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QUAL TESTE DE CORRELACAO E MAIS ADEQUADO: PEARSON OU
SPEARMAN?

MIRIAM RODRIGUES SILVESTRE*

Resumo E comum em climatologia a necessidade de se correlacionar elementos climaticos
com outras variaveis. Por exemplo, para um determinado recorte temporal e espacial, a
precipitacdo influenciou a producdo de uma cultura? Na area da saude, € possivel afirmar
gque as temperaturas mais altas ocorrem conjuntamente com o aumento do ndimero de
internagbes (ou Obitos) de certos tipos de doenca? Porém, para se afirmar que duas
variaveis apresentam correlagdo estatisticamente significativa € necesséria a comprovacao
através de um teste de hipéteses estatistico, tais como: o Teste de Correlacdo de Pearson e
o Teste de Spearman. Este trabalho traz indicacbes de como o pesquisador ou usuario de
estatistica deve verificar as pressuposi¢des necessarias para aplicar os testes corretamente
e nao correr o risco de apresentar conclusdes incorretas em sua pesquisa.

Palavras chave: correlacdo estatistica, teste de correlagdo de Pearson, teste de correlagédo
de Spearman, teste de normalidade.

Abstract: It is common in climatology the need to relate climatic elements to other variables.
For example, for a given temporal and spatial area, the precipitation influenced the
production of a culture? In health, it is clear that the highest temperatures occur in
conjunction with the increase in the number of hospital admissions (or deaths) of certain
types of disease? However, to say that two variables have statistically significant correlation
is necessary to prove by testing statistical hypotheses, such as the Pearson Correlation Test
and the Spearman test. This article provides instructions on how the researcher or user
should check the statistical assumptions required to apply the tests correctly and not run the
risk of having incorrect conclusions in his research.

Keywords: statistical correlation, Pearson Correlation Test, Spearman Correlation Test,
normality test.

1 - Introducgéo

A andlise do comportamento de duas variaveis em conjunto é geralmente realizada
por meio da medida de correlacdo entre ambas. Entretanto, quando o objetivo € avaliar se a
correlagdo é significativa estatisticamente, devem ser empregados testes estatisticos de
correlacdo, e ndo somente calcular a medida de correlacdo entre elas. E comum trabalhos
cientificos apresentarem os resultados do Teste de Correlacdo de Pearson, mas nada
afrmarem sobre se as suas pressuposicdes foram verificadas e confirmadas como
verdadeiras para os dados em estudo. Alguns trabalhos trazem apenas o valor da estatistica

de correlacao e ja fazem conclusdes sobre seus resultados, sem nem ao menos informarem
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o nivel de significancia adotado ou o valor obtido no teste, nessas situacdes é dificil dar
crédito cientifico as conclusGes apresentadas pela pesquisa. Nesse trabalho apresentamos
dois testes de correlacdo, de Pearson e de Spearman, porém justificando quando se pode
aplicar um ou o outro teste. Isto serd feito através da avaliagdo das pressuposicdes
necessarias ao teste de Pearson, e indicando o de Spearman, quando as pressuposi¢cdes

nao forem satisfeitas.

2 — Discusséo

Gregory (1968) trata do problema de correlagdo no capitulo 11. Embora o autor
desenvolva o Teste de Correlacgdo Momento Produto de Pearson adequadamente, nem
sequer comenta a necessidade da distribuicdo normal bivariada para os dados. Porém, o
autor apresenta o Teste de Spearman como sendo Util para situagfes nas quais ndo ha uma
medida numérica para uma ou até mesmo as duas variaveis. E o caso de uma variavel
apresentar uma escala de medida ordinal, ou seja, apenas a ordem da variavel é informada.
Por exemplo, suponha que a variavel X é apenas a ordem de importancia de uma regido,
numa lista de n regides, enquanto que Y é o nimero de itens que cada regido possui. Entao,
para obter a variavel X néo foi realizada nenhuma medida, somente organizar em ordem de
importancia as regides, segundo algum critério. Esse tipo de escala de medida é
denominado escala ordinal, e um teste de Pearson ndo poderia ser aplicado em tal situacgao.
King (1969) apresenta uma secdo de analise de correlacdo como parte de um capitulo sobre
Andlise de Regressdo. O autor apresenta o coeficiente de correlacdo, e informa que na
teoria formal é assumido que os dados representam uma amostra aleatdria de uma
populacdo normal bivariada. Porém, ndo apresenta mais detalhes sobre como verificar a
normalidade, nem tampouco outro teste ndo-paramétrico para correlacdo (como o Teste de
Spearman ou de Kendall), pois sua atencao esta voltada a analise de regressao.

Gerardi e Silva (1981) apresentam a secdo 2.8.4 dedicada ao conceito de
correlagdo, na qual apresentam o Teste de Correlacdo de Pearson e o de Spearman. As
autoras alertam que:

Devemos ainda considerar um fato importante. O coeficiente de correlacio
foi desenvolvido a partir de uma distribuicdo normal bidimensional. Se temos
outras distribuigBes ele ndo é claramente interpretavel e a interpretagéo deve
ser feita com cuidado. A pressuposicdo de normalidade é necesséria se
queremos fazer a inferéncia estatistica. Em caso de acentuado desvio da
normalidade podemos transformar os dados, por exemplo, através de
logaritmos, para conseguir a pressuposicdo da normalidade ou utilizar o
coeficiente de correlacdo que vamos apresentar a seguir. (GERARDI e
SILVA, 1982, p.104).
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E as autoras seguem apresentando o Coeficiente de Correlagdo de Spearman. As autoras
ndo apresentam nenhum teste para avaliar a normalidade individual ou bivariada.

Rogerson (2012) apresenta um capitulo sobre correlagdo muito bem escrito e avalia a
presenca de outliers (pontos discrepantes) de forma bastante cuidadosa:

O tratamento dos valores discrepantes depende das circunstancias. Um bom
entendimento subjacente do por qué pontos especificos sdo discrepantes
fornece alguns fundamentos para a remocgdo desses pontos da analise.
Nesse caso, temos uma explicacdo razoavelmente boa para a discrepéncia e
temos motivos para perguntar como seria a correlacdo sem os valores
discrepantes...
E sugere que é uma boa pratica representar graficamente as variaveis, e
pensar cuidadosamente sobre as razdes de qualquer discrepancia.
(ROGERSON, 2012, p. 189).
autor apresenta o teste de correlacdo de Pearson, e fala que existe a suposi¢cdo de que os
dados de cada variavel vém de distribuicbes normais. Também acrescenta que as
observacdes devem ser independentes para cada variavel, ou seja, uma observacdo de X
ndo afeta e ndo é influenciada por outros valores de X. O mesmo ocorre para Y. Essa
preocupacdo tem toda razdo de ser principalmente quando as variaveis X e Y provém de
localizagbes espaciais, pois nessa situagdo a suposicado de independéncia ndo pode ser
satisfeita, pois dados espaciais geralmente apresentam dependéncia.
Rogerson (2002) traz também o Teste de Correlagdo por Postos de Spearman, e o indica
nas situacdes em que apenas os dados de posicdo estdo disponiveis, ou quando a
suposicao de normalidade requerida para o teste de correlagdo de Pearson néo € satisfeita.
Embora tenha sido bastante cuidadoso na apresentacdo do testes de correlagdo, o autor
ndo apresenta como avaliar se a suposi¢cao de normalidade é satisfeita.
ApOs descrever como os testes de correlacdo sdo apresentados por alguns autores
selecionados pela disponibilidade no acesso ao material bibliogréafico, seréo discutidos nas
proximas secdes os testes de correlacdo de Pearson e de Spearman, bem como

brevemente os testes de normalidade.

2.1 — Teste de Correlagdo Momento Produto de Pearson

Para variaveis quantitativas X e Y, o coeficiente de correlacdo € uma medida adequada para
se avaliar o grau de associacao linear entre essas duas variaveis. O verdadeiro e
desconhecido coeficiente de correlacdo para a populacdo € definido por
_ Cov(X,Y)
o(X)a(Y)

pode ser estimado através do coeficiente amostral r, calculado a partir de uma amostra

p=p(X,Y) . Porém, embora seja desconhecido, o coeficiente populacional p

retirada de uma populacdo normal bidimensional (Bussab e Morettin, 2002).
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Para se avaliar se a correlagdo populacional é nula ou ndo, sdo construidas as hipéteses
nula (Ho) e alternativa (Ha), e as hipéteses sado arranjadas como segue: {HO P O.
Ha:p=0
Em Ho, as varidveis sé@o independentes, logo a correlagdo entre elas € nula; e em Ha, as
variaveis sao dependentes, e entdo, existe alguma correlacdo ndo nula. O Teste de
Correlacdo Momento Produto de Pearson, mais conhecido como Teste de Correlacdo de
Pearson, é adequado para testar tais hipoteses. O teste € baseado na estatistica r dada na
equacédo (1), a qual pode apresentar valores entre -1 e 1:

cov(X.Y) El(xi - X)(Y; =Y)

r:\/Var(X)\/Var(Y): . T, ~
_gl(xi—X)z\/zm—Y)

(1)

2

s

Se r<0 indica que a correlacdo entre as duas varidaveis é negativa; e caso r>0, indica
correlagdo positiva entre X e Y, a correlagédo igual a -1 ou 1 indica correlagéo perfeita
negativa ou positiva, e r=0 indica auséncia total de correlacéo.

A estatistica r pode ser aproximada pela distribuicdo t de Student, com n-2 graus de
liberdade, através da expresséo (2):

t=——— . (2)

A Tabela 01 apresenta os valores de r para diferentes tamanhos amostrais (n) e mantendo
um nivel de significAncia de 5%. Os valores de r tabelados séo obtidos através da expressao

(3):
2
2o U e r=yr? (3)

T n-24t2]
Pode-se observar que os valores de r diminuem conforme aumenta o tamanho da amostra
n. Finalizando, nem sempre € possivel obter valores altos para a correlacdo, pois esse esta
intimamente relacionado ao tamanho da amostra.
Caso o valor de r calculado na amostra pela equacéo (3), seja inferior a —r ou superior a r
(valores apresentados na Tabela 1), pode-se rejeitar Ho em favor da hipétese alternativa
(Ha) e afirmar que existe correlagdo ndo nula entre as variaveis X e Y, caso contrario, a

correlagd@o entre as variaveis é nula.

n thoo r n thoo r

5 | 3,18245 | 0,878339 | 60 | 2,00172 | 0,254204
10 | 2,30600 | 0,631897 | 70 | 1,99547 | 0,235198
15| 2,16037 | 0,513977 | 80 | 1,99085 | 0,219901
20 | 2,10092 | 0,443763 | 90 | 1,98729 | 0,207246
25 | 2,06866 | 0,396070 | 100 | 1,98447 | 0,196551
30 | 2,04841 | 0,361007 | 120 | 1,98027 | 0,179343
35| 2,03452 | 0,333845 | 130 | 1,97867 | 0,172277
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40 | 2,02439 | 0,312006 | 150 | 1,97612 | 0,160335
45 | 2,01669 | 0,293955 | 180 | 1,97338 | 0,146319
50 | 2,01063 | 0,278711 | 180 | 1,97202 | 0,138789

Tabela 01 — Valores minimos de r, de acordo com o tamanho amostral,
para um nivel de significancia de 5%.

Uma consideracao a ser feita é que a distribuicdo do par de varidveis aleatorias (X,Y) deve
ser normal bivariada, e para avaliar essa suposicdo existem testes adequados para tal, e
caso a distribuicao seja verdadeira para a amostra observada, entdo, o Teste de Correlacdo
de Pearson é adequado. Caso contrario, existem testes ndo-paramétricos, que dispensam
tal exigéncia, e também podem ser aplicados em situacdes onde as variaveis X e Y ndo
tenham escala de medida intervalar ou razéo, seria o caso de uma escala ordinal, na qual os
dados se constituem em valores ordenados, ou até mesmo a ordem das observacoes
segundo alguma caracteristica. Os testes ndo-paramétricos sdo: Teste de Correlacdo de
Spearman e Teste de Correlagdo de Kendall. Na proxima secdo serd apresentado o Teste
de Spearman, cuja estatistica é bem parecida com a do Teste de Pearson, o que facilita

bastante seu entendimento, se comparada a estatistica do Teste de Kendall.

2.2 — Teste de Correlacdo de Spearman

O Teste de Correlagcdo de Spearman, é um teste nao-paramétrico desenvolvido por
Spearman (1904). Para um teste de hipoteses bilateral, as hipoteses nula (Ho) e alternativa
(Ha) do Teste de Correlacdo de Spearman sdo as mesmas que as descritas anteriormente,
porém, a estatistica do teste é baseada nas ordens (postos ou ranks) de cada uma das
variaveis ordenadas individualmente, R(Xi) € a ordem de Xi na varidvel X ordenada em
ordem crescente, onde o menor valor de X recebe a ordem (ou posto) 1, e assim
sucessivamente, até que o maior valor receba o posto n. O mesmo deve ser feito para Y
separadamente, e R(Yi) representa o posto de Yi para os dados de Y ordenados. Se néo
houver empates, a estatistica do Teste de Correlacdo de Spearman é dada por:

N 7
63 [ROX)-R(Y))
r=1--=l . 4
n(n< -1)

No caso de empates entre os valores de Xi, a média dos postos para as observagdes
empatadas devera substituir os postos das mesmas. A mesma observacao é valida para Yi.
E para calcular a estatistica de Spearman, para dados com empates, basta substituir os
dados originais por seus postos e calcular a estatistica de Pearson dada na equacao (1).

Para avaliar a significancia do teste, para pequenas amostras n<30, existe uma tabela
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especifica para o Teste de Spearman (ver Tabela A10, em Conover, 1999). No caso de
grandes amostras, a estatistica do teste pode ser aproximada pela distribuicdo Normal
Padréao (ver Tabela Al, em Conover, 1999) através de r*=rJ/n-1. No caso de hipotese
alternativa bilateral (Ha: p#0), rejeita-se a hipétese nula em favor de Ha, se ocorrer r* for
menor ou igual a zy, ou r* for igual ou superior a z;4,. Por exemplo, se o nivel de
significancia desejado do teste é a=0,05 ou 5%, entdo a/2=0,025 e z,»=-1,96 € Z;1.4.=1,96.

E rejeita-se Ho se r*<-1,96 ou r*=1,96.

Outra forma de decidir sobre a rejeicdo ou ndo de Ho, é avaliando o pvalor do teste, que
sera dado por: pvalorzzP(Z 2|r|«/n—1). Geralmente, rejeita-se Ho quando pvalor<0,05 ou

5%. Por exemplo, para n=180 e correlagéo r*=-0,1089887, tem-se:
pvalor=2P(Z >|-0,108988 11801}
2P(Z 21,45817)= 2(0,0723969=0,144794~0,145 ou 14,5%.

Nesse caso, o0 pvalor € de aproximadamente 14,5% e nesse caso, nao se rejeita Ho, e

conclui-se que a correlagdo entre as variaveis X e Y é nula.

Uma observacado a ser feita € que o coeficiente de Correlacdo de Spearman, ndo avalia
apenas relacéo linear entre X e Y, ou seja, o teste é adequado para testar a existéncia de
uma relacdo ndo linear também. Caso exista a correlagdo pode-se afirmar, que se a
hipotese Ho é rejeitada em favor de Ha, isso significa que ocorre uma das duas situagdes: a)
h& uma tendéncia para valores grandes de X também ocorrerem de forma pareada com
valores grandes de Y, ou seja, ocorre uma correlagdo positiva, ou b) ha uma tendéncia para
valores pequenos de X ocorrerem de forma pareada com valores grandes de Y, indicando
uma correlacdo negativa entre as variaveis X e Y. O sinal da correlacdo pode ser observado

na estatistica do teste r*.

2.3 — Testes de Normalidade

A aplicacdo do Teste de Correlacdo de Pearson tem como pressuposi¢cdo a normalidade das
variaveis X e Y que se deseja correlacionar, tanto individualmente (univariada) como em
dupla (X,Y) (bivariada). Para avaliar se um conjunto de dados apresenta uma distribuicdo
normal podem ser realizados testes estatisticos proprios para esta finalidade. Existem varios
testes para normalidade, dentre eles destacam-se os Testes de Shapiro-Wilk, Anderson-
Darling, Kolmogorov-Smirnov, etc. E para normalidade multivariada, podem ser citados o

Teste de Shapiro-Wilk Multivariado e o Teste de Assimetria e Curtose de Mardia.
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Nos testes de normalidade, a hip6tese nula é definida como Ho: Os dados seguem a
distribuicdo normal, e na hipétese alternativa Ha: Os dados ndo seguem a distribuicéo
normal. Entdo, caso os dados sejam normais, a hipétese nula ndo devera ser rejeitada.

Os software estatistico R apresenta diversos testes para normalidade univariada e o pacote
“mvnormtest” realiza o Teste de Normalidade Multivariado de Shapiro-Wilk (SWM), o qual é
uma extenséo do Teste de Shapiro-Wilk (SW) para normalidade univariada.

N&o seréd possivel apresentar os testes de normalidade, porém, o Teste SW pode ser
encontrado em Johnson e Wichern (2007), e o teste SWM em Royston (1982).

3 — Resultados

Para ilustrar a aplicacdo dos testes de correlacdo, foi analisado um conjunto de dados
obtidos do INMET, referentes a Estagcdo Convencional de Presidente Prudente (SP),
referentes ao periodo Janeiro de 2006 a Dezembro de 2009, totalizando n=48 observacdes
mensais de cinco variaveis: precipitacdo total, pressdo média, temperatura maxima média,
temperatura minima média, umidade média. A Figura 01 apresenta gréficos de séries

temporais das cinco variaveis climaticas de interesse.
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Figura 01 — Gréficos de séries temporais para as variaveis em estudo.

Para se averiguar a correlacdo entre duas variaveis, o grafico de disperséo apresentado na

Figura 02 é o mais indicado. Analisando a Figura 02, pode-se observar que aparentemente
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parece haver correlagdo negativa entre Pressdo e Precipitacdo, Pressdo e Temp. Maxima
Média, Pressédo e Temp. Minima Média, Pressdo e Umidade Relativa Média. E correlacdo
positiva entre Precipitagdo e Umidade Relativa Média, Temp. Maxima Média e Temp.
Minima Média.
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Figura 02 — Gréficos de dispersdo para pares de variaveis.

Para avaliar se as correlagfes entre as variaveis sdo estatisticamente significativas seréo
realizados testes de correlagdo, porém, para decidir sobre qual teste € indicado entre os
Testes de Correlacdo de Pearson ou de Spearman, sera necessario primeiramente, analisar
as variaveis individualmente quanto a normalidade de sua distribuicao.

A andlise visual foi feita através de graficos Boxplot, os quais possibilitam a visualizacdo da
maneira como os dados se distribuem, se tem uma forma simétrica ou assimétrica de
distribuicdo. A Figura 03 apresenta graficos Boxplot para as cinco variaveis. Lembrando que

uma distribuicdo normal deve apresentar simetria em sua forma de distribuicao.
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Figura 03 — Graficos Boxplot para todas as variaveis

A andlise dos Boxplots permite considerar que somente a variavel umidade tem distribuicéo
simétrica, necesséaria para a ocorréncia de uma distribuicdo normal. As demais variaveis
apresentam-se assimétricas, pois as caixas (Box) apresentam propor¢cdes internas
desiguais, quando comparadas as linhas centrais das caixas.

Para garantir a normalidade além da andlise visual, também foi aplicado o Teste de
Normalidade de Shapiro-Wilk para cada variavel individualmente. O Teste de Shapiro-Wilk,

apresentou estatisticas e pvalor conforme a Tabela 02.

Tabela 02 - Resumo dos Testes de Normalidade Univariada de Shapiro-Wilk

Varidveis Estatistica W Pvalor
Precipitagdo 0,8646 5,446e-05*
Pressao 0,9132 0,001728*
Tmaxmedia 0,9494 0,03769*
Tminmedia 0,914 0,00184*
Umidade 0,977 0,4620

Os Pvalores indicados por * sdo pequenos (<0,10) indicando que as variaveis nao

apresentam distribuicdo normal. Somente para Umidade Pvalor>0,10, indicando que essa

variavel pode ser considerada normalmente distribuida.
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Para analisar a normalidade bivariada dos dados, deve ser construido o grafico de dispersao
para o par de variaveis de interesse, e verificado se aparece uma forma de elipse ou mais
circular, na distribuicdo dos dados. A Figura 02, j& apresentada anteriormente, possibilita a
andlise visual da distribuicdo dos pares de varidveis. Aparentemente, pode-se suspeitar de
gue haja normalidade bivariada para alguns pares de varidveis. Porém, para garantir a
normalidade bivariada, foram realizados testes SWM, cujos resultados podem ser
consultados na Tabela 03, a seguir.

Varidveis | Precipitacdo | Pressdo | Tmaxmedia | Tminmedia
Presséo 0,72
3.068e-12*
Tmaxmedia 0,6658 0,641
1,827e-13* | 5,582e-14*
Tminmedia 0,6656 0,6413 0,9195
1,81e-13* | 5,667e-14* | 1,910e-05*
Umidade 0,7078 0,6478 0,8371 0,8136
1,582e-12* | 7,69e-14* | 6,827e-09* | 1,145e-09*

Tabela 03 - Resumo dos Testes de Normalidade Bivariada de Shapiro-Wilk

Observa-se na Tabela 03 que nenhum par de variaveis pode ser considerado normal
bivariado, pois os todos os Pvalores sdo muito pequenos, préximos de zero.

Entdo, apds toda essa analise inicial, conclui-se que ndo é possivel aplicar o Teste de
Correlacdo de Pearson para nenhum par entre as variaveis em estudo, devido ao néo
atendimento das pressuposicdes desse teste. Poderiam ser tomadas outras medidas, com o
objetivo de alcancar a normalidade necesséaria para a aplicacdo do Teste de Pearson.
Algumas possibilidades, seriam: retirar outliers (valores extremos) que aparecem como “0”
nos graficos Boxplot, que estdo presentes na variavel Precipitacdo e Temperatura Maxima
Média; ou entdo, realizar transformagfes nas variaveis, que sdo na verdade, fungdes
matematicas aplicadas aos valores reais, de forma que essas consigam transformar os
dados em simétricos e reais. Apés a retirada de observagfes, ou qualquer transformacéo
executada, a normalidade deve ser novamente avaliada, e convém alertar que nem sempre
é possivel chegar a normalidade mesmo realizando as ac¢des sugeridas. Uma observacéo a
ser feita é conforme sugeriu Rogerson (2012) é verificar o valor extremo, notou-se que para
precipitacdo, o valor obtido para o més de janeiro de 2009 (563,8 mm) € realmente elevado
para a regido, e esse ano foi realmente um ano atipico de chuvas elevadas em varias
regides brasileiras. Poderia ser refeita toda a analise sem a observagéo de janeiro de 2009.

Ja com relagdo a temperatura maxima média de 24,17°C, referente ao més de junho de
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2009, é um valor baixo para Presidente Prudente, porém, ndo se sabe se 0 mesmo ocorreu
para as demais regifes proximas, entretanto € um fato a ser verificado.

Uma opcao na falta de normalidade € aplicar o Teste de correlagdo nao-paramétrico de
Spearman, apresentado na Secéo 2.2. O Teste de Spearman substitui os dados originais
por postos no momento de calcular sua estatistica r, dada na equacédo (4). Os resultados
dos Testes de Spearman estdo organizados na Tabela 4, a seguir. Em cada célula da
Tabela 4 sdo dispostos dois valores, o superior € a correlacdo estimada e o inferior o Pvalor
do teste de Spearman. Os valores em azul representam pares com correlacdo negativa
estatisticamente significativa e valores em vermelho indicam pares com correlacdo positiva

estatisticamente significativa.

Variaveis Precipitagao Pressao Tmaxmedia Tminmedia
Pressao -0,6569327
3,955435e-07*
Tmaxmedia 0,2612967 -0,7344768
0,07282814 | 2,818612e-09*
Tminmedia 0,5753135 -0,8538009 0,8268787
1,890510e-05* | 1,243450e-14* | 4,447553e-13*
Umidade 0,7487177 -0,5353886 0,06317846 0,5062013
9,404284e-10* | 8,818281e-05* 0,6696693 0,0002418761*

Tabela 04 - Resumo dos Testes de Correlacdo de Spearman

Nota-se que praticamente todos os pares de variaveis apresentam correlagéo significativa,

exceto os pares (Precipitagdo, Tmaxmedia) e (Tmaxmedia, Umidade).

Uma observacao a ser feita é que caso se queira avaliar a correlagdo unilateral, por
exemplo, no caso de existir uma justificativa tedrica para se acreditar que a correlacdo seja
positiva, entdo, pode-se fazer um teste unilateral a direita e testar diretamente essa
~ . o Ho:p=0
correlacdo, através das hipoteses: .
Ha:p>0

Por outro lado, se se acredita que a correlacdo seja negativa, pode-se fazer o teste
. R L, Ho:p=0
unilateral a esquerda, e testar as hipéteses: .
Ha:p<0

O ganho é com relagdo ao Pvalor que serd menor por considerar as probabilidades de um

anico lado, e podera captar uma correlacdo como significativa, quando se fosse aplicado um

Ho:p=0

, @ hipotese nula néo seria rejeitada.
Ha:p=0

teste bilateral {
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Se os testes forem realizados em software estatisticos (no software R, por exemplo) é
possivel solicitar um teste de correlacdo unilateral, e se for manual, basta consultar as
tabelas com o nivel de significAncia a que leve em consideragdo um teste unilateral, pois
nos testes bilaterais, geralmente, deve-se utilizar a/2, mas isso ira depender da tabela de

distribuicdo da estatistica do teste disponivel no momento.

4 — Conclusodes

Nesse trabalho apresentamos dois testes de correlacdo: o Teste de Correlacdo de Pearson,
um teste que exige a normalidade aos dados para que possa ser aplicado; e o Teste de
Correlacdo de Spearman, nao-paramétrico, e que por ser de distribuicdo livre, ndo exige
nenhuma pressuposi¢cédo com relacdo a distribuicdo dos dados.

Cabe ao usuario de estatistica, realizar os testes adequados para que suas analises nao
sejam prejudicadas, pois caso o Teste de Pearson seja aplicado a dados que ndo atendam
a pressuposicdo de normalidade, os resultados poderdo ser significativos, indicando
presenca de correlagdo quando essa na verdade ndo existe, ou caso contrario, nao indicar
correlagéo quando essa realmente existe.

O usuério mais desavisado podera incorrer em outro tipo de erro, como por exemplo, aplicar
diretamente um teste de correlacao nao-paramétrico, dessa forma evitando o trabalho de se
checar a normalidade, porém, também estara sujeito aos mesmos tipos de erro que
acabamos de explicar, pois aplicar um teste ndo-paramétrico quando a distribuicdo dos
dados é normal, pode néo detectar significancia estatistica nos testes quando deveria. Além
disso, o teste ndo-paramétrico tem menor poder (probabilidade de rejeitar Ho, dado que ela
é realmente falsa) que os testes paramétricos quando a distribuicdo é normal. Portanto, a
melhor maneira de um pesquisador usar a estatistica a seu favor, € verificando
cuidadosamente todas as pressuposicdes exigidas pelo teste que deseja aplicar, e nédo
aplica-lo sem que as mesmas sejam atendidas, pois como vimos, ha testes alternativos
como os testes ndo-paramétricos; ou meios de se alcangar a normalidade, tais como a
retirada de observagfes outliers ou transformacdo de variaveis. Porém, o usuario ndo deve
se esquecer de fazer a checagem novamente das pressuposicdes, e assegurar que as

mesmas sao veridicas caso opte por essas duas Ultimas alternativas.
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