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RAD1408 - Estatistica Aplicada a Administracao
fea- Explorar relacoes entre duas variaveis

E muito frequente, em estatistica, explorar possiveis relacbes entre duas variaveis
numericas. Numa primeira etapa utiliza-se um grafico de dispersao para visualizar essas

possiveis relagoes.

Grafico de dispersédo: Um grafico com uma variavel
numerica no eixo-X e outra variavel numeérica no eixo-Y.
Cada ponto no grafico corresponde a medicbes de X e Y
para um determinado individuo, ou item.

Por exemplo, a figura ao lado apresenta Receitas e
Avaliacbes (ambas em US$ milhdes) relativas a times
profissionais NBA (tabela completa na proxima pagina).

Para explorar a possivel relacédo entre as receitas geradas
por um time e a avaliacao correspondente a esse time,
podemos criar um diagrama de dispersao. ‘

Home Page for the World's Bus

Forbes mmm— -

U.s. EUROPE ASIA

NBA Team Valuations
12.03.08, 06:00 PM EST
CURRENT  1-¥R VALUE
VALUE! CHANGE DEBTAVALUE® REVEMUE#  OPERATING

RANK TEAM (SMIL) (%) (%) (SMIL)  INCOMES (SMIL)
21 Atlanta Hawks 306 7 23 102 6.7
9 Boston Celtics 447 14 40 149 201
29 Charlotte Bobcats 284 -1 53 95 -49
3 Chicago Bulls 504 1 1 1685 55.4
5 Cleveland Cavaliers 477 5 42 159 1341
7 Dallas Mavericks 466 1 26 163 -13.6
19 Denver Nuggets 329 3 14 112 -26.3
4 Detroit Pistons 480 1 0 160 40.4
18 Golden State Warriors 335 8 22 112 142
6 Houston Rockets 469 1 15 156 M2
22 Indiana Pacers 303 -8 16 101 8.5
25  Los Angeles Clippers 297 1 0 99 107
2 Los Angeles Lakers 584 4 22 191 479
27 Memphis Grizzlies 294 -3 51 95 32
12 Miami Heat 393 -8 43 131 -11
30 Milwaukee Bucks 278 5 20 94 54
23 Minnesota Timberwolves 301 -2 17 100 57
26 MNew Jersey Nets 295 -13 71 98 -0.9
28 New Orleans Hornets 285 5 35 95 32
1 New York Knicks 613 1 0 208 286

https://www.forbes.com/lists/2008/32/nba08_NBA-Team-Valuations_MetroArea.html
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fea- Grafico de dispersao

Grafico ou diagrama de dispersédo é usado para explorar a possivel relacdo entre duas
variaveis. Vamos analisar: Avaliacao (Y) e Receita (X) para 30 times da NBA em 2008:

Tabela 1. Avaliacdes e Receitas para times da NBA (US$ milhdes)

T Valar Pecsie [T Vilor Peseia Grafico de dispersao para Avaliagao e Receitas para Times da NBA
Atlanta 306 102 |Milwaukee 278 94 650
Boston 447 149 [Minnesota 301 100 L
Charlotte 284 95 New Jersey 295 98 __ 600
Chicago 504 165 |NewOrleans 285 95 w o
Cleveland 477 159 |New York 613 208 - 550
Dallas 466 153 |Orlando 300 82 =
Denver 329 112 |Philadelphia 349 100 ¢ 500 s
Detroit 480 160 |Phoenix 360 116 Q oo ?
Golden State 335 112 |Portland 452 148 _E 450 *
Houston 469 156 |[Sacramento 307 114 *-c-_; 400 :
Indiana 303 101 |[SanAntonio 350 117 2T .
Los Angeles Clippers 297 99 Seattle 415 138 L 3 s LY
Los Angeles Lakers 584 191 |Toronto 400 138 o s
Memphis 294 95 Utah 358 119 < 300 e >~ ®
Miami 393 131 |Washington 353 118 }
Fonte: www.forbes.com.lists/2008/32/nba08 NBA-Team-Valuations_MetroArea.html 250
~ . ) 80 100 120 140 160 180 200 220
Relacao linear?

q Receita (milhdes de USS)
Como medir?
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fea- Covariancia

Numa segunda etapa da analise da relacdo entre duas variaveis, podemos utilizar a
covariancia. A covariancia mede a forca de uma relacdo linear entre duas variaveis
numericas (X e Y, por exemplo). A expressao a seguir define a covariancia da amostra:

=1 (X —X)(Y; - Y)
XY)=S,, = i=1\"1 L Exemplo
cov(X,Y) XY " —1 ‘*

Compare com a expressao da variancia de uma variavel (variancia de X, por exemplo):

?zl(Xi _X)Z
n—1

var(X) = Sz =
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Covariancia
. A . . ~ Avaliacdo Receita Y-Ym X -Xm (Y-Yi) (X-Xi)
Vamos calcular a covariancia entre Avaliacao (Y) e 306 102 7347 2350 1126467
! : 447 149 67,53 23,50 1.587,033
Receita (X), para 30 times da NBA em 2008 (exemplo 284 05 9547 3050 201173
. . . ~ 504 165 12453 39,50 4.919,067 v Xm
Visto no diagrama de dispersao). 177 159 o753 350 3.267367 g4 Tast
466 153 86,53 27,50 2.379,667 == —_—
Grafico de dispersdo para Avaliacdo e Receitas para Times da NBA 329 112 -50,47  -13,50 681,300
_ 480 160 100,53 34,50 3.468,400
650 - 335 112 4447 -13,50 600,300 —
! X 469 156 89,53 30,50 2.730,767 82 250.0
—. 600 ] BN 303 101 -76,47  -24,50 1873433 ——
a | Los Angeles Lakers” e York 207 99 82,47 -26,50 2.185,367 n=30
=2 550 : Chicago 584 191 204,53 65,50 13.396,933
9 - = 294 95 -8547  -30,50 2.606,733
eveland \
» 500 1 393 131 13,53 5,50 74,433
3 ! IHC’d“StO" ~, _ 278 94  -101,47  -31,50 3196200 —
£ 450 . Seﬁtt'e Portlan \ .\ Da[ljlgtsrolt 301 100 ‘78,47 _25,50 2000'900 COVar|anC|a
'E Washington \ Boston 295 08 84,47 -27,50 2.322,833 ~ 28362009
= 400 Orlando : 285 95 -94,47  -30,50 2.881,233
On 'F’m'ad@:?%,men i Miami - 300 82 7947  -43,50 3.456,800
= 350 | Newlersey e _ = —) 349 100 -3047  -25,50 776,900
Atlanta San Antonio n
Z Memphis Denvgr X=X =-Y) 360 116 1947  -9,50 184,933
300 Indian%—___| Sacramento S —
4 . XY 452 148 7253 22,50 1.632,000
arlotte Minnesota | ! n— 1
| Los AngelesIClippers 307 114 -72,47 -11,50 833,367
250 Milwaukee —New Orleans I 350 117  -2947 -850 250,467
80 100 120 * 140 160 180 200 220 415 138 35,53 12,50 444,167
. _— 400 138 20,53 12,50 256,667
Receita (milhdes de US3) 358 119 21,47 650 139,533
353 118 -26,47 -7,50 198,500
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Avaliacdo  Receita Y-Ym X - Xm (Y-Yr) (X-X1)

Resumindo: covariancia entre Avaliacao (Y) e Receita (X), para 306 102 7347 2350 1726467

. 447 149 67,53 23,50 1.587,033
30 times da NBA em 2008: 284 95 95,47  -30,50 2.911,733
n — — n 504 165 124,53 39,50 4.919,067
i=1(Xi — X) (Yl — Y) Zi:l(Xi — 125'5)(Yl — 379,47) 477 159 97,53 33,50 3.267,367
S _ — 466 153 86,53 27,50 2.379,667
X,Y — — 329 112 -50,47  -13,50 681,300
n — 1 2 9 480 160 100,53 34,50 3.468,400
335 112 -44.47  -13,50 600,300
e . y - . . 469 156 89,53 30,50 2.730,767

— Gréfico de d Aval Receit T da NBA ' ’ ’
SX y = 2 .8 3 6’2 0 69 rafico de dispersdo para Avaliacdo e Receitas para Times da 203 1ol 76,47 24,50 1873433
’ 650 297 929 -82,47  -26,50 2.185,367
600 . 584 191 204,53 65,50 13.396,933
|nd|Ca uma re'agao ||near g ° 294 95 -85,47 -30,50 2.606,733
S 550 393 131 13,53 5,50 74,433
forte ou fraca? P 278 94  -101,47  -3150  3.196,200
@ 500 . 301 100 -78,47  -2550 2.000,900
0 Jeo 5 oe? 295 98 -84,47  -27,50 2.322,833
Tem unidade: = : 285 95 -94,47  -30,50 2.881,233
- 613 208 233,53 82,50 19.266,500

. o 400 ™ 2 2 2
Neste caso, [US$ mi]? @ . 300 82 7947 -43,50 3.456,800

1]

= 350 amsam L4 349 100 -30,47  -25,50 776,900
o . Z 300 |e o, o 360 116 -19,47 -9,50 184,933
Deficiéncia da covariancia: } = e 7253 2250 1,632,000
Nao é uma medlda rela‘tlva 250 307 114 -72,47 -11,50 833,367
80 100 120 140 160 180 200 220 350 117 -29,47 -8,50 250,467
(5 &) Receita (milhdes de USS) 415 138 35,53 12,50 444,167
K 400 138 20,53 12,50 256,667
- 358 119 -21,47 -6,50 139,533
| 353 118 -26,47 -7,50 198,500
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fea Correlacao: Coeficiente de correlacao de Pearson

O coeficiente de correlacédo de Pearson mede a forca relativa de uma relacao linear.
E uma medida que se estende de -1 (para correlacdo negativa perfeita) até +1 (para uma
correlacao positiva perfeita.

Os casos extremos (-1 e +1), significam que, se desenharmos os pontos num grafico de
disperséo, todos os pontos seréo interligados por uma linha reta.

O coeficiente de correlacao € uma padronizacdo da covariancia. Considerando o desvio
padrao da variavel X como S,, o desvio padrdo da variavel Y como S,, o coeficiente de
correlacao para uma amostra pode ser escrito por:

Sx,y Sy vy 2.836,2069

r= r=——= = (0,9858

SxSy SySy 31,295 x 91,932
No exemplo de times da NBA:
Covariancia: Sy y = 2.836,2069
Desvio padrao da Receita: S, = 31,295 .
Desvio padrao da Avaliacado: S, = 91,932  Atencdao: isto ndo implica causalidade! -

A Receita e a Avaliacao apresentam correlacao
amostral positiva muito forte.
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fea Correlacao e covariancia — Formas de calculo

Considerando um exemplo com amostra menor: relacéo entre Quantidade (Y) e Preco (X)

Quantidade (Q) Prego (P) n==6 5 Quantidade x Preco (Z?:l XlYl) — TLXY
2 4 SX,Y — 1
1 6 = 4 Y 7’l -
3 3 3 n _
1 5 o’ 7 I (Zi=1XiYi) —nXY
: ; g ’ 7 X’Y (n - 1)SXSY
2333 3,5 Média 3, — o
1,211 1,871 Desvio Padrio S Yy
oo ISxy = xySxSy | Txy = S G
Preco (US 1.000) XYY
Calculo no Excel: Calculo na HP-12C:
yy= PEARSON(valoresX;valoresY) Sy =1d] [.], Sy = [d] [.] [xey]

Sy y= COVARIACAO.S(valoresX;valoresY) rvy = [9] [1] [xey]
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. fea Correlacao e covariancia — Formas de calculo : .
Considerando um exemplo com amostra menor: relacao entre Quantidade (Y) e Preco (X)
B ) xig\(i 38— 6x35x2333| o  _ G, XY) —nXY

1 6 6 SPQ = 6—1 ¥ n—1
z % E Sp.o = _Tll =22 rey = Qi1 XiYy) — nXY
5 , ) By ' (n — 1)SxSy
e el T T Se
0,971 r oo = —0,971 Sxy = TxySxSy |Txy = S.S,
-2,2 Seo
Calculo no Excel: Calculo na HP-12C.:
ryy= PEARSON(valoresX;valoresY) Sy = [d] [-]. Sy =1[d] [.] [x<Y]

Sy y= COVARIACAO.S(valoresX;valoresY) rvy = [9] [1] [xey]
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fea Correlacao e covariancia — Calculo no Excel

Quantidade (Q) Preco (P)

2 4
1 6
3 3
1 5
4 1
3 2

Calculo no Excel:

o= PEARSON(valoresP;valoresQ)
CORREL(valoresP;valoresQ)

Spo = COVARIACAO.S(valoresP;valoresQ)

1
i
3
4
5
&
i
3

9

10
11
1z

13

A

B &

Quantidade (Q) Preco (P)

2 4
1 6
3 3
1 5
4 1
3 2
ryy = -0,9710083  =PEARSON(A2:A7;B2:B7)
ryy = -0,9710083  =CORREL(A2:A7;B2:B7)
Syr= 22 =COVARIAGAO.S(A2:A7;B2:B7)

A ordem (X,Y) nao importa, pois Sy y = Sy

10
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fea Correlacao e covariancia — Calculo na HP-12C

Quantidade (Q) Prego (P)

2 4 L'U] B L', L': hp 12¢ platinum P:[g] [O]

1 6
3 3 3

; ; ﬁﬁ-ﬁﬁ@.naanmmw
3 2 PRICE | YTM TR

Calculo na HP-12C: - . . . . n . Sp=I19] []

CLEAR

Insira valores aos pares: . xy c BER = = 1,870829

Y [enter] X T+] So=l9] [.] [x<y]
2 enter] 4 4 | B30 B o N =1,211060

1 [enter] 6 (2 +] R.L.M. Software www.rimtools.com

3 [enter] 3 2 +] o

1 [enter] 5 'S4 Correlacao = -0,9710 Covariancia = -2,2 f i
4 [enter] 1 2+ _ X% _ <

3 [enter] 2 S +] I'po = i - - Sp,o = Tp,0SpSq —

11
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