Prof. Paulo Ricardo B. Guimardes

Analise de Correlacdo e medidas de associagdo

1. Introdugdo

Muitas vezes precisamos avaliar o grau de relacionamento entre duas ou mais
varidveis. E possivel descobrir com precisdo, o quanto uma varidvel interfere no
resultado de outra. As técnicas associadas a Andlise de Correlacdo representam uma
ferramenta fundamental de aplicacdo nas Ciéncias Sociais e do comportamento, da
Engenharia e das Ciéncias naturais. A importancia de se conhecer os diferentes métodos
e suas suposicdes de aplicacdo é exatamente pelo cuidado que se deve ter para nao se
utilizar uma técnica inadequada. Existem diversos critérios de avaliacdo desta relacdo,
alguns préprios para varidveis que seguem uma distribuicdo normal e outros para
varidveis que ndo seguem uma distribuicio teérica conhecida. E comum a utiliza¢io do
Coeficiente de correlacio de Pearson. No entanto, existem situacdes em que o
relacionamento entre duas variaveis ndo € linear, ou uma delas ndo € continua ou as
observacdes nao siao selecionadas aleatoriamente. Nestes casos, outras alternativas de
coeficientes deverdo ser aplicadas. Entre as diversas alternativas, veremos aqui algumas
das mais importantes: Coeficiente de Spearman e coeficiente de Contingéncia.

Segundo o diciondrio Aurélio, correlacdo significa relacdo miitua entre dois
termos, qualidade de correlativo, correspondéncia. Correlacionar, significa estabelecer
relac@o ou correlagc@o entre; ter correlacdo. Enquanto que a palavra regressao significa:
ato ou efeito de regressar, de voltar, retorno, regresso; dependéncia funcional entre duas
ou mais varidveis aleatérias. A palavra regredir significa ir em marcha regressiva,
retroceder.

Mas, onde e como surgiram os termos correlacdo e regressao? Foi Francis Galton
(1822-1911), primo de Charles Darwin, quem usou pela primeira vez esses termos, cujo
trabalho influenciou a Estatistica e a Psicologia. Galton publicou o livro Génio
Hereditario, em 1869, onde aplicou conceitos estatisticos a problemas da
hereditariedade. O primeiro relato onde Galton usou o termo ‘“‘co-relagdes” foi em 1888.

2. Diagramas de Dispersdo

Um dos métodos mais usados para a investigacdo de pares de dados € a
utilizacdo de diagramas de dispersdo cartesianos (ou seja, os conhecidos diagramas x-y).
Geometricamente, um diagrama de dispersdo € simplesmente uma cole¢do de pontos
num plano cujas duas coordenadas Cartesianas sio os valores de cada membro do par de
dados. E para qué fazemos um diagrama de dispersao? Este ¢ o melhor método de
examinar os dados no que se refere a ocorréncia de tendéncias (lineares ou nao),
agrupamentos de uma ou mais varidveis, mudancas de espalhamento de uma varidvel
em relacdo a outra e verificar a ocorréncia dos valores discrepantes. Observe o exemplo

a seguir:
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Podemos notar pela andlise da figura acima, a relacdo linear entre as duas varidveis.
Os coeficientes apresentados a seguir nos auxiliam na quantificacdo do grau de
relacionamento entre as varidveis de interesse.

3. A Covariancia e o Coeficiente de correlacdo de Pearson

Quando estudamos a relacdo entre duas varidveis X e Y devemos primeiramente
compreender o conceito de covariincia. Se a variancia é uma estatistica através da qual
chegamos ao desvio padrio que é uma medida de dispersdo, da mesma maneira a
covariancia € uma estatistica através da qual chegamos ao coeficiente de correlacao que
mede o grau de associacao “linear” entre duas varidveis aleatérias X e Y.

Observe o exemplo abaixo. Sejam X e Y duas varidveis aleatérias quaisquer, que
tomam os seguintes valores:

Tabela 1. Célculo do coeficiente de correlagdo de Pearson

X Y DESVIOX DESVIOY DXDY DESVIOX2 DESVIOY2 PRE_1
(X;-X) (Yi-Y) (62X *(Yi-Y) (%-X)7 (Y,-v)7 Y=a+bX
1 0 -4,50 -6,00 27,00 20,25 36,00 , 92727
2 2 -3,50 -4,00 14,00 12,25 16,00 2,05455
3 4 -2,50 -2,00 5,00 6,25 4,00 3,18182
4 5 -1,50 -1,00 1,50 2,25 1,00 4,30909
5 5 -, 50 -1,00 , 50 ;25 1,00 5,43636
6 8 , 50 2,00 1,00 ;25 4,00 6,56364
7 7 1,50 1,00 1,50 2,25 1,00 7,69091
8 7 2,50 1,00 2,50 6,25 1,00 8,81818
9 11 3,50 5,00 17,50 12,25 25,00 9,94545
10 11 4,50 5,00 22,50 20,25 25,00 11,07273
55 60 0 0 93,00 82,50 114,00 60,0000




Na tabela acima estd uma ilustragdo dos cédlculos dos componentes da covariancia e
correlagdo.

A Figura abaixo mostra a relacdo entre as duas varidveis X e Y, bem como a linha
ajustada a esses valores pelo método de minimos quadrados. Observe que a média de X
€5,5eamédiade Y € 6,0, e que elas estdo formadas pelas linhas paralelas ao eixo Y e
ao eixo X respectivamente. Vejamos agora o que significa os desvios de cada ponto em
relacao a média. Observe que cada ponto estd formado pelo par ordenado (Xj,Y;), onde
X indica o valor da varidvel X e Y; o valor da varidvel Y naquele ponto.

DesvioX=(Xo-X)
(9-5,5) =+ 3,5
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Figura 41. Relacdo entre X e Y
Tome agora, por exemplo,
DesvioX = (Xo-X)=(9-5,5)=+4+3,5 e DesvioY =(Yo-Y)=(11-6,0)=+5,0
O produto dos desvios:
Desvios X DesvioY = (Xo-X)*(Yo-Y) = (9 -5,5)%(11-6,0) = (+ 3,5)*(+5,0)=17.5

Se calcularmos esses produtos para todos os valores de X e Y e somarmos temos o
numerador da covariancia de X e Y:

9,3

—X)*(Y. —-Y
cox.py= XX E )93
n 10
(1)




Logo, covariancia significa co-variacao, como as duas varidveis variam de forma
conjunta. Agora, vejamos o que acontece se 0s pontos estivessem no quadrante I. Neste
caso, os desvios de X seriam todos positivos, enquanto que os desvios de Y seriam
todos negativos, logo os produtos tomardo valores negativos. O mesmo vai acontecer
com os pontos do quadrante III, nele, os desvios de X tomardo valores negativos € 0s
desvios de Y, valores positivos, logo os produtos tomardo valores negativos. Assim, se a
maioria dos pontos caem nos quadrantes I e III a covaridncia tomard valores negativos,
indicando que essas duas varidveis se relacionam de forma negativa ou inversa, ou seja,
que quando uma cresce a outra diminui e vice-versa.

Quando os pontos se distribuem nos quatro quadrantes, haverad valores positivos
e negativos, logo a soma tenderd para zero, e neste caso, afirmaremos que ndo existe
relac@o linear entre essas varidveis. Observamos que esta estatistica tendera para zero,
mesmo havendo uma relacdo que ndo for linear, por exemplo se os dados tivessem o
formato de uma pardbola, ou relacdo quadrética.

A pesar da covariincia ser uma estatistica adequada para medir relagdo linear
entre duas varidveis, ela ndo € adequada para comparar graus de relacdo entre varidveis,
dado que ela estd influenciada pelas unidades de medida de cada varidvel, que pode ser
metros, quilometro, quilogramas, centimetros, etc. Para evitar a influéncia da ordem de
grandeza e unidades de cada varidvel, dividimos a covariancia pelo desvio padrdo de X
e de Y, dando origem ao coeficiente de correlacdo de Pearson:

Notagao:

Coeficiente de correlacdo amostral: r
Coeficiente de correlacdo populacional: p

o S0 - 23 —0,95896
Sy*Sy "= 08723%33764
2)

Onde: S°,= 82,5/10=8,25 9 $,=2,8723
S’=114,0/10 =114 & S,=3,3764

Como o coeficiente de correlagdo estd isento de unidades e da ordem de grandeza das
variaveis, este toma valores entre —1 e 1.

Quando a relagdo € positiva r tomara o valor 1 quando a relacdo é perfeita.
Quando a relagdo € negativa r tomard o valor -1 quando a relagdo € perfeita.
Quando a relagdo € difusa ou ndo linear r serd igual a 0.



No Excel, usando a op¢ao Correlacao em “Andlise de dados”, obtemos:

icrosoft Excel - Pa = [=]x]
@ﬁrquwo Editar Exibir Insetit Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda =2 _)SJ
DeEa SRy BRI - L3 £l im @) M WS H-S-A- 7

[ Fm | =[

A [ 8 [ ¢ T o T e [ F 6 [ W | L k | L | M | N | O |

Coluna 1 | Coluna 2
Coluna 1 1
Coluna 2 0958967 1

W0 00|~ oo W

Anilise de dados E‘El

Eerramentas de andlise

o

e b M A== N RS T S N ]

Anova: Fator dnico -
Anava: Fator duplo com repeticio Cancelar
Anova: Fator duplo sem repeticio

Ajuda

=
E
(=IE= == I AV N

Covaridncia

Estatistica descritiva

Ajuste exponencial

Teste-F: duas amostras para waridncias

Andlise de Fourier

Histograma j

) ] R ) ) ) )
(=T N S TN

[T AN S N N SN
| = 00 0 |0 g & @ k=

33
3

I 1 L L L
14k B Pland f Planz Y Plan3 / |+
Pronto UM

4 Iniciar. CHETDEANGCEDR af CAPO.. | B8 material | (3 ZM.. + FdMiro.. | A | WA Caixan PR @ LY 1349

O coeficiente de Determinacao

Outro coeficiente amplamente utilizado para mensurar o grau de correlagdo entre
duas varidveis é o coeficiente de determinacdo. E definido elevando o valor do
coeficiente de Pearson ao quadrado e denotado por r%. Pode ser interpretado como sendo
a proporcao da variagdo de Y que € explicada pela varidvel X (e vice versa).

Muito embora o coeficiente de determinacdo seja relativamente ficil de
interpretar, ele nao pode ser testado estatisticamente. Contudo, a raiz quadrada do
coeficiente de determinacdo, que € o coeficiente de correlagdo (r), pode ser testada
estatisticamente, pois estd associada a uma estatistica de teste que € distribuida segundo

uma distribui¢ao t de Student, quando a correlacao populacional P .
O coeficiente de correlagao para dados populacionais é:

Populagdo: P= v P

O coeficiente de correlagdo para dados amostrais €:

- 2
Amostra: F=~r



Significancia do coeficiente de correlacio

Para comprovarmos se o coeficiente de correlacdo é significativo, devemos
realizar o seguinte teste de hipéteses:

Hipoteses:
H,:p=0
H :p#0

A estatistica de teste €

rNn—2

¢ / 2

1—r com n-2 graus de liberdade na tabela t de Student. Caso o
valor de t. seja superior ao valor critico de t, devermos rejeitar a hipdtese nula. Se a
hipétese nula, ao nivel de significAncia &, for rejeitada podemos concluir que
efetivamente existe uma relacao significativa entre as variaveis.

Exemplo:
1. Para estudar a poluicdo de um rio, um cientista mediu a concentragdo de um
determinado composto organico (Y) e a precipitacdo pluviométrica na semana anterior

(X):
X Y
0,91 | 0,10
1,33 | 1,10
4,19 | 3,40
2,68 | 2,10
1,86 | 2,60
1,17 | 1,00

Existe alguma relacdo entre o nivel de poluicdo e a precipitacdo pluviométrica?
Teste sua significancia, ao nivel de 5%.

Calculando a média de X e de Y temos X = 2,023 ¢ Y = 1,717.
Calculando a covariancia entre X e Y pela expressao (1),

(0,91-2,023)(0,10 -1,717)+ (1,33 = 2,023)(1,10 = 1,717 )+ --- + (1,17 — 2,023 )(1,00 — 1,717 )

C(X,Y)= 5

=1,0989

Calculando os desvios padroes de X e Y temos: Sx = 1,125e Sy = 1,10



E assim, pela expressao (2),

,_COLY) | L0989 oce
S,5S,  1125%11

Testando a significincia do coeficiente,

o _rn-2 _ 088846-2 _
©oNI= \1-(0,888)°

3,86

O valor critico de t para n-2 = 4 graus de liberdade e 5% de nivel de significancia é
2,78. Note que o teste de significancia do coeficiente serd sempre bilateral.

Como o valor calculado de t € superior ao valor critico, podemos concluir que
existem evidéncias suficientes para afirmar que o composto organico (Y) e a
precipitacao pluviométrica (X) estejam correlacionados.

2. Procurando quantificar os efeitos da escassez de sono sobre a capacidade de
resolucao de problemas simples, um agente tomou ao acaso 10 sujeitos e os submeteu a
experimentacdo. Deixou-os sem dormir por diferentes nimeros de horas, apds o que
solicitou que os mesmos resolvessem os itens "contas de adicionar" de um teste.
Obteve, assim, os seguintes dados:

No de erros - Y | Horas sem dormir - X
8 8
6 8
6 12
10 12
8 16
14 16
14 20
12 20
16 24
12 24

Calcule o coeficiente de correlagao linear de Pearson e teste a sua significancia ao nivel
de 1%.

Calculando a média de X ede Y temos X =16¢ Y = 10,6.

Calculando a covariancia entre X e Y pela expressao (1),

(8-16)@8-10,6)+(8-16)(6-10,6)+---+ (24 -16)(12 -10,6)
10

C(X,Y)= =15,2

Calculando os desvios padroes de X e Y temos: Sx = 5,656854 e Sy = 3,52611



E assim, pela expressao (2),

_Cx.Y) _ 15,2

- =0,801467
S, %S, 5656854352611

Obs: procure sempre usar o maior nimero de casas decimais possivel.
Usando a planilha Excel poderiamos também obter uma matriz de covariancia, que ird
nos fornecer a covariancia entre X e Y além da varidnciade X e de Y.
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Agora testando a significancia do coeficiente,

_rfn—2 _ 0,801467 /10 — 2

= - = 3,79
V-2 1-(0,801467 )2

t

O valor critico de t para n-2 = 8 graus de liberdade e 1% de nivel se significancia é
3,355 (bilateral).

Como o valor calculado de t € superior ao valor critico, podemos concluir que
existem evidéncias suficientes para afirmar que o nimero de horas sem dormir (X)
influencia significativamente o nimero de erros (Y).



4. Medidas de Associacao

Freqiientemente estamos interessados em verificar a existéncia de associacao
entre dois conjuntos de escores e também o grau desta associacao. No caso paramétrico,
a medida usual € o coeficiente de correlagdo r de Pearson que exige mensuragdo dos
escores no minimo ao nivel intervalar. Ainda, se estivermos interessados em comprovar
a significancia de um valor observado de r de Pearson deveremos supor que os escores
provenham de uma distribuicdo normal. Quando estas suposicdes nido sdo atendidas
podemos utilizar um dos coeficientes de correlagdo nao-paramétricos e suas respectivas
provas de significancia.

4.1 Coeficiente de Contingéncia C

Este coeficiente mede a associacdo entre dois conjuntos de atributos quando um
ou ambos os conjuntos sdo medidos em escala nominal.

Considere uma tabela de contingéncia k x r, que representa as freqiiéncias
cruzadas dos escores A (divididos em k categorias) e escores B (divididos em r
categorias). O grau de associagdo entre dois conjuntos de atributos € calculado por:

2

X

C= >
n+y

onde % é a estatistica Qui-quadrado.

O p-valor associado ao valor da estatistica Qui-quadrado com (r-1) x (k-1) graus
de liberdade € a prova de significancia do coeficiente de contingéncia C.

O coeficiente C se caracteriza por assumir valor zero quando hd inexisténcia de
associacdo porém nunca serd igual a 1. O limite superior do coeficiente é dado por

[k—1
= (quando k =r). Note que para calcular o coeficiente C, a tabela de contingéncia

deve satisfazer as restrigdes do teste Qui-quadrado.

Exemplo:

Estudantes de escolas particulares e de escolas publicas selecionados aleatoriamente
foram submetidos a testes padronizados de conhecimento, e produziram os resultados
abaixo. Verifique o grau de associacdo entre as varidveis mensuradas e teste a
significancia ao nivel de 5%.

Escores
Escola 0-275 276-350 351-425 426-500
Particular 6 14 17 9
Publica 30 32 17 3

Queremos aqui verificar o grau de associacdo entre as varidveis “Escola” e
“Escore de conhecimento”. A varidvel Escola é mensurada em nivel nominal, o que
inviabiliza a utiliza¢do do coeficiente r de Pearson.



Obtendo entdo o coeficiente de Contingéncia, necessitamos inicialmente calcular o
iy 2
valor da estatistica

Freq. 6 14 17 9
Obs. 30 32 17 3
Freq. 12,94 16,53 12,22 4,31
Esp. 23,06 29,47 21,78 7,69
- (6-12,94) . (14-16,53)° . (3-7.69) _ 17.08
12,94 16,53 7,69

O coeficiente de contingéncia sera:

2
c= A - | 1B 5345
n+y’ \128+17,28

Para testar a significancia do coeficiente precisamos verificar o valor critico de
x2 considerando 0=0,05 e (r-1) x (k-1) = 3 graus de liberdade. Este valor € igual a 7,81.
Comparando com o valor calculado de 17,28, podemos admitir a existéncia de
associacdo significativa entre a Escola e o escore de conhecimento. Analisando
atentamente, poderiamos acrescentar que o fato de um estudante pertencer a uma escola
particular faz com que ele obtenha um escore de conhecimento mais alto.

4.2 — Coeficiente de correlacdo de Spearman

E uma medida de associacao que exige que ambas as varidveis se apresentem em
escala de mensuracdo pelo menos ordinal. Basicamente equivale ao coeficiente de
correlagdo de Pearson aplicado a dados ordenados. Assim,

)Y
r o= a4 =,

NIxPEy?

ou seja, o coeficiente de correlacdo de Spearman se utiliza da expressdo do
coeficiente de Pearson porém calculado com postos. Esta expressao equivale a

& 2
6 d .
re = I - l=31— onde d; = x; — y; a diferenca de postos dos escores X e Y.

n—l’l

Para verificar a significancia do valor observado de r; podemos usar a expressao
de t de Student



onde t tem n-2 graus de liberdade.

Exemplo:
As notas obtidas por 10 estudantes de Administracdo e o seu QI (quociente de
inteligéncia) sdo apresentadas no quadro abaixo

Notas 8 9,5 10 9,1 6,5 9 9,5 5,2 9,1 9,3

QI 127 149 150 135 122 129 142 100 136 139

Utilize o coeficiente de Spearman para verificar se as varidveis estdo associadas e qual o
seu grau de associacao.

Inicialmente ordenamos os valores originais, transformando-os em postos. Aqui
entdo substituimos os valores originais pelos seus respectivos postos, ou seja, 0 menor
valor da varidvel em questdo serd substituido pelo valor 1 e assim por diante. Em
seguida, calculamos as diferencas de postos:

Notas 3 8,5 10 5.5 2 4 8,5 1 5,5 7
QI 3 9 10 5 2 4 8 1 6 7
d; 0 -0,5 0 0,5 0 0 0,5 0 -0,5 0
(dy)* 0 0,25 0 0,25 0 0 0,25 0 0,25 0
Calculando o coeficiente:
6 zn d ,2 2 2 2
R o :1_6(0 #0251+ . + 0 )_ 6.0.25 _ 0 995
n —-n 10 ° - 10 990

Verificando a significancia estatistica do coeficiente:

t: r_g n_22 = 0’998 8 2 = 0,998 L:44 ,63
1-p° 1-(0,998 ) V0,004

O valor critico da estatistica t de Student € obtido definindo-se n-2 = 8 graus de
liberdade e o nivel de significincia, que admitiremos igual a 1%. Este valor € igual a
3,36. Mais uma vez temos aqui um teste bilateral pois estamos verificando se o
coeficiente é diferente de zero.

Assim, podemos comprovar que o coeficiente de associagdo é altamente
significativo, ou seja, existem fortes indicios que apontam para notas altas obtidas por
aqueles que possuem maiores quocientes de inteligéncia.



5. Ampliando seus conhecimentos
Teste de Kappa

O Teste de Kappa € uma medida de concordancia interobservador e mede o grau
de concordancia além do que seria esperado tdo somente pelo acaso.

Para descrevermos se ha ou nio concordancia entre dois ou mais avaliadores, ou
entre dois métodos de classificacdo, utilizamos a medida Kappa que € baseada no
nimero de respostas concordantes, ou seja, no nimero de casos cujo resultado é o
mesmo entre os avaliadores. Esta medida de concordancia assume valor maximo igual a
1, que representa total concordancia ou ainda pode assumir valores proximos e até
abaixo de 0, os quais indicam nenhuma concordancia.

O coeficiente Kappa € calculado a partir da seguinte férmula:

_PE

P
Kappa =—¢—£
PP R,

numero de concorddncias
Onde Po =

niumero de concorddncias+ numero de discorddncias

n

e Pg= Z:(pi1 X pl.z) sendo que:

i=1

- n é o ndmero de categorias;

- 1é o indice da categoria (que vale de 1 a n);

- pi1 € a propor¢do de ocorréncia da categoria i para o avaliador 1;
- pi € a proporc¢ao de ocorréncia da categoria i para o avaliador 2;

Para avaliar se a concordancia € razoavel, Landis, JR e Koch, GG (1977)
sugerem a seguinte interpretacao:

Valores obtidos de Kappa Interpretacdo
<0 Nenhuma concordancia
0-0,19 Concordancia pobre
0,20-0,39 Concordancia leve
0,40-0,59 Concordancia moderada
0,60-0,79 Concordancia substancial
0,80-1,00 Concordancia quase perfeita

Exemplo:

Em certo 6rgdo de financiamento, em cada edital aberto se apresentam diversos
pesquisadores que enviam projetos solicitando recursos para desenvolve-los. Estes
projetos recebem uma avaliacdo, muitas vezes subjetiva, baseada na opinido de um
consultor.



Considere a tabela abaixo que resume as avaliagdes feitas por dois avaliadores a
30 projetos que concorrem ao financiamento. O interesse deste estudo € saber qual é a
concordancia entre estes dois profissionais e se hd alguma classificacio com
concordancia maior do que as demais.
AVALIADOR 2
A B C Total
A 14(0,47) 1(0,03) 1(0,03) |16 (0,53)
AVALIADOR1 | B 3(0,10) 3(0,10) 2(0,07) 8(0,27)
C 0(0,000 [1(0,03) 5(0,17) 6 (0,20)
Total | 17 (0,57) 5 (0,16) | 8 (0,27) | 30 (1,00)

* entre parénteses as propor¢oes
Calculando o coeficiente Kappa:

Po= M — 2 =0,7333
30 30

Pe= D (pyxp,)=(0,57.0,53) + (0,16 . 0,27) + (0,27 . 0,20) = 0,3021 + 0,0432 + 0,054 =

i=1
=0,3993

Kappa = 0,733-0,3993 _ 0.556
1-0,3993

Note que a concordancia geral pode ser considerada apenas moderada. Avaliando
cada uma das trés classificagdes, notamos que a concordancia € alta quando os
avaliadores atribuem o conceito A e o conceito C. No entanto, para atribuir o conceito
B, um conceito intermediério, a concordancia ja ndo € tdo satisfatoria.

Fonte: Landis JR, Koch GG. The measurement of observer agreement
for categorical data. Biometrics

6. Atividades de aplicagdo
1. Foi tomada uma amostra aleatéria de 10 carregamentos recentes por caminhdo feitos

por uma companhia , anotada a distancia em quildometros e o tempo de entrega. Os
dados seguem abaixo:

Carregamento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia em Km| 825 | 215 | 1070 | 550 | 480 | 920 | 1350 | 325 | 670 | 1215
X)

Tempo de entrega| 3,5 | 1,0 | 40 | 20 | 1,0 | 3,0 | 4,5 1,5 1 30| 5,0
em dias (Y)




a) Construa o diagrama de dispersao;

b) Calcule o coeficiente de correlagdao de Pearson para os dados desta amostra;
c) Calcule o coeficiente de determinagao;

d) Verifique se o coeficiente de correlagdo € significativo (a=0,05).

2. Para uma amostra de n = 10 tomadores de empréstimos em uma companhia
financeira, o coeficiente de correlacdo entre a renda familiar média e débitos a
descoberto de curto prazo foi calculado r = 0,50.

Teste a hipdtese de que ndo existe correlagdo entre as duas varidveis, usando um nivel
de significancia de 5%.

3. Para avaliar a relagdo entre habilidade verbal e habilidade matematica, escores de 8
estudantes foram obtidos, gerando a tabela abaixo:

estudantes
Escore 1 2 3 4 5 6 7 8
Matematica 80 50 36 58 72 60 56 68
Verbal 65 60 35 39 48 44 48 61

Calcule o coeficiente de correlacdo e teste sua significancia.

4. Em um estudo conduzido com 10 pacientes, estes foram colocados sob uma dieta de
baixas gorduras e altos carboidratos. Antes de iniciar a dieta, as medidas de colesterol e
de triglicerideos foram registradas para cada individuo .

a) Construa um grafico de dispersao para esses dados.

b) Ha alguma evidéncia de relagdo linear entre os niveis de colesterol e de
triglicerideos?

c¢) Calcule o coeficiente de correlacdo de Spearman e teste sua significancia.

paciente | Colesterol (mmol/l) | Triglicerideos (mmol/l)
1 5,12 2,30
2 6,18 2,54
3 6,77 2,95
4 6,65 3,77
5 6,36 4,18
6 5,90 5,31
7 5,48 5,53
8 6,02 8,83
9 10,34 9,48
10 8,51 14,20







