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SUMARIO

Neste trabalho objetivamos selecionar um conveniente trata-

mento estatistico para o estudo dos seguintes problemas:
i) Integracdo dos imigrantes na cidade de Sao Paulo, e

ii} Modos de obtencao dos alimentos nas aldeias Alantesu e

Juina.

Inicialmente apresentamos as metodologias existentes para a
analise desses problemas e 'postericrmente selecionar os métodos

mais adequadoes para serem aplicados.

Os métodos, de distancia de Matusita, teste T e testes de
Kuliback, estee dois tltimos utilizando a medida e  informacao,

foram os que apresentaram melhores resultados sobre os outros.,

Por conseguinte, o estudo des dois problemas mencionados sao
exemplos praticos da Teoria de Informacao.



SUMMARY

The present work aims to select a convenient statistical treat-

ment for the study of the following problems:
i} Integration of immigrants in the city of Sdo Paulo, and

ii} Ways of obtaining food in the villages Alantesu and Jui-

na.

In the beginning we present the existant methodologies for
analysing these prcoblems and later on we select the proper meth-

ods to be applied.

The methods of Matusifa's distance, T test and Rullback tests,
the later two making use of the informaticn measures, were the

methods presenting more advantages over the others.

Thdﬁ, the study of above mentioned problems are practical

examples of Informaticn Theory.
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INTRODUGAQ.

Informagao, como uma definigdo tecnicamente aplicdvel a esta
tistica, foi introduzida pela primeira vez pof_Fisher, em seu tra
balho sobre teoria da estimagao, em 1925. Nesse trabalho Fisher
definiu uma medida para a gquantidade de informagao, contida numa

amostra sobre um parametro desconhecido.

Shannon e Wiener, independentemente{ publicaram, em 1948, tra
balhds apresentandc, uma medida logaritmica de informagao para
uso eﬁ_teoria da cqmunicagﬁo. Esses trabalhos estimularam uma
grande quantidade de estudos, nos circul&s ligados a engenharia,

sobre o objetivo de teoria de informagao.

L3

Teoria de informagao & um ramo da teoria mateadtica de proba
bilidade e estatistica e como tal, suas formulagoes abstratas sao
apliciveis a gualguer sistema de observagao probabilistico ou es-
tatIstico. Consequentemente, encontramos a teoria de informagao
éﬁiicada numa grande variedade de areas e de modo relevante na in
feréncia estatisticé. Ela proporcioné uma unificagac de resulta-
dos conhecidos e leva a uma natural generalizagao e derivagao de
novos resultados. A teoria de informacao & também bastante utili
zada por éngenheiros de comunicagéo, psicdlogos, fisicos e bidlo-
gos, sendo que nesse Qltimo caso sua aplicagzo ocorre especialmen

te na Area de Ecologia, pela aplicagaoc do indice de diversidade,

ou entropia de Shannon, para o estudo de ecosistemas.
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Devido a grande aplicabilidade da Teoria de Informagao, fo-
mos motivados a desenvolvé-la ﬁo estudo da integragao dos imigran
tes na-cidade de Sao Paulo e também no estudo dos modos de obten-
gﬁo dos alimentos em duas aldeias, Alantesu e Juina, ou seja, dois.

problemas ligados a Demografia e. Ecologia respectivamente.
Para isso dividimos nosso trabalho da seguinte forma:

No primeiro capitulo, apresentamos os dois problemas que se—

rao estudados.

- No segundo capitulo, fazemos uma breve exposigao da metodolo
gia utilizada para a andlise dos problemas propostos, além de apre
sentar outras metodeoclogias existentes que tambem podem ser utili-

zadas nesses Ccasos.

O terceiro capitulo contém os resultados obtidos na aplica-
cdo da metodologia e finalmente apresentamos as conclustes obti-

das utilizando-se a teoria da informagao na analise dos problemas.



cariTULO I

APRESENTACAO DOS PROBLEMAS

Neste capitulo, vamos apresentar os ‘dois prcblemas que SEerao

estudados e discutidos no decorrer deste trabalho.

1.1. INTEGRACEO DOS IMIGRANTES NA CIDADE DE SAO PAULO

'O_objetivo de nosso trébalho & estudar o fenOmeno da integra
.¢ao entre os grupos de imigfantes na cidade de Sao Paulo éla inte
. gracdo destes com os brasileiros, no periodo de 1930 a 1981. Para
isso tomamos como variavel indicadora da integragao: o nimero de

casamentos.

E importante ressaltar qgue vamos trabalhar apenas com 0s gua
tro principais grupos de imigrantes, a saber: Italianos, Espanhdis,

Portugueses e Japoneses; e gue vamos considerar como imigrante to
da pessoa que nio se naturalizou brasileira até o momento do casa
mento. Como brasileiros entendemos as pessoas com ~ nacionalidade

bragileira no momento do casamento.

Contamos para nossa pesquisa com dados cedidos pela Fundagio
'Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE), apresentados na ta-

bela 1.1.

Esses dados nos fornecem para cada grupo étnico:
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- Numero de casamentos dentro do grupo (Endogamia);
- Namero de casamentos de homens fora do grupe (Hfg);

-~ Numero de casamentos de mulheres fora do grupo (Mfqg).

Numa primeira analise dos dados, observamos gue em todos os
grupos étnicos ocorre, quase sempre, uma diminui¢ao no ntmero de
casamentos nos anos bissextos, e como esse fendmeno ocorre tanto
no nimero de casamentoé de homens e mu;heres fora.do grupo {brasi
leiro, italiano, espanhol, portugués, japonés) como no nimero de
casamentos dentro do grupo, decidimos agrupar os dados de 4 em 4
anos (um ano depois e dois antes do ano bissexto) e trabalhar com
as médias dos nimeros de casamentos nesses periodos. Isso nos

permite alem de trabalhar com todos os dados, evitar possiveisPQE

turbacoes causadas por esse fendmeno,

0s Qados assim.agrupados estao na tabela 1.2 e através dela

estudaremos:

- O comportamento da integragdo dos homens e mulheres anali-
cado separada e conjuntamente;

= Existéncia de homogeneidade entre 0s grupos.

- Exist@ncia de homogeneidade entre os grupos, condicionados
" &0 tipo de casamento (endogamia, casamento de homens fora do gru—
po; casamento de mulheres fora do grupb, casamento fora do grupo).

- Existéncia de interagao e independéncia entre os fatores:
. periodo {4 anos), Nacionalidade (Brasileiro, Italiano, Espanhol,

Portuqués, Japonés) e Tipo de casamento.
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Para mailores detalhes sobre as definigOes e significados de
homogeneidade, interagdo e independéncia, etc., ver o capitulo 2

e Kullback (1959).



TABELA 1.1

NOMERO DE CASAMENTOS DE BRASILEIROS, DE IMIGRANTES ITALIANOS, ESPANHOIS, PORTUGUESES E
JAPONESES DE ACORDC COM O TIPO DE CASAMENTO (1930-1981) NA CIDADE DE SAO PAULO.

BRASTLEIROS .ITALIANOS ESPANHOIS PORTUGUESES JAPONESES

ANGC E Hfg E Hfg Mfg E Hfg Mfg! E Hfg Mfg | E Hfg Mfg

=
h
LQ .

| 1962 [28.667 567

.056 5 158 57 & 123 43 86 609 270} 63 179 . 55
117 15 168 53 8 1ub 56 86 664 302) 76 1ug 72
. 297 18 210, 78 12 182 64 [ 113 732 361 76 191 86
. 283 b 214 83 12 188 73 } 140 704 384 75 191 91
.377 4 21y 102 13 188 78 1174 796 3820 73 199 76
. 358 20 262 398 20 208 81 t 160 722 371|103 188 20
.638 30 292 138 21 244 106 [ 252 920 514l 81 218 62
.670 22 387 165 17 235 21184 23% 943 500|107 172 B5
.760 29 338 178 25 274 113 | 316 951 5471147 235 68
U84 42 303 117 35 266 11y | 305 793 #4331131 162 54
.BH6 48 332 177 28 236 1314 ) 360 923 4851169 190 55
513 56 298 138 50 273 136} 405 809 437(108 183 38
572 43 308 160 48 280 100 ; 441 843 392(120 189 43
217 57 268 113 69 197 109 | 387 662 350]107 147 38
«515 76 312 143 72 257 81 [ 536 796 340] 76 214 32
LH77 86 327 1hh 95 257 115 | 557 755 342{ 88 205 43
.486 | 106 318 139 {125 240 95 y 661 721 35943105 252 53
Luow 102 368 132 {187 237 72 1 560 658 296} 80 201 36
L79% [ 165 457 143 | 180 300 98 { 700 813 369; 9% 293 483
714 | 170 b1 141 | 157 292 81738 766 351(100 254 53
1881 ]30.85u 536 .827 | 188 482 120 {168 290 7% | 687 836 349[105 276 45
1860 123.%97 370 1.505 {186 417 9z | 154 260 61 | 557 654 249 96 238 32
1859 128.513 523 1.830 1236 517 135|187 270 93 [ 715 3830 318}112 1285 4g
1958 |25.982 4§64 1.618 { 258 u76 115 ] 199 219 61 | 618 732 271}108 2386 62

1981 §65.191 412
1980 163,335 477
19879 {64,289 581
1978 [61.529 6§07
1977 {60.701 628
1976 [57.710 619
1975 {61.333 787
1974 [57.806 816
1973 [55.584 867
1972 [46.014% 678
1971 fu4,032 806
1870 [38.723 639
1969 {36.937 46
1968 }31.u441 553
1967 |31.310 532
1966 130.680 577
1965 }29.586 600
1964 127.708 476
1963 {32.254 589

e e el o ol S S e B e e e e =

Fonte: FUNDAGAQ SEADE



TABELA 1.1 {CONTINUACAO)

BRASILEIROS ITALIANGS ESPANHCIS PORTUGUESES JAPONESES

ANO E Hfg Mfqg E Hfg Mfg E Hfg Mfg E Hfg Mfqg E Hfg Mfg
1957 | 25.340 500 1.478 | 260 u60 129 (I35 202 60 { 584 648 296123 210 57
1956 {22.256 3u1 1.258 | 228 385 g6 (117 167 59 | 483 568 lg4illz 171 55
1955 [ 26.705 4a2n 1.401 | 245 K459 88 |102 171 5% | 575 8621 282{12Z9 194 Ly
1954 [ 24,426 368 1,141 | 152 358 38 75 133 56 | 404 507 209(158 168 bl
1853 122.837 3u7 1.032 (110 350 73 g 118 37 | 261 8265 2121165 152 38
1952 [18.u483 286 824 84 251 51 | .22 32 48 | 175 368 17 (15 143 40
1951 {20.685 315 890 59 225 ° 78 16 116 33 1156 455 197|181 116 32
1959 118,324 316 841 45 226 82 15 117 432 | 129 417 181131 39 29
1949 117.276 325 935 38 263 74 17 167 ©2 | 141 127 194|142 106 21
1948 [13.0u46 254 800 35 2138 71 11 137 52 (121 392 1uz2|122 78 15
1947 115.990 366 590 25 27% 110 17 173 59 138 506 214|123 653 13
1946 {13.588 367 897 | 37 33% 104 9 174 83 } 150 481 184, 98 43 12
1345 [11.968 360 354 24 248 106 34 161 82 { 210 531 185|102 45 S
1944 83.874 290 818 | 37 194. 90 24 136 6u § 163 376 1u45( 71 30 g
1343 110,661 392 B34 55 243 125 32, 163 106 ] 222 470 185| 75 41 "9
1842 9.151 359 825 B4 285 118 53 187 103 1209 4805 172 52 27 5
1941 9.0u48 352 913 Y7 263 123 L7 207 100 | 214 454 3168 35 36 8
1940 7.103 333 758 G4 225 114 37 189 124% {215 375 1u31 25 20 3
1839 B.u9y 382 1.014 g8 301 144 Jlo4 226 120 j 255 538 185% 22 18 3
1938 7.259 379 1.011 81 39&% 119 73 227 138 211 515 162] 20 13 1t
1937 7.152 376 1.109 81 320 142 63 Z40 120 §275 606 180 7 11 2
1936 65.035 356 1.017 60 336 137 85 197 1726 )} 258 552 162| 17 13 1?2
1935 b5.391 118 1.229 88 LO0& 169 1113 264 156 | 354 660 197 3 3 0
1934 5.260 383 1.142 {116 376 150 {113 241 ' 133 {372 615 195 9 5 1
1933 4.818 379 1.038 3118 359 134 ;126 176 1u0 (u62 577 182 10 3 4]
1932 3.484 280 798 g2 274 110 78 135 107 | 4uw0 452 1728 3 2 0
1931 3.564 292 820 §135 303 120 {110 151 122 |43% 446 130 & 1 1
1830 3.1u8 318 835 128 311 126 {120 187 105 pu82 431 163 3 2 1
Fonte: FUNDACAC SEADE
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1.2.. ESTUDO DOS MODOS DE OBTENQKO_DOS ALIMENTOS NAS ALDEIAS ALAN-

’ *®
TESU (FLORESTA} E JUINA (CERRADO)

Um segunde objetivo de nosso trabalho & analisar as influén-
cias regionais e climaticas sobre os modos de obtencgido dos alimen
tos em duas aldeias, Alantesu e Juina, situadas respectivamente
no Vale de Guaporé, zona ae floresta, e Chapada de Peris, zona de
cerrado, ambas no municipio de Vila Bela da Santa Trinidade, Mato

Grosso.

O pericdo amostrado foi:

TABELA 1.3
ALDETIA ,
_ESTACﬁO ALD®WTA ALANTESU ALDEIA JUINA
Seca 02/08/79 - 05/09/79 | 16/09/79 - 15/10/79
Chuvosa . 16/12/79 - 15/01/79 ; 26/01/79 ~ 01/03/80

E a freguéncia dos Itens alimentares por dia numa determina-

da estacdo, foi assim convencionada:

~ Unitaria: quando o item surciu em pelo menos uma refeigao,

(*) Os dados para este estudo foram retirados da dissertagao de Mestrado de
Eleonore Setz, intitulada: "Ecologia Alimentar em um grupo indigena: Compa

racao entre aldeias Nambiquara de floresta e de cerrado”, apresentada em
1983. -
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de um individuo qualquer, na aldeia ou na cacgada.

Nula: quando nao ocorreu em nenhuma refeigdo de nenhum indi-

viduo na aldeia ou na cagada.

Observemos que a frequéncia mixima possivel para cada item,
numa aldeia, & igual ao nﬁmero de dias observados na eétagao. Is~
to &, se na aldeia Alantesu foram feitas observagdes, durante 27
dias na estagao seca, entao a frequéncia maxima para gualquer item
alimentar dessa aldeia, nessa estagao, & 27. As frequéncias obser

vadas dos ltens alimentares por aldeia e por estagao sac dadas na

tabela 1.5.

As frequéncias miximas sdo:

TABELA 1.4
ESTACAO
. ALDETA SEcg CHUVOSA
ALANTESU 27 27
JUINA 29 30

As frequéncias observadas dos itens alimentares agrupados sg
gundo seu modo de obtengao, por aldeia e por estagao, sao dadas

na tabela 1.6, onde, por conveng¢ac, definimos:

~ Cacgar: sair para procurar, embposcar, perseguir, aprisionar

e abater animais terrestres ou aéreos, usando arco e flechas ou
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espingardas e voltar para a aldeia ou acampamento.

- Coletar: sair para procurar, cavoucar, colher e obter itens
alimentares e medicinais, animais ou vegetais, manualmente ou uti
lizando machado, pa ou pau de cavar ou de rastrear buraco e trans

portad-los para a aldeia ou acampamento.

- Pescar: sair para apanhar peixes e tartarugas em ccrpo 4!
dgua usando arco e flechas, linha e anzol ou cesto ou mergulhando,

e retornar a aldeia ou ao acampamento.

- Colheitar: sair para roga e colher os alimentos cultivados

- pela aldeia.
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FREQUENCIA DOS ITENS ALIMENTARES NAS ALDEIAS ALANTESU (A) E JUINA
{(J) NAS DUAS EPOCAS SECA(s) E CHUVA (c)

COLHEIDO~AMILACEOS
Mandioca-mansa
Mandioca~brava-beiiju
Batatas-doces

Milho

Bananas

Arroz
Mandioca—mansa-puba
Feijao

Feijao-fava

Inhame
Mandioca-mansa-beiju
Araruta :

total

COLETADOS-AMILACEOS
Cara~do-mato

total
COLHIDOS-FRUTOS
Mamao
Melancia
Am.. ndoim
Pepino

total

COLETADOS -INSECTOS

Meal

Tucura

Larvas de marimbondo
Coro Cs

Cord Cc -

Larvas

Gafanhoto verde
Coro Cla
Gafanhotoes
Carregador a
Carregadcr J

Larvas

Perceveio

Cord de besouro
Gafanhoto diferente

total

As Ac Js Jc
25 22 15 19

29 30
19 18

8 24

14 11

19

10 1
3 6

4 4

6 1 1

l 6
1 ____ 5
88 86 48 80

174 128

1
0 1
10 2
.6-

2 1 2
-
12 14 (¢ 2

26 2
17 3 14 12
6 22
1l 214 2
4
) 4
3
3
3
3
2
2
1
i
1l
S |
2 8 42 50
— 29 a2

COLETADOS-VERTEBRADO As Ac Js Jc

Teil

Ooves
Tatu-cascudo
Lagartixo
Tatu~galinha (7c¢)
Tatu-galinha (9c)
Jabuti .
Pedreira

Tatu (llc)
Calango

Coruijas.
Pica-pau
Papagaios

Camba

Ratinhos

Lacraia (ave)
Morcego 1
Passarinho
Morcego 2

Sapo
Lagarto-vermelho
Jiboia
Arara-pequena
Paca

Ra

Ratao

total

PESCADOS-VERTEBRADOS
Peixes a

Peixes j

Peixitos

Tartaruga a
Tartaruga b

total

2 10 2
3 9
5 6
5 2
1 6
2 2 2
3 3
5
4
1 2 1
4
4
3
102
1 2
1 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
12 5 59 27
17 86
27 18
5 9
-2
1
. _.1_- .
27 20 7 9
47 16
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TABELA 1.5 (CONTINUACAO)

COLETADOS~-FRUTOS As Ac Js Jc CAGADOS-VERTEBRADOS As Ac Js Jc
Coguinho 10 4 2 1 Porcos 17 8 5 1
Marmelada 15 ‘ Tamandua-bandeira 9 5
Jatoba 4 10 Macdco-prego 5 6
Castanha-de-caju 10 Carna , -1 3 8
Jabuticaba 9 Veado j 1 7
Fruto amarelo 1 6 Ave 11 4
Caju G Macace-bugio 5
Mangaba 4 1 Macuco 2 2 1
Sadaosu 5 Tatu-canastra 3 2
Piqui 4 Jacu 1 4
Taraviquisu 3 Arara-canindé 2 11
Coco-inaja 1 2 Macaco~preto 3
Frutao 3 Paca 2
Marclo 2 1 Capivara 2
Buriti -1 2 Tamanduad-mirim 2
Cacau 2 Arara-canga 1l 1
Bacaba 2 Bugio-caraya 2
Abacaxi 2 Anta 1
Duntequisu 1 Parauacu 1
Frutog a 1 Papadgaio 1
Inga 1 Bugio-preto 1
Jabuticaba-do—mato 1l Couro 1
Atinquisu 1 Ema 1
Fruto i 1 Andorinha 1
Fruto-lobinho 1 Onga—parda 1
Dairigquisu 1 Seriema 1
Cainregatsu 1 Pomba 1
Carogo de paina 1 Gaviao-branco 1
Waisiquisu 1 Gaviao-preto 1
Frutinhos J 1 Urutau 1
Maracuja ___ 1 crai-crai 1
20 33 57 15 Sagli 1
total 53 72 Cutia : 1
Morcego 3 — 1

3
total 69 7
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Utilizaremos a tabela 1.6 para estudarmos:

!

"Existéncia de homogeneidade entre as duas aldeias.

ra

JLi;

~ Existencia de homogeneidade entre as duas aldeias condicio

nado a estagao (seca, chuvosa).

- Existéncia de interacao e independencia entre os 3 fatores:

Modo de obtengaoc (cagar, coletar, pescar, colheitar), Aldeia
lantesu, Juina), Estacao (seca, Chuvoéa),
~ TABELA 1.6
MODO DE OBTEN(;‘J'KO 00S ATANTESU JUINA
TrENS ALIMENTARES : TOTAL ' TOTRL
. SECA CHUVA ES’I‘A(;?XO SECA CHUVA ESTAQKO
Colhido 1060 100 200 48 82 130
Coletado 53 46 99 158 92 251
Cagado 35 34 69 47 27 74
- Pescado 27 20 47 7 9 16

(A-



CAPITULO IT

METODOLOGIA

Faremos agui, uma breve.exposigéo da metodologia que seréa
utilizada na analise dos problemas propostos. O teste de indepen-
déncia para tabela de contingéncia utilizando a distancia de Matu
sita, o teste Qui-Quadradoc e ANOVA sao apresentados aqui, apenas
a titulo de informacdo ¢ ndo serdo empregados na andlise. A justi

ficativa para isso esta dada na secgao 2.8.

.2.1. DISTANCIA DE MATUSITA

Congideremos duas distribuig¢ses de probabilidade dadas por:

: I

P = (pl,...,pn), P; > 0, i1 =1,...,n, iil p; = 1
_ n

'Q = (ql,‘..,qn), a; > 0, i=1,...,n, Iogy = 1
1 =

A distincia de Matusita entre P & Q & definida por:

o 1/2 _ 1/2,2,1/2
d (P:Q) = [iil(pi- q;” )]
. ,
= 12a- 3 opy/? a2
i=

E a medida de afinidade de Matusita entre as populagoes P e Q e
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dada por:
n
z /2

' _ 1

i=1
{ver Mathail e Rathie (1971)].

Dentre as propriedades da distancia de Matusita, destacamos

as seguintes:
Pl. Simetria

d (P:Q) = dn(Q=P)

P2. Desigualdade

0 < d (P:0) < vZ

Observemos que dn(P:Q)_= 0 quando An(P:Q) =1, ou seja,
as duas distribuicGes coincidem (P = Q) (isto &, P; = 9 S
¥i=1l,...,n) e a_ (p:0) = Y2 quando A _(P:0) =0, e istoocor

re guando p,d; = 0 ¥i=1,...,n, ou seja, quando as duas dis-

tribuigOes estao bem distantes.

Para maiores informacdes a respeito das propriedades da dis-
tdncia de Matusita e sobre outras medidas de informagao ver Mathai

e Rathie (1975).

2.2. INDICE DE DIVERSIDADE

Una medida que caracteriza uma colecao de organismos & sua
"diversidade”. Entendemos gue uma colegao nao apresenta diversi-

dade quando seus membros pertencem a uma sO espécie. Por outro la
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do, encontramos um indice de diversidade maximo, em colegdes que
apresentam varios individuos em diferentes espécies, ou seja, o}
indice de diversidade nos indica como estao distribuidas as quan-~

tidades observadas, ou individuos, nas categorias ou espécies.

A medida de diversidade, dada por Shannon &:

o 5
H = -
iil.pi leg p,
onde:
s = Nimero de categorias.
p; = Probabilidade que um sujeito pertenga a i-&sima categoria
s
{ z p, =1).
i=1 *

com © logarltmo na base 2, 10 ou e.

Essa medida & també&m conhecida como entropia e, como "diver-
siddde de espécie" quando & aplicada a ecosistemas. (Ver Pielon

(1865); zar (1974); Lloyd, Zar, Karr (1968).)

Um estimador natural de H e dado por:

H = {(n logn-= I £, log £,}) / n
i=1 * *

~ tomando-se como estimadores dos Py i=1,...,8

p; = (£;) /' n
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onde:
f; = Nimero de observagoes na i-&sima categoria.
n = Tamanho da amostra.

Demonstra~se (ver Basharin (195G)) que H & um estimador vi
ciado e consistente de H, com distribuicldo assintoticamente nor-

mal de parametros:

E(ﬁ} = H-E:i log_2 e + 0(35).
' 2N N
" Var (ﬁJ =t f ? p. lo z —Hz] + o(iLJ
| N OSD, FitO% Ry 12

onde oO(l/N") designa a orden N % (a s 0).

-

A varidncia estimada de H &

2 | 2 2
g = (? fi log fi - (? fi log fi} /nyn" .,

1 1

2
H
tomando-se ainda ﬁi = (fi)/n, ¥i=1,...,s.

2.3. TESTE PARA DIFERENCA ENTRE pDOIS INDICES DE DIVERSIDADE (TES-

TE T)

Suponhamos que temos duas amostras com Iindices de diversida-

de H e H e que gueremos testar a hipbdtese nula, que as di-

1 2
versidades das amostras populacionais sao iguais. Hutchenson pro

pos em (1970) um Teste T, obtendo a estatiIstica.



gue, como um ¢caso particular de um resultado de Welch (1938), se-

gue uma distribuicdo T c¢om v graus de liberdade,

(s + sé )2
1 2
V : -
(s2 12 (s2)?
+
nl nz

2.4, TESTES UTILIZANDO A INFORMACAO INTEGRAL DE KULLBACK PARA ANA

LISAR TABELAS DE CONTINGENCIA

" Nesta sec¢ao apresentamos uma metodologia para a anidlise de
tabelas de contingencia baseada em testes que utilizam a informa
cao integral de Kullback (ver Kullback (1959), Wilks (1962)). A
.estes testes denominaremos testes de.Kﬁllback e que tambéem sao co

nhecidos comoc teste G (ver Sokal, Rohlf (1969)}).

Aplicaremos também, as analises de McGill (1954) para tabe-
las de contingéncia, no estudo da interag¢ac entre os fatores, mas
antes de apresentarmos oS testes para o caso de uma tabela de trés

entradas, enunciaremos algumas definigdes que serao uteis.

DEFINICOES:

D1. TABELA DE CONTINGENCIA: uma tabela de contingéﬁcia & essen-~



- 23 -

cialmente uma amostra de uma populacado multivariada com as varias
probabilidades e particdes de categorias, sujeitas 3s restrigdes

da distribuicao multinomial.

TABELA DE CONTINGENCIA DE 3 FATORES

Suponhamos gue temos N observagOes independentes e que a ca
da uma dessas observagoes associamos uma categoria em cada um dos

3 fatores: Linha (L), Coluna'(CJ e Depth (D).
. Denominaremos:

r : nimero de categorias do fator Linha.
"¢ : nimero de categbrias do fator Coluna.
d : numero de categorias do fator Depth.

rxcxd: nimero de células da tabela de contingéncia de 3 fatores.

A tabela de contingencia pode entéo, ser representada da se-

guinte maneira:

c c, c, c
L Dl Dd wes e e Dl Dk D':3 .- Dl Dd
L
. L2

%3




-
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onde:

Xijk = frequancia de ocorréncia na i-ésima Linha, da j-&sima Colu
na da k-ésima categoria Depth, e

L X, . = N.

. ijk

ijk J

Denotemos:

X,.. X, =tz X X = LZ Xi

i.. ;f{ i3k 3. T F R cx TR Kk
13. 7 5 Figx | Xi.k‘=§xlijk ook T F Kagx
DX x T :?in.. :ix.j. = N

fi Y3, 70 Kk T if{ X g =N

D2. A INFORMACAO MEDIA DE DISCRIMINACAO (OU INFORMACAO INTEGRAL DE

" KULLBACK): Supcnhamos duas hipoteses, Hi e Hy, especifican

do a distribuicao de probabilidade de duas populagdes c-valoradas,
isto &, suponhamos:
H -

1 Pll""'Plc' 1 (Hipdtese alternativa)

0

O

H
e )

s
[

il

H

Q
O
=
I e10
gl
Il

5t P2l,...,p2c, 1 (Hipdtese nula).

Definimos informacgac média de discriminacao de glcontra HZ'



com o logaritmo na base e.

E a informagdc média de discriminagao de H; contra H, so-

bre uma amostra de tamanho N, (ON}, por

T(H :H,, Oy) =N I(H :H) .

27 N 2

D3. MINIMA INFORMACAO MEDIA DE DISCRIMINAGCAO E DISTRIBUICAO CON-

JUGADA: Suponhamos, H, e H,, duas hipdteses especifican

do a fungdo densidade de probabilidade, f, e £,

lagbes; A uma medida de probabilidade, Y = T(X), uma estatisti

de duas popu

ca, tal que:

TT{X)

6 = ST(X) £ (X) AA(X) e My(x) = [E,(X) e ar(x),

exista para tv, em algum intervalo.

Sahemos, por Kullback (1852), que a informagac media de dis-

criminagao de H, contra H, satisfaz:

I(Hl :H2)'3 ot - log Mz(r}

com

= 9 -
0 = o log M2(T) .

Definimos, entdo, a minima informagao média de discriminagao,

por:
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I(* s HZ) = 61 ~ log M2(T).
Cbhservemos que:
I(Hl :Hz) = T(*: H2)
se, e somente se,
£, (%) = £7(x) = o TT(X) £,(2) /My(c), A-a.c.

onde f*{X) & denominada distribuigao eonjugada.

- Aplicando os resultados anteriores no caso de uma populagao
com distribuicao multidimensional, c-valorada obtemos as seguin-

tes expressoes ﬁara M2(T), T(X) e P*(X), a distribuigao con-

jugada:
T T
. 1 o, N
Mz(r) = (p, e TH...tp, € )
TUR) = (Ryseee X))
' T = (Tl,...,TcJ
X
f
p*(X) = -———-—Ii‘-———(pf)_xl...(p*) c (2.1)
X, oo X 0 © .
i A o
. onde
P eTi
pY = 1
i T T
L e ©
pl e > = & pc

Notemos que a distribuicdo conjugada, p*(X), & multinomial
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l,...,d, dados por:

com parametros, p;, i

*
N pi i

Com
e-=—§"'—10g (Ple +"-+Pce ) r i=l,...,c.

i 3T
i

E que os valores para 1

if’
‘das relacdes:
T
e, p.. e *
T __ 1
'8_:‘"_ T.' 1,]‘—‘1,...;C
1 e J
pJ
resultando
] N
1, = log — + log k
Np.
i
. T T
com k = p, e l+...+pc e ¢ > 0.

a) T, = log —— _ i =1,...,cC

c i=1,...,c-1

para Xc = N"Xl_"'"ic—l

D4. AMOSTRAS HOMOGENEAS: Amostras de populagOes com © mesmo

E*(X;) = 8, | - (2.2)

i=1,...,c, nesse casc, Sao obtidos

pa-
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rametro.

A. TESTE DE INDEPENDENCIA ENTRE TRES FATORES

Consideremos uma tabela de trés entradas definida como em
D1, na gqual gqueremos testar, a hipStese alternativa
Hl :Pijk # pi..p.j.p..k’ " para pelo menos um (i,]j,K), i?i pijk =1

versus a hipdtese nula

H2:pijk=pi..p s Py i=1,...,r 3=1,...,C k=1,...,d

UJ‘ - -
Ip, =1Lp =1Ip =1
g L. 3 «J X ..k
" pi. > Or P-j‘ i’ 0' po .k > 0
onde pijk' i=1,...,r; .3 =1,...,0; k=1,...,d, sao as

probabilidades associadas as categorias 1,3,k dos fatores L, C

e D respectivamente (ver D1).

A gstatistica proposta por Kullback, para testar essa hipdte
se nula & duas vezes a Minima informagac média de discriminagao
estimada, 23((p)*:(p)), que segue uma distribuicac gqui-quadrado

com‘ {rcd-l) graus de liberdade.
A demonstracao desse fato & dada a seguir.

Primeiramente calculamog a informacao media de discriminacac

de H, wversus H aplicando D2. Obtemos entao,

1 2!

I(H) : Hy; Oy) =N fiﬁ Pisk 109 Py 7/ Py P 5 P y)) (2.3)

1 H
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A minima informagdo média de discriminacao € obtida substi-
tuindo~se, p(X) de (2.3} pela sua distribuigao conjtmda'p*(x),

obtida em D3, resultando

I((p)*: (p)} = N £z% p;’{jk log (pgj'k/ fpi__p;j_P__k)) (2.4)

ijk
Por (2.2} temos:
- - %
E(X;5) = &4 = N Pigy
. =k _ = ! -~ s :
onde Pfik = Xijk/N é um estimador nao viciado.
E novamente substituindo, em (2.4}, pijk por seu estimador
ﬁ;jk’ obtemos que a minima informagio média de discriminagio de

Hl versus H2 estimada, é:

T * =
I((p)* : (p})) :}ii]i Xj4x o9 (Xi_jk/ Nop; P3P, k)
Observemos gue a seguinte aproximacao
2 2
log (a/b) = {(a”-b"}) /2ab (2.5)

pode ser aplicada ao membro do lado direito da equacaoc anterior e

. @ssa aproximacao € sensivelmente boa quando

Xi5x /N =Py P35 P x -

Utilizando-~a entao, podemos concluir gue o) estimador,

2 f((p)* : {p}) tem distribuicgdo qui-quadrado com (r ¢ d-l) graus
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de liberdade.

Mas, geralmente nao dispomos dos valores P; P 5. P

para achar a estatistica 2 i((p)*: {(p))} e por isso vamos calcu-

lar uma estatistica que dependa somente dos dados da amostra.

Reescrevendo, entdc, a Ultima equacdo cbtemos

I((pI* : (p)) 13k ) s (2.6)

]

TEZ X.., log {
PRV L N P,

+ N LIz P. P . P
. i :
ijk

. X, . P: P -
+ N IIZ Hilh__ﬁi 5. P k] log i..%.9.
ijk | W - -

Sob a hipotese nula, H,, existem
(r-1) parametros independentes: pl'.J-w-:P(r_l)._
- amet 3 : PR
(c-1) parametros independentes P . P (col).

(d-1) parametros independentes: p 170 P (po1)

onde

-~

pijk = pijk(Pl. AN "p(r—l) . -'P.l.“ . -rp. (c~1) . ’p..l'. - . lp.. (d—l))

e p. = I P.ips P =L P..v, e = ZI D,y -
i.. 3k 13k £J. 1 Lk .. K 1]3
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Calculemos, agora, ©0s valores de ﬁijk que anulam o ultimo

termo de (2.6), isto e, gue tornam a informacgao aditiva:

X, . b, P . B, P.Pp
EEE llk log( ..‘qj.-..k) = ZEE ﬁi f)jﬁ') klm’( l..--:]....-k )
ijk N P;. P3P x ijk P;. P5yP x
Sob a hipotese nula, Hy, obtemos
Xi
P. = i=1,...,r
-l.. N
- X 5 _
'P.j. T T i =1,...,0
X
~ I.k
P = - k = lf--- d.
Pox T T '
E finalmente, gubstituindec os valores de éi r P 5.0 Py

na equacao (2,6}, e multiplicando tudo por 2'obtemos

Xi _ _ X .
log (——i—'-—)+22Xj log (—--Lj—'-)+

2I((p)* : (p))
3 : Np_j.

&}

22Xi
J:. ) Npio-

X _ ' ' N2 X, e
log (—12—) +27ZII% Xijk log ¢ 17 )
Pk 13k %595

I X.
X Sk N

-~

=206y :py J+2LB 5 1w 4) +2I(B 1P )+

+ .

2.'_[(.H1:H2(LXCXD)) .
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Para testar as hipdteses correspondentes as trés  primeiras

estatisticas precisariamos de pi..;P.j.'p..k respectivamente ,
mas em geral nao dispomos dessa informagﬁo. Por outro lado a ul-
tima estatistica, 2f(Hl:H2(L}<C:<D)), nos permite testar a hipd
ﬁese Hl versus Hz, a gual néo contém nenhum parametro desco-
nhecido, e segue uma distribuicao qui-quadrade com zrcd-l-{r-1) -
~{c-1)Y-~(d-1) graus de liberdade. Isso pode verificar-se facil—l
Imente aplicando-se em '2f(Hl:H2{LJcC><D)) a apro%imagéo dada em

(2.5).
Observemos que ZiTHl:HZ(L:<C)iD)): também chamado componen
te de independéncia, pode ser analisado através de seus componen-—

tes aditivos, ou seja

_ NX |, N X,
2T(H,:H,(LxCxD)) = 2 13X ,, log (——) + 2528 X, . log (— 95
172 Wik 1k “ijk
. - 13 X . X X, X.
2J. Wk i..7 3k

It

21 (Hl:H2 {CxD)) + 2T (Hl':Hz {(LxCD))

onde:

2f(Hl:H2(C:<D)} € a estatistica para testar a hipdtese,

Byt P 4 # Py P+ Para pelo menos um (j,k)
versus

‘-p.j.p..k' j = l,--.,c k'-_- lr...fd

HyiP 4k
a qual segue uma distribuicao qui-guadrado com {c-1) (d-1) graus

de liberdade.
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B 2i(Hl:H2(L>:CD)) - € a estatistica para testar a hipétese,

para pelo menos (i,jk), EIIX Pisk = 1

Hy:Pygx # Py, P gkr Ty

versus

HyiPj4x = Py, P qx’

a qual segue uma distribuigao qui-quadrado com ({r-1) (c d-1) graus

de liberdade.

A analise de 2fGﬁ;H2(L}cC>(DH atrayés de seus componentes
aditivos vem do fato de que H,(LxCxD) « H2{L>{CD) N H,(CxD)} ,
isto €, os 3 fatores sao independentes se e somente se o fator Li
nha & independente de par Coluna, Depth e o fator Coluna & inde-

pendente do fator Depth, ja que,

«H
o}
;—l
e
L.
=
ol
el
|
=
I
o
_"C.'r
»
i}
e}
i
Le}
m
g
[
R
3

Pijk ijk =

Pisk = Pi..P. 4P . xk TP 5k * P 3.P x °% Pijr = Pi P 5k .

Nossa tabela para andlise da independéncia & dada a seguir:
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TABELA 2.1
COMPONENTE INFORMACAD GRAUS DE LIBERDADE
COLINA X DEPTH NX x
22T X 4 log (§<—-=->3{--) (c-1) {d-1)
H, (CxD) ik *d g0k
LINHA % (COLUNA, DEPTH) | | N X%
! 2225 X, log G—g) (r-1) {cd-1}
i, (Lx (D) ijk i..%059%
o 2 X, .
INDEPENDENCIA 2 IZL X, log (X <z l3§ ) red-r—c—d+2
H, (RxCxD) ik i35k

Lembremos gue podemos realizar outras analises com respeito

a independéncia usando os seguintes fatos:

= N
H,(Lx CxD) H, (C x ID) H, (L x D)

peis,

Piqx = P.9.Pik  ® Pix TPy P kT Pijk Py P 4P x
e

Piix “Pi..P3.PLk TPix "R P x O Pijx TP 45 Pix
e

- 3
H2(LxCxD) = HZ(LCXD) ' HZ(LX C)

pois



Ou ainda que
H, (L x CD) < Hz'( (L/D) x (C/D)) N H, (L x D)

Isto &€, o fator Linha & independente dos fatores (Coluna,
Depth) se e somente se os fatores Linna e Coluna sao condicional-
mente independentes, dado o fator Depth e se os fatores Linha e

Depth sdo independentes, o que ocorre ja que:

Pijk = Pi.xP.5x/P..x  © Pix = Pi P x T Pisx = Pi, Pk
. |

Pisk = Pi,.P.gx " Pix = Pi..P.x % Pi5x = Pi kP 4x/P. k-
Podpmos também, decompor 2f(Hl:H2(L}<CD)) da seqguinte forma:

- NE x X418 x

2T (H :H, (LXCD)) = 2 3T X, ., log r—=3") + 2 555 X, ., log (o35

T2 Tk bk .5k igk I i k% 5k

= 2T(H, :H, (LxD)) + 2I(H, i, ((L/D) x (C/D}})
. onde

Zi(Hl:Hz(chD)) é a estatistica para testar a hipdtese,

Hi: Py g #Pp; P . para pelo menos (i,%k}

..
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versus

HZ: P; k * Pi.. P xr i=1,...,r k=1,...,d

a qual segue uma distribuigaoc qui-quadrado com (r-1} (d-1l) graus

de liberdade.

E 2i(Hl:H2((L/D):<(C/D))) € a estatistica para testar se
os fatores Linha e Coluna 880 condicionalmente independentes dado

o fator Depth, isto &, 2i(Hl:H2((L/D)><(C/D))) € a estatistica

‘para testar:

B, : #_EELE_E;jE' - | elo menos {i,3) L = 1
1epijk P.‘k r Para p Ui 1,30 ij pijk =
versus
P P - :
i.k ¥k . . —
H - = r - w = r _l - k_lr--. d; = .
HyiPj 5k D % 1= Lo Xe 3= e eg0y K= dpeey P x f.épijk

a Jual . segue uma distribuiééo gui-quadrade com d(r-1}) {c-1} graus

de libexrdade.

Logo, nossa tabela para analise de independéncia sera:
e .
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TABELA 2.2 .

- COMPONENTE INFORMAGEO GRAUS DE LIBERDADE
LINHA x DEPTH NX; o
2718 X, . log (——-) (r-1) {(d-1)
H2(L:<D) e ik X; X 40
(LINHA/DEPTH) x {COLUNA/DEPTH) X, 0 X .
| 2 2L X,., log (23 e d(r=1) (c-1)

H2{(L/D)>c(C/D)) isk ijk Xi.kx.jk
LINHA x (COLUNA, DEPTH) N X
H, (L% CD) 2 LLL X, log @Zj*séLjd {r-1) (cd-1)

| ijk i.. .k

~ B. TESTES DFE HOMOGENEIDADE

.

Suponhamos que queremos testar a hipotese nula. que r amos-

tras independentes de uma tabela cxd sac homogéneas, isto & ,

que as r amostras de populacoes multinomiais com.cd categorias

880 homogéneas (ver D4).

Podemos abordar esse problema considerando-se essas r amos-—

tras comc uma tabela de 3 fatores

(r:{czid)

teste de hipotese & dado por:

c

Hy :Pylp # P g0 2

j=1 k=1

d -

r =
Pijx = 1

e nessa situacdo o

i=121,...,r



i,z'l,,__,,,r 3=1,...,C _k:l,...,d.
L p ., =1
jk

A estatistica proposta por Kullback para testar essa hipdte-

-

s5e e:

X. .
ijk

2f((p}*:(p)} = 2 IIX X,
ijk . i..7 .k

a qual segue uma distribuig¢ao qui guadrado com r{cd-1l) graus de
liberdade (o procedimento para deduzir esta estatistica é similar
ao apresentado no cago da estatistica para independéncia entre fa

tores}.

E como, em geral nao conhecemos os valores de p ik’ .pode-~

mos seguir o mesmeo raciocinio feito anteriormente, obtendo:

~ % 5k . P x
I{(p)*: (p)) = FI¥ X, . log (—3=—) 4+N ZIL B . log (=) (2.7)
: isx K X, P . ik IR g
, i..7.0k *
itk - P ik
+ N ZILT ———LN =P log(—l—p =) .
ijk : ik

Ainda de maneira analecga ao casc de independéncia, observa-

"mos, gue, sob a hipbtese nula, H existem cd-1 parametros in

2'
dependentes (P yys..-/P c(d—l)) onde:



~ 39 -

Pisx 7 Pidk (® yyre-sP o1y

e
P gk = % Pijk -
X
Entio, sob a hipotese nula obtemos:
P.jk = X.jk/N i=1,...,c k =1,...4 .
E substituindc os valores de P ik em (2.7), temos:
~ | N N &k
% = ] : XELX . T
2L((p)*:(p)) = 2 IX X.jk tog (3 5 )+ 2 2% Xigk log (—x%—)
Jjk . Jjk ik i.. .3k
= 2T (Hl:H2(p.jk:p‘jk}} +2I(Hl:H2 (Homogeneidade (C,D))) .
Para obtermos a primeira estatistica precisariames do valor
de que em geral € desconhecido. Mas por ocutro lado, obte

P iy

mos, 2iJHl:H {Homogeneidade (C,D})), gue & a estatistica para

2
testar Iﬁ_ versus H2, e que segue uma distribuig¢ao qui guadrado:
com (r-1) (¢ d-~1l) graus de liberdade (este ultimo resultado é ob

tido aplicando-se a aproximacao dada em {2.5) em Zi(Hl:H2 {Homo-

- geneidade (C,D))).

Podemos realizar ainda, outras analises dentro do componente
de Homogeneidade (C,D) atraveées de seus componentes aditivos. Is

to vem do fato de que
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Homogeneidade (C,D) < Homogeneidade (D/C} N Homogeneidade (C)

ja& que,
pijk/Pij. = p.jk/p.j. i=1,...,1 j=1,...,C k=1,...,4d
e Py TP 5 T Pyy - p.jk, i=1,...,xr, 3=1,...,¢, k=1,...,d.
E pijk = p.:jk i=1,...,r 3 =1,...,C k=1,...,4
*pjy, =Py, t=l.r J=lec e Pijk/Pij.‘p.jk/P.j.'

Decompondo 2T (Hl:H (Homogeneidade (C,D))}} temos:

2

2%(1{1:H2 (Homogeneidade (C,D))) =

|

N X.. X,
i3, : ijk
228 Xy, dog (g4 2 VI Xy g 109 =)
ii I 1jk - Tij.0 .k
X

.

143

2T (H):H,, {Homogeneidade (C))) + 21 (#,*H, (Homogeneidade Condicional (D/C)))

onde 2i(Hl:H2 (Homogeneidade (C))) & a estatistica para testar
a hipotese

Hl:pij # pj ; para pelo menos {i,]) i=1l,...,r j=1,...,¢
H, : Py, = P57 i=1,...,xr j=1,...,C

a gual segue uma distribuicgido gquil guadrado com (r-1l) (c-1) graus
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de liberdade.

E 2i(31=H2 (Homogeneidade Condicional (D/C))) & a estatis-

tica para testar se as classificagbes (ou categorias) Depth S&80

condicionalmente homogéneas dado o fator Coluna. O teste de hipé

tese correspondente é:

Hl:pijk/pij. f'é p.jk/p.j. i=1,...,r J o= 1,...,cC ])ipljk:plj.
H2 H Pljk/}?lj. = P‘jk/p.j.: i=1,...,r J = ]_,,,I,’C k=1,...,d
z . = .
k p.jk P.j.

a qual segue uma distribuicdc qui guadrado.com c¢(r-1) {(d-1) graus
de liberdade.

Pode-~-se fazer uma analise mais detalhada analisando se " as
classificacdes (ou categorias) Depth s@o condicionalmente homogé-
neas dada j-ésima classificacdo Coluna. O teste de hipdtese cor-

respondente é:

Piik . P 4k

H, : i=1,...,r I P.:y = P,
) . k -
17pyy, Pj. k - 33 14
D, P
HZ: ijk = '3k, i=1l,...,r k=1,....,d I P 3k =p 3
Py, Pls. : o k =

e a estatistica para testar a hipotese é
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X . X L

I(H,: = ' _ijk L],
2L(Hy:H,) = 2 Xk 109 (xox )
1 ij. .jk

a qual segue uma distribuicao gui gquadrado com (r-1) (d-1) graus

de liberdade.

Logo nossa tabela para a andlise da homogeneidade é&:.

TABELA 2.3
COMPONENTE © . ‘ INFORMACAO GRAUS DE LIBERDADE
N X,
HOMOGENEIDADE C 222 X, log (g—t—) (r-1) (c-1)
iy 1050
HOMOGENEIDADE CONDICIONAL X, .\ X .
2 315 X, log bl clr=1) (a-1)
(b/C) ik 13.%.5k .
| HOMOGENETDADE, CONDICTONAL, | . X, (X .
, 2 15 X, log (sl (x-1) (@-1)
>/ C=3) i ) 1.7 9%
- N X, . .
HOMOGENEIDEDE (C,D) 2 158 X, . log g (r-1) (c d-1)
‘ ijk 1 %%k b
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C. TESTES DE INTERACAO

Podemos analisar o componente de homogeneidade Condicional

(b/C) dentro de dois componentes aditivos. Isto vem do fato que:

Hé {(Homog. Condicional {D/C))-=>H2 (InteracaoiLD) r}Hé'(Interagéo {LD,C))

ja que
P, . ‘ P.I I, . ' L .
P, . = @ Py .p.jk e Py = l.kplj.p.jk - pljk - p.jk )
1. . . . s '
=1 p.j. 1) (3 plj P jk) p Plj. p.j.
. P .J.
j .J.
Decompondo ZEIHl:HZ (Homogeneidade Condicional (D/C})) te-~
nos :
2£(H1:H2 {(Homogeneidade Condicional (D/C})} =
P4 ‘ X:20 V. X .
koo ijkci.kv ..
= 2 IT X. , log (—=%)+ 2 LIL X,,, 1log ( )
ik 1ok Yi.x ijx ik X k%15.%. 9k
= 21(H,:H, (Interacio RD)) +i(Hl:H2 ({(Interacio LD,C)))
onde
v =5 Xi3.% 5%
i.k . X . .
J=l .Jo
E 2i(H1:H2 (Interacdo LD)) & a estatistica para testar a hipdte

se se existe interacao {(ou relacaoc) entre os fatores L,D; a qual
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segue uma distribuicaoc qui quadrado com (r-1) (d-1) graus de li-
bherdade. Por outro lado 2f(Hl:H2 (Interacdao (LD,C)) & a estatig
tica para testar se existe interagao (ou relacgao) entre o fator C

e os fatores L,D.

Logo, nossa tabela de analise sera:

TABELA 2.4
" COMPONENTE INFORMACAD GRAUS DE IIBERDADE
. ' X'k
INTERACAO LD 2 X, , log (=25 {(x-1) (d-1)
L. ik Y.
ij ik
| XYy kX5
INTERACAD (ID,C) 2 13 X, .. log (it el (r-1) (c-1) (3-1)
IS By 4 X X.. X,
ijk ik ij. .dk
HOMOG. CONDICIONAL X, o X By
. 211y X,., log (_LJ_“;J;) ' c(r-1} {d-1)
(D/C) i3k ijk Xij.x.jk .

Por outro ladd o componente de homogeneidade condicional

{(b/C) pode também ser analisado algebricamente

Zf(Hl:Hz {Homogeneidade Condicional (D/C))) =
. N X. X, .. X, X . X
i.k ' i3k7i. .. .k
2 I X, log | )+ 2 rrr X.., log ( 2 % %
iy ik X, ¥ x 14k LIk N 255,51k 9k

}

n

'2T(H1:H2 (Homogeneidade D)) + 2f(Hl:H2 {Interacéo LCD)) .
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Nem sempre © componente de homogeneidade D €& menor que o
componente de homogeneidade condicional (D/C). Se o componente de
homogeneidade D €& maior que o componente de homogeneidade (D/C)
ent3o a interacac LCD é negativa e portanto nao segue uma dis-
tribuigaoc qui quadrado (ja que ela é uma diferenga de deis qui
guadrados e essa diferenca pode ser negativa). No apéndice mos-
tramos sua funcao densidade supondo independencia das variaveis
(para maior informagéo ber Kullback (19598}, McGill (1954}, Springer

(1979), Pachares (1952}, Pearson, Stouffer e David (1532)).

Na continuacac, apresentamos a tabela de analise.

TARELA 2.5
COMPONENTE  INFORMACAO GRAUS DE LIRERDADE
NX .
HOMOGENEIDADE D 2 52 X, , log (o0—35) (r-1) (a-1)
. ik X, X
ik i.. Lk
. X, X5 X 5 '
INTERAGAD I.CD 2 LT Xi'k log | NJX 'i 'ji : -2y [FUNCAQ LE WHITTAKER
ijx 1371k 5k
HOMOG. CONDICTONAL ijkx 5 _
2 I X, ., log (==~} ¢ (r-1) (d-1)
(D/C) ik ijk Xij.X.jk
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2.5. TESTE DE INDEPENDENCIA PARA TABELA DE CONTINGENCIA UTILIZAN-

DO A DISTANCIA DE MATUSITA

Consideremos uma tabela de 3 fatores definida como em D1, na

gqual gueremos testar, a hipotese alternativa

Hy *Piik # Py P .y P gr Para pelo menos um (i{j,k)
e LI¥ P.,., = 1, P:.y-> 0
ijk ljk - . l]k

versus a hipotese nula:

Hy*Piyx =Pi. . P.5.P. x

A estatistica proposta por Goldsteim, Wolf, Dillon (1976}, pa

ra testar essa hipotese &:

! r - ¢ 4d : : g 1/2
z L (X, .. X X .
4=1 §=1 k=1 ijk "i.. .3l ..

el
i
[ing'}

2

onde § & assintoticamente 1-(1/8N)} X" o5 _ v _(c_gs2)

Por outro lado, para testar a hipotese:

para pelo menos {ij,k), LIz =1

H,:p,. -
1 pljk # plj.p..k' 19k pijk =

= pij.P..k' i=1,...,x J=1,...,C k=1,...,4

Hy ¢+ Pygx
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eles propuseram a seguinte estatigtica:

3 1/2

p = IIYL (X.., X
P (13k ij. ..

i3k

onde ¢ € assintoticamente l“(l/SN)-Xz(rc—ljtd—l) .

2.6, TESTE QUI QUADRADC PARA TESTAR INDEPENDENCIA DE FATORES EM

TABELAS DE CONTINGENCIA

Novamente consideremos a tabela de Contingéncia de 3 fatores
definida em D1 e consideremos © teste de hipdtese
H, : Pijk # pi.‘p.j‘p.'k, -para pelo menos (i,7,k)

Iiz:p- =Pi .p p"kf :‘i'=l;o--;r j=l;...,c k=1ro.o'do

[y

x~ = ZPEE {X..

ijk  H

0 qual segue uma distribuicfo qui quadrado com red-r-c-d+2 graus
de liberdade.

De forma similar ac anterior -se podem efetuar outros testes

de independéncia.

2,7. ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA)

Para efeito da analise da tabela de contingéncia de 3 fato-

A ng
- SRS
&

BB beata CEHTRAL
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res, podemos utilizar modelos log-linear (vexr Sokal, Rohlf (1969),

Everit (1977}), da seguinte forma:

tog £igp = wHoy +Byry voby oy, + By +aby, gy

onde

§ijk = frequéncia esperada na i-esima Linha, j-&sima Coluna, k-
ésima Pepth da tabela de contingéncia.

H = a média dos logaritmios de frequéncias esperadas.

o, = efeito da categoria e do fator Linha.

Bj = efeito da categoria j do fator Coluna.

Yy = efeito da categoria k deo fator Depth.

asij = termo de iﬁteracéo que expressa a dependencia da catego-
ria i do fator Linha e a j do fator Ccoluna.

@Y 55 =.termo de ‘interac¢ao gue expressa a dependéncia da catego-
ria i do fator Linha e k do fator Depth.

Bij = termo da interacdoc gue expressa a dependencia da catego-
ria j do fator Coluna € k do fator Depth.

“BTijk = termo de interacgao que expressa a dependencia da catego-

ria i do fator Linha e J do fator Coluna e k do fatoer

bepth.
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2.8. DISCUSSAQ SOBRE 0S TESTES

Podemos observar que a estatistica 2I do teste de Rullback,
com sua propriedade de aditividade & bastante rica, no sentido de

abrir novos campos para analise.

Isso acontece porque seus componentes aditivos nos fornecem
novas estatisticas, que nos permitem testar mails hipdteses do que
gualquer outro teste. Por exemplo, com o teste de Kullback, pode-
mos examinar, numa tabela de contingéncia de 3 fatores, as possi-
veis -interacdes de dois fatores, as interacgoes de dois fatores

com um terceiro; e as interagoes entre os trés fatores.

) L 2
0 teste de Kullback substitui ainda o teste ¥ e ANOVA nos
casos em gque estes nao se aplicam, isto &, gquando as esperancas

de cada célula numa tabela de contingéncia, saoc peguenas.

O teste de Kullback além de apresentar grande vantagem compu
tacional, no estude da independéncia entre fatcres, sobre o teste
de indepeﬁdéncia utilizando a disténcia de Matusiéa; testa também
interacac e homogeneidade entre fatores, os quais nao podem ser

testados utilizando-se a distancia de Matusita.

Em resumoc o teste de Kullback & mais compieto e eficiente com
putacionalmente, que outros testes pocis examina independéncia, in
teracoes e.homogeneidade entre os fatores de umé tabela de contin
'géncia,-utEUzaﬁb para ele expressdes da forma n log n. ( Para
mais informagoes a reépeito ver McGill (1954); Fisher (1950}; So-

kal, Rohlf (1969); Everit (1977}.)



caPITULO IIX

APLICACAC DA METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos os resultados obtidos na aplica-

gao da metodologia aos problemas expostos no capitulo 1.

3.1. APLICAGAOC DA METODOLOGIA NO PRCBLEMA DA INTEGRACAO DE IMI-

GRANTES NA CIDADE DE SAQ PAULO

Para o estudo e analise do fendmeno da integragao dos imigran
tes na cidade de Sao Paulo, aplicaremos os trés seguintes métodos;

a distancia de Matusita, o teste T e testes de Kullback.

Seus resultados serao apresentados nas sub-seccgdes 3.1.1 ,

3.1.2 e 3.1.3 respectivamen.e.

3.1.1. APLICAGAO DA DISTANCIA DE MATUSITA

Numa primeira analise utilizaremos a Distancia Matusita, pa-
ra ver quais foram 0s grupos mails integrados e qual foi o grau de
intégragéo de cada um deles ac longo de todos os pericdos de tem-
po estudados. O procedimento e o0os resultados obtidos sac dados a

seguir. .

Baseados nos dados da tabela 1.2, calculamos a distancia de
Matusita, para cada um dos 13 grupos de 4 anos, comparando O com-

portamento dos casamentos entre os ¢inco grupos €tnicos segundo o
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s5exo e em conjuhto, nessa orden: brasileiros e italianos (B-I) ,
brasileiros e espanhdis (B-E), brasileiros e portugueses (B-P) ,
brasileiros e japoneses (B-J), italianos e.espanhéis (I-E), ita-
lianos e portugueses (I-P), italianos e japoneses (I-J), espanhdis
e-portugueses {E-P), espanhéis e japonéses (E-J)}, portugueses e
jéponeses.{P—J).

Ordenamos os grupos etnices de acordo com 6 grau de integra-~
¢do na cidade de Sao Paulo, entendendo por maior grau, agquele gue
apresenta maior proporgac de casamentos éom elementos de outros

grupos.

Na continuagao apresentamos o estudo do comportamento de in-

tegracgao das mulheres, dos homens e dos grupos.

a). ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE INTEGRACAO DAS MULHERES

Fixamos, primeirc, o grupo mais integrado, ou seja, aquele
que tem menor porcentagem de endogamia. Por exemplo, para o perio

do 78/81 da tabela 1.2, obtemos as seguintes porcentagens de endo

gamia:

PERIODO B I E P J

78/81 0,9816 0,1337 0,1386 0,2439 G,4801

Vemos que a menor porcentagem de endogamia corresponde ao
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grupo das imigrantes italianas e portanto no periodo de 78/81l po
demos concluir que o grupo das imigrantes italianas foi o mais in

‘tegrado.

Examinando todas as distancias de Matusita relacionadas com
o grupo das italianas no periodo 78/81 (ver tabela 3.1), temos
que o grupo mais proximo destas, € o das espanhélas, j& que apre-
senta a menor disténcia; Q segundo mais proximo &€ o das ﬁortugug
sas seguido das japonesas e brasileiras, ou seﬁa, no periodo 78/

81 a ordem por grau de integracado e IEPJB.

Este mesmo procedimento € feito para os 13 periodos de tempo
e os resultados thidés sdo apresentados na tabela 3.1. Através
deles cbservamos qué o grupo menos integrado foi o das brasilei-
ras mas isso se deve ao fato de que o numero de brasileiras é mui-
to grande comparado com os demais grupos. Outros grupos menos in-
tegrado foram das japonesas e o das portuguesas, sendo gue o gru
po das japonesas sofreu uma alteragac de comportamento no periodo
58/61L paséando a ocupar o terceiro lugar. Por outro lado as ita-
lianas e espanholas, durante quase todos os periodos apresentaram

-se como as mais integradas.

A figura 3.1 nos apresenta graficamente aé altéragées na oQr-—
‘dem de integracéo tomando-se a distancia dos grupos, com respeito
ao grupo mais integrado situado na origem. Em outras palavras, a
distancia zero significa a distancia do grupo mais integrado con-

sigo mesmo,



TABELA 3.1 DISTANCIA DE MATUSITA PARA MULHERES

PERIODO{ B-T B-E B~P B-J 1-E I-P I-J E-P E-J P-J | ORDEM
78/81 { 1,012 1,005 0,886 0,657 0,007 0,142 0,389 0,135 0,382 0,2u8 | IEPJB
74/77 10,977 0,969 0,792 0,551 0,009 0,206 0O,u53 0,196 0,450 0,256 { IEPJB
70/73 {0,865 0,864 0,668 0,370 0,002 0,213 0,516 0,211 0,515 0,308 | IEPJB
66/69 | 6,745 0,654 0,498 0,354 0,087 0,259 0,405 0,163 0,308 0,147 | IEPJB
62/65 | 0,556 0,419 0,393 0,383 0,141 0,167 ©,176 0,026 0,337 0,010 | IEPJB
sg/61 | 0,38T. 0,327 0,350 0,343 0,055 0,031 0,038 0,024 0,017 0,007 | IPJEB
s4/57 [ 0,357 0,504 0,374 0,322 0,044 0,017 0,036 0,028 0,080 0,052 | EPIJB
50/53 | 0,558 0,677 0,574 0,233 0,126 0,018 0,330 0,108 0,454 0,348 ; EPIJB
4s/49 | 0,760 1,018 0,610 O 100 0,288 0,160 0,667 0,445 0,931 0,514 | EIPJB
L2/45 c,708 0,712 0,468 0,043 0,004 0,251 0,868 0,285 0,672 0,426 | EIPJB
38/41 {0,586 0,599 0,378 0,038 0,014 0,214 0,550 0,228 0,563 0,34l | EIPJB
34/37 {0,513 o0,464 (0,2uv9 0,171 0,051 0,268 0,346 0,218 0,296 0,079 | IEPJB
30/33 | 0,348 0,362 0,073 0,156 0,014 0,276 0,501 0,290 0,515 0,229 EIPJB
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b) ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE INTEGRACAC DOS HOMENS

Para a ordenacdo segundo o grau de integracac dos homens pro
cedemos de forma analoga ao caso anterior. Os resultados sao apre
sentados na tabela 3.2, e deles podemos concluir gque © grupo me-—
nos integrado fol o grupo dos brasileiros. Esse fato se deve tam-
bém ao nimero muito grande de brasileiros comparado com o numero

de homens nos outros Jgrupes.

Nesse periodo observamos que o comportamento dos japoneses
muda bastante através dos anos pois, de 1930 a 1953, se apresen- .
tam como um grupo poucc integrado, passando a ter malor integra-
cao a partir de 1954 e chegando a ser o grhpo mais integfado em

1$58/1961.

A partir de 1970 passa, novamente, a ser um grupe pouco inte
gradol Os portugueses, ao contrario, apresentam-se cComo um grupo
péuco integrado através de todo o periode considerado e os italia
nos e espanhois como os mais integrados durante quase todos os pe

riocdos.

¢) ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE INTEGRACAC DOS GRUPOS

A tabela 3.3 nos apresenta a ordem de integragao nos diferen
tes periodos. Nela cbservamos que ©s grupos dos italianos e espa-
nhéis se apresentam como o3 mais integrados em quase todos os pe-
riodos, e que o grupo dos japoneses apresenta um alto grau de in~

tegragdo de 1954 a 1965; sobressaindo-se no periodo de 1958/61 .



TABELA 3.2 DISTANCIA DE MATUSITA PARA

HOMENS

PERIODO | B-I B-E B-P B-J I-E I-P I-Jg E-P E-J P-J | ORDEM
7¢/81 {1,169 1,165 1,048 0,880 0,005 0,145 0,336 0,139 0,331 0,182 | IEPJB
74/77 | 1,122 1,116 0,982 0,829 0,007 0,187 0,335 0,181 0,328 0,149 ; TEPJB
70/73 | 1,035 1,041 0,852 0,722 0,007 0,208 0,347 0,215 ©,354 0,141 ! EIPJB
66/69 | 0,962 0,312 0,743 0,792 0,057 0,235 0,189 0,179 0,132 0,047 | TEJPB
62/65 (0,877 0,772 0,663 0,852 0,116 0,231 0,028 0,116 0,088 0,204 | IJEPB
58/61 | 0,817 0,732 0,683 0,845 0,092 0,145 0,030 0,053 0,122 0,175 | JIEPB
s4/57 {0,732 0,750 0,678 0,728 0,045 0,122 0,068 0,078 0,023 0,054 [ IEJPB
50/53 | 0,922 0,956 0,838 0,603 0,039 0,093 0,345 0,132 0,383 0,252 | EIPJB
46/49 | 1,03% 1,082 0,885 0,511 0,057 0,169 0,562 0,226 0,616 0,398 | EIPJB
42/45 {0,937 0,815 0,777 0,420 0,025 0,177 0,545 0,142 0,521 0,373 | IEPJB

;38/41 | 0,874 0,829 0,739 0,530 0,050 0,147 0,367 0,097 0,318 0,221 | IEPJB
34/37 } 0,844 0,743 0,689 0,507 0,110 0,168 0,357 ©,058 0,248 0,191 | IEPJB
30/33 j 0,724 0,591 0,59 0,259 0,140 0,226 0,476 0,086 0,339 0,254 | TEPJB
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TABELA 3.3 DISTANCIA DE MATUSITA PARA HOMENS E MULHERES

{

PERTODO| B-I B-E B-P B-J I-E I-P I-J E-P E-J P-J | ORDEM.
78/81 | 1,136 1,133 1,040 0,887 0,004 0,114 0,289 0,110 0,284 0,175 | IEPJB
74/77 | 1,090 1,085 0,358 0,818 0,006 O,l5% 0,308 0,18 0,303 0,156 | IEPJB
70/73 |} 1,004 1,008 0,851 0,690 0,004 0,173 0,346 0,177 0,350 0,174 | EIPJB
66/69 | 0,923 0,873 0,730 0,730 0,057 0,213 0,213 0,156 0,156 0,001 | IEPJB
62/65 | 0,818 0,715 0,832 ©0,771.0,112 0,188 0,052 0,088 0,060 0,148 | IJEPB
sg/61 | 0,731 0,654 0,623 0,747 0,081 0,114 0,018 0,032 0,099 0,132 JIEPB
su/57 | 0,716 0,694 0,635 0,653 0,024 0,086 0,060 0,062 0,036 0,026} IEJPB
56/53 | 0,860 0,905 0,806 0,548 0,043 0,060 0,332 0,110 0,381 0,273 | EIPJB
46/49 | 0,955 1,044 0,829 0,427 0;102 0,140 0,558 0,242 0,655 0,422 EIPJB
42/45 } 0,866 0,855 ©,711 0,325 0,013 0,170 0,562 0,156 0,549 0,397 | IEPJB
38/41 { 0,777 0,753 0,642 0,401 0,026 0,145 0,392 0,119 0,367 0,249 | IFPJB
34/37 {0,707 0,633 0,544 0,392 0,079 0,172 0,327 0,033 0,248 0,156 | IEPJRB
30/33 | 0,573 0,488 0,351 0,080 0,078 0,228 0,496 0,150 0,418 0,272 | IEPJB
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Os portugueses se apresentam como um grupo pouco integrado segui-

‘do dos brasileirocs.
Como vemos, estas conclusfes coincidem com as ja mencionadas,

no caso do sexo masculino.

Se nas tabelas 3.1, 3.2 e 3.3 ignorassemos o grupo dos brasi
leiros, a ordenacgac guanto ao grau de integragao dos Imigrantes

ndo seria, em geral, afetada.
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3.1.2 APLICACAO DO TESTE T

Aplicaremos o teste T para analisar guais grupos apresenta-
ram o mesmo comportamento de integracéo considerando-se 0s 4 ti-
pos de casamentos: endogamia, casamentos de homens fora do grupo;
casamentos de mulheres fora do grupo; e casamentos de homens e mu
lheres fora do grupo; isto &, aplicaremos © teste T para  testar
se existe diferenc¢a significativa entre os indices de diversidade

para 2 grupos etnicos, considerando-se os diversos tipos de casa-

mento.

CASO 1
Ho : Nac existe diferenca entre os indices de diversidade nos pe-—

+ . . . )
riodos para ©s grupos (i,3) considerando-se casamentos den-

tro do grupo (endogamié).

Para o calculo da estatistica T, vamos utilizar a seguinte

informacao cobtida com os dados da tabela 1.2.

TABELA 3.4

NACIONALIDADE | BRASILEIRO ITALIANO | ESPANHOIS |PORTUGUESES| JAPONESES

If, &nf 3621939,50 | 5425,44 | 4109,04 | 26745,72 | 5233,21

I fi {Zn fi)2 37950295,00 | 26219,11 | 18987,77 | 161092,41 | 24539,54

n, 346910,50 | 1144,50 907,50 4471,25 | 1126,00
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As estatisticas T calculadas para esta hipotese sao apresen-
tadas na tabela 3.8..Atravésjdaias chegamos ds seguintes conclu-
soes: a um nivel de significancia de 5% nao existe diferenga sig-
nificativa entre os Indices de diversidade nos periodos para cs
grupos brasileiros e italianos considérando casamento dentro do
grupo, ou seja, a diversidade nos periédos, noe grupo-de brasilei-

ros € igual a dos italianos.

Da mesma maneira, vemos gue nado existe diferenca significati
va entre os indices de diversidadade nos periodos para os grupos

brasileiros e espanhdis, e entre italianos e espanhdis.

CAS0O 2

HO : Nao existe diferenga entre os Iindices de diversidade nos pe-

riocdos para 0S8 grupos ‘i,j) considerando-se. casamento de ho-

mens fera do grupo.

Para o calculo da estatistica T vamos utilizar a seguinte in

formagao {calculada atraves dos dades da tabela 1.2).

TABELA 3.5
NACTONATIDADE | BRASTIETRO | TTALIANO. | ESPANHOIS |PORTUGUESES | JAPONESES
I f. i f. 37529,37 | 23834,37 | 14006,27 | 52447,10 | 8879,13
— 1

s £, Gn £)? | 232894,38 | 138143,96 | 74920,89 | 339704,03 | 46388,71
n, 6062,25 |  4119,00 | 2623,75 | 8109,50 | 1716,00

1
!
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As estatisticas T sao apresentadas na tabela 3.8, Nela pode-
mos observar o seguinte: a um nivel de significéancia de 5% nao
existe diferenca significativa entre os indices de diversidade nos

periodos para o0s grupos de italianos e espanhOis considerando ca-

samento de homens fora do grupo.

A um nivel de significancia de 5% vemos gue nao existe dife-
renga significativa entre os indices de diversidade nos periodos
para os grupos italianos e portuguesesICOnsiderando—se casamento
de homens fora do grupo. De igual maneira, a um nivel de 5% nao
existé diferenga significativa entre os indices de diversidade pa

ra 0s grupos espanhois e portugueses.

A um nivel de gignificancia de 1% vemos que nao existe dife-
renca significativa entre os iIndices de diversidade nos periocdos
para og grupoc brasileiros.e espanhdis. A um nivel de significancia

de 0,02% vemos que nao existe diferenga significativa entre os in

dices de diversidade nos periodos para os grupos brasileiroes e
portugueses.
CASO 3

: Nao existe diferenca entre os Indices de diversidade nos pe-

H
o
riodos para os grupos (i,j)} considerando casamento de mulhe-

res fora 3o grupo.

De modo analogo aos casos anteriores temos a informacgac dada

por:
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TABELA 3.6

NACIONALIDADE ;| BRASTILEIRA | ITALTANA (ESPANHOLAS| PORTUGUESAS | JAPONESAS

£, an £ 113762,75 | 7197,20 | 5999,62 | 20071,78 | 1748,96
I £ Gn fi}z 813503,27 | 34478,17 | 28162,82 | 114513,65 | 6907,92

n, 15928,00 1505,75 1286,00 3534,00 452,00

E pela tabela 3.8 na linha referente ao caso 3, podemos ob-
servar gue nos aceltamos a hipotese nula em dois cascs: no primei
ro, a um nivel de significancia de 5%, aceitamos que ndoc  existe
diferenca significativa entre os indices de diversidade nos perio
dos para 0s grupos brasileiras e italianas, considerando casamen-
to de mulheres fora do grupb; no outro caso, a um nivel de signi-
ficaﬁcia de 5%, aceitamos que nao existe diferenga significativa
entre os indices de diversidade nos periodos para 0S grupos espa-
nholas e’ portugquesas, considerando casamento de mulheres fora éo.

grupo.

~ Para os outros pares de grupos, a hipotese nula € rejeitada.

CASO 4

H0 : Nac existe diferenca significativa. entre os indices de diver

sidade nos periodos para os grupos (i,j) considerando o to-

tal de casamentos fora do grupo.
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Para © calcule da estatistica T vamos utilizar os dados da

tabela 3.7 (calculada através dos dados obtidos da tabela 1.2).

TABELA 3.7

NACIONALIDADL | BRASTILEIRO ITAT.TANO ESPANIHCL PORTUGUES | ESPANHOL

T fi in fi 164181,66°| 34266,35 22418,51 79629,36 | 11720,92

z fi[En filz 1227200,40 | 208995,93 | 128739,70 | 545525,42 | 63917,05

ny | 21990, 25 5624,75 | ©3909,75 | 11643,50 | 2168,00

As ectatisticas T séo apresentadas na quarta linha da tabela
3.8 e nela observamos que aceitamos a hipdtese nula, a um nivel
de significancia de 0.1% aceitamos que nao existe diferenga significa
tiva entre os Indices de diversidade nos periodos para os gruposg
brasileirns e italianos, e entre os espanhdis e portugueses consi

derando-se © total de casamentos fora do grupo.

A um nivel de significdncia de 5% nds aceitamos a hipdtese
nula de que ndo existe diferenga significativa entre os indices
de diversidade nos periodos dos brasileiros e espanhois, e italia
nos e espanhdis, considerando-se os casamentos fora ao grupoc e a
um nivel de significancia de 0.5% aceiltamos a hipdétese nula ' para

brasileiros e portugueses,
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3.1.3 APLICACAO DOS TESTES DE KULLBACK

Até agui estudamos o problema da integra¢do entre os imigran

tes comparando apenas dois grupos étnicos.

Facamos agora uma analise de integragéo a nivel dos cinco gru
pos aplicando para isso o teste de homogeneidade de Kullback bem
comc os testes de interacao e indépendéncia de Kullback para veri’
ficarmos se os fatores Periodo, Nacionalidade e Tipo de casamento,
‘serdc independentes ou se existe algum'tipo.de interacao. Para is

80, olhemos as duas tabelas de contingéncia cbtidas da tabela 1.2.
Na primeira tabela os fatores considerados sao:

Periodo de tempo, L, com 13 categorias; Nacionalidade, C,com
5 categorias: 1- brasileiro, 2- italiano, 3- espanhol, 4- portu-
gués, 5- japonés; Tipce de casamento, D, com 3 categorias: 1- casa
mento dentro do grupo, 2- casamento de homens fora do grupo, 3-

casamento de mulheres fora do grupo.

E aplicando os testes de Kullback nos dados dessa tabela de
contingencia, obtemos os resultados que se seguem (H, HC, I sig
nificam homogeneidade, homogeneidade condicional e interacao res-
pectivamente, e S e NS, significativa e néo éignificativa respec-

ticamente}.
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TABELA 3.9
G. L. |2 2
COMPONENTE o INEORRCRO| T X g 0,05 | Xv,0.01
H - NACIONALIDADE | 1280s,00 | 48 | 65,178 | 73,68¢

H.C. - TIPO CASAMENTOS / NACTONALIDADE| 9271,80 120 146,57 s | 158,95 S

H.C. - TIPO DE CASAMENTO / BRASILEIRC 7234,96 24 36,42 S 42,98 8
H.C. ~ TIPO DE CASAMENTO / ITALIANO 379,89 24 36,42 S 42,98 S
H.C. ~TIPO DE CASAMENTO / ESPANHOL 510,52 24 36,42 S 42,98 S
H.C. - TYPO DE CASAMENTO / PORTUCUES 915,74 24 36,42 5 | 42,98 S|
H.C. ~TIPO DE CASAMENTO / JAPONES 230,69 24 36,42 S 42,98 5

H- (NACICNALIDADE, TTPO CASAMENTO) 22076,80 | 168 168,61 S | 181,84 s

CONCLUSOES: A um nivel de significdncia de 1% e 5%

1) Ndo existe homogeneidade entre as nacionalidades;

2) Os resultados de Nacilonalidade, Tipo de casamento nao Sao
hbmogéneés; |

3) Nao existe homogeneidade condicional para © Tipo de casa-
mento dado a Nacionalidade;

4) Nao existe homogeneidade condicicnal para ©s tipos de ca-

samento dado cada uma das nacionalidades.,
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TABELA 3.10
G.L. 2 2
OOMPONENTE INFORMACRO| ()" | Xy 0,05 | Xv,0.01
H -~ TIPO DE CASAMENTO 13231,60 24 36,41 8 42,98 S
H.C. ~ NACTONALIDADE / TIPO CASAMENTO 8845,20 | 144 168,61 S | 181,84 s
H.C. - NACIONALIDADE / ENDOGAMTA 7041,90 48 65,17 S 73,68 5
H.C. ~NACION. / CAS. HOMENS F. DO G. 1076,11 48 65,17 S 73,78 S
H.C. —NACION. / CAS. MULEERES F. DO G. 727,19 | 48 65,17 S 73,68 S
H -~ NACTONALIDADE / TIPO DE CASAMENTO 22076,80 | 168 ANALISADO | TAB 3.9

CONCLUSOES: A um nivel de significdncia de 1% e 5%

1) Os resultados dos tipos de casamentos nao sao homogéneos;
2) Nao existe homogeneidade condicional para as nacionalida-
des dadco o Tipo de casamento:

3) Nao existe homogeneidade condicional entre as nacionalida

des dado'a endogamia;

4) Nao existe homogeneidade condicional entre as nacionalida
des dado o casamento de hcomens forxa do grupo:;

5) Nao existé homogeneidade condicional entré as nacionalida

des dado casamento de mulheres fora do grupo.

As tres wltimas conclusoes complementam as obtidas pelo tes-

te T .
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TABELA 3.11

COMPONENTE: INFORMAGAO (?3' XEJLOS Xg,oxu
H, (NACIONATTDADE x TIPO DE CASAMENTO) 90948,40| 8 | 14,06 S| 18,47 s
Hé (PERIODO x (NACTON,, TIPO CASAMENTO)) | 22076,80( 168 [168,61 S|181,84 S
H, (PERIODO X NACION. x. TIPQ CASAMENTO} | 113025,20] 176 |168,61 S5|181,84 S

CONCLUSOES: A um nivel de significdncia de 1% e 5%

1) Rejeitamos a hipétese de independéncia entre Nacionalida-

de e Tipo de casamento;

2) Rejeitamos a independéncia entre os 3 fatores;

3) Também rejeitamos a hipdtese de independéncia entre o fa-

tor Pericdo e o par (Nacionalidade, Tipo de casamento).

TABELA 3.12

COMPOHENTE oRACEo | o Ki,o_os S .
B, (PERTCOO X TIRO DB CARRMENTO) 13221,60 P24 36,41 5 42,38 &
Hy ((PERIODG/ TIPO CASAMENTO) x (MACION. / TLPG CASAMETION] 845,20 144 168,61 5 181,84 S
H, {PERIODO % (HACICWALIDADE, TIPO CASMMRITON) 22076 ,80 168 | ANALISADD 1, TAH, 3.11
1, [PERTCOO X NACICHALIDEDE) 12805,00 48 65,17 8 73,68 85
Hy {{PERICOO / NACIONALIDADE) x (TIFO CASPM. / KACICRALIDADE) ) 9805,00 | 120 | 146,56 5 | 158,95 5
-
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CONCLUSAO: A um nivel de significancia de 1% e 5%

1) Rejeitamos a hipOtese de independéncia entre o Pericdo e

Tipe de casamento;

2) Rejeitamos a hipdétese de independéncia condicional entre
o Periodo e Nacionalidade dado o fator. Tipo de casamento;

3) Rejeitamos a hipotese de independencla entre o Periodo e
Nacicnalidade;

4) Rejeitamos a hipdtese de independéncia condicional entre

0 Periodo e Tipo de casamento dado o fator Nacionalidade.

TABELA 3.13

COMPONENTE - INFORMACKO G('f;' 2 ¥
A Xv,0.05 | Xv,0.01

T - (PERTODO, TIPO DE CASAMENTO) 3365, 00 24 38,88 s | 45,64 S

I~ ( (PERTODO, TIPO CASAMENTO), NZ—‘:CION.}l 5906, 80 9 (119,87 S [131,14 S

H.C. — (TTPO CASAMENTO / NACIONALIDADE) 9'2?1,80 120 |ANALISZADO} TAR. 3.9

CONCLUSE0: A um nivel de significdncia de 132 e 5%

1} Rejeitamos a hipotese de gue existe interacao entre Perio
do de tempo e Tipo de casamento;
2} Rejeitamos a hipdtese de gue existe interagaoc entre o par

(Periodo, Tipo de casamento) e Nacionalidade.
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TABELA 3.14

COMPONENTE | . mm@‘o o | Xe,0.05 *4,0.01
I~ (PERTCDO, NACIONALIDADE) - 3047,20 48 . | 65,17 S | 73,68 S
I - ({PFRTODO, NACICN.), TIPC CAS? i 5798,00 96 | 119,87 s |131,14 s
H.C. — NACIONALIDADE / TIPO CASAMENTO 8845,20 144 |ANALISADO |TAB.3.10

- CONCLUSAQ: A um nivel de significincia de 1% e 5%

1} Rejeitambs a hipotese de que existe interacido entre o Pe-
riodo e Nacionalidade:
2} Rejeitamos a hipdtese de que existe interacdo entre o par

(Periodo, Nacionalidade) e Tipo de Casamento.

Consideremos agora os seguintes fatores e suas categorias pa
ra uma tabela de contingéncia:

Periodo de Tempo, L, com 13 categorias; Nacionalidade, C, com
5 categorias: 1~ brasileiro, 2- italiano, 3~ espanhecl, 4- portu-
gués, 5- Jjaponés; Tipo de Casamento, D, com 2 categorias: 1l- casa
mentos dentro do grupo, 2- total de casamentos fora do grupo.

Nesse caso obtemos os seguintes resultados aplicando o teste

de homogeneidade de Kullback:
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TABELA 3.15

| COMPONEINTIE INFORMACAD G(ji" X\%,U.OS sz,r,o.mﬁ
HI- TIPO DE CASAMENTO 13216,60 | 12 21,02 8 | 26,225
H.‘C. ~ NACTONALIDADE / TIPO CASAMENTO 8439,60 | 96 | 119,87 S | 131,14 S
H.C. -~ NACTONALIDADE / ENDOGAMIA 7041,80 | 48 65,17 S | 73,68 8
._H.C. - NACIONALIDADE / CASAM, FORA GRUPO 139?,80 .| 48 65,17 8 73,68 S
H— NACICNALIDADE, TIPO CASAMENTO 21656 ,20 | 108 | 133,25 S { 145,09 S

CONCLUSAO: A um nivel de significancia 1% e 5%

1} A conclusao 2 da tabéla 3.9 e as conclusdes 1, 2, 3 da ta

bela 3.10 sao ceonfirmadas aqui;

2} Nao existe homogeneidade condicional entre as nacionalida

des dade casamento. fora do grupo. {Esta informag¢ac completa a in-

formagao ja obtida mediante o Teste T.)

3.2, APLICACAO DA METODOLOGIA NO ESTUDO DOS MODOS DE OBTENCAO DOS

ALIMENTOS NAS ALDEIAS ALANTESU E JUINA

Para o estudo e analise dos modos de obtencac dos itens ali-

mentares nas aldeias Alantesu e Juina aplicameos o Teste T e os tes

tes de Kullback. Seus resultados serao apresentados nas sub-secgoes

3.2.1 e 3.2.2.
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3.2.1. APLICAGCAO DO TESTE T

De modo anjlogo ao problema anterior aplicamos agqui o teste
T a fim de detectar possiveis infludncias das estacgdes nog modos

de obtencdo dos alimentos.,

Para o calculo da estatistica T vamos fazer uso da seguinte

informacdo obtida dos dados da tabela 1.6.

TABELA 3.16

© ALDEIAS ALANTESU JUINA

ESTACEO SECA |CHUVOSA|TOTAL ESTACEO! SECA |CHUVOSO|TCOTAL ESTACEO

n, 215,00/ 200,00 415,00 261,00{ 210,00 471,00
£ An £ 384,07 351,57 | 863,24 515,221 384,83 1034,71
If, Gn fi)2 696,34 640,77 1817,94 1042,62| 718,64 2308, 00

Essa estatistica 'sera agora utilizada para a andlise do pro-
blema alimentar considerando-se as estag&eé: seca; chuvosa; seca
e chuvosa, isto &, queremos testar se existe diferénca entre os
indices de diversidade nos modos de obtencao dos alimentos consi

derando-~se as diversas estacoes,

CASO 1

Ho : Nao existe diferenca entre os indices de diversidade nos mo-—
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dos de obtencaoc dos itens alimentares das aldeias Alantesu e

Juina, considerando-se a estacao seca.

A estatistica T e seus respectivos graus de liberdade sdo da
dos por T = 4,236901l6 e v = 464. E a um nivel de significan-

c%a de 5% temos: TO.OS(Z),464 = 1,965.

CONCLUSAO: A um nivel de significdncia de 5% nds rejeitamos a .
hipotese nula, Ho’ ou seja, na estacao seca existe diferenca sig-
nificativa entre os indices de diversidade nos modos de obtencao

dos itens alimentares das aldeias Alantesu e Juina.

CASO 2

Ho : Nao existe diferenga entre os indices de diversidade ncs mo-

dos de obtencao dos itens alimentares @as aldeias Alantesu e

Juina considerando-se a estacdo chuvosa.

A estatistica T e seus graus de liberdade sdoc: T = 1,5603835
e Vv = 4}0. A um nivel de significidncia de 5% temos: TOIE{%,410=
= 1.966.

CONCLUSAO: A um nivel de significancia de 5% nos aceitames ,

Ho’ ou seija, na estacgdao chuvosa nao existe diferenca significati-

“va entre os indices de diversidade.

CASO 3

H, ¢ Nao existe diferenca significativa entre os indices de diver

sidade nos modos de obtencdo dos itens alimentares das al-
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deias Alantesu e Juina considerando-se a variavel estacio

{seca + chuvosal.

A estatistica T e geus respectivos graus de liberdade sao
T = 3,6467994 e v = 885, A um nivel de significancia de 5%, te

mos: TO.05(2),885 = 1.963.

CONCLUSAO: A um nivel de significancia de 5% nds rejeitamos
H,» ou seja, existe diferenca significativa entre os indices de
diversidade nos modos de obtencdo dos Itens alimentares das duas

aldeias considerando-se a estagao seca e chuvosa.

3.2.2. APLICACAC DOS TESTES DE KULLBACK

Aplicaremos agora os testes de Kullback para examinarmos a
existénecia de homogeneidade, independé@ncia e interacdes entre os

seguintes fatores:

L : Modo de obtencao dos itens, com quatro categorias;

C Aldeia, com 2 categorias: Alar:esu (1) e Juina (2);

D : Estacgado, com 2 categorias: Seca (1) e Chuvosa (2).

. Na aplicac¢ao dos testes de Kullback obtivemos os segquintes

resultados:
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TABELA 3.17

COMPONENTE INFORMACHO G(:Vli. 5‘\2},0.05 X 3,0.01
H, {(AILDEIA x ESTACAO) 1,15 1 3,84NS | 6,63NS
Hz“ (MODO OBTENCAO x (ALDEIA,ESTACKO) ) 124,10 9 | 16,92 S | 21,67 S
H, (MODO OBTENCEO x ALDETA x ESTACAO) 125,25 10 {18,318 23,218

CONCLUSAO: A um nivel de significancia de 1% e 5%

1) Ndo existe evidéncia significativa para rejeitar a hipdte
se de independéncia entre os fatores Aldeia e Estagao;

2) Rejeitamos a hipotese de independéncia entre o fator Modo
de obtencao dos itens alimenﬁares e o par ({(Aldeia, Estacao):

3} Rejeitamos a hipdtese de independéncia entre os trés fato

res,

TABELA 3.18

= L IR —— e s -
| o an, b2 o2
! COHpOENTE 5 DEURAAL RO g P B ! K y,0.00 }
: —{ .! — g 1
: | :
YU ORI TIATO , FRRAE [ £ LT n
! ! i .
! ; ! ]
|, (000 OBTINGAO / FSTACAO) X ALDELN /ESTRCAON | 106,25 1 6 12,595 | 16,81 8
= = ] j i
: i, 1MODO GBTRNCID X (ALDEIA, ESTAZEG) ) 124,09 o RRIZGADD ¢ TAB. 3.17
: = ~ T ] ]
H, {000 OBTENGHD X ALDEIA) 53,75 3 7,815 ! 11,39 8
i {
! A, ((MODO CBIENCRO / ALDEIA} X (ESTACRD / RADETM) 28,30 6 12,595 | 16,81 8
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CONCLUSAO: A um nivel de significancia de 1% e 5%

1) Rejeitamos a hipétese de independéncia entre Modo de ob-

tencao dos itens alimentares e Estacgao;

Modo

Modo

2) Rejeitamos a hipdtese de independéncia condicional entre

de obtengao dos itens alimentares e Aldeia dado o fator Esta

3} Rejeitamos a hipdtese de independéncia condicional entre
de obtencao de alimentos e Aldeia;
4) Rejeitamos a hipdtese de independeéncia condicional entre

de obtencio dos alimentos e Estacdes dado ¢ fator Aldeia.

TABELA 3.18

CCMPONENTE | INFORMACAD ey X\2f,0.05 sz,r,o.01
H — (AIDEIA) 95,79 3 7,81 s | 11,30 8
H.C. - (ESTAQUES / ALDEIA) 28,30 6 12,60 S | 16,80 S
H.C. ~ {(ESTAQOES/ALANTESU) | 1,01 3 7,818 ] 11,30 8
H.C. — (ESTACOES / JUINA) 27,29 3 7,818 | 11,30 s
H - (AIDEIA, ESTACCES) 124,09 . 9 16,90 8 | 21,70 s
H — (ESTACOES) 17,84 3 7,816 ¢ 11,30 S
H.C. - (ALDEIA / ESTAQOES) 106,25 © 6 12,60 8 | 16,80 S
H.C. - (ALDEIA / SECA) 84,00 - 3 7,815 | 11,230 S
H.C. ~ (ALDETA / CHUVOSA) 22,25 3 7,818 { 11,30 S
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CONCLUSAO: A um nivel de significdncia de 1% e 5%

1) Os resultados das Aldeias ndo sdao homogéneos:

2) 0s resultados de Aldeia, Estag¢tes ndo sao homogéneos;

3} Nao existe homogeneida@e cendicional entre as estagdes da
do o fator Aldeia;

4) Nao existe homogeneidade condicional entre as estacgoes da
do a aldeia Alantesu:

5) Nao existe homogeneidade condicional entre as estacgodes da
do a aldeia Juina:

6) Os resultados das estagdes nao sac homogeéeneos;

7) Nao existe homogeneidade condicional entre as aldeilas da-
do o fator Estacgao;

8} Nao existe homogeneidade condicional entre os resultados
das qldeias dado Seca: ‘

9) Nao existe homogeneidade condicional entre as aldeias da-

do a estacac chuvesa.

TABELA 3.20

- ¥ 2
COMPCNENTE, TNFORMAGED G(:\f‘)' Xg.0.05 | Xv,0.01
| I- (MODO OBTENCAQ, ESTACCES) 15,54 3 17,808 |11,308
T - {{MODO OBTENGAO,ESTACRO) , ATDEIA) | 12,76 3 | 7,815 | 11,30 5
H.C. - (ESTAQCES / ALDEIA) 28300 1 ‘6 laanisano|TaB. 3.19
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CONCLUSX0: A um nivel de ‘significancia de 1% e 5%

1) Rejeitamos a hipotese de que existe interagao entre o Mo-
do de obtencdo dos itens alimentares e Estagoes;
2} Rejeitamos a hipotese de que exista interacao entre o par

(Modo de obtencgio dos itens alimentares, Estacao) e Aldeia.

TABELA 3.21

COMPONENTE INFORMACAO G(‘vli' xir0.05 Xi,o.[}l
I-(Mbno DE OBIENCAO, AIDETA) 93,39 3 {788 | 11,308
"I - {((MODO OBTENCEQC, ALDEIA), ESTAC@ES} 12,86 3 7,818 | 11,30 s
H.C. - {ALDEIA / ESTACAO) | 106,25 6 |[ANALISADO|TAB. 3.19

CONCLUSA0: A um nivel de significdncia de 1% e 5%

1) Rejeitamos a hipoOtese de gque exista interaééo entre o Mo-
do de obtencaho dos Itens alimentares e Aldeia;
2) Rejeitamos a hipétese de que exista interagao entre o par

{(Modo de obtencio dos Itens alimentares, Aldeia) e EstacoOes.
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TABELA 3.22

o

COMPONENTE INFORMACAO G(Q:;L)' X3,0.05 xi,o.m
H - ESTAQOES 17,84 3 ANALISADO | TAB. 3.19
LI—- (MODO OBTENCAO — ALDETA — ESTACAO) | 10,46 . 3 7,81 11,30
H.C. - (ESTAGAO / AIDEIA) 28,30 6 ANALISADO | TAB. 3.19J

CONCLUSAO:

1} A um nivel de significancia de 5% nos rejeitamos a hipote

se de gue existe interagdo entre os trés fatores. Por outro lado

a um nivel de significancia de 1% nao existe evidéncia significa-

tiva para rejeitar a hipétese de interac¢do entre os trés fatores.



CONCLUSQOES

Neste vamos apresentar as conclusdes a que chegames para os

dois problemas tratados neste capitulo.

INTEGRACAC DOS IMIGRANTES NA CIDADE DE S&0 PAULO

De um modo geral, podemos descrever o comportamento dos di-
versos grupos de imigrantes, no periodo de 1930 a 1881 por alto
indice de integracao para os italianos e espanhlis, seguido pelos

japoneses e portugueses.

0 grupo de heomens japoneses fol o que apresentou malor osci-
lagao quanto ao grau de integracio, apresentande no periodo de
1554 a 1965 seu maior nivel & chegando mesmc a ser © grupo mais
integrado em 1958/61. E ao contrarioc do'qué se pode imaginar dos
portugueses eles se mantiveram quase sempre no terceiro lugar de

integracao com excegdao de 1957 a 1969 guando ocuparam o guarto lu

gar.

Por outre lado o grupc dos brasileiros sempre se apresentou
como o menos integrado (isto foi devido ao numero muito grande de

brasileiros comparado com 0s demais grupos).

No grupo das mulheres o comportamento €& semelhante havendo
apenas uma troca de posicoes entre portuguesas e japcnesas. O gru
po das mulheres japonesas apresentou um comportamento estavel de

integracdo, mantendo-se guase sempre no guarto lugar com excecao
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de 1958/61 na qual ocuparam o terceiro lugar.

Considerando-se © total de casamentos fora do grupc, a unm ni
vel de significancia de 5% nao existe diferencga significativa en-
tre os indices de diversidade -nos periodos para os grupos italia-
nos e espanhois. Isto tambeéem ocorre entre os brasileiros e espa-
nhois.

A um nivel de significancia de 0.1% nao existe diferenca sig
nificativa entre os indices de diversidade nos periodos para os

grupes espanh0is e portugueses; e entre os brasileiros e italia-

nos.

Finalmente, a um nivel de significancia de 0.5% ndo existe
diferenc¢a significativa entre os indices de diversidade nos perio

dos para ©os grupos brasileiros e portugueses.

Fazendo uma analise individual, para homens e mulheres, ob-
servamos gue nos casamentos de mulheres fora do grupe, nao existe
diferenca significativa entre os indices de diversidade nos pexrio
dcs para os grupos, das brasileiras e italianas. Isto também acon

tece entre as espanholas e portuguesas.

Considerando casamentc de homens fora do grupo cbservamos que
nao existe diferenca significativa entre os indices de diversida-
de nos periodos para 08 grupos de italianos e espanhois, italia-
nos e portugueses, espanhois e portugueses, brasileiros e espa-

nhois e os brasileiros e portugueses.

Comparando o5 cinco grupos, observamos que as diferentes na-
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cionalidades ndo séo homdgéneas e que também nao existe homogenei
dade condicional entre os grupos de diferentes nacionalidades da-
do o casamento de homens fora do grupo ou dade o-casamento de mu-
lheres fora do grupc ou dade © casamento total fora do grupo. Is-
éo nos leva a concluir gue nao existe ‘homogeneidade condicional

entre os grupos étnicos dado o fator Tipo de casamento.

Examinando a homogeneidade entre ©s gruposldado o Tipo de ca
“samento, observamos gue nac existe interacao entre os fatores Pe-
riodo e Nacionalidade, e que-néo existe interacac entre Tipo de
casamento e o par {Perfodo, Nacionélidade]. Concluimos ainda que
os tipos de casamento nao sdo hemogéneos e que tambem nao sdo con
dicionalmente homogéneos dado o fator Nacionalidade ocu dado uma

nacicnalidade especificamente.

Vimos gue nao existe interagao entre Periodo e Tipo de casa-

mento ou entre Nacionalidade e o par (Periodo, Tipo de casamento) .

Por outro lado verificamos gue os fatores Nacionalidade e Ti
po de casamento; Periodo e Tipo de casamento; Periodo e Nacicnali
dade n&0 sido independentes e que também ndo existe uma independén

cia condicional entre eles e nem entre Periodo e o par (Naciona-

lidade, Tipo de casamento).

Portanto, concluimos que ndo existe independéncia entre os

trés fatores, Periodo, Nacionalidade e Tipo de casamento.
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ESTUDOS DOS MODOS DE OBTENCAO DOS ALTMENTOS NAS ALDEIAS ALANTESU

E JUINA -

Através dos resultados apresentados no capitulo anterior po-
demos concluir gue nao existe independéncia entre os pares de fa-
tores, Mocdo de obtencao e Aldeia; Modo de obtengso e Estagées,. e
nem mesmo independéncia condicicnal de cada par dado o £erceiro

fator.

Por outro lado concluimos que os fatores Aldeia e Estacfes sao
independentes mas, Aldeia, Estacac e Modo de obtencao dos alimen-

tos n2c sao independentes.

Concluimos ainda que o comportamento das freguéncias durante
a Seca e Chuva nao sio homogéneas e gque também naoc sao condicio-
nalmente homogeneas dado o fator Aldeia ou dado uma aldeia especi

ficamente.

Por outro lado, as aldeias Alantesu e Juina nao sao homogé-
neas e também nao sao condicionalmente homogéneas dado o fator Es
tacdao ou dado a estagéo Seca. A homogeneidade entre as aldeias
Alantesu e Juina, dada a estagao chuvosa nao esta bem caracteriza
‘da ja que obtivemos resultados contraditdérios nos dois testes apli
cados, {Teste T e Teste de Homogeneidade de Kullback), mas, ape-
_54r disso,‘tendemos a acreditar que, de fato, nao existe homoge-
neidade condicicnal uma vez gue nao obtivemos homogeneidade entre

as aldeias dado o fator Estacdo e dado a estagio Seca.

Do fato de nao existir interac¢ado entre o Modo de obtencao dos
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alimentos e as Estacgoes e entre as Aldeias e o par de fatores (Mo
do de obtengao dos alimentos e ﬁstacées), concluimos que nao exis
te homogeneidade condicional entre as estagoes dade o fator Al-
deia. Da mesma forma concluimos que nao existe homogeneidade con-
dicional entre as aldeias dadé o fator Estagao ja que nadc existe
interacao entre os Modos de obtengéo dos alimentos é Aldeia; e en

tre as EstacOes e o par (Modo de obtencao dos alimentos e Aldeias).

Finalizando, concluimcs que. existe interacdo entre o©os trés

fatores.



APENDICE

A -DISTRIBUICAO. DA DIFERENCA DE DOIS QUI QUADRADOS

INDEPENDENTES

Neste apéndice, nds vamos provar © seguinte resultado.

RESULTADO:
Seja Z = Xl_x2' onde . Xl e X2 sao v.a. indevendentes
que seguem uma distribuicaoc qui quadrado com n; € n, graus de

liberdade respectivamente. Entao a fungao densidade de Z & dada

por
r nl+n2 o1
4
|21 el ,
z{), Z <
n.+n ng—nl n,+n,.—2
1 72 n { i ). 7 )
2 i 2
2 T(jr) :
glz) = <«
n1+n2 -1
4
z
W _q (2} z >0
ny*n, (nl'nz) (n1+n2 2)
n g\
4 1 i
2 I‘(—2”)

1
i B —]c . -+ -
lFl (2 p-ki Z2u 1; z)



- 88 -
1, ' . e .
onde 1Fl (E*Fu-k ;i 2u+l; z) & a série hipergeométrica de Kum-

rer, definida por

1
© (§+ p—k)k Zk

Fy (525+p—k; 2u+1; z) = 1. z
k=0 (2p+ 1) k!
k
PROVA:
. ’ . . 2
Sejam Xl e X2 v.as_ lndependentes tais que Xl X(nl)
e X 2
27 X(nz)'
Logo
n i n pd
| 2_ 2
e B St
%y e X, e _
f(xl,le = ny —*nz e, Xy > 0, X, > g .
= n — n
2 1 2 2
2z T(—z"] 2 F(T}
Seja a seguinte transformacio
Z =X1—X2 e V=X2
de onde obtemos que a fungao de densidade conjunta de (z,V) &
n n
(z+v} v 2 e
g(V,Z) -
n1+n2 . .
2 1, ..M
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Logo a funcao de densidade marginal de % sera

r
-Z "2 My
e ? © -l ik
J v e (v+z) av
nl+n2 -2 .
2 ™ "2 ara -v < z < 0
2 riz rig) F
g({z) = <
Z n n
8-2_ o '*22—"1 -y —L'—l
j v e (v+z} dv
f1Mm n n °
> 2 P(-i) F(_g) para 2z > 0, v > 0
27 . 2
Mediante as tabelas de integral transformadas de  Erdelyi

(1954), obtemecs o resultado.
i8]

CASO ESPECIAL:

Sejam X,, X v.a_. i.i.d. gue seguem uma distribuigao gui

1" 72
quadrado com n graus de liberdade, e seja Z = Xlexz, entao a

fungido densidade de 7 & dada por

porque,
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: 1/2 :
Z zZ
W (2h = 270w d2h
1 T

0,2

onde Kn—l ( ; ) & a funcao de Bessel modificada de ordem (n-1)/2.

2

Fazendo a seguinte transformagdo
T =2 /2
obtemos que

) n~1 '
g(t) = lesel T K . (|t])

n-1
/TG p)

Este resultado coincide com o obtido por Pachares (1952) e por

Springer (1979).
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