Associacao entre Variaveis Quantitativas

Um dispositivo bastante util para se verificar a associacdo entre
duas variaveis quantitativas, ou entre dois conjuntos de dados, é
o grafico de dispersdo, que vamos introduzir por meio de

exemplos.

Exemplo 4.4 Na Figura 4.2, temos o grafico de dispersao das
variaveis X e Y da Tabela 4.12. Nesse tipo de grafico, temos os
possiveis pares de valores (x, y), na ordem que aparecem.Para o
exemplo, vemos que parece haver uma associacao entre as
variaveis, porque no conjunto, a medida que aumenta o tempo de

servico, aumenta o numero de clientes.



Tabela 4.12 Nomero de anos de servico (X) por nimero de clientes (Y)
de agentes de uma companhia de seguros.

Agente Anos de servico (X) Nomero de clientes (1)

48
50
56
52
43
60
62
58
64
72
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Fonte: Dados hipotéficos.

Figura 4.2 Grdfico de dispersdio para as varidveis X:
anos de servico e ¥: nimero de clientes.
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Fxemplo 4.5 Consideremos os dados das variaveis X: populagao urbana e Y: populagao rural,
no Brasil, em 1996. O grafico de dispersao esta na Figura 4.3. Vemos que parece nao haver
associagdo entre as varidveis, pois 0os pontos nao apresentam nenhuma tendéncia particular.

Figura 4.3 Grdfico de disperséio para as varidveis X:
populagéio urbana e ¥: populagdio rural.

L]
= | .
E 3‘106_
8 . .
.54« 1 %
=
s .
& 100 W
L] [ ]
o LB
0 5-105 107 2-100  3.107

Populacao urbana

Exemplo 4.6 Consideremos agora as duas situacdes abaixo e os respectivos graficos
de dispersao.

(a) Numa pesquisa feita com dez familias com renda bruta mensal entre 10 e 60
salarios minimos, mediram-se:

X: renda bruta mensal (expressa em nimero de saldarios minimos).

Y: aporcentagem darenda bruta anual gasta com assisténcia médica; os dados
estdo na Tabela 4.13. Observando o grafico de dispersao (Figura 4.4), ve-
mos que existe uma associagao “inversa’, isto €, aumentando a renda bruta,
diminui a porcentagem sobre ela gasta em assisténcia médica.



Tabela 4.13 Renda bruta mensal (X) e porcentagem da renda

gasta em sadde () para um conjunto de familias.

Familia X Y
A 12 /7,2
B 16 /.4
C 18 /7,0
D 20 6,5
E 28 6,6
F 30 6,7
G 40 6,0
H 48 5,6
| 50 6,0
J 54 5,5

Fonfe: Dados hipotéficos.



Figura 4.4 Gréfico de dispersdo para as varidveis X: renda
bruta e ¥: % renda gasta com satde.
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(b) Oito individuos foram submetidos a um teste sobre conhecimento de lingua
estrangeira e, em seguida, mediu-se o tempo gasto para cada um aprender a
operar uma determinada maquina. As varidveis medidas foram:

X: resultado obtido no teste (maximo = 100 pontos);

Y: tempo, em minutos, necessario para operar a maquina satisfatoriamente.

Tabela 4.14 Resultado de um teste (X) e tempo de operagdo de
méquina (Y) para oito individuos.

Individuo X Y
A 45 343
B 52 368
C 61 355
D /70 334
E 74 337
F 76 381
G 80 345
H %0 375

Fonte: Dados hipotéticos.



Figura 4.5 Grdfico de dispersdio para as varidveis X:
resultado no teste e Y: tempo de operagdio.
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Figura 4.6 Tipos de associagdes entre duas varidveis.
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Tabela 4.15 Cdlculo do coeficiente de correlacéo.

Agent Anos Clientes I~ = X—f=z }-‘—}_’zz
gen [5 X y X—X Y-y d;)(x) X d})(},) 'y ZI . Z),
A 2 48 -3,7 -8,5 -1,54 -1,05 1,617
B 3 50 2,7 6,5 -1,12 -0,80 0,846
C 4 56 -1,7 -0,5 -0,71 -0,06 0,043
D 5 52 -0,7 -4,5 -0,29 -0,55 0,160
E 4 43 -1,7 -13,5 -0,71 -1,66 1,179
F é 60 0,3 3,5 0,12 0,43 0,052
G 7 62 1,3 5,5 0,54 0,68 0,367
H 8 58 2,3 1,5 0,95 0,19 0,181
| 8 64 2,3 7.5 0,95 0,92 0,874
J 10 72 4,3 15,5 1,78 1,91 3,400
Total 57 565 0 0 8,769
X =57, dp(X) =241, yv=>56,5, dp(Y)=28,11

Portanto, para esse exemplo, o grau de associagdo linear esta quantificado por 87,7%.

Figura 4.7 Mudanga de escalas para o cdlculo do coeficiente de correlagéio.

15 | . ¢ | .
_ ! |
10 i . . | .
1= 37 e ° 5 e ®
I b (N S b S
_5_ [ ] ¢ i l [ ® i
_. : 1 e :
10 |‘ i T T s :
T 1 T
—4 -2 0 2 4 -1 0 1
xX—Xx Ze

Da discussao feita até aqui, podemos definir o coeficiente de correlacdo do se-
guinte modo.

Definiciio Dados n pares de valores (x,, y,), (X5, ¥,), ..., (x,, ¥,), chamaremos de coeficiente
de correlacdo entre as duas variaveis X e Y a

_ l (x5 —x N\ v—Y
cort(X, 1) =32 ( dp(X) )( dp(Y) j @0

i=1

ou seja, a média dos produtos dos valores padronizados das varidveis.



Nao ¢ dificil provar que o coeficiente de correlagdo satisfaz
-1 <corr (X, V)< 1. (4.8)

A definicdao acima pode ser operacionalizada de modo mais conveniente pelas se-
guintes férmulas:

_l X, =X \(y—-y _ inyi_n“?.}_; 4
com N =5 z[a’pm]( dp(7) ] )y

O numerador da expressao acima, que mede o total da concentragao dos pontos pelos
quatro quadrantes, dd origem a uma medida bastante usada e que definimos a seguir.

Dados n pares de valores (x,, y,), ..., (x,, ¥,), chamaremos de covaridncia

entre as duas variaveis X e Ya

n*

cov(x, 1) = 2 D0 D) (4.10)

1

ou seja, a média dos produtos dos valores centrados das variaveis.

Com essa defini¢do, o coeficiente de correlacao pode ser escrito como

cov(X,Y)

ot 1) = ) - o)

(4.11)

Exemplo:

A quantidade de chuva é um fator importante na produtividade agricola. Para
medir esse efeito foram anotados, para 8 diferentes regides produtoras de soja, o
indice pluviométrico em milimetros (X) e a produgao do ultimo ano em toneladas
(Y). Vamos determinar o coeficiente de correlacao.

X 120 140 122 150 115 190 130 118




