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CORRELACAO LINEAR




 Permite verificar se duas variaveis independentes estao
associadas uma com a outra

e (Questionamentos iniciais:

“A temperatura de superficie dos oceanos tem
alguma relacao com a vazao de rios?”

“Ou, a diminuicao do preco de um produto tem
relacao com o aumento de sua oferta? Podem, em
um primeiro momento, ser observada através da
correlacao linear?”



* Uma das formas utilizadas para se encontrar essas
relacbes é o calculo do coeficiente de correlacao
linear de Pearson, r

r [-1,0; +1,0]

r = 1,0 = correlacdo positiva perfeita
r =-1,0 2 correlacao negativa perfeita
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« E uma medida de dispersio e indica a
dispersao meédia de um conjunto de dados em
relacao a média aritmética da amostra

* Variancia = var = s?
variancia = desvio padrao ao quadrado



DESVIO PADRAO




450,00

Desvio Padrao - exemplo

Precipitacao Mensal

400,00

350,00

300,00 _-

250,00

Valores (mm)

200,00

150,00

100,00"

50,00

o = 105,6634

pcp média= 194,36

0= 11.164,77

Precipitacao

Dada uma série temporal,
guantos valores de desvio padrdao tem a série?
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A variancia mostra o quao distantes os
valores estao da média, é expressa por:

n

, Z(Xi _)—()2

s° =var ==
n-1




* Correlacao positiva

Quando uma variavel aumenta (diminui), a outra
também aumenta (diminui)

- relacdo diretamente proporcional

* Correlacao negativa

Quando uma variavel aumenta (diminui), a outra
diminui (aumenta)

- relacdo inversamente proporcional

 Sem correlacao



“PODERAHAVER v CORRELACAO NEGATIVA
CORRELACAO POSITIVA

Fonte: http://arquivos.unama.br/professores/iuvb/7semestre/GQ/aula08/verprint.htm



* Faremos alguns exercicios simples de
correlacao utilizando uma planilha eletronica,
como o Excel ou Calc do BrOffice

Os exemplos dados a seguir foram criados
a partir do Excel



EXERCICIO 01: Calculo da correlagdo, r, para as amostras de dados de
renda e educagao (anos de estudos).

1) Clique na célula D2
2) Na barra de ferramentas, selecione:

Férmulas — Mais Func¢des - Estatistica - CORREL
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3) Na caixa que se abrira, o campo Matrizl devera ser preenchido com os

dados referentes a

coluna com a renda, ou seja, Coluna B2:B6;

4) O mesmo procedimento devera ser realizado para a Matriz2, porém com

oS

dados

(m

ol
-

Inicio

Jo X

1
2
3
1
3
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17

AutoSoma

-

CORREL
A

Observagdo ($x1000) Educagdor

1

2
3
4
5

¥

Inserir

-

B
Renda

30
28
32
40
35

sobre educacao, Coluna C2:Cé6.
dados-curso.xlsx - Microsoft Exce
Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo Desenvolvedor Mitra Pro 10

? 0 _

S

Biblioteca de Funcdes Momes Definidos
ARV =CORREL{B2:B6;C2:C6)
C D E F G H 1 K L M

12 ;C2:Ca)

12

18

16

16 | CORREL
Matrizl B2:B6 FR=| = {30;28;52;40;35}
Matriz2 |C2:C6 FRz| = {12;12;18;15;16}

= 0,913077525

Retorna o coeficente de correlacdo entre dois conjuntos de dados.

Matriz2 & um sequndo intervala de células de valores. Os valores devem ser
nlmeros, nomes, matrizes ou referéncas que contenham nimeros.

Resultado da farmula = 0,913077625

Ajuda sobre esta funcio Cancelar




Aperte “OK” para finalizar
O resultado aparecera na célula D2
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EXERCICIO 02: Célculo da correlagdo, r, para as amostras de dados

renda e numero de corridas vencidas.

1) Cligue na célula D2;
2)Na barra de ferramentas, selecione:

Formulas — Mais Fungdes - Estatistica - CORREL

(On) H9-C-)+ dados-curso.xlsx - Microsoft Exce
1 _—

' Inicio Inserir Layout da Fagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo Desenvolvedar Mitro Pro 10
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E D2 - I | @1 Engenharia * CONT.HNUM L
: A & - _ E F 6 | cubo ’ CONTSE

' Mumero de corridas f@ Informacdes »

: i - : COMNT.S5ES

i vencidas pelo

E 1 Ano  Rendaanual Jaquei principal CONTVALORES

2 1934 35.175 3 CONTARMAZIO

'3 | 1985 35.778 46 CORREL

] 4 1986 37.027 429 COVAR

' 5 1987 37.250 450

t CRESCIMEMNTO
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3) Na caixa que se abrird, o campo Matrizl devera ser preenchido com os
dados referentes a coluna com a renda, ou seja, Coluna B2:B12;

4) O mesmo procedimento devera ser realizado para a Matriz2, porém
com oS dados do numero de corridas, Coluna C2:C12.

Ca) L= 7 dados-curso.xlsx - Microsoft Excel
- Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo Desenvolvedor Mitro Pro 10
/1 > ? 5 0 _
AutoSoma -
Biblioteca de Funcdes Momes Definidos
CORREL - % « |fx| =CORREL(B2:B12;C2:C12)
A B C D E F G H | J K L M

Mumero de corridas
vencidas pelo

1 Ano Rendaanual Jéguei principal

2 | 1984 35.175 39

3 1985 35.778 469

4 1986 37.027 429

5 1987 37.256 450

6 1988 37.512 474

7| 1389 37.937 298 Argumentos da funcao ? X
8 1950 37.343 364

9 | 1991 36.054 430 | CORREL

100 1992 35.593 A33 Matrizl B2:B12 Em:| = {35175;35778;37027;37256;37512;379
11| 1993 35.241 410 Matriz2 Cz2:C12| FRs| = {399;469;429;450;474;598;364;430;43
12| 1994 35.486 317 = 0,558401081

13 Retorna o coefidente de correlagio entre dois comjuntos de dados.

— Matriz2 & um segundo intervalo de células de valores. Os valores devem ser

15 numeros, nomes, matrizes ou referéncias que contenham ndmeros.

16

17

0 Resultado da férmula = 0,558491081

19 Ajuda sobre esta funcio Cancelar




Aperte “OK” para finalizar
O resultado aparecera na célula D2
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Inicio  Inserir  Layout da Pagina Iml_c
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Biblioteca de Funcdes

T
Mumero de corridas

vencidas pelo
Ano  Renda anual Joquei principal
1984 35.175
1985 35.778
1986 37.027
1987 37.256
1988 37.512
1989 37.997
1990 37.343
36.054
35.593
35.241
35.486




INTERPRETAGCAO DO VALOR GERADO

Para a série aleatoria gerada nos exemplos, o valor de correlacao
retornado foi 0,558491

EE N EAEEEDE
Inicio Inserir Layout da Pagina [ Formulas Dados
J

S 1 B @ 3 ﬁ Se r.etornarmos a .e>'<pI|cagao
s anterior sobre o coeficiente de

AutoSoma Usadas Financeira lﬂgltﬂ Texto Datae Pesquisa

Fungdo > Recentemente - > K Hora = Referéncic
Biblioteca de Funcdes ~ o e
- e | ~CORRELIBZB12,C2:012) correlagao, verificamos que as
Al B | c IO séries possuem alguma
Mumero de corridas
vencidas pelo correlagao linear positiva.

Ano  RendaMediana  Joguei principal
1984 35.175 399-' ﬂ,558491!

1985 35.778 469
1986 37.027 423
1987 37.256 450
1988 37.512 474
1989 37.997 598
1930 37.343 364
1991 36.054 430
1932 35.593 433
1993 35.241 410

1934 35.486 317




A correlacao linear calculada para o exemplo anterior também
pode ser expressa através de um grafico de dispersao.
gera-lo,
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Tabelas llustragdes Graficos
B2 - fe | 35175
A B c D a3
Mumero de corridas
vencidas pelo
1 Anoc Rendaanual Jaguei principal [ r
2 1984 35.175 3 0,55849
3 1985 35.778 45
4 1986 37.027 429
5 1987 37.256 450
6 1988 37.512 474
7 1989 37.997 598
8 1930 37.343 364
9 1991 36.054 430
10| 1992 35.593 433
11| 1993 35.241 410
12| 19354 35.486 31?.

jh Todas os Tipos de Grafico..,




O grafico de dispersao é bastante util para demonstrar a existéncia ou nao de
relacdes entre duas variaveis. Quanto mais alinhados estiverem os pontos a
reta, maior deve ser a correlacao linear entre as duas variaveis. No exemplo
utilizado, as duas séries aleatdrias mostram o seguinte padrao:

Ca e - v dados-curso.xlsx - Microsoft |
- Inicio Inserir Layout da Pagina Formulas Dadaos Revisdo Exibicdo Desenvalvedor Mitro Pro 10
j “* Calibri -1 - |A A |= = =||®-| | ='QuebrarTexto Automaticamente | Geral v
C'J"a" _j, N 7 § -|E-||d&- A-|||E = =|iE ££|| = Mesdar e Centralizar ~ & - o 00| %0 528 Cf'
Area de Transf.. Fonte Alinhamento Mumero
[ E] - S
A B C D E G H I | K

Mumero de corridas
vencidas pelo

1 Ano Rendaanual Joqueiprincipal 1
2 1984 35.175 399 0,55849
3 1985 35.778 469
4 1986 37.027 429
5 1987 37.256 450 R d I .d
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E possivel, no mesmo grafico de dispersido, inserir a reta de

regressao de uma variavel em relacao a outra
1) Cligue com o botao direito sobre um dos pontos azuis do grafico
2) Selecione “Adicionar linha de tendéncia”

= # AN [Fr==9
Colar N 7 8§ i fy - ===\ = i=|| =5 ]~ 000| | %28 458

Area de Transf... T Fonte Alinhamento MNamera

Grafico 3 - S | =SERIE(;'EX02'1$BS2:5B512; Ex02'1SC52:5C512;1)

A B C D E F G H | ] K

MNumero de corridas
vencidas pelo
1 Ano Rendaanual Joquei principal  r
.|
2 1984 35.175 399 0,55849
3 1985 35.778 465
4| 1986 37.027 425 Renda anual x corridas
5 | 1987 37.256 450 -00
i} 1988 37.512 474
7 1989 37.997 s9g| , BO0 .
[+-]
8 | 1990 37.343 364 = 500 o=
i ] _ el o os T W
9 | 1991 36.054 430 Saon ol # A b S
3 u . & _

10| 1992 35.593 a3 =, % Exelum
11| 1993 35.241 410 EEDD &4 | Redefinir para Coincidir Estilo
12| 1994 35.486- 31?I ;_='.. Alt Tioo de Grafico de Séri
13 100 ﬂh Alterar 1po de Lraricd de serie...
14 0 —jl Selecionar Drados...
15 35.000 35500 36000 36500 37.000 3
16 Renda Adicionar Rotulos de Dados
17 Adicionar Linha de Tendéncia...
18 % Formatar Série de Dados..,

Elwl




3) Escolher o tipo de ajuste, p. ex., linear
4) E possivel exibir a equacio da reta linear e o valor de R2

Ferramentas de Grafic

Design Layout

\ - .
Ca | 9 dados-curso.xlsx - Microsoft Excel
e
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16
17 [ pefinir Intersecdo = |0,0
18 Exibir Equagdo no grafico
19 Exibir valor de R-guadrado no grafico!
20
21



5) Ao terminar de selecionar as op¢oes de formato, clique em fechar;
Os resultados serao exibidos como o modelo abaixo

— T T o Y -
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Indica o grau do ajuste linear entre duas variaveis

Indica o grau de dependéncia linear entre duas
variaveis

Se uma variavel pode ser considerada como preditora
em relacao a outra

O que € uma variavel preditora?




RETOMAR O EXEMPLO 02: Seguir os mesmos passos do exercicio anterior
1) Escolha o formato do grafico

2) Escreva o nome do grafico

3) Cologue nome nos eixos X e Y

O Resultado final sera o seguinte:

jed
]..) Inicia Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo Desenvolvedor Mitro Pro 10
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Observagdo (Sx1000) Educagdor
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3 52 18 . Y+
Titulo do Grafico
4 40 16 v=10,255x+ 5,348
5 as 16 20 R*=0,833
18 <
e o~
14

12 “.!

B # Sériel

Titulo do Exo
=
=}

Linear (Sériel)

[ T CE RN S = 1]

Titulo do Eixo




EXERCICIOS

Utilizem os dados da planilha Ex03 e calculem:

1) A correlacao entre a série de precipitacao e a de OLR

2) Grafico de dispersao para as variaveis precipitacao e OLR
3) Correlacao linear entre a precipitacao e a TSM

4) Grafico de dispersao para as varidveis precipitacao e TSM

5) Interprete dos graficos obtidos



CORRELACAO LINEAR

Outros softwares estatisticos, e gratuitos, tais
como o R e o GrADS, s3ao capazes de tratar
séries temporais, mas também dados
distribuidos espacialmente. Trazem uma série de
recursos graficos que facilitam a visualizacao e a
geracao de saidas mais elaboradas.



ex.03r DIAGRAMAS DE DISPERSAO NO R
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Diagramas de dispersao entre a vazao anual do rio Madeira e a TSM média nas
areas PA1, PA2 e PA3, suavizadas com média mével (a) 6 e (b) 12 anos.
PA1 PA2 PA3 — areas oceanicas no Pacifico

Fonte: SILVA, E.R.L.D.G. Associac¢ao da variabilidade climatica dos oceanos com a vazao de rios da
Regidao Norte do Brasil. Dissertagao de Mestrado. Sao Paulo: Universidade de Sao Paulo. Faculdade de
Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas. Departamento de Geografia, 2013. 182p.



DIAGRAMAS DE DISPERSAO NO R

ex.04.r
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Diagramas de dispersao entre a vazao anual do rio Madeira e a TSM média
nas areas AT1, AT2 e AT3, suavizadas com média mdvel (a) 6 e (b) 12 anos
AT1 AT2 AT3 areas oceanicas no Atlantico.

Fonte: SILVA, E.R.L.D.G. Associac¢ao da variabilidade climatica dos oceanos com a vazao de
rios da Regiao Norte do Brasil. Dissertacao de Mestrado. Sao Paulo: Universidade de Sao
Paulo. Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas. Departamento de Geografia, 2013.
182p.
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Fonte: SILVA, ERLD e SILVA, MES (2015) Memodria de eventos ENOS na precipitacao da

Ameérica do Sul. Revista do Departamento de Geografia



SIGNIFICANCIA ESTATISTICA

A significancia estatistica do calculo do

coeficiente de correlacdao foi avaliada com a SIG 95% TSM12 x PCP Lag 0
aplicacao do teste t-Student, cujo valor limite et




E um valor que expressa a confiabilidade estatistica
referente a uma estatistica.

meédia
correlacao
tendéncia linear

Por exemplo, r = 0,6 é um valor estatisticamente
confiavel de correlacao linear para os dados
usados?



 Esta pergunta deve ser feita para fornecer alguma
garantia relativa ao valor obtido para determinada
estatistica, que indique que o valor nao advém da
aleatoriedade.

 Esta garantia pode ser expressa atraves de niveis de
confianca:

90%, 95%, 99%

sao niveis de confianca usados corrigueiramente.



* Existem alguns testes de significancia mais usados:
teste t-Student (supode a distribuicdo normal dos dados)

e Para tanto, precisamos saber qual é a quantidade de valores
usados no calculo da estatistica (n) e qual é o valor obtido da
estatistica (r, no caso do coeficiente de correlacao)

para coeficiente de correlacao

é )
n— 2 t > tc > cdlculo estatisticamente significativo

tC - tn_2 —

\/1 r 2 t < tc = calculo ndo é estatisticamente signif.
\_ _/




ex.06.gs CORRELAGAO LINEAR ESPACIAL
TSM GLOBAL X VAZAO DO RIO MADEIRA

4 )
Qual a interpretacao
que pode ser feita

do mapa ao lado?
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Fonte: SILVA, E.R.L.D.G. Associa¢ao da variabilidade climatica dos oceanos com a vazao de rios da Regidao Norte do Brasil. Dissertacao
de Mestrado. Sao Paulo: Universidade de Sdo Paulo. Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas. Departamento de Geografia,
2013. 182p.



CORRELACAO LINEAR ESPACIAL
TSM GLOBAL X VAZAO NO PANTANAL

R 4 )
0 60E 120E 180 120W ° ~
— — B Qual a interpretacgao
que pode ser feita
dos mapas ao lado?

\ /
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Lagged linear correlation between Pantanal discharge and SST monthly data for the period 1970-2003, for (a)
lag=0, (b), lag=4 (c) lag=8 and (d) lag=11 months. The first month in SST time series is always January. The
statistical significant areas at 99% (t-Student test) are given by the black lines. (Silva et al., 2016 TAAC)



ALTURA GEOPOTENCIAL 500 mb

ﬁlual o padrao que pode ser \
observado através da

correlacao da altura
geopotencial em 500 mb com o
valor no Pacifico Norte?

\ (R. PNA) -

Spatial distribution of correlation of the 500 mb geopotential height anomaly time
series (Seasonal JFM) at all points on the Northern hemisphere with the time
series at a specified “base point” - North Pacific. Red colors positive correlation,
blue colors negative correlation. Yellow arrow indicate meridional orientation of
spatial structure existing in the correlation pattern. Picture courtesy of Prashant
Sardeshmukh, CDC/OAR



