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Home Depot
Handy Dan era uma rede de lojas de materiais
de construciio e decoragio de sucesso nos anos
1970, gragas, em parte, aos esforcos de dois
_dos seus executivos, Bernie Marcus e Arthur
. Blank. Entretanto, num dia de primavera, em

9'78 ap6s uma discussio com seu chefe, os dois foram demi-
tidos. Em vez de desanimar, eles formaram a MB Associates.
A ideia era abrir uma rede de lojas de materiais de consiru¢do e
decoraciio no estilo de wm armazém. Apds levantar algum
capital para investimento, a dupla conseguiu inaugurar
trés lojas no primeiro ano, contratando 200 vendedo-

res e gerando $7 milhdes em vendas. Eles trocaram
o nome das lojas para Home Depot. Cinco anos

depois, Bernie e Arthur tinham 10 vezes mais lo-
jas, 20 vezes mais vendedores e 60 vezes mais
vendas. O crescimento extraordindrio continuou
nos anos 1980 e 1990. A Home Depot atingiu o
maico de $30, $40, $50 e $60 bilhées em vendas
mais rapidamente do que qualquer outro varejis-
ta na histéria. Em 2005, ela era a segunda maior
loja varejista nos Estados Unidos, atrds somente
da Wal-Mart, e a terceira maior loja varejista do
mundo, atrds da Wal-Mart e do gigante supermerca-
do francés Carrefour.
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Em 2000, Bernie e Arthur se aposentaram para desempenhay
atividades filantrépicas. Robert (Bob) L. Nardelli, que trabalhoy,
quase 30 anos na General Electric, onde se tornou presidente ¢
CEO da GE Power Systems, se tornou diretor, presidente e CEQ
da Home Depot. Depois da posse de Nardelli, a empresa contj-
nuou a crescer, quase dobrando novamente nesses Cinco anog
mas o preco da ago definhou. Em setembro de 2006, Nardelli
foi reeleito como presidente na reunido anual dos acionistas,
mas aproximadamente um tergo dos acionistas retirou seu apoio,
mencionando seu desapontamento com o prego da a¢do e ques-
tionando seus rendimentos, que, num perfodo de mais de cinco
anos, totalizou $123,7 milhdes. Nardelli abruptamente anuncioy
sua retirada, em 3 de janeiro de 2007 — com uma indenizacio
estimada em mais de $200 milhdes —, afirmando ter sido uma
| “decisdo mitua”. Frank Blake, que se juntou @ Home Depot em
‘ 2002 como vice-presidente executivo, tornou-se o CEO ap6s a
saida de Nardelli.

_ urante a década de 1995 a 2005, a Home Depot vivenciou um crescimento

| extraordindrio. Naturalmente, a empresa estd interessada nas tendéncias

do mercado de construgdes de casas. Qual tem sido a tendéncia neste

: ramo? Eis um diagrama mostrando o nimero de Novas Residéncias (sa-

zonalmente ajustadas por trimestres, em milhares de unidades) por Trimestres para

aquela década. Se tivesse de resumir a tendéncia das novas residéncias nessa década,
o que vocg diria?

Quem Trimestres |
econdmicos |

O qué Novas
Residéncias
sazonalmente
ajustadas por
trimestres nos |

Estados Unidos 3
)
Unidades Milhares de Z 500 +
unidades §
Quando 1995 - 2005 3
£ 450 -+
Onde Estados Unidos | =
2
Por qué Para examinar o
as tendéncias na | g 400 -
construgio de | 3
residéncias 8
g 350 +
8
8
5 ———t—
= i o Q@ o a af o o o o

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Trimestre

Figura 7.1 Novas residéncias sazonalmente ajustadas por trimestres
{em milhares), de 1995 a 2005.




Quem

O qué

Cidades nos
Estados Unidos

Custo do
Congestionamento
por pessoa ¢
periodo de pico

na Velocidade na
Autoestrada

Unidades Cusio do

Quando
Onde

Por qué

Congestionamento
por pessoa ($ por
pessoa por ano);
periodo de pico
Velocidade na
Autoestrada (mph)

2000

Em todos os
Estados Unidos

Para examinar a
relagdo entre o
congestionamento
em autoestradas

e seu impacto na
sociedade e nos
negdcios
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Evidentemente, as novas residéncias cresceram entre 1995 e 2005, comecando
abaixo de 350000 por trimestre e terminando préximo de 500000. O diagrama mostra
um crescimento estdvel de 1995 até o final de 1999, época em que comeca a decrescer,
€ novamente um crescimento a partir de 2001.

Esse diagrama de séries temporais ¢ um exemplo de um tipo mais geral de repre-
sentagdo gréfica, chamado de diagrama de dispersdo. Um diagrama de dispersdo, que
representa uma varidvel quantitativa em relacfo a outra, pode ser uma apresentago
eficiente para os dados. Sempre que vocé quiser entender o relacionamento entre duas
varidveis quantitativas, deve fazer um diagrama de dispersdo. Ao analisar o diagrama
de dispersdo, vocé consegue ver padrdes, tendéncias, relacionamentos e até mesmo
valores incomuns ocasionais, que diferem dos outros. Os diagramas de dispersdo sio a
melhor maneira de comegar a observagio da relagdo entre duas varidveis quantitativas.

As relagdes entre varidveis estdo geralmente no niicleo do que gostariamos de
aprender sobre os dados.

¢ A confianga do consumidor est4 relacionada aos precos do petréleo?
¢ O que acontece com a satisfagio do consumidor 2 medida que as vendas aumentam?
¢ Um aumento de dinheiro gasto com propaganda est4 relacionado as vendas?
¢ Qual € arelagio entre as vendas de a¢Bes e seus pregos?
Perguntas como essas relacionam duas varidveis quantitativas e perguntam se exis-

te uma associacdio entre elas. Os diagramas de dispersdo sdo a maneira ideal de ilus-
trar tais associagdes.

O Instituto de Transporte do Texas, que estuda a mobilidade fornecida pelo sistema na-
cional de transporte, publica um relatério anual do congestionamento de trafego e seus
custos para a sociedade ¢ a economia. A Figura 7.2 mostra um diagrama de dispersio do
Custo do Congestionamento anual por pessoa em atrasos no transito (em délares), em 65
cidades nos Estados Unidos, versus Perfodo de Pico na Velocidade na Autoestrada (mph).

\,

S

S
1

600 -
500 +
400 +

<]
S

200
100 +

Custo por pessoa ($ por pessoa por ano)

o
1
T

| : : : .l : +—
45,0 475 50,0 52,5 55,0 57,5 60,0
Perfodo de pico da velocidade na autoestrada (mph)

Figura 7.2 Custo do congestionamento por pessoa ($ por ano)
de atrasos no trénsito versus o periodo de pico na velocidade na
autoestrada {mph), para 65 cidades dos Estados Unidos.

Todos observam os diagramas de disperséo, mas, se perguntados, muitos julga-
riam dificil dizer o que observar num diagrama de dispersdo. O que vocé vé? Tente
descrever o diagrama de dispersdo do Custo do Congestionamento versus Velocidade
na Autoestrada.
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Procure pela Direco: qual
€ o sinal — positivo, negati-
vo ou nenhum deles?

Procure pela Forma:
linear, curva, algo exdtica
ou mesmo sem padrio?

Procure por For¢a: quanta
dispersdo?

Procure por Caracteris-
ticas Incomuns: existem
observagdes incomuns ou
subgrupos?

Descartes foi um filésofo, famoso

por sua dfirmacdo cogito ergo sum:

penso, logo existo.

Talvez vocé diga que a dire¢Ao da associag@o € importante. A medida que o pico
da velocidade na autoestrada sobe, o custo do congestionamento desce. Um padrig

que vai do canto superior esquerdo ao canto inferior direito € chamado de nega.
3ed
tivo. Um padrdo que vai na outra direcéo é chamado de positivo.

O segundo aspecto a ser procurado no diagrama de dispersdo € sua forma. Se
existe uma relagdo linear, ela ird aparecer como uma nuvem ou um agrupamento de
pontos estendido geralmente numa forma consistente e reta. Por exemplo, o diagramga
de dispersdo do congestionamento do trafego tem uma forma linear subjacente, em-
bora alguns pontos se desviem dela.

Os diagramas de dispersdo podem revelar diferentes tipos de padrées. Muitas ve-
zes eles ndo serdo lineares, mas padrdes de linhas retas sdo mais comuns e mais tteis
para a estatistica.

Se a relagdo néo for linear, mas uma curva suave sempre crescente ou decrescente,

em geral, podemos encontrar maneiras de lineariza-la, Porém, se cla &

uma curva aguda que sobe e desce, por exemplo, ° «.entdo vocé precisard
de métodos mais avancados.
A terceira caracteristica a ser observada num diagrama de disperséo € a forca da
relagéo. y
Num extremo, os pontos parecem estar bem aglomerados num tinico bloco
(retos, curvados ou se curvando por todos os lados)? Ou os pontos parecem ser téo
varidveis e espalhados, que dificilmente podemos perceber qualquer tendéncia ou

padréo? O diagrama do congestionamento do trafego mostra dispersao
moderada ao redor de uma forma geralmente linear. Isso indica que existe uma relagio
moderadamente linear entre custo e velocidade.

Finalmente, sempre procure pelo inesperado. Geralmente, a descoberta mais inte-
ressante num diagrama de dispersdo € algo que vocé nunca pensou em procurar. Um
exemplo de tal surpresa € uma observagdo incomum, ou atipica, fora do padréo geral
do diagrama de dispersdo. Tal ponto € quase sempre interessante e merece uma aten-
¢do especial. Vocé pode ver grupos inteiros ou subgrupos que se afastam ou mostram
uma tendéncia numa dire¢fo diferente do resto do diagrama. Isso deve levantar ques-
tdes sobre por que eles s@o diferentes. Talvez seja um sinal de que vocé deve separar
os dados em subgrupos, em vez de observa-los todos juntos.

Os diagramas de dispersdo foram umas das primeiras representa¢des da matematica
moderna. A ideia de utilizar dois eixos em Angulos retos para definir uma 4rea onde
exibir valores surgiu com René Descartes (1596 — 1650), e a drea que ele definiu dessa
maneira € chamada de Plano Cartesiano, em sua homenagem.

Os dois eixos que Descartes especificou caracterizam o diagrama de dispersio. 0
eixo vertical, por convencio, € chamado de eixo y e o eixo horizontal é chamado de




As letras x e y ndo servem
apenas para rotular os eixos
de um diagrama de disperséo.
Em estatistica, a designacio
de varigveis para os eixos x e
Y (e a escolha da notagio para
elas em férmulas) geralmen-
te fornece informagdes sobre
Seus papéis como previsora
Ou resposta.
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eixo x. Esses termos sdo padrao. Se alguém se referir ao eixo y, voc€ pode ter certeza
de que o eixo € vertical; 0 mesmo vale para o eixo x, horizontal.'

Para fazer um diagrama de dispers@o de duas varidveis quantitativas, atribua uma ao
eixo y e a outra ao eixo x. Como com qualquer gréfico, certifique-se de rotular os eixos
claramente ¢ indique as escalas dos eixos com nimeros. Os diagramas de disperséo
exibem varidveis quantitativas. Cada varidvel tem unidades e elas devem aparecer na
representacdo — em geral, préximas de cada eixo. Cada ponto € colocado num diagrama
de dispersdo numa posi¢do que corresponda aos valores dessas duas varidveis. Sua loca-
lizagdo horizontal € especificada pelo seu valor x e sua localizagio vertical, pela varidvel
de valor y. Juntas, elas s&o conhecidas como coordenadas e escritas como (x, y).

¥4

Y| (X, y)

Os diagramas de dispersdo feitos por programas de computador (como os dois que
vimos neste capitulo), em geral, ndo mostram — e normalmente nio deveriam mostrar
—a origem, o ponto x = 0, y = 0, onde os eixos se encontram. Se as duas varidveis tem
valores préximos ou em ambos os lados de zero, entdo a origem serd parte da exibi¢&o.
Se os valores estdo longe de zero, nfio hd motivos para incluir a origem. De fato, € me-
lhor focar a parte do plano cartesiano que contém os dados. No nosso exemplo sobre
autoestradas, nenhuma das velocidades estava préxima de O mph, portanto, 0 com-
putador tragou o diagrama de dispersdo na Figura 7.2 com eixos que néo se cruzam.

Qual varidvel deve ir no eixo x e qual deve ir no eixo y? O que queremos saber a
partir da relagfio pode nos indicar como fazer o gréafico. Geralmente, temos perguntas
como estas:

@ A satisfacio dos empregados da Home Depot estd relacionada com a produtivi-
dade?

¢ O aumento das vendas na Home Depot tera reflexos no prego das agdes?

¢ Que outros fatores econdmicos, além da construgdo de novas residéncias, estido
relacionados as vendas da Home Depot?

Em todos esses exemplos, uma varidvel tem o papel de explanatéria ou varidvel
previsora, enquanto a outra tem o papel de varidvel resposta. Colocamos a varidvel
explanatéria no eixo x e a varidvel resposta no eixo y. Portanto, ao criar um diagrama
de dispersao, escolha cuidadosamente quais varidveis atribuir a cada eixo.

Os papéis que escolhemos para as varidveis estdo mais relacionados a como pensa-
mos sobre elas do que com as varidveis propriamente ditas. S6 porque a varidvel estd
no eixo x ndo significa necessariamente que ela explique ou preveja algo, e a varidvel
no eixo y pode ndo ser uma resposta. Tragamos o Custo do Congestionamento por pes-
soa versus o pico da Velocidade na Autoestrada, pensando que, quanto mais lento for
o trafego, mais ele custa, devido aos atrasos. Mas, talvez gastando-se $500 por pessoa
em melhorias na autoestrada, a velocidade ird aumentar. Se estivermos examinando
esta opgo, podemos escolher tragar o Custo do Congestionamento por pessoa como
uma variavel explanatéria e a Velocidade na Autoestrada como a resposta.

] . ~ < . <
Os eixos sdo também chamados de “ordenada” e “abscissa” — mas nunca lembramos qual € qual, porque
os estatisticos geralmente nfio usam esses termos. Na estatistica (e em todos os programas estatisticos), os

eixos, em geral, sio chamados de “x” (abscissa) e “y” (ordenada) e so rotulados com os nomes das varid-
veis correspondentes.
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Quem

O qué

Unidades

Quando

Onde

Por qué

Trimestres
econdmicos

Vendas
trimestrais

da Home

Depot e Novas
Residéncias
trimestrais (ndo
ajustadas) dos
Estados Unidos.

Vendas
($bilhdes)

e Novas
Residéncias
(milhares)

Maio de 1995 -
Junho 2004

Estados Unidos

Para examinar a
associagéo entre
vendas e novas
residéncias.

As varidveis x e y sfo, as vezes, referidas como varidveis independente e depen-
dente, respectivamente. A ideia é que a varidvel y depende da varidvel x e a varidvel x
age independentemente para fazer y responder. Essas designagQes, entretanto, entram
em conflito com outros usos dos mesmos termos em estatistica. Assim, usaremos “va-
ridvel explanatéria” ou “previsora” e “varidvel resposta” quando discutimos papéis,
mas geralmente iremos nos referir apenas a varidvel x e varidvel y.

Em geral, uma economia forte ¢ acompanhada de grande consumo por parte da popu-
lacdo. Serd que isso também se aplica & indUstria de materiais de construgéo e deco-
ragéo? Durante o periodo de 1995 a 2005, novas residéncias, sazonalmente ajustadas,
aumentaram drasticamente (Figura 7.1, p. 200). Vamos examinar um diagrama de dis-
persdo dos dados nfo ajustados para ver se existe uma associagdo entre o crescimento
de Novas Residéncias e Vendas da Home Depot. Ndo deve ser surpresa descobrir que
existe uma relagdo positiva entre os dois. Como vocé deve suspeitar, quanto maior o
nimero de casas construidas, mais altas sdo as vendas da Home Depot.

20 -

15

10 4

Vendas do trimestre (em bilhdes $)

T L} i T T i
300 350 400 450 500 550
Novas residéncias trimestrais nao ajustadas (em milhares)

Figura 7.3 As vendas trimestrais da Home Depot ($ bilhdes) e
novas residéncias (milhares) nos Estados Unidos de 1995 a 2004,

Existe uma associagfo positiva evidente, e o diagrama de dispersdo parece razoa-
velmente linear, mas quéo forte € a associagfo? Se vocé tivesse de dar um nimero
(digamos, entre O e 1) para a forga da relagdo, qual seria? Sua medida ndo deveria
depender da escolha das unidades para as varidveis. Afinal, se as vendas tivessem sido
registradas em euros, em vez de délares, ou novas residéncias em milhdes de unida-
des, em vez de milhares, o diagrama de dispersdo seria o mesmo. A dire¢fo, a forma
e a for¢a ndo irdo mudar, portanto, nossa medida da forga da associagéio também néo
deveria.

Visto que as unidades ndo importam, por que ndo remové-las? Para tanto, podemos
padronizar ambas as varidveis, tornando as coordenadas de cada ponto em um par de
escores — z, z, € z,. No Capitulo 6, vimos que, para padronizar valores, subtraimos a
média de cada varidvel e dividimos pelo seu desvio padrdo:

- x - v
(2 2y) = [x u]
5 5,

O diagrama de disperséo resultante parece quase o mesmo (caso vocé nio leia as le-
gendas dos eixos).

4
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[av]
|

Vendas padronizadas (Ziengss)

2

Novas residéncias padronizadas

-1 0 1

(Zvovas Residancias)

Figura 7.4 Vendas trimestrais
padronizadas (z,.,4.,) versus novas

residéncias padronizadas (.. residencios)-

Como a padronizagio torna as médias de ambas varidveis 0, o centro do novo diagra-
ma de dispersdo agora € a origem, e as escalas em ambos os eixos sdo unidades de ‘ |
desvio padrio.

Mas espere. Os dois grificos ndo sdo exatamente iguais. Vocé€ consegue ver a di-
ferenga? Primeiro, o padrdo linear subjacente ¢ mais evidente no grafico padronizado.
Isso ocorre porque a padronizagio torna as escalas dos eixos iguais. E natural tornar o
comprimento de um desvio padrao o mesmo vertical e horizontalmente. Quando traba-
lhamos nas unidades originais, tinhamos liberdade para deixar o grafico alto e estreito

ou baixo e largo

Vendas trimestrais

Vendas trimestrais

154

1 L L) T T T
300 350 400 450 500 550
Novas residéncias trimestrais
ndo ajustadas

350 400 450
Novas residéncias trimestrais nao ajustadas

conforme nossa vontade. Normalmente, fazemos o eixo x mais longo que o eixo y por
. s 2 . . - . N
razdes estéticas,” mas escalas iguais sdo uma maneira neutra de desenhar diagramas de

dispersio e fornecem uma impress&o mais precisa da forca da associag@o.

2 2ot - . . 4 . N ~ 2 B
A escolha estética para a razio entre os dois eixos estd relacionada a razdo durea dos antigos gregos.
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Vendas padronizadas (Zvews) 2 -1

Novas residéncias padronizadas (Zuovas resigenias)

Figura 7.5 Nesse gréfico de disperséo dos escores-z, os pontos
s@o coloridos pela forma como afetam a associagéo: laranja para
positivo e cinza para negativo.

Visto que padronizar as varidveis ndo muda a forga da associago, podemos traba-
lhar com os escores-z para entender como mensurar a forga. Quais pontos no diagrama
de dispersdo dos escores-z (Figura 7.5) ddo a impressfio de uma associaciio positiva?
Numa associagio positiva, y tende a aumentar & medida que x aumenta. Portanto, os
pontos na parte superior direita e na parte inferior esquerda da Figura 7.5 reforcam a
relac@o positiva. Para esses pontos, z, € z, t&ém o mesmo sinal. Se os multiplicdssemos,
o produto, z,z, seria positivo. Pontos longe da origem (que fazem a associagdo parecer
mais negativa) tém um produto mais negativo.

Pontos com escores-z de zero em ambas as varidveis néo influem, porque 2,2, =
0. Esses pontos seriam encontrados nos eixos da Figura 7.5. Para transformar esses
produtos em uma medida da forga da associagfio, podemos simplesmente somar os
produtos de z,z, para cada ponto no diagrama de dispersdo.

Py %4

Isso resume a direcdo e a forca da associagio para todos os pontos. Se a maioria
dos pontos estiver no quadrante onde 0s escores-z tém os mesmos sinais, a soma serd
positiva. Se a maioria estiver nos quadrantes onde os escores-z tm sinais opostos, ela
serd negativa.

Entretanto, quanto mais dados tivermos, maior o tamanho dessa soma. Para ajustar
isso, dividimos a soma por 7 — 1.” Essa razio é chamada de coeficiente de correlacéo.

N szzy

r n—ll

Para as Vendas Trimestrais da Home Depot e Novas Residéncias, o coeficiente de
correlagfo € 0,70.

3a: . ~ . Py 2
Sim, o mesmo n — 1 que usamos para calcular o desvio padréio, que explicaremos nos préximos capitulos.




A letra r sempre € usada para

o coeficiente de correlacdo,

portanto, voc€ nio pode apli-

cé-la de outra forma em esta-

tistica. Sempre que vocé vir
oy

um “r, com certeza trata-se
de uma correlagao.
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Existem férmulas alternativas para o coeficiente de correlagédo em termos das va-
ridveis x e y. Eis as duas mais comuns:

Sx-x)y-y Sx-x(y-3

\/E(x—x E y—y)z_ (n = Dses,

Essas férmulas talvez funcionem bem para calcular a correlagio manualmente,
mas a forma usando escores-z é melhor para entender o que a correlagfo significa. Se
vocé quiser aprender como mudar da férmula usando os escores-z para as outras duas
formulas, leia o Quadro da Matematica.

QUADRO DA MATEMATICA

Padronizar as vari4veis facilita o nosso entendimento da expresséo para a correlagéo.

i %2y

n-1

As vezes, no entanto, vocé ver4 outras férmulas. Lembrar como a padronizagdo fun-
ciona nos ajuda a transitar de uma férmula para outra.
xX—-X

Visto que: B =
St

y-3
[ Hy B

s,
podemos substituir esses valores na expresso para a correlago acima e teremos:

N (n 1 1>2My . (ni 1)E(x ) (y 2 (;_ 1\ - \)_

Sy ? 8
Esta € uma versdo. E como ji conhecemos a férmula para o desvio padrdo

\[Er(zy_ : 1y ’

podemos usar a substitui¢do para escrever:

_ (” 1 1>2(X— x) (y-7)

—

I

)

E(x - %) [D(y-y)
\ n—1 n-1
( -0~
n
2 x-x)(y-3
V-2~ 37
Esta é a outra versdo comum. Se alguma vez vocé tiver de calcular a correlagdo ma-

_( |> EQ—ﬂw—ﬂ
n
1 = =
L IWVSe-HVIo-
nualmente, € mais f4cil comegar com uma dessas. Mas se vocé quer lembrar como a
correlagio funciona, fique com a primeira férmula do quadro matemético.
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Para encontrar o coeficiente de correlagdo manualmente, usaremos
uma férmula em unidades originais, em vez de escores-z. Isso econo-
mizaré o irabalho de padronizar cada valor dos dados antes. Comece com

o resumo estatistico para ambas as variaveis: %, y, s, e s,- Depois, encontre ‘

os desvios como fizemos para o desvio padrdo, mas agora em x e y: (x - X)
e [y ~¥). Para cada par de dados, multiplique estes desvios: {x- x} X [y~ y).
Some o produto para todos os pares de dados. Por fim, divida a soma pelo
produto de (n - 1) X s, X s,, a fim de encontrar o coeficiente de correlagdo.
L& vamos nés.

| 6 10 14 19 21
|5 =2aL, it 7R 0\ e 12

Entdox=14,y=7,5=6,20¢ s, = 3,39.

Suponha que os pares dos dados sejam:

o PR G B ] | [ s T
10-14=-4 3-7--4 16
14— 1d4= 0| 7-7= 0 0
19-14= 5[ 8-1= 1 5
21 14= 7[12-7= 5 35 |

Some os produtos: 16 + 16 + 0 +5 + 35 = 72
Finalmente, dividimos por {n— 1) X s, x s,=(5-1)x 6,20 x 3,39 = 84,07
A razdo é o coeficiente de correlacdo:

r=72/84,07 = 0,856.

Condicdes da correlactio

A correlacio mensura a for¢a da associa-
¢do linear entre duas varidveis quantitat;-
vas. Antes de usar a correlagio, vocé deve
verificar tré€s condigdes:

¢ Condicao de varidveis quantitativas;
A correlagfio se aplica somente as varis-
veis quantitativas. Ndo use a correlagio
com dados categdricos mascarados como
quantitativos. Certifique-se de que vocé
conhega as unidades das varidveis e o que
elas mensuram.

<

¢ Condicio de linearidade: Claro, ¢
possivel calcular o coeficiente de corre-
lagdo para qualquer par de varidveis. No
entanto, a correlagdo mensura somente a
forga da associagfo linear e serd enganosa
se a relacdo néo for linear o suficiente. O
que € “linear o suficiente”? Essa pergun-
ta pode parecer muito informal para uma
condigdo estatistica, mas € importante.
Nio podemos verificar se um relaciona-
mento € linear ou nfo. Poucas relagdes
entre varidveis sdo perfeitamente lineares,
mesmo em teoria, e diagramas de disper-
sdo de dados reais nunca o sdo. Quio nio
linear um diagrama de dispersfo deve ser
para falhar na condigfio? Vocé deve con-
siderar essa questdo. Vocé acha que a re-

lag@o subjacente € curva? Se for, entdo resumir sua forga com a correlagdo serd

um equivoco.

¢ Condicao do valor atipico: Observagdes incomuns podem distorcer a correlagio,
fazendo que uma pequena correla¢o parega grande ou, por outro lado, esconden-
do uma correlagio grande. Podem até mesmo dar a uma associacfio positiva um
cocficiente de correlagdo negativo (ou vice versa). Quando vocé tiver um valor
atipico, em geral, € recomendavel relatar a correlagdo com e sem o ponto.

E f4cil verificar cada uma dessas condi¢Oes com um diagrama de dispersdo. Muitas
correlag@es sdo relatadas sem o suporte de dados ou de um grafico. Vocé também deve
pensar sobre as condigdes. Seja cauteloso ao interpretar (ou ao aceitar interpretagoes
de outros sobre) a correlagéo quando ndo pode verificar as condigdes por si préprio.

O prego trimestral das agdes das empresas de semicondutores Cypress e Intel tem uma correlacao de 0,86 para os anos

de 1992 a 2002.

1. Antes de tirar conclusdes a partir da correlagio, o que vocé gostaria de ver? Por qué?

2. Se o seu colega de trabalho coletar os mesmos pregos em euros, como isso ird mudar a correlagdo? Vocé terd de
saber a taxa de cimbio entre euros e d6lares americanos para tirar conclusdes?

3. Se vocé padronizar os pregos das duas agOes, como isso ird afetar a correlagio?

4

seja relativamente baixo?

« Em geral, se, num dado dia, o prego da Intel for relativamente baixo, é provavel que o preo da Cypress também

3. Se, num dado dia, o preco da agéo da Intel for alto, o preco da acdo da Cypress também serd alto?
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EXEMPLO ORIENTADO

Uma grande empresa de cartdes de crédito envia um
incentivo para os seus melhores clientes na esperanca
de que eles utilizem mais seus cartdes. Ela quer saber
com que frequéncia pode oferecer o incentivo. As ofer-

uso do cartdo de crédito? Para examinar essa questdo,
um analista tomou uma amostra aleatéria de 184 clien-
tes do seu segmento de uso mais alto e investigou os
débitos durantes dois meses em que os incentivos fo-

tas frequentes irdo resultar em aumentos frequentes no  ram oferecidos.

Declare seu
objetivo. Identifique as varidveis
quantitativas a serem examinadas.
Relate o espago de tempo no qual os
dados foram coletados e defina cada
varidvel (utilize as cinco perguntas).

Nosso objetivo é investigar a associaggo entre a
quantia que os clientes gastaram nos dois meses em
que receberam o incentivo. Os clientes foram selecio-
hados aleatoriamente dentre 0 segmento com a mais
alta utilizagdio do cartfo. As varidveis mensuradas
sdo o total de gastos nos cartBes de crédito (em $)
durante os dois meses de interesse.,

PLANEJAR

CondigZo da varidvel quantitativa: Ambas as va-
ridveis s3o quantitativas. Ambos os gastos sgo
mensurados em dolares.

Faga o diagrama de dispersio e
rotule claramente os eixos para
1 determinar a escala e as unidades.

Visto que temos duas varidveis quantitativas mensu-
radas na mesma situagao, podemos fazer um diagra-
ma de disperséo.

5000
4000+
3000
2000

1000 ¢

Gastos no segundo més ($)

0+ o

1000 2000 3000 4000 5000 6000
Gastos no primeiro més ($)

as condigdes. Condigdio de linearidade: O diagrama de disperszo

é linear o suficiente.

Condiggo do valor atipico: NZo existem valores
atlpicos bbvios.

: Uma vez que as
condi¢des foram satisfeitas, calcule a
correlacdo utilizando a tecnologia.

O valor da correlagdo é — 0,391

FAZER

0 coeficiente de correlagdo negativo confirma a im-
pressdo do diagrama de disperszo.

continud..,
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continuagdo

I
RELATAR

Descreva a direcio,
a forma e a forca do gréfico,
juntamente com qualquer ponto
ou caracteristica incomum. Tenha
certeza de declarar sua interpretagéo
num contexto apropriado.

Re: Gastos com o cart8o de crédito

Examinamos alguns dos dados do programa de incen-
tivo. Em particular, analisamos os gastos efetuados
nos dois primeiros meses do programa. Observamos
que havia uma associaggo negativa entre os débitos
ho segundo més e 0s débitos no primeiro més. A cor-
relagéio era de 0,391, que é apenas moderadamente
forte e indica uma variagdo substancial.

Conclufmos que, embora o padr3o observado seja ne-
gativo, esses dados ndio permitem encontrar a causa
desse comportamento. E provével que alguns clientes
tenham sido estimulados pela oferta a aumentar
seus gastos no primeiro mée,/mae depois retornaram
ao antigo padr8o de gastos. E possivel que outros
clientes ndo tenham mudado de comportamento até
0 segundo més do programa, aumentando seus gas-
tos a partir dal. Sem informagBes sobre o padrio de
gastos dos clientes antes do programa de incentivo
sera dificil deduzir mais conclusdes.

Sugerimos uma pesquisa adicional e, além disso,

que a proxima tentativa envolva um perfodo maior de
tempo, a fim de determinar e 0s padrdes observados
persistem.

Propriedades da correlacto

Visto que a correlagfio € muito utilizada como uma medida de associagéo, é recomen-
davel lembrar algumas das suas propriedades bdsicas. Fis uma lista ttil de fatos sobre
o coeficiente de correlagio:

*
*

O sinal de um coeficiente de correlacio fornece a direcio da associagio.

A correlagiio é sempre um nimero entre —1 e +1. A correlagio pode ser exa-
tamente igual a -1, 0 ou +1, mas cuidado. Esses valores sfo incomuns em dados
reais, porque significam que todos os pontos dos dados caem exatamente sobre
uma linha reta.

A correlagiio trata x e y simetricamente. A correlagdo entre x e y € a mesma
correlagdio entre y e x.

A correlaciio néio tem unidades. Esse fato € importante quando as unidades dos
dados sdo um tanto vagas (satisfac@o do cliente, eficiéncia do trabalhador, produ-
tividade e assim por diante).

A correlaciio nido é afetada por mudancas no centro ou escala de ambas as
varidveis. Mudar as unidades ou a base das varidveis ndio afeta o coeficiente de
correlagdo, porque a correlagio depende somente dos escores-z.

A correlacio mensura a forca da associacio linear entre duas variaveis. As va-
ridveis podem estar fortemente associadas, mas ainda ter uma pequena correlagio
se a associa¢do ndo for linear.

A correlagdo ¢ sensivel as observagdes incomuns. Um tinico valor atipico pode
transformar uma correlagdo pequena em uma grande ¢ vice-versa.

P
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Quéo forte é forte? Tenha cuidado ao usar os termos “frace”, “moderado” ou
“forte”, pois ndo hé consenso sobre o que esses termos significam exatamente. Uma
mesma correlacdo pode ser forte em um contexto e fraca noutro. E empolgante desco-
brir uma correlagdo de 0,7 entre um indice econdmico e os precos de agdes, mas uma
correlagdo de “somente” 0,7 entre um tratamento com uma droga e a pressdo alta seria
percebida como um fracasso por uma empresa farmacéutica. Usar termos gerais como
“fraco”, “moderado” ou “forte” para descrever uma associagdo linear pode ser Gtil,
mas tenha certeza de relatar a correlacéo e mostrar um diagrama de dispersdo para

que os outros pdeozer seus préprios julgamentos.

Tabelas de correlacdo

As vezes, vocé verd as correlagdes entre cada par de varidveis de um conjunto de
dados organizadas em uma tabela. As linhas e colunas da tabela nomeiam as varidveis
e as células apresentam as correlagdes entre cada par de varidveis.

Tabela 7.1  Correlagéo para outras variéveis mensuradas mensalmente durante o periodo de
1995 a 2005. Preco final = prego da agéo da Home Depot ao final de cada més; Taxa de juros
= taxa de juros preferencial e mais comum do banco; e Taxa de desemprego em percentual

Prego final Taxa de juros Taxa de desemprego
Preco final 1,000
Taxa de juros -0,214 1,000
Taxa de desemprego -0,445 -0,679 1,000

As tabelas de correlagdo sdo compactas e fornecem muita informag&o resumida ape-
nas num rapido olhar. Elas podem ser uma maneira eficiente de comegar a analisar um
grande conjunto de dados. As células diagonais da tabela de correlagdo sempre mostram
correlagdes de exatamente 1,000, e a metade superior da tabela € simetricamente igual a
metade inferior (vocé sabe por qué?), por isso, tradicionalmente apenas a metade inferior
¢ exibida. Uma tabela como esta pode ser conveniente, mas certifique-se de que existem
linearidade e observagdes atipicas, caso contrdrio, as correlagdes na tabela podem ser
enganosas ou insignificantes. E possivel ter certeza, observando a Tabela 7.1, de que as
varidveis sdo linearmente associadas? As tabelas de correlagdo normalmente sio produ-
zidas por pacotes de software estatisticos. Felizmente, esses pacotes, em geral, oferecem
maneiras simples de criar todos os diagramas de dispersdo que vocé precisa observar.*

Depois do Indice Dow Jones, o S&P 500 € o indice mais observado das acdes dos
Estados Unidos. Desde sua introdugéo, em 1957, o indice S&P, composto por grandes
empresas controladas publicamente, tem experimentado um perfodo de crescimento
extraordindrio. Em 2 de janeiro de 1957, o S&P 500 manteve-se em 46,2 ¢ alcancou
um patamar de 1527,46 em 24 de marco de 2000 (veja a Figura 7.6).

Caso vocé ouvisse que a correlagéo entre o Tempo e o Indice S&P 500 é de 0,76,
pode pensar que houve uma associagdo linear forte. No entanto, o diagrama de séries
temporais dos dados mostra uma concluso diferente. O crescimento foi relativamente
modesto até meados de 1980, quando o indice comegou crescer numa taxa mais rapi-
da, atingindo seu pico em marco de 2000. (E interessante ver, também, que o “crash”
de 1987 agora aparece como um minusculo desvio no crescimento geral.)

*Uma tabela de dispersdo organizada igual & tabela de correlacdo as vezes € chamada de diagrama de dis-
persdo matricial, ou DDM, e é facilmente criada usando um pacote estatistico.
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Figura 7.6 O diagrama de séries temporais do indice S&P 500 mostra
um relacionamento curvilineo.

Lembre-se de que a correlagfio mensura somente a for¢a de uma associagfo “li-
near”. No diagrama de séries temporais do Indice S&P 500, est4 claro que o Indice
néo estd aumentando linearmente. E se analisarmos o logaritmo do S&P 500 ao longo
do Tempo?
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Figura 7.7  Transformar o S&P 500 com o logaritmo
ajuda a linearizar o gréfico. Agora, a correlagdio & uma
medida mais apropriada da associagdo.

Esse gréfico parece mais linear, portanto, a correlagio agora € uma medida mais
apropriada da associagdo. Outra vantagem desse gréfico € que os periodos de cresci-
mentos diferentes estdo claros. O que parecia ser um periodo de baixo crescimento
no inicio dos anos 1960 agora ¢ revelado como um periodo de crescimento normal
— algo que estava escondido no grafico original, devido ao crescimento enorme que
ocorreu mais tarde. O periodo de 1970 a 1980, que sofreu desemprego e inflagdo
altos, mostra pouco crescimento. Finalmente, o mercado pujante, que durou do ini-
cio de 1980 até seu pico, em marco de 2000, mostra um crescimento quase estdvel
na escala logaritmica. O “crash” de 1987 parece ainda menos significativo quando
visto no contexto desta extraordindria sequéncia de 20 anos. Indices como o S&P
500 geralmente séo tragados numa escala logaritmica para facilitar a visualizagdo do
que estd acontecendo.

Transformagdes simples como a do logaritmo, raiz quadrada ou reciproca podem,
as vezes, linearizar a forma de um diagrama de dispersio. Os préximos capitulos irdo
discutir formas simples de reorganizar os dados.

gy
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Um pesquisador da educagao encontra uma forte associacdo entre a altura e a habi-
lidade de leitura nos estudantes de escola primdria em um levantamento de dados
feito em todo o pafs. As criangas mais altas tendem a atingir escores mais altos em
leitura. Isso significa que a altura dos estudantes ¢ a causa dos seus escores altos? In-
dependentemente de qudo forte seja a correlagdo entre duas varidveis, ndo existe uma
maneira simples de mostrar, a partir dos dados observados, que uma varidvel causa a
outra. Uma correlagio alta apenas aumenta a tentagao de pensar e dizer que a varidvel
X causa a varidvel y, Para ter certeza, vamos repetir.

Nio importa quio forte seja a associagao, nao importa qudo alto seja o valor de r,
ndo importa qudo linear a forma: ndo h4 maneira de concluir exclusivamente a partir
de uma alta correlagio que uma varidvel causa a outra. Sempre existe a possibilidade
de que uma terceira varidvel — uma varidvel oculta — esteja afetando ambas as varid-
veis observadas. No exemplo do escore da leitura, talvez vocé j4 tenha adivinhado que
a varidvel oculta € a idade da crianga. As criangas mais velhas tendem a ser mais altas
e ter maior habilidade de leitura. Entretanto, mesmo quando a varidvel oculta ndo for
{do Gbvia, resista 2 tentagdo de achar que uma correlagdo alta implica causa. Eis outro
exemplo.
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Figura 7.8 A expectativa de vida e nomero de médicos por
pessoa em 34 paises mosira um relacionamento linear forte e
positivo, com uma correlacdio de 0,74.

O diagrama de dispersdo mostra a expectativa de vida (média de homens ¢ mulheres,
em anos) para cada um dos 34 paises do mundo versus o nimero de médicos por
pessoa em cada pais. A associagao forte e positiva (r = 0,74) parece confirmar nossa
expectativa de que mais Médicos por Pessoa melhoram os cuidados de sadde, refletin-
do em vidas mais longas e Expectativa de Vida maior. Talvez devéssemos enviar mais
médicos a paises em desenvolvimento para aumentar sua expectativa de vida.

Se aumentarmos o niimero de médicos, a expectativa de vida ird aumentar? Isto €,
aumentar o nimero de médicos ird causar maior expectativa de vida? Poderia haver
outra explicagiio para a associagio? Veja outro diagrama de dispersio. A Expectativa
de Vida ainda € a resposta, mas, desta vez, a varidvel previsora nao € o nimero de
médicos, mas o nimero de Televisoes por Pessoa em cada pafs (veja Figura 7.9). A
associagdo positiva neste diagrama de dispersio parece ainda mais forfe que a asso-
ciagdo do gréfico anterior. Se quisermos calcular a correlag@o, devemos linearizar 0
gréfico primeiro; no entanto, mesmo a partir deste gréfico, fica claro que as expectati-
vas de vida altas estdo associadas a mais televisoes por pessoa. Devemos concluir que
aumentar o nimero de televisores aumenta a expectativa de vida? Se sim, deverfamos

e Sy S S| "
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Figura 7.9  Expectativa de vida e nomero de televisores por
pessoa mosira uma relagdio forte e positiva (embora claramente
ndo linear).

enviar televisdes, em vez de médicos, aos paises em desenvolvimento. Essa associagiio
com a expectativa de vida nfo somente € mais forte, mas televisores sio mais baratos
que médicos. O que estd errado com este raciocinio? Talvez tenhamos nos apressado
ao concluir que os médicos causam uma maior expectativa de vida. Talvez exista uma
varidvel oculta aqui. Os paises com altos padrdes de vida tém expectativas de vida
mais longas e mais médicos. Os altos padrdes de vida poderiam causar mudangas nas
outras varidveis? Se sim, entdo melhorar os padrdes de vida poderia prolongar vidas,
aumentar o nimero de médicos e aumentar o nimero de televisores. Deste exemplo,
€ possivel perceber como € facil cair numa armadilha de causalidade erroneamente
inferida a partir de uma correlagéo. Pelo que sabemos, os médicos (ou televisores) real-
mente aumentam a expectativa de vida. Mas néo podemos afirmar isso a partir de dados
como esses, mesmo que quiséssemos. Resista a tentagdo de concluir, a partir de uma
correlagdo, que x causa y, independentemente de quéo 6bvia essa conclusio lhe pareca.

Nao diga “correlagdo” quando vocé quer dizer “associacfio”. Quantas vezes
vocé ouviu a palavra “correlagdo”? S#o grandes as chances de que em vérias
dessas situagdes o termo tenha sido usado equivocadamente. Trata-se de um dos
termos estatisticos mais mal empregados — dada a quantidade de vezes que a es-
tatistica € mal empregada, isso significa muito. Um dos problemas & que muitas
pessoas usam o termo correlagdo quando deveriam utilizar o termo mais geral
associagdo. A associagio € um termo deliberadamente vago, empregado para
descrever a relago entre duas varidveis.

A correlagio € um termo preciso, usado para descrever a forga e a dire¢do de
uma relagdo linear entre duas varidveis quantitativas.

Naéo correlacione varidveis categéricas. Verifique a condigdo de varidveis
quantitativas. Néo faz sentido calcular a correlago para varidveis categricas.

Tenha certeza de que a associacfio ¢ linear. Nem todas as associagdes entre
varidveis quantitativas sdo lineares. A correlagio pode deixar escapar até mes-
mo uma forte associa¢io ndo linear. Uma empresa, preocupada com o fato de
os consumidores usarem fornos com controle de temperatura imperfeitos, execu-
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tou uma série de cxperimentnss para avaliar o efeito da temperatura na qualidade ‘
dos seus brownies™ congelados e desidratados. A empresa quer julgar a qualidade

' da sensibilidade dos brownies 2 variagdo das temperaturas do forno em torno da |
temperatura recomendada de 325 °F % () laborat6rio relatou uma correlagdo de |
~0.05 entre os escores fornecidos por uma equipe de degustadores treinados ¢ a
temperatura, e relataram ao gerente que nio existe uma relagao. Antes de imprimir
instrucdes na caixa informando aos clientes para ndo se preocupar com a tempera-
tura, um estagidrio perspicaz pediu para ver o diagrama de dispersio.

Escore
-
i
I

I | = ¥
150 300 450 600
Temperatura do forno (°F) |

| Figura 7.10 A relagGo entre o escore do sabor do
brownie e a femperatura do forno é forte, mas néo |
linear.

O grifico, de fato, mostra uma associagio forte — mas ndo linear. Ndo esqueca de

verificar a Condigdo de Linearidade.

Tenha cuidado com os valores atipicos. Vocé ndo pode interpretar um coefi-

ciente de correlagdo com seguranga sem verificar as observagdes atipicas. Veja

um exemplo. A relagéo entre 0 Ql e 0 tamanho do sapato de comediantes mostra

uma correlagiio surpreendentemente forte € positiva de 0,50. Para verificar as | |
suposigdes, analisamos o diagrama de dispersdo.

' 175+ |
1504 i
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100+ |

75 22,5 |
Tamanho do sapato

Figura 7.11 Qi vs. tamanho do sapato.

Deste “estudo”, 0 que podemos afirmar sobre a relagio entre as duas varidveis?
A correlagdo ¢ de 0,50. Mas a quem realmente pertence aquele ponto no lado
superior direito? O valor atipico ¢ Bozo, 0 Palhaco, famoso por seus sapatos
grandes e amplamente reconhecido como um comediante “genial”. Sem Bozo,a |

correlagio estd proxima de zero.
(continua) |

* Experimentos projetados para avaliar o impacto de varidveis ambientais fora do controle da empresa na
qualidade dos produtos foram defendidos pelo especialista japonés em qualidade Dr. Genichi Taguchi, a
partir dos anos 1980, nos Estados Unidos.

* N. de T.: Bolo ou biscoito de chocolate recheado com nozes.

## N. de T.: Para obter a temperatura em graus celsius, basta usar a transformacio: °C = % (°F-32).

S
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Mesmo uma unica observaco incomum pode dominar o valor da correlacio.
E por esse motivo que vocg precisa verificar a Condigao de Valores Atipicos.

Néo confunda correlacdo com causa. E grande a tentacdo de explicar uma cor-
relagdo forte afirmando que a varidvel previsora causou a resposta & mudanca.
N6s humanos somos assim; temos a tendéncia de ver causas e efeitos em tudo.
S6 porque duas varidveis estdo relacionadas ndo significa que uma causa a outra.

O cdncer causa o fumo? Mesmo que a correlacdio entre duas varidveis se deva
a um relacionamento causal, a prépria correlagdo ndo pode indicar o que causa o
qué.

Sir Ronald Aylmer Fisher (1890 — 1962) foi um dos maiores estatisticos do sécu-
lo XX. Fisher testemunhou perante um tribunal, pago pelas empresas de cigarro, que
um relacionamento causal pode fer por base a correlagdo entre o fumo e o cdncer.

“E possivel, entdo, que o cancer de pulméo ... seja uma das causas de fumar
cigarrosg Eu ndo acho que possa ser excluida ... a condigdo précancer envolve
leve quantidade de inflamacdo crénica ...

Uma pequena irritagdo ... € comumente acompanhada pelo ato de acender
um cigarro, compensando, assim, uma das pequenas mazelas da vida. E ... ndo é
improvavel que seja associada o fumar com mais frequéncia.”

Ironicamente, a prova de que o fumo é a causa de muitos canceres veio de experi-
mentos conduzidos seguindo os principios do projeto experimental e da andlise que
Fisher desenvolveu.

Os diagramas de dispersdo e os coeficientes de correlagfio nunca provam
causa. Em parte, essa € a razdio pela qual, por exemplo, os Estados Unidos te-
nham levado tanto tempo para colocar adverténcias de sadde nos cigarros. Em-
bora houvesse muitas evidéncias de que o aumento do fumo estava associado a
elevados niveis de cancer no pulméo, foram necessdrios anos de pesquisa para
obter evidéncias de que o fumo realmente causa cancer. (As empresas de tabaco
utilizaram esse fato a seu favor.)

Cuidado com as variaveis ocultas. Um diagrama de dispersio dos danos (em
délares) causados a uma casa pelo fogo mostraria uma forte correlag¢fio com o
nimero de bombeiros na cena. E 6bvio que os danos ndo causam bombeiros.
E os bombeiros realmente causam danos, borrifando dgua por tudo e cavando
buracos, mas isso significa que ndo devemos chamar o corpo de bombeiros?
E claro que ndo. Existe uma varidvel subjacente que leva a mais danos e mais
bombeiros — o tamanho do incé€ndio. Uma varidvel que estd escondida atras da
relagfio e a determina por simultaneamente afetar as outras duas varidveis € cha-
mada de varidvel oculta. Em geral, vocé pode menosprezar reclamacdes feitas
sobre os dados encontrando uma varidvel oculta.
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ma agéncia de publicidade contratada por um co-

nhecido fabricante de produtos de higiene dental

(escovas de dente eléfricas, irrigadores orais, etc.)
juntou uma equipe criativa a fim de desenvolver ideias para
uma nova campanha de publicidade. Trisha Simes foi esco-
lhida para liderar o grupo, porque ja havia trabalhado com
o cliente cnfé'riib\rm\ente. Na primeira reunido, Trisha comuni-
cou & equipe o desejo do cliente de se diferenciar dos seus
concorrentes, mas sem focar sua mensagem nos beneficios
estéticos de um bom cuidado dentdrio. Enquanto buscavam
ideias, um membro da equipe, Brad Jonns, lembrou de uma
recente fransmissGo da CNN que relatava a “correlagdo”
entre o uso do fio dental nos dentes e a redugdio do risco
de doenca cardiaca. Percebendo o potencial de promover
os beneficios a sadde de um cuidado dental adequado, «
equipe concordou em investir na ideia. Na reunido seguin-
te, varios membros da equipe comentaram a sua surpresa
em ter descoberto diversos artigos médicos, cientificos e lei-

gos que afirmavam que a boa higiene dental resultava em
boa satde. Um dos membros relatou que havia encontrado
artigos que ligavam doengas na gengiva ndo somente a
ataques cardiacos e derrames, mas & diabetes e até mesmo
ao céncer. Enquanto Trisha tentava decifrar por que os con-
correntes ndo tinham firado proveito dessas pesquisas, sua
equipe, animada, & havia comegado a focar e projetar a
campanha ao redor dessa mensagem.

A correlagdo ndo implica causa. A
possibilidade de varidveis ocultas ndo é explorada. Por
exemplo, é provdvel que quem tem mais cuidado consigo
tenha menos risco de doengas cardiacas e também use o
fio dental regularmente (relacionado ao Item C da ASA
Ethical Guidelines).

Eviete deduzir causa e efeito a partir de
resultados da correlagdo.
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Nos capitulos anteriores, aprendemos a ouvir a histéria contada pelos dados de uma tnica
varidvel. Neste capitulo, voltamos nossa atengo 2 histéria mais complicada (e mais inte-
ressante) que podemos descobrir a partir da associagio entre duas varidveis quantitativas.
Aprendemos a comegar nossa investigagio observando um diagrama de dispers&o. Es-
tamos interessados na diregdo da associagio, na forma que ela toma e na sua forga.
Aprendemos que, embora nem todo o relacionamento seja linear, quando o diagrama
de dispersio for linear o suficiente, o coeficiente de correlagdo € um resumo numerico util.

O sinal da correlagdo indica a direcfio da associagdo.

A magnitude da correlagfio revela a for¢a da associagio linear. Associagdes fortes
tém correlagdes préximas a +1 ou —1 e associagdes muito fracas t€m correlagdes
préximas a zero.

A correlagio ndo tem unidades, portanto, deslocar ou mudar a escala dos dados, padro-
nizar ou até mesmo trocar as varidveis entre si nfo tem efeito no valor do coeficiente
de correlagdo.

Aprendemos que, para usar a correlagio, € preciso verificar certas condigdes a fim de
que a anélise seja vélida.

Antes de encontrar ou falar sobre a correlagio, sempre devemos verificar a Condigdo

de Linearidade.

E, como sempre, devemos tomar cuidado com as observagdes incomuns!

Finalmente, aprendemos a ndo cometer o erro de assumir que uma correlagéo alta ou
uma associagio forte € indicio de uma relagio de causa e efeito. Devemos tomar cuidado
com as varidveis ocultas!
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Associacdo

Coeficiente de correlagio

Diagrama de dispersédo
Valor atipico

Variavel explanatéria ou
independente (variivel x)

Variavel oculta

Variavel resposta ou dependente
(variavel y)

PLANEJAR

FAZER

RELATAR

Dire¢do: Uma diregdo ou associagio positiva significa que, em geral, 2 medida que
uma varidvel aumenta, a outra também aumenta. Quando o crescimento de uma varidvel
geralmente corresponde & diminui¢iio da outra, a associagfio € negativa.

Forma: A forma que mais nos interessa € a linear, mas vocé deve descrever outros
padrdes que percebe nos diagramas de dispersdo.

For¢a: Um diagrama de dispersdo exibird uma forte associagdo se existir pouca disper-
sdo em torno da relagfio subjacente.

Medida numérica da diregdo e for¢a de uma associagéo linear.

EZny
y=—
n—1
Grifico que mostra a relagiio entre duas varidveis quantitativas mensuradas nos mesmos
€asos.

Ponto que ndo se encaixa no padrio geral visto no diagrama de dispersio.

Varidvel que determina, explica, prevé ou € de alguma forma responsavel pela varidvel y.

Varidvel diferente de x e y que simultaneamente afeta ambas as varidveis, sendo responsa-
vel pela correlagdo entre as duas.

Varidvel que o diagrama de dispersdo deve explicar ou prever.

Reconhecer quando o interesse no padrao de uma possivel relagiio entre duas varidveis
quantitativas sugere um diagrama de disperséo.

Ser capaz de identificar os papdis e colocar a varidvel resposta no eixo y e a varidvel
explanatdria no eixo x.

Saber as condigdes para a existéncia da correlaciio e como verific4-las.

Saber que as correlagdes estdo entre 1 e +1 e que cada extremo indica uma associagdo
linear perfeita.

Entender de que maneira a magnitude da correlagfo reflete a forca de uma associagio
linear como € vista num diagrama de dispersio.

Saber que a correlagéio ndo tem unidades.

Saber que o coeficiente de correlagdo ndo muda com a mudanga do centro ou da escala
de uma ou ambas as varidveis.

Entender que causalidade ndo pode ser demonstrada por um diagrama de disperséo ou
pela correlacdo.

Ser capaz de fazer um diagrama de dispersdo manualmente (para um pequeno conjunto
de dados) ou com tecnologia.

Saber como calcular a correlacfo entre duas varidveis.

Saber como ler uma tabela de correlages produzida por um programa estatfstico.

Ser capaz de descrever a diregfo, a forma e a forga de um diagrama de dispersdo
Estar preparado para identificar ¢ descrever pontos que se desviam do padrio geral.

Ser capaz de usar a correlagdo como parte da descrigio de um diagrama de dispersao-
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Estar alerta a interpreta¢des errdneas da correlagio.

Entender que encontrar uma correlagdio entre duas varidveis néo indica uma relagéo
causal entre clas. Ter cuidado acerca dos perigos de sugerir relacionamentos causais na

descrigdo de correlagdes.

Os pacotes estatisticos, em geral, ajudam a verificar se a cor-
relac@o em um diagrama de dispersdo é apropriada. Alguns
pacotes facilitam o trabalho mais que outros.

Muitos pacotes permitem modificar ou melhorar um dia-
grama de dispersdo, alterando as legendas dos eixos, a

Para fazer um diagrama de dispersdo com o “Assistente de
Gréfico” do Excel:

o Clique no icone Assistente de Gréafico na barra do
menu. O Excel abre a caixa de didlogo “Assistente de
grafico”.

* Verifique se o painel Tipos Padréo esta selecionado e
escolha Dispers@o (XY) entre as opgdes oferecidas.

® Escolha o primeiro modelo (DispersGo — compara pares
de valores) das cinco opgdes disponiveis e clique em
Avancar.

* Se ele j4 ndo estiver selecionado, clique no painel Inter-
valo de Dados e entre com o intervalo dos dados no
espaco disponivel.

* Por convengdo, sempre representamos as variaveis em colu-
nas. O Assistente de Gréfico se refere ds varidveis como
Séries. Verifique se a opgdo Coluna estd selecionada.

® O Excel insere a coluna da esquerda daquelas que vocé
selecionou no eixo x do diagrama de dispersdo. Se a co-
luna que vocé deseja ver no eixo x ndo é a coluna da
esquerda na sua planilha, clique no painel Séries e edite
a especificagdo dos eixos individualmente.

* Clique na tecla Avangar. A caixa de didlogo Op¢des

de Gréficos (verifique na faixa azul superior da janela)

aparece.

Selecione o painel Titulo, se ele j@ ndo estiver afivo.

Aqui, vocé especifica o fitulo do diagrama e os nomes das

varidveis que serdo exibidas nos eixos.

Digite o titulo do diagrama na caixa de edigéo Titulo do

Gréfico.

Digite 0 nome da varidvel x na caixa de edicdo Eixo dos

Valores (X). Observe que vocé deve nomear as colu-

nas corretamente. Nomear outra varidvel ndo ird alterar o

grdfico, apenas iré apresentar a legenda errada.

Digite 0 nome da varidvel y na caixa de edicdo Eixo dos

Valores (Y).

Clique na tecla Avangar para abrir a caixa de didlogo

do local do gréfico.

numeracdo dos eixos, os simbolos do gréfico ou as cores
usadas. Algumas opgdes, como a escolha das cores e dos
simbolos, podem ser usadas para exibir informagdes adicio-
nais no diagrama de dispersdo.

¢ Selecione a op¢éo de Como Nova Planilha.
¢ Clique no botdo Coneluir.

Geralmente, o diagrama de dispersdo ird requerer uma mu-
danga de escala. Por padrdo, o Excel inclui a origem no dia-
grama mesmo quando os dados estdo longe do zero. Vocé
pode ajustar as escalas dos eixos. Para mudar a escala do
eixo de um diagrama no Excel:

¢ Clique duas vezes no eixo. Uma caixa de didlogo For-
matar Eixo aparece.

* Se o painel Escala ndo estiver ativo, selecione-o.

* Entre com os novos valores para o minimo ou o maximo
nos espagos fornecidos. Vocé pode arrastar a caixa de
didlogo sobre o diagrama de dispersdo para servir como
um esquadro e ajudé-lo na leitura dos valores méximos e
minimos dos eixos.

e Clique no botdo OK para ver o diagrama de dispersdo
na nova escala.

* Siga os mesmos passos para alterar a escala do outro
eixo.

Calcule a correlagdo no Excel com a funcdo CORREL do
menu suspenso do procedimento Inserir Fun¢@o. Escolha a
categoria “Estatistica” e em seguida procure “CORREL" na
lista do painel que abrir.

Na caixa de didlogo que aparece, entre com o intervalo
das células, colocando uma variavel em cada espaco forne-
cido. Nao se preocupe com a ordem, pois ela é indiferente
para o céleulo do coeficiente de correlagdo.

Para fazer um diagrama de dispersdo usando o suplemen-
to DDXL, selecione as duas variaveis a serem exibidas. Elas de-
vem estar no formato colunas. Se a primeira linha tiver o fitulo
das colunas {nome da variavel), inclua-a. Do menu do DDXL,
escolha Charts and Plots. Do menu da caixa de didlogo
da fungdo, escolha Scatterplot. Arraste a variével x para
4rea X-Axis Variable e a varidvel y para a area Y-Axis
Variable. Se vocé fiver uma coluna que nomeie cada caso,
arraste-a para a érea Label Variable. Clique em OK.
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Para fazer um diagrama de dispersdo no Excel 2007:

* Selecione a coluna dos dados para usar no diagrama de
dispers@o. Vocé pode selecionar mais que uma coluna se-
gurando a tecla CTRL {Control) enquanto clica.

® No item de menu {painel) Inserir, clique no icone Dis-
pers@o e selecione o gréfico Dispersdo Somente
com Marcadores das opgdes apresentadas (é o dia-
grama localizado no canto superior esquerdo).

Para tornar o gréfico mais 6fil para a andlise dos dados, ajus-
te a apresentacdo da seguinte forma:

* Selecione o gréfico e clique no painel Layout da aba
Ferramentas de Gréfico. Em seguida, clique no icone
Linhas de Grade e escolha a opgéo Linhas de Grade
Horizontais Principais entre as duas que aparecem.

¢ Em Linhas de Grade Horizontais Principais, sele-
cione Nenhuma. Isso iré remover as linhas de grade do
diagrama de dispersdo. Vocé também pode explorar o
item Mais Op¢des do Linhas de Grade.

* Para mudar a escala dos eixos, clique sobre os nimeros
de cada eixo do gréfico e, em seguida, clique em For-
matar Seleg&o no painel Layout, da aba Ferramen-
tas de Grafico.

* Selecione a opgdo Fixo, em vez da opgdo Automético e
digite os valores Minimo e Maximo que vocé julga mais
adequados para o diagrama de dispersdo. Vocé pode
obter esse mesmo menu apés clicar sobre os eixos com
o botdo direito do mouse, e entdo escolher a opg¢do For-
matar Eixo do menu flutuante que aparece.

Para fazer um diagrama de dispersdo, escolha Scatterplot
do menu Graph. Escolha “Simple” para o tipo de gréfico.
Clique em OK. Entre com os nomes das varidveis para a
variavel Y e a variavel X na tabela. Clique em OK.

Para fazer um diagrama de disperséo no SPSS, clique no
item de menu Graphs. Depois:

¢ Clique no submenu Scatter/Dot....

* Escolha Simple Scatter dos tipos de gréficos e clique
em Define.

* Transfira a variavel que vocé quer como variavel resposta
para o espago denominado Y Axis.

* Transfira a variavel que vocé quer como varidvel previso-
ra para o espago denominado X Axis.

* Cligue em OK.

O Excel 2007 automaticamente coloca a coluna da esquerda
/ das duas colunas que vocé seleciona no eixo x e a coluna da

direita no eixo y. Vocé pode trocé-las, se quiser.

Para trocar as variaveis Xe Y:

* Clique no gréfico para ter acesso @ aba Ferramentas
de Grafico.

¢ Clique em Selecionar Dados do painel Design.

* Em Entradas de Legenda (Série), clique em Editar.

* Marque e delete tudo na caixa de entrada Valores de X
da Série e selecione novos dados da planilha {tenha cui-
dado ao selecionar a coluna para néo selecionar inadver-
tidamente o fitulo da coluna, o que ndo funcionaria aqui).

* Faca o mesmo com a caixa de entrada Valores de Y
da Série.

¢ Pressione OK para fechar a caixa de diglogo Editar,
depois pressione OK novamente para fechar a caixa de
didlogo Fonte de Dados.

Para fazer um diagrama de dispersdo usando o suplemento
DDXL, selecione as duas varidveis a serem exibidas. Elas de-
vem ser colunas. Se a primeira linha tem nome das colunas,
inclua-a. Do menu do DDXL, escolha Charts and Plots. Do
menu das fungdes do didlogo, escolha Scatterplot. Arras-
te a variavel x na drea X-Axis Variable e a variavel y
na drea Y-Axis Variable. Se vocé tiver uma coluna que
nomeie cada caso, arraste-a para a drea Label Variable.
Clique em OK.

Para calcular o coeficiente de correlacdio, escolha Basics
Statistics do menu Stat. Do submenu Basic Statistics, es-
colha Correlation. Especifique os nomes de pelo menos
duas variaveis quantitativas na caixa “Variables”. Clique
em OK para calcular a tabela da correlacéo.

Para caleular o coeficiente de correlagdo, escolha Correlate
do menu Analyze. Do submenu Correlate, escolha Biva-
riate. Na caixa de didlogo Bivariate Correlations, use
a tecla da seta para mover as variéveis para o painel deno-
minado Variables. Certifique-se de que a opgdo Pearson
estd selecionada no campo Correlations Coeficients. Cli-
que em OK.
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para criar um diagrama de dispersdo e calcular a correlagdo,
escolha Fit Y by X do menu Analyze. Na caixa de diglogo
Fit Y by X, arraste a variavel Y gara a caixa “Y, Response”

um menu de opgdes. Selecione Density Ellipse e selecione
0,95. O JMP desenha uma elipse em torno dos dados e revé
o painel Correlations. Clique no frigngulo azul préximo a
Correlation para mostrar uma tabela contendo o coeficien-
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o arraste a variavel X para a caixa "X, Factor”. Clique em
OK. Uma vez que o JMP fez o diagrama de dispersdo, clique
‘ no triangulo vermelho préximo ao fitulo do gréfico para abrir

te de correlagdo.

| Para fazer um diagrama de dispers@o de duas varidveis, se- [
lecione uma variavel como Y e a outra como X e escolha Preferimos que vocé observe primeiro o diagrama de disper- |
Scatterplot do menu Plot. Depois, encontre o coeficiente sdo e depois encontre a correlagGo. Mas se vocé encontrou a ‘
de correlag@o selecionando Correlation do menu do dia- correlagdo primeiro, clique no valor da correlaggo para abrir
‘ grama de dispersdo HyperView. um menu suspenso, que oferece uma opgdo para criar um |
| Alternativamente, selecione as duas varidveis e escolha diagrama de disperséo. |
! Pearson Product-Moment do submenu Correlations do |
|
|

menu Cale.

Com o aumento constante no preco da gasolina, os motoristas e as fabricas de au-
toméveis estio motivados a diminuir o consumo de combustivel dos carros. Infor-
magdes recentes fornecidas pelo governo dos Estados Unidos propdem algumas
maneiras simples de fazer isso (veja www.fueleconomy.gov): evitar a ace-
leragdo rapida, evitar dirigir acima de 100 Km/h, reduzir o tempo que o -
carro fica em marcha lenta e reduzir o peso do veiculo. Um peso extra |
de 100 libras pode aumentar o consumo de combustivel em mais de 2%.
Um executivo de marketing esti estudando a relagio entre o consumo de
combustivel dos carros (mensurado em milhas por galdo) e seu peso, a fim |
de projetar uma campanha para um novo carro compacto. No conjunto
de dados ¢h07_MCSP_Fuel_Efficiency vocé ird encontrar os dados das
varidveis abaixo.

Modelo do carro

Tamanho do motor (L)

Cilindros

PSPF (Preco Sugerido Pelo Fabricante em $)
Consumo na cidade (mpg)

Consumo na autoestrada (mpg)

Peso (libras)

Tipo e pais do fabricante

L R R R R 2R 2 2R 4

Descreva a relagdo entre Peso, PSPF e Tamanho do Motor com a eficiéncia do
combustivel (na cidade e autoestrada) em um relatorio escrito. Certifique-se de trans-
formar as varidveis, se necessario.
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1.

A economia dos Estados Unidos e os precos das acdes do Home Depot

O arquivo ch07_MCSP_H0me_Depor contém varidveis econdmicas e dados do mer-

cado de acdes para a Home Depot, Inc. Os economistas, investidores € executivos de

corporagOes usam medid
pressoes inflaciondrias €

as econdmicas norte-americanas para avaliar o impacto das
das flutuagdes da taxa de desemprego no mercado de ag¢les.

A inflagdo normalmente ¢ acompanhada por intermédio das taxas de juros. Embora
existam indmeros tipos de taxa de juros, aqui incluimos 08 valores mensais da taxa
de empréstimo principal dos bancos, em que & taxa € anunciada pela maioria dos 25
principais (baseado em avaliagbes) bancos comerciais segurados dos Estados Unidos.

A taxa principal de j

uros geralmente € usada por bancos para avaliar empréstimos de

negdcios a curto prazo. Além disso, fornecemos as taxas de juros de seis meses para os
Certificados de Depositos (CDs), as taxas de desemprego (ajustadas sazonalmente) € a
taxa das letras do Tesouro. Investigue a relagéo entre 0 Preco de Fechamento (Closing
Price) para as agoes da Home Depot e as seguintes varidveis de 2006 a 2008:°

& Taxa de Desemprego (%)

Taxa Preferencial de Juros Bancérios (Taxa de Juros em %)

L 2
& Taxa dos CDs (%)

Taxa das letras do Tesouro (%)

Descreva a relagdo de cada uma dessas varidveis com o Preco de Fechamento
(Closing Price) da Home Depot num relatério escrito. Certifique-se de usar os dia-
gramas de dispersdo e as tabelas de correlacdo na sua anélise e de transformar as

. Suponha que vocé deva coletar dados para cada

par de varidveis abaixo. Vocé quer fazer um diagrama de disperséo.
Qual varidvel vocé usaria como varidvel explanatoria e qual como
varidvel resposta? Por qué? O que vocé esperaria ver no djagrama
de dispersdo? Discuta sua provével direcdo € forma.

a)
b)

)

d)
2.

Contas de telefone celular: nimero de mensagens, custo.
Automéveis: consumo de combustivel (mpg), volume das ven-
das (nimero de carros).

Para cada semana: vendas de casquinhas de sorvetes, vendas de
condicionadores de ar.

Produto: Prego ($), demanda (nimero vendido por dia).

. Suponha que vocé deva coletar dados para

cada par de varidveis. Vocé quer fazer um diagrama de dispers@o.

Qual varidvel vocé usaria como a varidvel explanatdria e qual como
a varidvel resposta? Por qué? O que voce esperaria ver no diagrama
de dispersdo? Discuta a dire¢io e forma provével de cada diagrama.

a)
b)
c)

d)

3.
a)
b)
¢)

Camisetas numa loja: prego unitério, ndmero vendido.

Iméveis: prego da casa, tamanho da casa (metros quadrados).
Economia: taxas de juros, nimero de requisi¢es de emprésti-
mos para compra da casa prépria.

Empregados: saldrio, anos de experiéncia.

. Qual dos diagramas de dispersdo exibe:
Pouca ou nenhuma associagio?
Uma associagio negativa?
Uma associagio linear?

varidveis, se necessario.

@t @

d) Uma associagao moderadamente forte?
e) Uma associagio muito forte?

4. Diagramas de dispersio, parle 2. Qual dos diagramas de dis-
persio da proxima pégina exibe:

a) Pouca ou nenhuma associagdo?

b) Uma associagdo negativa?

¢) Uma associagio linear?

d) Uma associagdo moderadamente forte?

e) Uma associagdo muito forte?

“Fontes: Taxa de desemprego —
em www.bls.gov/cps/home.hitm

Agéncia de Estat{sticas do Trabatho Americana. Veja pigina do desempreg?
#data. Taxa de juros — Banco Central Americano (Federal Reserve). ey
www. federalreserve.gov/releases/H1 Sfupdate/. Precos das acBes da Home Depot no site HD/Investor Rela-
tions. Veja ic.homedepot.com/quotecfm.
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5, eley Derby, 2007, O cavalo mais répido da histéria do

Kentucky Derby foi Secretariat, em 1973. O diagrama de dispersio
mostra as velocidades (em milhas por hora) dos cavalos vencedores
em cada ano.

37 1

35+

33+

Velocidade (mph)

1 Il I

1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010
Ano

O que vocé v&? Na maioria dos eventos esportivos, s desempenhos
t8m melhorado e continuam a melhorar, portanto, antecipamos uma
direcfio positiva. Mas e a forma? O desempenho aumentou na mes-
ma taxa nos ultimos 125 anos?

6. . Em muitas partes do mundo, a pesca
da lagosta € um grande negécio. O grafico mostra o crescimento do
nimero de armadilhas para lagostas (legais) no estado de Maine,
Estados Unidos, desde 1940.

Armadilhas para lagostas em Maine

3000000 -
2500000 -
2000000
1500000 -
1000000 +

500000 -

0t
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Ano

Numero de armadithas

Q) 0o
Que vocé v&? Embora esperdssemos uma tendéncia positiva, o
u a .
due vocg pode dizer sobre a forma?

b) Vocé percebe o impacto da introdugdo das armadilhas de telas e
de equipamentos eletrénicos nos barcos de lagosta no inicio dos
anos 707 Qual efeito, se algum, isso pareceu ter?

7. . Uma fébrica de cerimica pode queimar oito lotes
grandes de cerdmica por dia. As vezes, algumas pegas quebram du-
rante o processo. Para entender melhor 0 problema, a fébrica regis-
tra o nimero das pegas quebradas em cada lote ao longo de trés dias
e cria o diagrama de dispersdo mostrado a seguir.
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a) Faca um histograma mostrando a distribuigéio do nimero de pe-
cas quebradas nos 24 lotes de cerdmica examinados.

b) Descreva a distribuigio mostrada no histograma. Que caracte-
ristica do problema € mais aparente no histograma do que no
diagrama de dispersao?

¢) Que aspecto do problema da fébrica ¢ mais aparente no diagra-
ma de dispersdo?

8. . Os proprietdrios de uma nova cafeteria acom-
panharam as vendas dos primeiros 20 dias e exibiram os dados num
diagrama de dispersdo (por dia)
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a) Faga um histograma das vendas digrias desde que a loja iniciou
suas atividades comerciais.

b) Apresente um fato que seja 6bvio no diagrama de dispers@o, mas
ndo no histograma.

c) Apresente um fato que seja 6bvio no histograma, mas ndo no
diagrama de dispersao.
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9. . Veja vdrios diagramas de dispersdo. As correlagBes
calculadas sdo de —0,923, -0,487, 0,006 ¢ 0,777. Atribua a cada dia-
grama uma das correlacdes.

(a) —t—t— () 1
(© —t—+— () ——t—
10. . Eis vdrios diagramas de dispersdo. As

correla¢Ges calculadas sdo de -0,977,-0,021, 0,736 ¢ 0,951. Associe
uma correlagdo a cada um dos diagramas.

) —a—-t—

11. . Um CEO anuncia na reunifio anual dos
acionistas que a nova embalagem transparente para o produto mais
importante da empresa foi um sucesso. Ele afirma: “Existe uma for-
te correlagdo entre a embalagem e as vendas”. Critique essa afirma-
¢do do ponto de vista estatistico.

12. - As companhias de seguros mantém histéricos de re-
clamagdes para que possam avaliar riscos ¢ determinar as taxas de
forma apropriada. O National Insurance Crime Bureau relata que
0s Honda Accords, Honda Civics e Toyota Camrys s3o os carros
mais roubados, enquanto os Ford Tauruses, Pontiac Vibes e Buick
LeSabres s30 0s menos roubados. E razodvel afirmar que existe uma
correlagéo entre o tipo de carro que vocé tem e o risco de ele ser
roubado?

13. . Um analista considera a correlagio entre a
venda de livros (niimero de livros) numa livraria de uma faculdade
e o dia do ano (1 = 1° de janeiro, ..., 365 = 31 de dezembro). O

que vocé pode esperar da correlagdo entre as Vendas de Livros e
Niimero do Dia? Vocé acha que existe uma associagdo entre essag
varidveis? Explique.

14. . Um artigo em uma revista de negéciog
relatou que o comércio pela Internet explodiu recentemente, pratica-
mente dobrando a cada trés anos. Ele declarou que existia uma alt,
correlagdio entre as vendas feitas pela Internet € 0 Ano. Esse ¢ um
resumo apropriado? Explique.

15. . O preco de um diamante depende dg
sua cor, corte, limpidez e peso em quilates. Aqui estfio dados de um
vendedor de diamantes de qualidade (portanto, presumimos bong
cortes) para diamantes de melhores cores (D) e alta limpidez (VS 1),

Quilate | Prego Quilate | Prego
0,33 1079 0,62 3116
0,33 1079 0,63 3165
0,39 1030 0,64 2600
0,40 1150 0,70 3080
0,41 1110 0,70 3390
0,42 1210 0,71 3440
0,42 1210 0,71 3530
0,46 1570 0,71 4481
0,47 2113 0,72 4562
0,48 2147 0,75 5069
0,51 1770 0,80 5847
0,56 1720 0,83 4930
0,61 2500

5000 4

o 4000 +

&

* 3000 -+

2000 +

1 1 l I
T T Ll L}
0375 0500 0625 0,750
Peso (Quilates)

a) As suposi¢des e condigles estdo satisfeitas para determinar a
correlagfo?

b) O coeficiente de correlagio € 0,937. Usando essa informagao;
descreva a relagéo.

16. . Desde 1980, a média dos juros
dos empréstimos tem flutuado de um valor tdo baixo quanto 6% 2
um tfo alto quanto 14%. Existe um relacionamento entre a quanti-
dade de dinheiro emprestado e a taxa de juros oferecida? Aqui estd
um diagrama de dispersio do Total de Hipotecas nos Estados Uni-
dos (em milhdes de délares de 2005) versus Taxa de Juros em VArios
periodos nos ultimos 26 anos. A correlagdo € de —0,84.

Py
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160

140 1

Total das hipotecas (milhdes de $)
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Taxa de juros (%)

2) Descreva arelagdo entre Total de Hipotecas e Taxas de Juros.

b) Se padronizarmos as duas varidveis, qual seria o coeficiente de
correlaciio entre as varidveis padronizadas?

¢) Semensurdssemos o Total de Hipotecas em milhares de ddlares,
em vez de milhdes de délares, como mudaria o coeficiente de
correlagdo?

d) Suponha que, em outro ano, as taxas de juros fossem de 11% ¢
as hipotecas totalizassem $250 milhes. Como esses dados afe-
tariam o coeficiente de correlagdo, se fossem incluidos?

¢) Esses dados fornecem provas de que, se as taxas das hipotecas
baixassem, as pessoas fariam mais hipotecas? Explique.

17. . O diagrama de dispersdo mostra, para
carros de 2008, a emissio de carbono (em toneladas de CO, por
ano) versus 0 consumo em uma autoestrada, da nova Agéncia de
Proteciio ao Meio Ambiente (Environment Protection Agency —
EPA), de 82 sedis familiares, conforme registro do governo norte-
-americano (www.fueleconomy.gov/feg/byclass.htm). O carro com
a maior Taxa de milhas por galdo na autoestrada e a menor emisséo
de carbono ¢ o Toyota Prius.
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E) iscorrelagao € -0,947. Descreva a associagio.
condigdes e suposigdes para o cdlculo da correlagdo foram
satisfeitas?
© Usafldo a tecnologia, encontre a correlagio dos dados quando
© Prius ndo estiver incluido nos demais. Vocé pode explicar por
Aue ela muda dessa forma?

18,
dn . Em 2008, a EPA revisou seus métodos para esti-

iarp
Lonsumo de combustivel (milhas por galdo) dos carros — fator

mg

de importancia crescente nas vendas de carros. Como 0s novos valo-
res estimados da mpg na autoestrada e na cidade estdo relacionados
entre si? Eis um diagrama de dispersdo para 83 sedds familiares,
conforme registrado pelo governo. Esses sio os mesmos carros do
Exercicio 17, exceto pelo Toyota Prius, removido dos dados, ¢ por
dois outros hibridos, o Nissan Altima e o Toyota Camry, incluidos
nos dados (e sdo os carros com mpg mais alto na cidade).
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a) A correlagiio dessas duas varidveis & 0,823. Descreva a associagdo.
b) Se os dois hibridos fossem removidos dos dados, voct esperaria
que a correlag@io aumentasse, diminufsse ou permanecesse a mes-
ma? Tente usar a tecnologia. Relate e discuta o que voc€ encontrar.

19. . O diagrama de dispersdo mostra o rela-
cionamento entre a Expectativa de Vida e o logaritmo de Consumo
do Petréleo em 137 paises do mundo para os quais ambas as varia-
veis estdo disponiveis.

L ]
o
%0 ao ‘\ o °
e e oo
k) 75,0 i A .2.%0. °
s q.“ Ao
o 67,5 + 0.2 c. N
g i ) .
= efs ]
26001+ °° o . :
a8 e 4 58
>
W 55 L e o> o®
oo %on
f i }
0 1 2

Logaritmo do consumo de petrdleo

a) K apropriado calcular a correlagio? Explique.
b) A correlagiio € 0,80. Descreva a associagdo.

20. . Quatorze anos ap6s a Eli Lilly ter introduzi-
do o Prozac, o mercado de antidepressivos cresceu a ponto de se tor-
nar uma inddstria de $12 bilhdes, superada somente pelos medica-
mentos para o coragdo cntre os remédios prescritos. No entanto, a
eficécia desses remédios ainda € discutida. Um estudo comparou a
eficicia de vérios antidepressivos examinando os experimentos da
Food and Drug Administration (FDA) nos quais eles foram apro-
vados. Cada um desses experimentos comparou a droga ativa com
um placebo, uma pilula inerte fornecida a alguns dos pacientes. Em
cada experimento, algumas pessoas tratadas com o placebo me-
lhoraram, um fendmeno chamado de efeito placebo. Os niveis de
depressiio dos pacientes foram avaliados numa escala padrdo para
classificar quantitativamente a depressio, chamada de Escala de
Classificacdo de Hamilton. As mudangas positivas nas classifica-
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¢Oes da escala registram melhoras nas condi¢des dos pacientes. A
escala de Hamilton € um padrfio amplamente aceito, que foi usado
em cada um desses estudos executados independentemente. O dia-
grama de dispersdo compara os niveis médios de melhoria com os
antidepressivos e com os placebos para os experimentos.

N W

-

05 1,0 1,5 2,0
Melhoria com o placebo
(escala de Hamilton)

Melhoria com o medicamento
{escala de Hamilton)

a) E apropriado calcular a correlagdo? Explique.
b) A correlagio € 0,898. Explique o que descobrimos a partir dos
resultados desses experimentos.

21. . Aqui estd um diagrama de dispersdo e correlagio
para preco da caixa de vinhos de 36 vinhedos dos Lagos Finger,
regifio do estado de Nova York, ¢ idade dos vinhedos.
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a) Verifique as condigdes e suposi¢Ges para a correlagio.

b) Parece que os vinhedos mais antigos tém vinhos com pregos
mais altos? Explique.

¢) O que essa andlise indica sobre os vinhedos no restante do mundo?

22, . Em vez da idade do vinhedo, conside-
rado no Exercicio 22, talvez o tamanho do vinhedo (em acres) esteja
associado ao prego dos vinhos. Veja o diagrama de dispersio.
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a) A correlagiio € —0,022. O preco fica menor com o aumento do
tamanho do vinhedo? Explique.

b) Se o ponto que corresponde a0 maior vinhedo fosse removido,
que efeito isso teria na correlacdo?

23. . Usando uma amostra aleatdria de casas 4 venda, um
comprador em potencial estd interessado em examinar a relagfio en-
tre o Preco e o Niimero de Quartos. O gréfico mostra o diagrama de
dispersao para o Preco versus o Nimero de Quartos. A correlagio
€0,723.

Casas a venda

4 5 6
Quartos

N
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a) Verifique as condigdes e suposicdes para a determinagdo da cor-
relagdo.
b) Descreva a relago.

24, . Talvez o nimero total de pegas da casa
esteja associado ao prego da casa. Eis um diagrama de dispersio
para as mesmas casas que examinamos no Exercicio 23.
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a) Existe uma associagdo?
b) Verifique as suposi¢des e condigBes para a correlaggo.

25. . A lider dos vendedores de um varejista de
roupas estd analisando se a empresa se sai melhor em algumas par-
tes do pafs do que em outras. Ela examina um diagrama de dispersdo
do total das Vendas por Estado do ano passado, onde os estados es-
tdo numerados em ordem alfabética, Alaska = 01, ..., Wyoming = 50.
A correlagfo € somente 0,045, assim, ela conclui que nfo existem
diferengas nas vendas entre os 50 estados. Comente.

26. . Numa empresa pequena, o Chefe do Setor |
Financeiro (CSF) estd preocupado com o absenteismo dos emprega-
dos ¢ solicita ao chefe de recursos humanos que investigue a situa-
¢do. As ocupagdes estdo codificadas de 01 a 99, com 01 = empregado
do almoxarifado e 99 = presidente. O gerente de recursos humanos
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diagramot 0 nimero de auséncias no ano passado por tipo de ocupa-
40 e encontrou uma correlagdo de —0,034 e nenhuma tendéncia 6b-
via. Ele, entdo, informa ao CSF que parece néo existir relagdo entre

auséncias no trabalho e tipo de ocupago. Comente.

27, Financiamento pu blico da educacio. Todos os 50 estados

dos Estados Unidos oferecem educagdo superior pliblica por meio
de faculdades e universidades de quatro anos e faculdades de dois
anos. O custo do ensino varia enormemente em diferentes estados
para ambos os tipos. Existe uma relagfo entre as taxas cobradas pelo
estado para os dois tipos? (Os dados para o ano de 2007-2008 séio
enconfrados nas varidveis Public.2yr ¢ Public.4yr. no conjunto de
dados CH06_Tuition.)

a) Examine 0 diagrama de disperséo do custo médio da instrugdo
para faculdades de 4 anos contra o custo da instrugfio cobrado
por faculdades de dois anos. Descreva a relagfo.

b) A diregdo da relagho € a esperada?

¢) A correlagfio ¢ um resumo numérico apropriado da forga da re-
lagdo? Explique. Se for, encontre-a.

28. . No Exercicio 27, exa-
minamos a relac@o entre a média das taxas cobradas pelos 50 estados
norte-americanos para faculdades de quatro anos versus faculdades
de dois anos. Agora vamos analisar a relagfio entre as taxas cobradas
por faculdades e universidades privadas de quatro anos (Private.4yr)
com as institui¢des publicas de quatro anos (Public.4yr). Os dados
estio em Ch06_Tuition.

a) Vocé esperaria que a relacdo entre a taxa cobrada pelas faculda-
des e universidades privadas e piiblicas fosse tao forte quanto a
relagdo entre institui¢des piblicas de quatro e dois anos?

b) Examine o diagrama de dispersio e descreva a relagio.

¢) A correlagdo ¢ um resumo numérico apropriado da forga do re-
lacionamento? Explique. Se for, encontre-a.

29. . Em 2007, o peso colombiano foi uma das
moedas globais que mais valorizou. Um estudante notou que, du-
Tante aquele ano, a taxa de cAmbio do peso parecia se mover na
dire¢io oposta do indice Dow Jones (Dow Jones Industrial Average
-DIIA), e a correlagdo calculada era de —0,81. O estudante conclui
que o DJTA estava puxando para baixo o valor do peso. Eis um dia-
grama de dispersdo do valor do peso colombiano (em pesos/ddlar)
versus o DITA (www.measuringworth.co).

2) Descreva g relagiio.

b - - .
) A correlagdo ¢ um resumo numérico apropriado da forga da re-
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2300 -

2200 +-

no o
o —
[=] o
o o

| i

T

Pesos colombianos/$

1900 -

R f 1 T T
12000 12500 13000 13500 14000
Dow Jones Industrial Average

30. - No Exercicio 29, um estudante co-
mentou a correlagfo negativa entre a taxa de cAmbio do peso colom-
biano e o indice Dow Jones durante o ano de 2007. Outro aluno da
turma decidiu pesquisar a histdria da rela¢o e examinou o diagrama
de dispersdo da taxa média anual de cAmbio e o DJIA de 1928 a
2006 visto abaixo (www.measuringworth.com) (o DJIA alcangou
9000 pontos, pela primeira vez na histéria, em 1998). Ele conclui
que a relacdo € positiva, porque a correlacéo € 0,97.
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a) Descreva a relagio.

b) A correlagéio € um resumo numérico apropriado da forga da re-
lagdo?

c) Comente a conclusdo do estudante e explique como os dois alu-
nos puderam chegar a conclusdes tdo diferentes.

31. . Um estudante, acompanhando a
inddstria da habitagfo, comparou as vendas trimestrais da Home
Depot de 1995 a 2004 as vendas trimestrais de novas residéncias
dos Estados Unidos e criou o diagrama de disperséo que vimos na
Figura 7.3 (p. 204). Ele calculou a correlagdo como sendo 0,70 e
escreveu um relatério que afirma que um crescimento de novas
residéncias ird resultar em um aumento de vendas para a Home
Depot.
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a) Descreva a relacio.

b) A correlacfio € um resumo numeérico apropriado da forga da re-
lag@o?

c¢) Comente a conclusio do estudante.
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32, . Um estudante esté estudando a economia
norte-americana e descobre que a correlagio entre a inflagéo ajusta-
da pelo indice Dow Jones e o Produto Interno Bruto (PIB) (também
com a inflacdo ajustada) € 0,77 (www.measuringworth.com). A par-
tir dessa informacio, ele conclui que existe uma forte relagio entre
as duas séries ¢ prevé que uma queda no PIB ird forgar uma queda
no mercado de acBes. Eis um diagrama de dispersdo com o fndice
Dow Jones ajustado frente ao PIB (do ano de 2000, em $). Descreva
a relaco e comente as conclusdes do estudante.
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33. . O profes-
sor da disciplina de Economia Internacional pede a sua classe para
investigar fatores associados ao Produto Interno Bruto dos paises.
Cada estudante examina um fator diferente (como Expectativa de
Vida, Taxa de Analfabetismo, etc.) para alguns paises e relata a tur-
ma. Aparentemente, alguns dos alunos néo entendem estatistica
muito bem, porque muitas das conclusdes sdo incorretas. Explique
08 Seus erros.
a) “Minha correlagio de —0,772 mostra que praticamente ndo exis-
te associacdo entre o PIB e a Tuxa de Mortalidade Infantil”
b) “Havia uma correlagio de 0,44 entre o PIB e o Continente”

34, . Oses-

tudantes da turma apresentada no Exercicio 33 também escreveram

estas conclusdes. Explique os erros que eles cometeram.

a) “Havia uma correlagéo muito forte, de 1,22, entre a Expectativa
de Vidae o PIB”

b) “A correlagio entre a Taxa de Alfabetizacéo e o PIB foi de 0,83.
Isso mostra que paises que querem aumentar seu padréo de vida
devem investir pesado em educacfo.”

35, . Uma analista de investimentos, examinando a
associacdo entre as vendas e os ativos das empresas, ficou surpresa
quando calculou a correlagdo. Ela esperava encontrar uma associa-
¢io muito forte, mas a correlagio estava préxima de 0. Explique
como um diagrama de dispersdo poder4 revelar a associagio forte
que ela antecipou.

36. . Uma cliente que deseja comprar um carro usa-
do acredita que hd uma associagfo negativa entre a quilometragem
de um carro usado e o seu preco. Porém, ela se surpreende quando
encontra um valor préximo de 0 ao determinar a associagdo. Expli-
que como um diagrama de dispersio poderia ajudé-la a entender a
relacdo.

37. . No Exercicio 19, vimos
que havia uma forte associagio entre o logaritmo do consumo de
petréleo e a expectativa de vida em vdrios paises do mundo.

a) Isso significa que o consumo do petréleo € bom para a satide?
b) O que pode explicar a forte correlagfo?

38. . As correlagdes entre Idade ¢ Renda conforme

mensuradas em 100 pessoas € r = 0,75. Explique se cada uma destas

possiveis conclusdes € ou ndo justificada.

a) Quando a Idade aumenta, a Renda também aumenta.

b) A forma da relagfio entre Idade e Renda € linear.

¢) Nio existem valores atipicos no diagrama de disperséo da Renda
versus Idade.

d) Se mensurarmos Idade em anos ou meses, a correlagdo ainda
serd de 0,75.

39. . Os controla-
dores devem estar de olho no peso dos caminhGes nas principais
autoestradas, mas parar ¢ pesar os caminhdes custa caro para os
controladores e para os caminhoneiros. O Departamento de Trans-
porte de Minnesota esperava economizar gastos ao calcular o peso
de caminhdes grandes sem ter de parar os veiculos, mas usando
uma escala do “peso em movimento”, recentemente desenvolvida.
Para testar o novo dispositivo, o departamento conduziu um teste
de calibragem. Ele pesou vérios caminhdes parados (peso estdtico),
assumindo que esse peso era correto. Depois, pesou novamente 0s
caminhdes enquanto estavam em movimento, para analisar quéo
bem a nova escala poderia estimar o peso real. Os dados estdo na
préxima tabela.

Peso de um caminhdo
(milhares de libras)

Peso em movimento Peso estdtico
26,0 27,9
29,9 29,1
39,5 38,0
25,1 27,0
31,6 30,3
36,2 34,5
25,1 27,8
31,0 29,6
35,6 33,1
40,2 35,5

a) Faga um diagrama de dispersdo para esses dados.

b) Descreva a diregfo, forma e forga da relagéo.

¢) Escreva algumas frases sobre o que o grafico indica dos dados.
(Observagio: as frases devem ser sobre a pesagem dos cami-
nhdes, ndo sobre diagramas de dispersdo.)

d) Encontre a correlacdo.

e) Se os caminhdes fossem pesados em quilogramas (1 kg = 22
libras), como isso mudaria a correlagdo?

f) Alguns pontos se desviam do padrio geral? O que o diagram?
indica sobre a possivel recalibragem da escala do peso em movt-
mento?




Capitulo 7 — Diagramas de Dispersdo, AssociagGo e Correlagéio 229

40. . Em 2006, um
estudo do Consumer Reports descobriu que 37% dos respondentes
de todo 0 pafs pensavam em trocar seu carro atual por outro com
maior economia de combustivel. Eis as classificagdes de poténcia
anunciadas e o consumo de gasolina esperada para vérios veiculos
em 2007 (www.kbb.com/KBB/ReviewsAndRating).

Veiculo Poténcia | Consumo de combustivel
na estrada (mpg)
Audi A4 200 32
BMW 328 230 30
Buick Lacrosse 200 30
Chevy Cobalt 148 32
Chevy TrailBlazer 291 22
Ford Expedition 300 20
GMC Yukon 295 21
Honda Civic 140 40
Honda Accord 166 34
Hyundai Elantra 138 36
Lexus IS 350 306 28
Lincoln Navigator 300 18
Mazda Tribute 212 25
Toyota Camry 158 34
Volkswagen Beetle 150 30

a) Faca um diagrama de dispersdo para esses dados.

b) Descreva a direcfio, forma e forga da relagéo.

¢) Encontre a correlagio entre a poténcia e 0 consumo {em mpg).

d) Escreva algumas frases relatando o que o grafico informa sobre
a economia de combustivel.

41. . Eis um diagrama de dispersdo das vendas se-
manais (em libras) para cada quarta semana de uma marca de pizza
congelada versus o preo unitdrio da pizza para uma amostra de lo-
Jas na drea de Dallas.
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Prego por pizza ($)

Volume das vendas semanais (libras)

I:); :LI;ILI:IIUL EI.S Supns‘in;ﬁ(:s ¢ as condigdes para a correlagio,
¢ Esse ‘-/l L('I'I't'-l&?qau cnltic as vendas e 0s pregos.
=3 grifico apoia a teoria de que, & medida que os pregos caem,
dy ;:.l;'::l‘]“d"‘ll pelos pmdul’us aumen l_zt'? _ .
Sistentelzn mos que o nimero de libras d'f pizza por c.:ux:l é coln-
cas vendi(1nensurarmos 2.15 vendas pelo n}lrn'ero de caixas de. piz-
as em vez de libras, a correlagfo ird mudar? Explique.

42, Custos du habitagio. A preocupago com uma possivel “bo-
lha no custo da habitagio™ tem levado muitos economistas a exami-
nar os seus custos. O Office of Federal Housing Enteprise Oversight
(www.ofheo.gov) coleta dados de vérios aspectos dos custos da ha-
bitagdo em todos os Estados Unidos. Eis um diagrama de dispersdo
do Indice do Custo da Habitacdo versus a Renda Mediana Familiar
para cada um dos 50 estados. A correlagio € 0,65.
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a) Descreva a relacio entre 0 Indice do Custo da Habitagdo ¢ a
Renda Mediana Familiar por estado.

b) Se padronizarmos as duas varidveis, qual seria o coeficiente de
correlacio entre as varidveis padronizadas?

¢) Se tivéssemos mensurado a Renda Mediana Familiar em milhares
de délares, em vez de délares, como isso mudaria a correlagdo?

d) Washington, DC, tem um Indice do Custo da Habitagdo de 548
¢ uma renda mediana de aproximadamente $45000. Se incluis-
semos DC no conjunto de dados, como isso afetaria o coeficien-
te de correlagdo?

e) Bsses dados fornecem provas de que aumentar a renda mediana
num estado aumenta o Indice do Custo da Habitag¢do como con-
sequéncia? Explique.

43. I'undos Mituos. Eis um diagrama de dispersido mostrando a
associagiio entre o dinheiro arrecadado nos fundos miituos (o fundo
arrecada em milhdes de $) e um tipo especifico de retorno de merca-
do (Indice Wilshire) para cada més de 1990 a 2002.
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a) E apropriado calcular a correlagdo? Explique.
b) Identifique o valor atipico maior no diagrama de dispersao. En-
contre ¢ discuta a correlagio apds eliminar esse valor atipico.
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44, . Os pagamentos para os 32 ti-
mes na National Football League (NFL — Liga Nacional de Futebol
Americano) variam muito. Os altos saldrios levam a mais vitérias?
Veja um diagrama de dispersdo de vit6rias versus saldrios das equi-
pes para 2006.
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45. . Os jogos da Liga Americana de
Beisebol séo disputados sob a regra do batedor designado, signifi-
cando que arremessadores fracos néo pegam o bastdo. Os proprie-
térios dos times de beisebol acreditam que essa regra leva a mais
pontos, o que, por sua vez, gera um comparecimento maior, Existem
indicios de que mais torcedores comparecem aos jogos se os times
marcam mais pontos? Os dados coletados dos Jogos da Liga Ame-
ricana durante a temporada de 2006 t¢ém uma correlagiio de 0,667
entre Pontos Marcados e o Nimero de Pessoas que Assistiram ao
Jogo (www.mlb.com).
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a) O diagrama de dispersdo indica que € apropriado calcular a cor-
relagdo? Explique.

b) Descreva a associagio entre o comparecimento e 0s pontos mar-
cados.

¢) Essa associacdo prova que os proprietdrios estio certos que mais
torcedores comparecerfio aos jogos se os times marcarem mais
pontos?

46. . Talvez os torcedores estejam inte-
ressados apenas em times que vencem. As representagdes s3o basea-
das nos times da Liga Americana para a temporada de 2008 (espn.

go.com). As equipes que vencem sdo necessariamente aquelas que
marcam mais pontos?

Correlacao
Vitérias Pontos Comparecimento
Vitérias 1,000
Pontos 0,605 1,000
Comparecimento | 0,697 0,667 1,000
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a) Os times vencedores sempre desfrutam de grandes compareci-
mentos nos jogos em casa? Descreva a associagdo.

b) O comparecimento estd mais fortemente associado 2 vitéria ou
marcagio de pontos? Explique.

¢) Qudo forte estd marcar mais pontos associado a vencer mais jogos?

47. . Analistas de uma organizaco fi-
lantrépica querem prever que tipo de pessoa tem maior probabili-
dade de doar dinheiro para a préxima campanha de arrecadagéo de
recursos. Eles consideraram as varidveis Estado Civil (solteiro = 1,
casado = 2, divorciado = 3, vitvo = 4) ¢ Doador (Ndo = 0, Sim =
1) dos possiveis doadores, e encontraram uma correlagdo de 0,089
entre as duas varidveis. Comente sobre a conclusio de que o estado
civil ndo tem associagdo quanto 2 pessoa responder ou ndo & campa-
nha. O que a organizacéo deveria ter feito com esses dados?

48. . Uma empresa estd verificando seu
banco de dados para ver se as duas fontes de dados utilizadas como
amostra t€m o mesmo c6digo postal. A varidvel fonte dos dados =
1, se a fonte dos dados for MetroMedia; 2, se a fonte dos dados for
DataQwest; 3, se for RollingPoll. A organizagio acha que a corre-
lagdo entre um cddigo postal de cinco digitos e a fonte dos dados
€ -0,0229. Ela conclui que a correlagdo € baixa o suficiente para
declarar que nfo existe dependéncia entre cédigo postal e fonte de
dados. Comente.

49. . A tabela mostra a produgio de petréleo
dos Estados Unidos de 1949 a 2005 (em milhares de barris por ano)-




Capitulo 7 - Diagramas de Dispersdo, Associacdo e Correlagdo 231

Produgdo Producdo

(milhares (milhares
Ano de barris) Ano de barris)
1949 1841940 1978 3178216
1950 1973574 1979 3121310
1951 2247711 1980 3146365
1952 2289836 1981 3128624
1953 2757082 1982 3156715
1954 2314988 1983 3170999
1955 2484420 1984 3249696
1956 2617283 1985 3274553
1957 2616901 1986 3168252
1958 2448987 1987 3047377
1959 2574590 1988 2979126
1960 2574933 1989 2778772
1961 2621758 1990 2684689
1962 2676189 1991 2707039
1963 2752723 1992 2624631
1964 2786822 1993 2499033
1965 2848514 1994 2431476
1966 3027763 1995 2394269
1967 3215742 1996 2366016
1968 3329042 1997 2354831
1969 3371751 1998 2281920
1970 3517450 1999 2146732
1971 3453914 2000 2130706
1972 3455368 2001 2117512
1973 3360903 2002 2097124
1974 32202585 2003 2073454
1975 3056779 2004 1983300
1976 2976180 2005 1890107
1977 3009265

a = =
) Encontre a correlagéo entre a produgio e 0 ano.

b < i s
) Um reporter conclui que uma correlag@io baixa entre ano € pro-
dugéio mostra que a produgdo de petréleo tem permanecido es-
tavel por um periodo de 57 anos. Vocé concorda com essa inter-

bretacdo? Explique.

50.

. A inddstria aérea cresceu rapidamente duran-

te a década de 1995 a 2005. A tabela mostra o nimero de voos em
cada um desses anos.

Ano Voos

1995 5327435
1996 5351983
1997 5411843
1998 5384721
1999 5527884
2000 5683047
2001 5967780
2002 5271359
2003 6488539
2004 7129270
2005 7140596

a) Encontre a correlagio de Voos e Ano.

b) Faga um diagrama de dispersdo.

c) Aponte duas razbes por que a correlagdo que voc€ achou em a)
ndo € um resumo adequado da for¢a da associagio. Vocé pode
esclarecer essas violagdes das condi¢des?

(&)

Sabemos que os escores sd0 quantitativos. Devemos
verificar se a Condi¢do de Linearidade e a Condicdo
do Valor Atipico foram satisfeitas, observando um dia-
grama de dispersdo dos dois escores.

Nio ird mudar.
Nio ird mudar.

Eles provavelmente ficardo baixos. A correlagéo posi-
tiva significa que os pregos baixos do fechamento para
a Intel estdo associados a pregos baixos de fechamento
para a Cypress.

Nio, a associacfo geral € positiva, mas os precos de
fechamento difrios podem variar.




