Coeficiente de Correlacao

Até o momento medimos a E(X) e a Var(X), ou seja, uma medida de posicdo e de
variabilidade em relacdo a Ry. Entretanto, pode-se ter um vetor bidimensional, (X,Y) e outra

medida surge, a qual tenta medir o “grau de associacdo” linear entre X e Y.

Definicao:
Seja (X,Y) uma varidvel aleatéria bidimensional, o coeficiente de correlagdo,py y, entre

X e Y sera:
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Sendo a Covaridncia entre X e Y, Cov(X,Y), dada por:

Cov(X,Y) = E[(X — ECX)(Y — E(Y)]

Algumas Propriedades da Correlacio:

Teorema:
O coeficiente de correlag@o,py y, entre X e Y pode ser assim apresentado::

_EQXY) - EXOE(Y)
- JVar(X)Var(Y)

px,y

Demonstracao:

E[(X—EX)(Y—-EX)]=E[XY —XE(Y)—-EX)Y + E(X)E(Y)]

= EXY)- E(X)E(Y)- EGEGH + EGOER-= EXY)-E(XE(Y)



Teorema:

Se X e Y forem independentes entdo:

pPxy =0

Demonstracao:

Da propriedade da esperanca sobre independéncia se X e Y forem independentes:
E(XY) =EMX)E()
Considerando o primeiro teorema apresentado nessa se¢ao tem-se que:

pPxy =0

OBSERVE:

Independéncia = pyy =0
mas

pxy = 0 # Independéncia

Teorema:
O Coeficiente de Correlagao possui valores entre -1 e 1, ou seja:
-1<p<1
Demonstracao:

Considere a seguinte desigualdade verdadeira:

X — X — uy\?
( Ux T ﬂy) >0
Ox Oy

A expressdo continua verdadeira se aplicarmos o operador esperanca:

X — X — py\2
E( #x$ HY) >0
Ox Oy




Desenvolvendo tem-se:
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Teorema:

Sendo p? = 1 tem-se que Y = AX + B, onde A e B sio constantes. Assim, se p = +1

entdo Y serd uma funcdo linear de X

Derivacao:

Ainda ndo disponivel para essas notas de aula.

Teorema:

Se X e Y forem duas variaveis aleatérias, onde Y = AX + B, onde A e B sdo constantes.

Entdo p?=1.Se A>0,p=1.Se A<0,p=—1.

Demonstracao:
Y=AX+B
E(Y)=AE(X)+BeVAR(Y) = AZVAR(X)

E(XY) = E(AX* + BX) — AE(X?) + BE(X)
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[AE(X?) — A(E(0))” + BEGO — BEQGO)  [A(E(X?) — ECODP
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= A*Var(X)? _
A*Var(X)?

Com base no exposto acima, tem-se que o coeficiente de correlacdo é uma medida do
grau de linearidade entre X e Y. Dessa forma p préximo a 1 e -1 indicam alto grau de linearidade
e p proximo a zero indica auséncia de relagdo linear, mas ndo diz nada sobre relagdes nao-

lineares.

Vejamos alguns exemplos alguns scatterplot de dados e suas correlagdes:
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Qutras propriedades:

p(X+A4;Y+Db) = p(X,Y)

AXBY—AB X,Y

Sendo
AB > 0-p(xy)

AB < 0- —p(x,y)



