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VISAO GERAL

— Nas proximas aulas, vamos falar de métodos para:
— Fazer inferéncias sobre a relacao (correlacao) entre duas
variaveis.
— Elaborar uma equacao que possa ser usada para prever
o valor de uma variavel dado o valor de outra (regressao).

— Serao considerados dados amostrais que vém em pares.

— No capitulo anterior, as inferéncias se referiam a média
das diferencas entre pares de valores.

— Neste capitulo, as inferéncias tém objetivo de verificar
relacao entre duas variaveis.



CORRELACAO



CONCEITOS BASICOS

— Existe uma correlacao entre duas variaveis quando uma
delas esta relacionada com a outra de alguma maneira.

— Antes de tudo € importante explorar os dados:
— Diagrama de dispersao entre duas variaveis.
— Ha tendéncia?
— Crescente ou decrescente?
— Outliers?



DIAGRAMAS DE DISPERSAO

(correlacao linear)

(a) Correlagado positiva:
r= 0,851

(d) Correlagdo negativa
r=-0,702

(b) Correlacao positiva: (c) Correlacdo positiva perfeita:
r= 0,991 s
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(e) Correlacio negativa: (f) Correlagao negativa perfeita:
r = -0,965 P



DIAGRAMAS DE DISPERSAO
(nao ha correlacao linear)

(g) Nenhuma correlacao: r = 0
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(h) Relagdo ndo-linear: r = -0,087




CORRELACAO
— O coeficiente de correlagao linear (r):

— Medida numeérica da forca da relacao entre duas variaveis
gue representam dados quantitativos.

— Mede intensidade da relacao linear entre os valores
guantitativos emparelhados x e y em uma amostra.

— E chamado de coeficiente de correlacdo do produto de
momentos de Pearson.
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OBSERVAGCOES IMPORTANTES

— Usando dados amostrais emparelhados (dados bivariados),
estimamos valor de r para concluir se ha ou nao relacao
entre duas variaveis.

— Serao tratadas relagdes lineares, em que pontos no grafico
(X, y) se aproximam do padrao de uma reta.

— E importante entender os conceitos e ndo os célculos
aritmeticos.

— r é calculado com dados amostrais. Se tivéssemos todos
pares de valores populacionais x e y, teriamos um parametro
populacional (p).



REQUISITOS

— Os seguintes requisitos devem ser satisfeitos ao se testarem
hipoteses ou ao se fazerem outras inferéncias sobre r:

— Amostra de dados emparelhados (x, y) € uma amostra

aleatoria de dados quantitativos independentes.
— Nao pode ter sido utilizado, por exemplo, amostra de
resposta voluntaria.

— Exame visual do diagrama de dispersao deve confirmar
gue pontos se aproximam do padrao de uma reta.

— Valores extremos (outliers) devem ser removidos se
forem erros.

— Efeitos de outros outliers devem ser considerados com
estimacao de r com e sem estes outliers.



VALORES CRiTIC~OS 10
DO COEFICIENTE DE CORRELACAO DE PEARSON (r)
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S L de correlacao linear r
; gggg gggg para trés casas decimais,
e —— permitindo comparacéo
E §§§§ §§§§ com esta tabela.
T B e pp e
7 A
LM . — Interpretacdo: com 4
2555 09 s e pares de dados e
% fi% Efi’ nenhuma correlagio
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INTERPRETANDO r

— O valor de r deve sempre estar entre —1 e +1.

— Se r estiver muito proximo de 0, concluimos que nao ha
correlacao linear significativa entre x e y.

— Se restiver proximo de —1 ou +1, concluimos que ha uma
relacao linear significativa entre x e y.

— Mais objetivamente:

— Usando a tabela anterior, se valor absoluto de r excede o
valor da tabela, ha correlacao linear.

— Usando programa de computador, se valor P € menor do
qgue nivel de significancia, ha correlagao linear.
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PROPRIEDADES DE r

— Valor de resta entre;: =1 <r< +1

— Valor de r nao muda se todos valores de qualquer das
variaveis forem convertidos para uma escala diferente.

— Valor de r nao é afetado pela inversao de x ou y. Ou segja,
mudar os valores de x pelos valores de y e vice-versa nao
modificara r.

— r mede intensidade de relacao linear, nao sendo planejado
para medir intensidade de relagcao que nao seja linear.

— O valor de r? é a proporcao da variacdo em y que é
explicada pela relacao linear entre x e .
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ERROS DE INTERPRETACAO

— Erro comum € concluir que correlacao implica causalidade:
— A causa pode ser uma variavel oculta.

— Uma variavel oculta € uma variavel que afeta as variaveis
em estudo, mas que nao esta incluida no banco.

— Erro surge de dados que se baseiam em médias:

— Meédias suprimem variacao individual e podem aumentar
coeficiente de correlacao.

— Erro decorrente da propriedade de linearidade:

— Pode existir relacao entre x e y mesmo quando nao haja
correlacao linear (relacao quadratica, por exemplo).
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TESTE DE HIPOTESE FORMAL PARA CORRELAGAO

— E possivel realizar um teste de hipotese formal para
determinar se ha ou nao relacao linear significativa entre
duas variaveis.

— Critério de decisao é rejeitar a hipotese nula (p=0) se o valor
absoluto da estatistica de teste exceder os valores criticos.

— A rejeicao de (p=0) significa que ha evidéncia suficiente para
apoiar a afirmativa de uma correlacao linear entre as duas
variaveis.

— Se o valor absoluto da estatistica de teste ndo exceder os
valores criticos (ou seja, o valor P for grande), deixamos de
rejeitar p=0.

H,: p=0 (nao ha correlacéo linear)
H,: p#0 (ha correlagao linear)



METODO 1: ESTATISTICA DE TESTEE ¢

— Estatistica de teste representa o valor do desvio padrao

amostral dos valores de r:
r

\/1—?‘2
n—=2

— Valores criticos e valor P: use tabela A-3 com n-2 graus de
liberdade.

— Conclusao:;

[ =

— Se |t| > valor critico da Tabela A-3, rejeite H, e conclua
gue ha correlacao linear.

— Se |f| < valor critico da Tabela A-3, deixe de rejeitar H, e
conclua que nao ha evidéncia suficiente para concluir que
haja correlacao linear.
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METODO 2: ESTATISTICA DE TESTEE r

— Estatistica de teste: r

— Valores criticos: consulte Tabela A-6.

— Conclusao:;

— Se |r] > valor critico da Tabela A-6, rejeite H, e conclua
gue ha correlacao linear.

— Se |r] £ valor critico da Tabela A-6, deixe de rejeitar H, e
conclua que nao ha evidéncia suficiente para concluir que
haja correlacao linear.
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TESTE DE HIPOTESE PARA CORRELAGAO LINEAR

Método 1
(Segue o formato de
capftulos anteriores) i

A estatistica de teste &
| — A4
572
Valores criticos de t 530 da

Tabela A-% com n ~ 2 graus
de liberdade.

r
| Sejam Hyp =0
% Hgp=0

Selecione um
7

nivel de

significancia o

Caleule o
valor de r

e

A a%atieﬁica de teste é £

‘sfaiorea cr*rl:icoﬁ de r vam da
Tabela ﬂ—@ o '

Método 2
(Usa menos céalculos)

- Se o valor absoluto da eﬁﬁaﬁ?&ﬁica de
teatf—; exceder 06 valores crf fticos,
rejeite Ho: p = O. -

Caso contrario, deixe de regsatar Ho-

53 Hg for re_;aﬂbada conclua que sxtﬁte _
uma correlagzo linear. _ '
 Se deixar de rejeitar Hp, _sm:aa nao ha
evidéncia suficiente para e¢ concluir
que haja uma correlago linear.




TESTES UNILATERAIS

— Os testes unilaterais podem ocorrer com uma afirmativa de
uma correlacao linear positiva ou uma afirmativa de uma
correlacao linear negativa.

— Afirmativa de correlagao negativa (teste unilateral esquerdo):
Hy:p=0
H:p<O0

— Afirmativa de correlagcao positiva (teste unilateral direito):
Hyp=0
Hi:p>0

— Para isto, simplesmente utilize a=0,025 (ao invés de a=0,05)
e a=0,005 (ao invés de a=0,01).
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FUNDAMENTOS

— Essas formulas sao diferentes versoes da mesma
expressao:

_ nExy) = C0QEy)
Vn@x?) — Ex)*Yn@y?) - Qy)?

r

3 [(IS—IE) (JfS;J_f)]

n—1

r =

- 2x—x)(y—¥y) — Sxy
(.ﬂ, — 1)5:{75}; \/Sxx\/'g}f}?




FUNDAMENTOS

— Dada uma colecao de dados em pares (X,y), o0 ponto (x-
barra, y-barra) € chamado de centroéide.

— A estatistica do produto dos momentos de Pearson (r) se
baseia na soma dos produtos dos momentos:

> (=D =)
— Se pontos sao reta
ascendente, valores do

produto estarao nos 1° e 3°
quadrantes (soma positiva).

— Se é descendente, os
pontos estarao nos 2° e 4°
quadrantes (soma
negativa).

6T

Quadrante 2

X =

5

(7, 23)

Quadrante 1 s
4 i

y=25-1=12

y -

®

Quadrante 3

L
®

CY)

Quadrante 4

20



OU SEJA...

— Podemos usar esta expressao para medir como pontos
estao organizados:

> (=D -7

— Grande soma positiva sugere pontos predominantemente no
primeiro e terceiro quadrantes (correlacao linear positiva).

— Grande soma negativa sugere pontos predominantemente
no segundo e quarto quadrantes (correlacao linear negativa).

— Soma proxima de zero sugere pontos espalhados entre os
quatro quadrantes (nao ha correlacao linear).
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POREM...

— Esta soma depende da magnitude dos numeros usados:
D> (=D )
— Para tornar r independente da escala utilizada, usamos a
seguinte padronizacao:
— Sendo s, 0 desvio padrao dos valores amostrais x...
— Sendo s, 0 desvio padrao dos valores amostrais y...
— Padronizamos cada desvio pela sua divisao por s,...

Z:&—fﬂy—@
) S

A V

— Usamos o divisor n — 1 para obter uma espécie de media:

Z[(x—f) (y—?)]

S, Sy

=
n—1
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