Correlacao

Frases

“Uma probabilidade razoavel é a Unica certeza”

Samuel Howe

“A experiéncia ndo permite nunca atingir a

certeza absoluta. Ndo devemos procurar obter
mais que uma probabilidade .”

Bertrand Russel

Roteiro
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Interpretacio der
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Aplicacdo Computacional
Referéncias

g~ wbdeE




Coeficiente de Correlacéao

Dados Emparelhados

» Haumarelagéo?
* Se h4, qual éaequagcdo?
» Usar a equacdo para predicéo

Correlacao

e Entre duas varidveis, existe correlacdo
guando uma delas estd, de alguma forma,
relacionada com a outra.




Suposicdes

« A amostra de dados emparelhados (X, Y) é
uma amostra aleatéria.

¢ Os pares de dados (X, Y) tem distribuicdo
normal bivariada

Diagrama de Disperséo

 Gréfico de dados amostrais emparelhados
(X, y) com o eixo das abcissas (eixo X) e 0
eixo das ordenadas (eixo y).

» Cada par individual (x, y) é plotado como
um ponto.

Exemplo

Dados de algumas regides metropolitanas:

OPorcentagem da popul agéo economicamente
ativaempregada no setor primario
Olindice de analfabetismo

Planilha: analfabetismo

Fonte: Indicadores Sociais paraAreas Urbanas,
IBGE — 1977 ( Bussab)




indice

Regiéo Setor Primario Analfabetismo
Séo Paulo 2,0 17,5
Rio de Janeiro 2,5 18,5
Belém 2,9 19,5
Belo Horizonte 3,3 22,2
Salvador 4,1 26,5
Porto Alegre 4,3 16,6
Recife 7,0 36,6
Fortaleza 13,0 38,4

Fonte: Indicadores Sociais para Areas Urbanas - IBGE - 1977.
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Correlacao Linear Negativa
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Diagramas de Disperséo
H
Notacéo
X - i-ésimo valor observado da variavel x
y. :i-ésimo valor observado da variavel y
X : médiados valores observados da
variavel x (média amostral)
Yy : médiados valores observados da

variavel y (média amostral)




Soma de Quadrados — Notacao

S.=8 (x- %) =8 %" n(®’

S, =8 - V=& y - ny)

Sy =a (% - XY, - H=a XY, - n(xXy)

Coeficiente de Correlacao Linear
Amostral

* Mede o grau de relacionamento linear entre os
valores emparelhados x e y em uma amostra.

S

r=—=

\SeS,y

» Em geral, calculadoras financeiras calculam o

valor der.
N
Exemplo
Reqido Setor indice
d Primério Analfabetismo
X Y X \s XY

Sao Paulo 2 17.9 4,00 306,25 35,00
Rio de Janeiro 2,5 18,9 6,25 342,25 46,25|
Belém 2,9 19,9 8,41 380,25 56,55
Belo Horizonte 3,3 22,2 10,89 492,84 73,26|
Salvador 4,1] 26,9 16,81 702,25 108,65
Porto Alegre 4,3 16.4 18,49 275,56 71,38
Recife 7 36,4 49,00] 1.339,56 256,20
Fortaleza 13 38,4 169,00 1.474,56| 499,20
Total 39,1C 195,80/ 282,85| 5.313,52| 1.146,49

X =489 y=2448 S =28285- §489>=9175
S,, =5.31352- 8(24,48)* =51937
S, =1.14649- 8(4,89)(24,48) = 18883

18883 _
" eieeay o —




HP 12C — Calculo do Coeficiente de Correlacio

Para dados pareados:
O Digiteovaory;

O Pressione ENTER

O Digiteovalorx,

O Pressione S,

O Repitaaoperacio paratodos os pares

O Pressioneg®,roug¥,r

O Pressionex? y eleianovisor ovalor der

HP 12C — Corregdo de Estatisticas Acumuladas

¢ Casotenhaerrado naentradadoultimo par de dados:
O PressioneglLSTx egS.

¢ Casotenhaerrado algum par anterior aoultimo:
O Digite novamente o par e pressioneg S

Armazenamento das Estatisticas
Acumuladas

Registro Estatistica
R, (evisor) |n  :# paresacumulados

? X :somavaloresdex

? x2 : somavalores de X2

? y2: somavaloresdey?
? xy : somavalores de xy

R,
Rs
R, ? y :somavaloresdey
Rs
Re




Minitab — Calculo do Coeficiente de Correlacéo
OEm Session, Editor > Enable Comando.

MIB > Correlation 'set_prim 'analfab'
Correlations: set_prim; analfab

Pearson correlation of set_primand analfab = 0, 867
R Val ue = 0, 005

. e E— )
Ou através de: ] e

ST

Stat > Basic Statistics >Correlation

P g

e rn e =

Propriedades der

» Mede a intensidade de relacionamento linear
e réadimensionale —1=r=1

« A conversdo da escaa de qualquer das
variaveis ndo altera o valor de r.

« Ovalor de r ndo é afetado pela escolha de x
ouy.

Propriedades der

* Ovalor der ndo é alterado com a permutag&o
devaloresdex ey.

» Uma correlacéo baseada em médias de muitos
elementos, em geral, € mais ata do que a
correlag@o entre as mesmas varidveis baseada
em dados para os elementos




Outra expressao para Calculo der

& (- 0y, )

r =

(n-Ds,s,

* s, desvio padréo amostral de x
* ;! desvio padréo amostral de y

Interpretacéao der

Exemplo

» NUmero de anos de servico (X) por nimero
de clientes (Y) de uma seguradora:

Agente Anos Servigco = Qte. Clientes

) )

A 2 48
3 50

[@ 4 56
D 5 52
E 4 43
F 6 60
G 7 62
H 8 58
[ 8 64
J 10 72




Diagrama de Dispersao dos Dados
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O coeficiente de correlagdo linear é também uma
medida da proximidade dos dados a umareta

H

 Considere aorigem passando no centrdide dos dados
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» Maioriados pontos esta no 1° e no 3° quadrantes

« Nesses quadrantes, o produto das coordenadas sera
sempre positivo (soma dos produtos serd positiva).

» Para se obter esta visdo transfere-se a origem
para o centro da nuvem de dados

y-media(y)
ol
°

10



» Outro problema relevante é quanto a escala dos
dados

e Y tem variabilidade muito maior que X e o
produto ficaria muito mais afetado pelos
valoresde Y do que pelos de X

* Podemos reduzir as duas variaveis a uma
mesma escala, dividindo-se os desvios pelos

respectivos desvios padrdes

Agente X Y Z Z, ZyZy
A 2 48 -1,46 -0,99 1,45
B 3 50 -1,06 0,76 0,81
c 4 56 0,67 -0,06 0,04
D 5 52 0,28 0,53 0,14
E 4 43 0,67 -1,58 1,06
F 6 60 0,12 0,41 0,05
G 7 62 0,51 0,64 0,33
H 8 58 0,91 0,18 0,16
| 8 64 0,91 0,88 0,79
J 10 72 1,69 1,81 3,07
Total 57 565 0,00 0,00 7,891
Média | 5,70 56,50
D.Padrdo| 254 8,55 /
; _X-X
X s, Como esperado, a soma épositiva

» Mudanca das escala dos eixos

11



* A soma dos produtos das coordenadas depende
(muito) do nimero de pontos

 Para facilitar a comparagdo usase a meédia da
soma dos produtos das coordenadas

* Por razes técnicas, divide-se por (n-1)

r :%91: 0877

Grau de associacdo linear quantificado por 87,7%

Expresséo Final parar

_ 1 °%§'7@/i'79= Sy
Thaidts é S 5 5.5,

« O numerador mede o total da concentragéo
de pontos pelos quatro quadrantes

» D& origem uma medida bastante usada

Covariancia Amostral

 Dados n pares (X, ¥,), -.., (X, ¥,,), acovariancia
amostral entre as variaveis X e Y é dada por:

ARy g
cov(X,Y)= D = -1

» A covariancia pode ser entendida como uma
média de produtos centrados das varidveis

12



Coeficiente de Correlagcdo Amostral

 Pode-se usar a covariancia para calcular r:

[ = cov(X,Y)
SiSy

Justificacdo para a Férmula der
& (- R,-)

r= " Dos, (X, ¥) centréide danuvem de dados
53

y K x-X=7-3= 4 X

|

24T

20 4

16+ ' Quadrante I Quadrante

12T

x9N

°
Il Quadrante IV Quadrante

Explicacdo da Variacéao

A quantidade 100r? pode ser entendida como a
porcentagem de variacdo total dos y's que é
explicada por sua relacdo com x (ou vice-versa)
Se r = 0,80 entdo 100%(0,8)> = 64% da
variagdo total de uma varidvel é explicada pela
outra variavel

Se r = 0,40 teremos 16% de explicagdo total
entre as variaveis,

A correlacdo r é 4 vezes mais forte que a
correlacdo r.

13



Correlacao — Erros Comuns

* Linearidade:

r mede apenas a intensidade de relaces
lineares

Pode haver alguma relacdo entre x e y mesmo
guando ndo ha correlacdo linear significativa.

Y1

r=0,816

X1

v2

x2

Outliers

S80 observagBes muito extremas do conjunto
de dados;

Tal como a média e o desvio-padrdo, a
correlacdo ndo é robusta, sendo fortemente
afetadas por outliers

N&o devem ser descartados, a ndo ser que
exista razdo sdlida;

Utilize a correlagdo com cautela quando
houver outliers: a melhor estratégia é relatar
ambos os valores de r (com e sem o outlier)

14



v3

r=1,000

x3

Ya

r=0817

v @ N @ o

Xa

Sem o outlier, ndo ha variagdo em X e 0
coeficiente de correlacdo ndo pode ser
calculado

Correlacdo — Erros Comuns

* Causalidade:

Uma correlacdo forte (r vizinho de +1 ou 1)
ndo implica uma relacdo de causa e efeito.

O fato de duas grandezas tenderem a variar no
mesmo sentido ndo implica a presenca de
relacionamento causal entre elas.
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Correlacao e Causalidade

Perguntas pertinentes, no caso de correlagdo
significante entre as variaveis:

Ha uma relacdo de causa e efeito entre as
variaveis? (x causa y? ou vice-versa)

Ex.: Relagdo entre gastos com propaganda e
vendas

E razoavel concluir que mais propaganda
resulta mais vendas

« E possivel que a relacgo entre duas variaveis
seja uma coincidéncia?

» Ex.: Obter uma correlagdo significante entre o
nimero de espécies animais vivendo em
determinada area e o nimero de pessoas com
mais de 2 carros, ndo garante causalidade

E bastante improvével que as variaveis
estejam diretamente rel acionadas.

« E possivel que a relacdo das variaveis tenha
sido causada por uma terceira variavel (ou
uma combinagdo de muitas outras variaveis)?
Ex: Tempo dos vencedores das provas
masculina e feminina dos 100 m rasos

Os dados tem correlacdo linear positiva é
duvidoso dizer que a diminuicdo no tempo
masculino cause uma diminuicdo no tempo
feminino;

A relacdo deve depender de outras variaveis:
técnica de treinamento, clima, etc.

16



Correlacéo e Causalidade

* A flutuacdo de uma 3 variavel faz com que X e
Y variem no mesmo sentido;

» Esta 3 variavel é chamada variavel intercorrente
(ndo-conhecida);

» A fasacorrelacéo originada pela 3 variavel é
denominada correlacdo espuria;

Anélise de Correlagao

Coeficiente de Correlacao Linear
Populacional

¢ Mede o grau de associacdo de todos os dados
emparel hados da popul acdo.

_EX-m (Y- m)
JVar(X)Var(Y)

cov(X,Y)
" DP(X)DP(Y)

17



Inferéncia sobre ?

* O coeficiente de correlac@o amostral r é apenas
uma estimativa do parémetro populaciona ?

¢ Hipéteses:
Ho: ?=0 (ndoh & corrdacéo significativa)
VS
Hy:??0 (h& correlacdo significativa)
 Estatisticasdeteste:
Ot
Or

Método 1: Estatistica de teste ét

« Edtatistica de teste:
t= I’-\] n- 2
* Distribui¢8o da estatistica:
t-Student com n — 2 graus de liberdade
 Suposi¢céo sobre a populacao:
modelo normal bivariado

Exemplo
e Amostra:n=27 er = 0,82. Usar a = 0,05

Nz Rejeita? = 0

— —
- 2,060 0 2,060
0,824/25
s, 0025 = 2,060 === 20 - 716

o = Ji- (0827

Conclusdo: A correlacéo ésiginificativa

18



Método 2: Estatistica de teste ér

» Exige menos calculos

» Valores criticos:

OTabela de Valores Criticos do Coeficiente de
Correlacéo de Pearson

Coeficiente de Correlagao — Valores Criticos

n a=,05 p=,01
4 ,950 ,999
5 878 1,959
6 811 917
7 754 875
8 707 ,834
9 1666 ,798
10 632 ,765
11 602 735
12 576 ,708
13 1553 ,684
14 532 ,661
15 514 641
16 1497 1623
17 1482 ,606
18 1468 ,590
19 1456 575
20 444 1561
25 1396 ,505
30 1361 463
35 1335 ,430
40 312 ,402
45 1294 ,378
50 279 ,361
60 1254 1330
70 1236 ,305
80 1220 ,286
90 1207 1,269
H 100 1196 1256

Exemplo
e Amostra:n=27 er = 0,82. Usar a = 0,05

Re]etarK Nao re]eltar >K Rejeitar
r =0

- 0,39 r= 0,396
aor amostral :
r=20,82
= 25=> 0,396

Conclusdo: A correlacdo ésignificativa

19



Aplicagcdo Computacional

Objetivos

Analise de duas variaveis quantitativas;

trecar diagramas de dispersdo, para avaliar
possiveis relagdes entre as duas variaveis;

calcular o coeficiente de correlacdo entre as
duas varidveis;

obter uma reta que se guste aos dados
segundo o critério de minimos quadrados.

Exemplo - Diagramas de Dispersao e
Correlagédo

Dados de algumas regides metropolitanas:
OPorcentagem da popul agéo economicamente
ativaempregada no setor primario
Olindice de analfabetismo

Planilha: analfabetismo

Fonte: Indicadores Sociais paraAreas Urbanas,
IBGE — 1977 ( Bussab)

20



indice

Regiéo Setor Primario Analfabetismo
Séo Paulo 2,0 17,5
Rio de Janeiro 2,5 18,5
Belém 2,9 19,5
Belo Horizonte 3,3 22,2
Salvador 4,1 26,5
Porto Alegre 4,3 16,6
Recife 7,0 36,6
Fortaleza 13,0 38,4

Fonte: Indicadores Sociais paraAreas Urbanas- IBGE - 1977.

Problema

Existe alguma relacgéo entre a porcentagem da
populacdo economicamente ativa no setor
primério e o indice de analfabetismo?

Em caso afirmativo, como quantific & la?

Obter o diagrama de dispersédo dos dados:
Graph > Scatter Plot > Simple

21



Diagrama de Disperséo

Diagrama de Dispersdo
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Ha dependéncialinear entre as variaveis?

Coeficiente de Correlacéao

18, -, -

. rlg(xi-X)(yi-y) _ Sy

18 el g T VSeSw
\/n_li’o}l(x X) n_lgl(yi y)

Célculo do Coeficiente de Correlacdo
OEm Session, Editor > Enable Comando.

MIB > Correlation 'set_prim 'analfab’

Correlations: set_prim; analfab

Pearson correlation of set_primand analfal = 0, 867
R Val ue = 0, 005

o &
Ou através de: |

Stat > Basic Statistics > Correlation

e g

i

e ren e —ma
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Correlacao

Ha alguma regido com comportamento diferente

daS demal s? Diagrama de Disperso

n dice de Analfa betsmo

nnnnnnn

o

Em caso afirmativo, retire-a da base de dados e

recalcule acorrelacao.

dados
o
Diagrama de Dispersdo
407 Fortleza
£
Recife
-
g 35
G
B
2
£ 301
E Salvador
< )
8 ]
o
& Belo Horionte
2 )
209 o de]ﬁ:‘o
S50 :au? o
u'n:‘Magre
2 4 6 8 10 12 14
% PEA no Setor Primario

Porto Alegre

Correlacdo sem dados da regido metropolitana de

Porto Alegre
(linha 6 da base de dados).

MIB > correlation 'set_prini 'analfab';
SUBC> excl ude;
SUBC> rows 6.

Correlations: set_prim; analfab

Excl udi ng specified rows: 6
1 rows excluded

Pearson correl ation of set_prim and anal fal
P-Val ue = 0, 005

= 0,908

23



Porcentagem de Variacéao

Moy = T
100'%

r: correlagdo calculada com todas as
observagoes

r(i):corrdlacdo calculada sem a i-é&ima
observagéo.

0,908- 0,867
0,867

100

‘ =4,7%

Diagrama de Dispersdo
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Fortaleza

Correlacdo sem dados da regido metropolitana de
Fortaleza

(linha 8 da base de dados).

MIB > correlation 'set_prini 'analfab';
SUBC> excl ude;

SUBC> rows 8.

Correlations: set_prim; analfab

Excl uding speci fied rows: 8
1 rows excl uded

Pearson correlation of set_primand analfab = 0,858
P-Val ue = 0,013

porcentagem de variagao em 0858- 0867 _.
relacdo acorrdacdoinicia: 100 0867 =1,0%

H
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Diagrama de Dispersdo
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Recife

Correlacdo sem dados da regido metropolitana de
Recife

(linha 7 da base de dados).

MIB > correlation ‘set_prini ‘analfab';
SUBC> excl ude;

SUBC> rows 7

Correlations: set_prim; analfab

Excl udi ng speci fied rows: 7
1 rows excluded

Pearson correl ation of set_primand anal fab = 0,916
P-Val ue = 0,004

porce~nta‘gem de vgrigg_éq em 0916- 0867,
relaggo acorrdaggoinicia: 100 m—oo o= 57%

H

Diagrama de Dispersdo
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Salvador

Correlacdo sem dados da regido metropolitana de
Salvador

(linha 5 da base de dados).

MB > correlation ‘set_prim 'analfab';
SUBC> excl ude;

SUBC> rows 5.

Correlations: set_prim; analfab

Excl uding specified rows: 5
1 rows excluded

Pearson correl ation of set_primand analfab = 0,882
P- Val ue = 0, 009

porcentagem de variagéo em 100 |0882- 0867,
~ N PP = 0
. relacdo a correlagdo inicid: 0,867

Resumo
Regido Variacao (%)
Retirada
Porto Alegre 438
Fortaleza 10
Salvador 17
Recife 57

Comentarios (1)

¢ As regides metropolitanas mais influentes
no valor da correlacdo sdo Porto Alegre e
Recife.

* Porto Alegre tem um comportamento
diferente, pois sua taxa de analfabetismo é
pequena comparada a sua PEA em relagao
as demais regides.
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Comentarios (2)

» Recife tem uma taxa de analfabetismo alta
comparada sua PEA com as demais regides.

e Apesar de ser um ponto afastado dos
demais, Fortaleza manttm o padrdo da
maioria das regioes.
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