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Como podemos apurar causalidade/ causacao?

Uma resposta: somos convencidos pela evidéncia (i.e.,
iInformacao que outros podem verificar)

Qual a base da evidéncia? Em alguns casos, “vemos” causas
se desdobrarem em efeitos (e.g., vela tombar e comecar um
Incéndio)

Em Politica e Politicas Publicas, frequentemente precisamos
rastrear uma cadeia causal, o que pode ser complicado

Quando nao ha como observar diretamente causa e efeito,
procuramos evidéncia de associacao causal em dados



Segundo alégica da explicacao nomotetica*,
ha trés requisitos para inferéncia causal

Critério Descricéo llustragao
= Pretensa causa preceder efeito AX empo > &Y
Anterioridade
. . ~ ;- a
= Existe uma associacdo empirica entre a  AX > AY

Associacao
(a.k.a.
correlacao)

suposta causa e o0 resultado observado
(situacao inicial + efeito)

Correlacdo é uma forma de se apurar
associacgao entre duas variaveis.

Frequentemente, toma-se a parte pelo
todo, usando-se o termo “correlacao”
como sindnimo de “associacao”.

NEio = Efeito ndo pode ser atribuido a outra  AX > AY
espuriedade causa ’ (et.g., a outro programa
(da associacao) concomitante) c b
Como podemos separar o A7
efeito de X sobre Y do
efeito de Z sobre Y?
* A explicacdo nomotética (vs. idiogréafica) busca identificar alguns poucos fatores que em geral impactam uma 3

classe de condi¢des ou eventos. Assume causacao probabilistica (Babbie, 2004).



Duas variaveis sao associadas se elas
“se movimentam juntas”

= Associacdo positiva: valores altos (baixos) de uma variavel
sao mais frequentes quando a outra variavel apresenta valores
altos (baixos)
— Relacao/ associacéao “direta”

» Associacado negativa: valores altos de uma variavel sdo mais
frequentes quando a outra variavel apresenta valores baixos
— Relacao/ associacao “inversa”



Relembrando o coeficiente de correlacao de Pearson

= O coeficiente de correlacdo de Pearson € uma medida do grau de
associacao linear entre duas variaveis quantitativas
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Relembrando o coeficiente de correlacao de Pearson

= O coeficiente de correlacao de Pearson varia entre -1 e +1.:
« -1 indica uma associacéao linear negativa perfeita
« +1indica uma associacao linear positiva perfeita
« 0 significa que nao ha associacao linear

= Quanto mais proximo o coeficiente de correlacao de Pearson estiver
de +1 ou -1, mais forte é a associacao linear entre as duas variaveis

= O coeficiente de correlacao de Pearson é normalmente representado

(1398 1) 13 ”

pelas letras “r’ ou “p” (letra grega ro)
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Relembrando o coeficiente de correlacao de Pearson

sxi-Xlvi-y)

) = (x-XPxly;-YF -

Numerador é chamado de soma dos
produtos cruzados

Conceitualmente, numerador € uma
medida de quanto os valores dos
pares ordenados (Xi, Yi) séo
associados

Denominador “padroniza” o
numerador, removendo os efeitos das
unidades de medida; assim, é possivel
comparar correlacoes,
iIndependentemente da escala das
variaveis



Alguns exemplos de correlacao
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Observe a direcéo da associacao (sinal) e a dispersao na nuvem de pontos;
nao confunda com inclinagao. Got time? http://guessthecorrelation.com



http://guessthecorrelation.com/

Qual a correlacao entre consumo de
donuts e massa (peso)?

Table 1.1: Donut Consumption and Weight

Observation Name Donuts ~ Weight
number per week (pounds)
1 Homer 14 275
2 Marge 0 141
3 Lisa 0 70
4 Bart 5 75
B Comic Book Guy 20 310
6 Mr. Burns 0.75 80
7 Smithers 0.25 160
! Chief Wiggum 16 263
0 Principal Skinner 3 205
10 Rev. Lovejoy 2 185
11 Ned Flanders 0.8 170
12 Patty 5 155
13 Selma 4 145

Fonte: Bailey (2016: 5).
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Weight
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Correlacao observada e forte o suficiente para
acreditarmos que ela existe na populacao?

N&o sera
cobrado

Adiantando a
conversa

Teste de significancia estatistica para correlacao

Hipoteses

= H,: Nao ha associacao entre donuts per week e weight in pounds
(correlacao na populacao = 0)

= H;: Ha associacao entre donuts per week e weight in pounds
(correlacao na populagao # 0)

Estatistica de teste
-2

Test statistic: t = r\f 1” [z df.=(n-2)

t =0.817 * (11/0.333)"1/2 = 4.699

Regra de deciséo
= Compare a estatistica de teste (t) com o t-criticoy, 4,
= Rejeite H, se [t| 2 t-criticog g,

t-Critico 4, = t-Critico sy, 17y = 2.201
Resultado do teste

= Correlacao entre donuts per week e weight in pounds é
estatisticamente diferente de zero, a 5% de significancia



Nem toda associacao é causal: tipos de associacao espuria

weeeeae w - AgsociacOes podem ser fortuitas (i.e., fruto do

= acaso). Exemplos:

— http://www.tylervigen.com/spurious-
correlations (apesar do nome, essas
correlacbes ndo me parecem propriamente
espurias)

Y= f(X,Ze)

» AssociacOes podem ser explicadas pela relacéao

Education » Earnings (Y)

N de ambos X e Y com uma terceira variavel, Z.
Fom e Exemplos:
| - Consumo de sorvete e mortes por
real stats afogamento

: — Mdsica country e suicidio (Bailey, 2016, p. 25-

EY 28)

— Golfada e engorda de bebés (Figueiredo
Michael 4. Baley Filho e Silva Junior, 2009, p. 131-132)



http://www.tylervigen.com/spurious-correlations

Zooming in na associacao espuria

AX 5> AY Associacdo a € espuria (i.e., ndo € uma medida valida da
associacao causal entre X e Y) porque reporta uma combinacéo
de dois efeitos: efeito de X sobre Y e efeito de Z sobre Y.

C b = Para que a fosse ndo espuria, para cada potencial fonte de
espuriedade Z, as associacdes b e ¢ ndo poderiam existir
concomitante (ou seja, pelo menos uma delas teria de ser
nula)

= Atribuicdo aleatdria ao tratamento (desenho experimental)
e andlise por estrato de Z eliminam variacfes de Z; se Z
nao varia, ndo se associa com X ou Y na amostra

= Analise por estrato de Z € uma solucao inferior a atribuicdo
aleatdria ao tratamento; estratificacdo deve ocorrer para todo
potencial Z, e pode render estratos com poucas observagoes

AZ

= Se associacao a’ for ndo nula para todas as potenciais fontes
de espuriedade Z, entdo a proposicao de que variacdes em X
causam variacdes em Y é valida.

= O controle estatistico (i.e., regressdo mdultipla em que se
estima o efeito de X sobre Y controlando-se por Z) e o uso de
variavel instrumental sdo formas de se identificar a
associacao a’

= Porém, ambas sdo solucdes inferiores a atribuicdo aleatoria
ao tratamento
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