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O coeficiente de correlação
Quanto mais próximo de 1 melhor?

Raquel M.C. Gonçalves a

Ana M.N. Simões a

1. Introdução	 Vi e T são os valores médios:

A simples pressão de uma tecla numa não menos sim-
ples calculadora de bolso é, hoje em dia, o quanto
basta para obter o valor do coeficiente de correlação,
medida do ajuste de uma determinada função aos
resultados experimentais.
Ao acréscimo de frequência na determinação do coefi-
ciente de correlação, contudo, tem vindo a correspon-
der um decréscimo na execução de gráficos, na sua
maioria manuais e enfadonhos, o que, aliado à inter-
pretação incorrecta do valor daquela grandeza
— QUANTO MAIS PROXIMO DE 1 MELHOR —
pode conduzir a conclusões erróneas relativamente
qualidade do ajuste.
A Química, como muitas outras ciências, já não dis-
pensa o uso de análise estatística, e o cálculo do coefi-
ciente de correlação é de utilidade inegável. Com este
trabalho pretendemos contribuir para a sua adequada
utilização.
Ilustra-se o exposto com alguns exemplos.

2. Definição

Sejam (x1, x 2, •••	 in, y) N observações que se rela-
cionaram estatisticamente por uma função analítica
linear nos coeficientes a0 e ai:

y = a + E a. x.	 (1)

utilizando o método dos mínimos quadrados.
O coeficiente de correlação entre y e x 	é definido
por:

	r. 	=
3Y

s , e s, representam os desvios padrão estimados
da amostra para xi e y, respectivamente, e qy a cova-
riancia estimada da amostra entre as variáveis citadas,
isto é,
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	N-1 i=1	 1

)7E . = E ( x. ./N
i=1 33)
	

e	 = E (yi)/N
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No caso particular de uma recta, n = 1 na equação (1),
a equação (2) toma a seguinte forma:

r = rxy

NEx . yi -

2	

ZxiEvi

2
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onde todos os somatórios se referem à variação do
índice i de 1 até N. E esta, pois, a expressão que per-
mite obter o vulgarizado coeficiente de correlação de
uma recta, r.
O coeficiente de correlação, contudo, pode também
ser definido entre quaisquer duas vairáveis "indepen-
dentes", xi e x k, por uma expressão idêntica à equa-
ção (2):

r
ik 

=
S. sk
	 (7)

em que si e 5k são obtidos por expressões do tipo da
equação (3) e 4 da equação (5) onde o factor (y, -
deve ser substituído por (x,k - Tk).
Quer (2), quer (7), permite medir a correlação entre
duas variáveis.
Por esse motivo, r, assim obtido, designa-se por coefi-
ciente de correlação simples.
Este conceito, porém, pode ser extrapolado de modo
a incluir correlações múltiplas entre grupos de variá-
veis tomadas simultaneamente. Tendo por base a equa-
ção (1), o coeficiente de correlação múltipla, R, é
dado por:

R = (	 (a .s2 /s - ))	 =(	 (a .s .r /s ))
3=1	 j=1

	3 31, Y 	 3 3 iy Y

	, 	 1/2	 rt	 1/2
(8)

Enquanto que o coeficiente de correlação simples entre
xi e y é útil para testar se a variável j deve ou não ser
incluída na função de ajuste, o coeficiente de correla-
ção múltipla indica sobre a adequação da função como
um todo.

3. Significádo

O coeficiente de correlação não é uma grandeza desli-
gada da análise de regressão e do método dos mínimos

(2)

2
S.lt

1	 N
=	 L ((x.. -	 .)(y	 - i;))

JY	 13
N-1 i=1 (5)  
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quadrados. Quer isto dizer que o tratamento estatístico
das observações só deve ser efectuado após verificação
do cumprimento dum certo número de condições.
Transcrevem-se em seguida, de uma forma resumida,
as hipóteses subjacentes ao método dos mínimos qua-
drados:
1 - A equação imposta deve ser uma função "cor-
recta"; deve conter todas as variáveis com interesse.
2 - AAY1= Y - Ycalc são aditivos; a função de distribui-
ção de v calc tem a mesma forma da distribuição de Ay,.
3 - As variáveis independentes não têm erro; toda a
incerteza está concentrada em y,.
4 - Ay, são independentes entre si.
5 - Ay, tem uma distribuição gaussiana; o critério de
estimativa dos coeficientes a0 e ai é o dos mínimos
quadrados.
6 - Ay, tem distribuição em torno de zero; não há
desvios sistemáticos.
7 - O desvio padrão dos valores experimentais é, fre-
quentemente considerado constante.
Uma fonte de erro possível na interpretação do coefi-
ciente de correlação pode, pois, provir do não cumpri-
mento de algumas destas hipóteses.
Outra fonte de erro possível advém da apresentação de
valores do coeficiente de correlação sem o indicativo,
indispensável, do número de graus de liberdade. De
facto, valores daquela grandeza, só por si, não podem
ser usados para indicar o grau de correlação entre
variáveis. Um teste comum consiste em comparar os
valores do coeficiente de correlação com a probabili-
dade de distribuição de uma população semelhante não
correlacionada, P. Constroem-se, assim, tabelas de que
é exemplo a Tabela 1 para o caso de uma relação
linear. A variação do valor do coeficiente de correla-
ção com o número de observações, para igual probabi-
lidade de não correlação, é notável. Por exemplo,
r = 0.991 para uma amostra de 5 pares de pontos tem o
mesmo significado estatístico que r = 0.324 para 100
pares de pontos (P =0.001).

4. Exercícios
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Problema 3

y = 0.2444 • 0.6651 x 	 r=0.2371+0.6682x-0.0002x2

Qual a função de melhor ajuste?

Resposta:

•(i-u-tsi)/q/(v)7 = zs alsnfe op epouu)sa op
-upuen op 1010A 10U3W 00 3puodsauo3 3nb o s n oulawpadxa 931018A

soe oidopo s .limgaw anb ou5enb3 e -alsnfe Joillaw uia)	 oo5unj

Tabela I

r em função de N e P

Resposta:

!Ay

•si 3931

alcituno oou g oo6unj v 'a)snfo lotgaw tua) V Wutki V

Bibliografia
- P.R. Bevington, "Data Reduction and Error Analysis for the
Physical Sciences", McGraw-Hill, New York, 1969.
- D.G. Watts, "Kinetic Data Analysis", Plenum Press, New York,
1981.
- R.J. Cvetanovic, D.L. Singleton e G. Paraskepoulos, J. Phys.
Chem., 1979, 83, 50.
- M.D. Pattengill e D.E. Sands, J. Chem. Educ., 1979, 56, 244.
- R.B. Huff e K.N. Carter, J. Chem. Educ., 1981, 58, 49.
- P.F. Tiley, Chem. in Britain, 1985, 162.


