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Correlação e Regressão

• Idade e altura de crianças

• Tempo de prática de esportes e ritmo 
cardíaco

• Tempo de estudo e nota de provas

• Taxa de desemprego e taxa de 
mortalidade

• Preço de um artigo e a quantidade 
procurada 

• Renda per capita e índice de 
analfabetismo de países

• Expectativa de vida e taxa de 
analfabetismo

• Força muscular e capacidade 
funcional em pacientes com artrite

• Temperatura ambiente e rendimento 
de um motor

• Peso e altura

• Número de funcionários por agência 
e a classificação da agência

• Notas de cálculo e estatística em uma 
classe

• Altura e classificação de atletas numa 
prova esportiva

Objetivo da aula: 

estudar a relação entre duas variáveis quantitativas



Correlação e Regressão
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𝑟 =
σ 𝑋𝑌 −

(σ 𝑋)(σ 𝑌)
𝑛

[σ 𝑋2 −
(σ 𝑋)²

𝑛
][σ 𝑌2 −

(σ 𝑌)²
𝑛

] 

Fórmula alternativa



Coeficiente de correlação (r)

• "mede" a força de associação entre as 2 variáveis

•  varia entre -1 e +1 (-1  r  1)

• r é uma medida de relação linear; quando a relação 
não é linear, não é adequado.

• O coeficiente de correlação não é uma 
porcentagem!!
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Critérios para avaliar os coeficientes de correlação 
(em módulo)

r < 0.25  : relação baixa ou inexistente

0.25 ≤  r < 0.50 : relação fraca

0.50 ≤  r < 0.75 : relação moderada a boa

 r ≥ 0.75  : relação boa a excelente



Outros 
critérios:





















Exercício: A tabela abaixo mostra o Tempo de entrega (Y) de dez 
carregamentos em dias em função da distância rodoviária (X) em km.

Pergunta: Existe correlação entre a distância rodoviária percorrida e o 
tempo de entrega de carregamentos ?



𝑟 =
σ 𝑋𝑌 −

(σ 𝑋)(σ 𝑌)
𝑛

[σ 𝑋2 −
(σ 𝑋)²

𝑛
][σ 𝑌2 −

(σ 𝑌)²
𝑛

] 

X Y XY X2 Y2

215 1,0

480 1,0

325 1,5

550 2,0

920 3,0

670 3,0

825 3,5

1070 4,0

1350 4,5

1215 5,0

Sx= Sy= Sxy= Sx2= Sy2=



X Y XY X2 Y2

215 1,0 215 46225 1,00

480 1,0 480 230400 1,00

325 1,5 487,5 105625 2,25

550 2,0 1100 302500 4,00

920 3,0 2760 846400 9,00

670 3,0 2010 448900 9,00

825 3,5 2887,5 680625 12,25

1070 4,0 4280 1144900 16,00

1350 4,5 6075 1822500 20,25

1215 5,0 6075 1476225 25,00

Sx=7620 Sy=28,5 Sxy=26370 Sx2=7104300 Sy2=99,75

r = 0,9489









• No exemplo 2, r = 0,702 para n=50

• Na Tabela para o coeficiente de Correlação de Pearson, rcrítico = 0,279

• Portanto, rejeito H0 a um nível de significância de 5%.

• No exemplo 3, r = -0,59 para n = 50

• Na Tabela para o coeficiente de Correlação de Pearson, rcrítico = 0,279

• Portanto, rejeito H0 a um nível de significância de 5%.





Considere um experimento em que se 
analisa a octanagem da gasolina (Y) em 
função da adição de um novo aditivo (X). 
Para isso foram realizados ensaios com os 
percentuais de 1, 2, 3, 4, 5 e 6% de aditivos.

É razoável supor uma relação 
aproximadamente linear entre X e Y para os 
níveis de aditivo ensaiados. 

Os pontos não são exatamente sobre uma 
reta provavelmente pela existência de 
fatores não controláveis no processo. 



Modelo de regressão linear simples

• Vamos supor que o valor esperado de Y varie com X de acordo com uma 
equação de 1º grau, onde α e β são os parâmetros.

  E(Y) = α + βX

• Seja um conjunto de observações (x1, y1), (x2, y2). (x3, y3)..... (xn, yn). 

• O modelo de regressão linear é dado por 

  Yi = α + βxi + Ɛi

onde 

• Yi é a variável aleatória associada à i-ésima observação de Y

• Ɛi é o erro aleatório da i-ésima observação, isto é, o efeito de uma infinidade 
de fatores que estão afetando a observação de Y de forma aleatória.



Método dos mínimos quadrados

• Para a construção do modelo descrito precisamos obter estimativas para 
α e β, a partir de um conjunto de observações (x1, y1), (x2, y2), ....,(xn, yn)

• Queremos encontrar a reta que passe o mais próximo possível dos pontos 
observados.

• O método mais usual para estimar os parâmetros do modelo é o método 
dos mínimos quadrados que consiste em fazer com que a soma dos erros 
quadráticos seja a menor possível. 







Exemplo numérico

Dados Cálculos intermediários

Ensaio (i) xi  (aditivo) yi (octanagem) xi
 2 xiyi

1 1 80,5 1 80,5

2 2 81,6 4 163,2

3 3 82,1 9 246,3

4 4 83,7 16 334,8

5 5 83,9 25 419,5

6 6 85,0 36 510,0

Soma 21 496,8 91 1754,3

b = 
6.(1754,3) −(21).(496,8)

6.(91)−(21)2 = 0,886 a = 
496,8−(0,886).(21)

6
= 79,7

ො𝑦 = 79,7 + 0,886𝑥 Equação da reta



Interpretação do modelo

• O coeficiente b fornece uma estimativa da variação esperada de Y, a partir da variação de uma 
unidade em X.

• O sinal deste coeficiente indica  o sentido da variação

• No exemplo, a cada 1% a mais do aditivo, esperamos um aumento de 0,886 no índice de 
octanagem.

• O modelo só deve ser usado para realizar predições no intervalo de X ensaiado (de 1 a 6%, no 
exemplo), pois não temos informações sobre o relacionamento entre X e Y fora deste intervalo.

• O coeficiente a fornece uma estimativa do valor de Y quando X=0.

ෝ𝒚 = 𝟕𝟗, 𝟕 + 𝟎, 𝟖𝟖𝟔𝒙Equação da reta



Qualidade do ajuste

• Ajustou-se uma equação de regressão entre X e Y. 

• Mas qual é a qualidade do ajuste?
• Análise de variância do modelo

• Análise dos resíduos





Se X não influencia Y, então 
o valor esperado de Y pode 
ser estimado simplesmente 
pela média das observações 
de Y.

Mas se existe influência de X 
em Y, então deve haver 
algum ganho em considerar 
a equação da reta. Este 
ganho pode ser avaliado ao 
comparar os resíduos nas 
duas situações.



As somas dos quadrados 
satisfazem a seguinte 
equação:



Processo simplificado de cálculo:



O coeficiente de determinação 
é uma medida descritiva da 
proporção da variação de Y 
que pode ser explicada pela 
equação da reta



No exemplo da octanagem 
da gasolina e a % de 
aditivos, R2 = 97,5%.

Interpretação: a variância 
da octanagem da gasolina 
é explicada em parte pela 
variação da quantidade de 
aditivo adicionada (97,5%) 
e em parte (2,5%) devido a 
outros fatores envolvidos 
no processo.



Os desvios de cada observação em 
relação às estimativas de E{Y} tem 
graus de liberdade iguais à n 
subtraído do número de 
parâmetros estimados em E{Y}.

Assim, 
os desvios yi–média tem n-1 graus 
de liberdade e 
os desvios yi–yestimado têm n-2 graus 
de liberdade.







p = 0,00026 < 0,05



f alfa=5%; gl num =1, gl denom = 4 = 7,7

Logo rejeito H0, ou seja, o modelo da reta é melhor que 
simplesmente a média.



Análise dos Resíduos

• Resíduo é a diferença R = Y - 𝑌

• Para verificar a adequação do ajuste deve-se construir o gráfico dos 

resíduos padronizados : 
𝑅

𝑠
𝑅

• Se os pontos estiverem distribuídos dentro do intervalo [-2;+2], é uma 
indicação que o modelo está bem ajustado



Resíduo

Exemplo – índice de octanagem (Y) e quantidade de aditivos 

(X):

• Não há nenhuma observação fora do intervalo [-2;+2]:  

• Espera-se menos de 5% fora do intervalo

aditivo 
(%)

Índice 
octanagem

octanagem 
estimada

residuo
resíduo 

padronizado

1 80,5 80,59 0,09 0,32

2 81,6 81,47 -0,13 -0,49

3 82,1 82,36 0,26 0,96

4 83,7 83,24 -0,46 -1,74

5 83,9 84,13 0,22 0,85

6 85 85,01 0,01 0,04

0,27









Coeficiente de correlação de Pearson (r) = 0,702

Coeficiente de determinação (r2 ) = 0,49 = 49%

Logo : 49% da variação da taxa de criminalidade deve-

se à variação da taxa de analfabetismo







Resíduo

Exemplo 2 - taxa de 
criminalidade (Y) e taxa de 
analfabetismo (X):

• Há 2 observações fora do 
intervalo [-2;+2]:  
• #28= Nevada

• #39= Rhode-Island

• São considerados valores 
aberrantes

• Espera-se menos de 5% fora 
do intervalo



Resíduo

Exemplo 2 - taxa de criminalidade (Y) e taxa de analfabetismo 
(X), eliminando-se o Estado de Nevada:

• Correlação com todos os estados r = 0,702

• Correlação sem Nevada   r = 0,748

• Equação com todos os estados:  𝑌 = 2,397 + 4,257X

• Equação sem Nevada:    𝑌 = 1,936 + 4,526X



Voltando ao 
exemplo 3





Coeficiente de correlação de Pearson (r) = - 0,59

Coeficiente de determinação (r2 ) = 0,35 = 35%

Logo : 35% da variação da expectativa de vida 

deve-se à variação da taxa de analfabetismo





Resíduo

Exemplo 3 - expectativa de 
vida (Y) e taxa de 
analfabetismo (X):

• Há 2 observações fora do 
intervalo [-2;+2]:  
• #28= Nevada

• #11= Hawaii

• São considerados valores 
aberrantes

• Espera-se menos de 5% fora 
do intervalo



Resíduo

Exemplo 3 - Expectativa de vida (Y) e Taxa de analfabetismo (X), eliminando-se os 
Estados de Nevada e Hawaii:

• Correlação com todos os estados   r = -0,590

• Correlação sem Nevada e sem Hawaii  r = -0,797

• Equação da reta com todos os estados:  𝑌 = 72,395 – 1,296X

• Equação sem Nevada e sem Hawaii :  𝑌 = 72,680 – 1,557X



obrigada
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