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Aula de hoje

» Topicos
Correlagao e Regressao

» Referéencia

Barrow, M. Estatistica para economia, contabilidade e
administracao. Sao Paulo: Atica, 2007, Cap. 7



Aula de hoje

Objetivos:
» Analisar os movimentos simultaneos de variaveis:

Entender o grau de relacao linear entre elas
atraves do calculo do coeficiente de correlacao

Entender a causalidade entre elas atraves da
analise de regressao



Correlacao




Exemplo: Renda familiar e gastos com
alimentacao (em % da renda)

» Como esperado,a medida em que aumenta a renda familiar, diminui o
percentual da renda destinado a alimentagao

Familia Renda Total Gasto em 70
Alimentacéao

A 12 7,2 60 - .
B 16 7,4
C 18 7,0 50 - i ]
D 20 6.5 g

[
E 28 6.6 3 47

%]
F 30 6,7 =

30 .
G 40 6,0 =
H 48 5,6 20 | . ]
| 50 6,0
L 60 5,0 10 . .
4,5 5,5 6,5

Gasto com Alimentacao



Exemplo livro (Bussab-Morettin), p.81
» Consideremos as duas variaveis abaixo

Numero de anos de servico (X) por numero de clientes de
agentes de uma cia de seguros

Anos de Numero de

Agente , _
servico (X) clientes

48
50
56
52
43
60
62
58
64
72
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Dados hipotéticos



Exemplo livro (Bussab-Morettin), p.81
» Grafico de Dispersao
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Covariancia

» Dados n pares de valores (x,,Y,)..., (X, ¥,,), chamaremos de
covariancia entre as variaveis X e Y, na populagao:

-l -v)

cov(X,Y) = 21:1
n

» Para calcular a covariancia na amostra, devemos dividir por n-|
e Nao por n

» E a media dos produtos dos valores centrados das variaveis

» Tendo esta definicao, podemos escrever o coeficiente de

correlacao como:
cov(X,Y)

O = X dp (1)




Caracteristicas da covariancia

» Das expressoes da covariancia, populagao e amostra:

As duas variaveis devem ter o mesmo numero de
dados.

Os pares de dados ocorrem ao mesmo tempo, sao
pares casados. Embora possa parecer redundante, e
importante observar que nao se pode mudar a
ordem de uma unica variavel; a mudanca de ordem
devera ser realizada nas duas amostras sem
descasar os pares de dados.



Caracteristicas da covariancia

» A covariancia €:
No caso de populacao, a soma dos produtos dos desvios de
duas variaveis dividida pela quantidade de dados das
variaveis.
No caso de amostra, a soma dos produtos dos desvios de
duas variaveis dividida pela quantidade de dados das
variaveis menos um.

» Os numeradores das expressoes da covariancia para
populagao e para amostra sao iguais, o resultado da soma dos
produtos dos desvios.
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« A covariancia pode ser nula, negativa ou positiva.

« A covariancia € a medida do afastamento simultaneo das
respectivas médias.

« Se as ambas variaveis aleatdrias tendem a estar
simultaneamente acima, ou abaixo, de suas respectivas
medias, entdao a covariancia tendera a ser positiva e nos
outros casos podera ser negativa, como mostram os graficos

abaixo
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A maioria dos pares de valores tem os A maioria dos pares de valores tem
dois valores acima de sua média um valor acima de sua media e outro
correspondente, provocando abaixo da média correspondente,
covariancia positiva. provocando covariancia negativa.
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Coeficiente de correlagao = 0,81

Coeficiente de correlagao = -0,81
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a esquerda mostra uma

relacao direta ou positiva entre as variaveis X e Y,
tendéncia destacada pela declividade positiva da
elipse tracejada. Enquanto o grafico de dispersao da
direita mostra uma relacao inversa ou negativa,
tendéncia também destacada pela declividade

negativa da elipse tracejada.
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Caracteristicas da covariancia

» A covariancia de uma variavel e ela mesma € a propria variancia da
variavel, seja no caso de populagao ou amostra. Como Y = X,

i(Xi—MX)X(Xi—MX) i(Xi_MX)z

O'XX_' N = N =0y

» A permutacao das variaveis nao altera o resultado da covariancia, se os
pares de valores nao forem alterados
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Caracteristicas da covariancia

» Da mesma forma que a variancia, a covariancia €
afetada pelos valores extremos da variavel, ela nao

e uma medida resistente.

» A unidade de medida € o resultado do produto das
unidades dos valores das variaveis.
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Coeficiente de correlacao

» Para facilitar o entendimento da relacao entre duas
variaveis e evitar a influencia da unidade de medida,
foi definido o coeficiente de correlagao ryy

» Os valores de ryy estao limitados entre os valores -1
e +|, e sem nenhuma unidade de medida
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Coeficiente de correlacao

» O coeficiente de correlacao busca auferir a direcao da
relacao entre as variaveis, dentro de um intervalo
determinado entre -| e |

» O objetivo do intervalo € discriminar a diregao e a
intensidade da relacao:
valores proximos de zero indicam auséncia de relagao entre as
variaveis
valores proximos de | indicam forte relagao positiva
valores proximos de -1 indicam forte relagcao negativa



Coeficiente de correlacao

» O coeficiente de correlacao e a medida do grau de
associacao linear entre duas variaveis

» Formula do coeficiente de correlacao:

1 x.—; y.—}
X, v)==3% ,
cormixT) nz(de))(dp(Y))




Calculo do coeficiente de correlacao

Anos de | Numero — N —
Agente servigo de Yooy T | - 2x.zy

(X) | clientes P dp (¥
A 2 48 -3,7 -8,5 -1,54 -1,05 1,608
B 3 50 -2,7 -6,5 -1,12 -0,80 0,897
C 4 56 -1,7 -0,5 -0,71 -0,06 0,043
D 5 52 -0,7 -4,5 -0,29 -0,55 0,161
E 4 43 -1,7 -13,5 -0,71 -1,66 1,173
F 6 60 0,3 3,5 0,12 0,43 0,054
G 7 62 1,3 5,5 0,54 0,68 0,366
H 8 58 2,3 1,5 0,95 0,18 0,176
I 8 64 2,3 7,5 0,95 0,92 0,882
J 10 72 4,3 15,5 1,78 1,91 3,407

Para calcular o coeficiente de correlacao, devemos dividir o somatorio
dos valores da ultima coluna (8,77) pelo niumero de observacoes (n=10)

Entdo: Corr(X,Y) = 8,77/10=0,877



Coeficiente de correlacao

» O coeficiente de correlagao pode ser escrito da seguinte

forma: _ _
X. —X y. =y
corr(X,Y)=— ’
E(011!9()())(6119(Y))
X.V.—NnX -1< <
corr(X.Y) = E i — Xy Sendo que -1=< corr(X,Y) =1

=)

» Lembremos da variancia, que usamos para observar a
dispersao de uma so variavel

var(X) = 2 g (Xi - ;)2

n
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Voltando ao coeficiente de correlacao

» Da formula do coeficiente de correlagao pode-se obter também a
covariancia das mesmas variaveis quando conhecidos os desvios
padroes correspondentes:

OXY =I”Xy XOX XOY
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Caracteristicas de r

» Se a variavel Y ¢ a mesma variavel X, entao o
coeficiente de correlacao € igual a I:
2
O xx _ Oy 1
=X =

Fxx

» A permutacao das variaveis nao altera o resultado do
coeficiente de correlagao, se os mesmos pares de
valores forem mantidos.

rXY rYX
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r=+1

G
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A B C D E B
2 |Amostras perfeitamente correlacionadas em sentido positivo
3 X Y r 1,00
4 25 0
4] 10 -15
3] 30 4]
7 4] -20
g 20 -5
9 0 -25
10 15 -10
11
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r=-1
A B C D E F G I
13 |Amostras perfeitamente correlacionadas em sentido negativo
14 X Y r -1,00
15 25 0
16 10 15 307
17 30 -5 20 - .
18 5 20 10 - "
19 20 5 0 1 :
20 0 25 -10 ; ' -
21 15 10 0 10 20 30
22
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A B C D E F H |
24 |Amostras nao correlacionadas
25 X Y r 0,00
26 45 16
27 B | 185 %0 fg A
28 g 18 15 16 -
29 9 | 155 10 14 - ¢
30 3.1 13 % A | PP s
31 7 12 1 2 3 4 5 § 7 10 e
32 A 13 3 4 5 6 7 8 9 10
33
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| Coeficiente de correlacao = 1,00 |
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| Coeficiente de correlagao =-0,32 |
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Os resultados sao significantes?
»Hpr=0
H:r=0

> A estatistica do teste é:
/ r\/ n-?2

\/1—r2

> A qual tem distribuicao t com n-2 graus de liberdade
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Teste de Hipotese

» As etapas do teste sao:
I. Escrever as hipoteses alternativas e nulas
2. Escolher o nivel de significancia do teste o

3. Calcular a estatistica t, conhecida como a
estatistica do teste

4. Calcular o valor critico do teste t*

5. Decidir: Comparar a estatistica do teste t
com o valor critico do teste t*
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Regressao Linear Simples

> Modelo linear para explicar a variavel Y,
denominada variavel dependente, explicada ou
endogena como funciao da variavel X,
denominada variavel independente, explicativa
ou exogena
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Regressao Linear Simples
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Regressao Linear Simples
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Regressao Linear Simples

> A relacao entre valor observado de Y e valor
previsto de Y pelo modelo é dada por:

Y=Y+e¢
Y=a+bX +e
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Regressao Linear Simples

» Os valores de a e b sao dados pela minimizacao
da soma do quadrado dos erros. Tem-se:

j ny XY -2X2Y
ny X’ -2 X)’

a=Y —bX
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Regressao Linear Simples

TSS component
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Regressao Linear Simples

» Mensuracao da qualidade do ajuste:

RSS
I'SS

R* =

Em que:

1S =Y (Y-7) =Y v —ni?
Ess=Y(r-¥)
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