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Introducao

« Existem situacfes nas quais ha interesse em estudar o
comportamento conjunto de uma ou mais variaveis;

« Em muitos casos, a explicacao de um fendmeno de interesse
pode estar associado a outros fatores (variaveis) que
contribuem de algum modo para a ocorréncia deste fenomeno.

« O comportamento conjunto de duas variaveis quantitativas
pode ser observado por meio do grafico de dispersao.



Introducao



Exemplo _—
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» Para desenhar um diagrama de dispersao, é necessario sempre fazer o eixo cartesiano para
identificar os pontos das variaveis quantitativas consideradas.

* Representa-se primeiramente uma das variaveis no eixo das abscissas (variavel X) e a outra
variavel no eixo das ordenadas (variavel Y).

» Os valores das variaveis sdo marcados sob os respectivos eixos e assim marca-se um ponto
para cada par de valores.



Exemplo




Correlacao e Regressao

« SA0 duas técnicas estreitamente relacionadas, que visa
estimar uma relacio que possa existir entre duas variaveis na
populacao.

Correlacao : resume o grau de relacionamento entre
duas variaveis (X e Y, por exemplo).

Regressao: tem como resultado uma equacao
matematica que descreve o relacionamento entre variaveis.
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Correlacao

* O objetivo do estudo da correlacdo € determinar (mensurar) o grau de
relacionamento entre duas variaveis.

« Caso os pontos das variaveis, representados num plano cartesiano (X, Y)
ou grafico de dispersao, apresentem uma dispersao ao longo de uma reta
imaginaria, dizemos que os dados apresentam uma correlacéao linear.



Coeficiente de correlacao linear de Pearson

« Uma medida do grau e do sinal da correlacao linear entre
duas variaveis (X,Y) € dado pelo Coeficiente de Correlacéo
Linear de Pearson , definido por:

* O valor de “r” estara sempre no intervalo de -1 a 1.



I5ropriedades do Coeficiente de Correlacao Linear

» Este coeficiente € adimensional, logo ndo é afetado pelas unidades de
medidas das variaveis X e Y.

» O sinal positivo indica que as variaveis sao diretamente proporcionais
enquanto que o sinal negativo indica que a relacdo entre as variaveis €
Inversamente proporcional .



Exemplo 1:

A tabela abaixo apresenta os precos médios das acdes e titulos divulgados
pela Bolsa de Nova York entre 1950 e 1959. Calcule o coeficiente de
correlacao de Pearson e interprete o resultado.
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Nota
Faltas final
X y
8 78
2 92
5 90
12 58
15 43
9O 74
6 81
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REGRESSAO

 Quando analisamos dados que sugerem a existéncia de uma relacao
funcional entre duas variaveis, surge entao o problema de se determinar
uma funcdo matematica que exprima esse relacionamento, ou seja, uma
equacao de regressao.

* Ao imaginar uma relacao funcional entre duas variaveis, digamos X e Y,
estamos interessados numa funcao que expligue grande parte da variacao
de Y por X. Entretanto, uma parcela da variabilidade de Y nao explicada
por X sera atribuida ao acaso, ou seja, ao erro aleatorio.

 Quando se estuda a variacao de uma variavel Y em funcdo de uma
variavel X, dizemos que Y € a variavel dependente e que X & a variavel
explanatoria (ou independente).
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* O modelo em que busca explicar uma variavel Y como uma funcéo
linear de apenas uma variavel X & denominado de modelo de regresséao
linear simples .
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— REGRESSAO LINEAR SIMPLES
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ESTIMACAO DOS PARAMETROS
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O objetivo e estimar valores para a e b atraves dos dados fornecidos pela
amostra. Alem disso, encontrar a reta que passe 0 mais proximo possivel
dos pontos observados segundo um  critério pre-estabelecido.
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METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

E usado para estimar os pardmetros do modelo (a e b) e consiste
em fazer com que a soma dos erros quadraticos seja menor
possivel, ou seja, este método consiste em obter os valores de a e
b que minimizam a expressao:

Aplicando-se derivadas parciais a expressao acima, e igualando-se
a zero, acharemos as estimativas para a e b.
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METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

Apos aplicar as derivadas parciais, e igualando-se a zero, €
possivel obter as seguintes estimativas para a e b, as quais
chamaremos de a e b, respectivamente
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A chamada equacéo (reta) de regressao € dada por

e para cada valor x; (i = 1, ..., n) temos, pela equacado de
regressao, o valor predito:



A diferenca entre os valores observados e os preditos sera
chamada de residuo do modelo de regresséo, sendo denotado
por:

O residuo relativo a i-ésima observacao (e) pode ser
considerado uma estimativa do erro aleatorio (e), como
llustrado abaixo.
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__—COEFICIENTE DE DETERMINACAO (R?2)

O coeficiente de determinacao € uma medida descritiva da
proporcao da variacdo de Y que pode ser explicada por
variacbes em X, segundo o0 modelo de regressao
especificado. Ele € dado pela seguinte razao:

* Quanto mais proximo de 1 estiver o coeficiente de determinagcao, melhor
sera o grau de explicacao da variacao de Y em termos da variavel X.

« E uma medida sempre positiva, e é obtida, na regressao linear simples,
elevando-se o coeficiente de correlacao de pearson ao quadrado.



EXEMPLO 3: /
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Considere um experimento em que se analisa a octanagem da gasolina (Y) em
funcdo da adicdo de um novo aditivo (X). Para isso, foram realizados ensaios
com o0s percentuais de 1, 2, 3, 4, 5 e 6% de aditivo. Os resultados sao
mostrados no grafico de dispersao.
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a) Existe uma relacdo linear entre a adicdo de um novo aditivo e a
octanagem da gasolina? Qual o grau dessa relacao?

b) Determine a reta de regressao que explica a octanagem da gasolina em
funcdo da adicdo do novo aditivo. Calcule o coeficiente de determinacéao
do modelo.

c) Se adicionarmos 5,5% de aditivo, qual o indice de octanagem esperado?

d) Calcule o erro de estimacéo para cada valor de X.



EXEMPLO 4: /

Quantidade de procaina hidrolisada, em 10 moles/litro, no plasma humano,
em funcao do tempo decorrido apds sua administracao.

a) Existe uma relacao linear entre a quantidade de procaina e o tempo
decorrido apds sua administracdo? Qual o grau dessa relacao?

b) Determine a reta de regressao que explica a quantidade de procaina em
funcao do tempo. Calcule o coeficiente de determinacao do modelo.

c) Qual a gquantidade de procaina hidrolisada ap6s 6 minutos de sua
administracdo? E apos 13 minutos?

d) Calcule o erro de estimacéo para cada valor de X.



Exemplo 5: _— —

A tabela abaixo apresenta os precos medios das acbes e titulos divulgados pela
Bolsa de Nova York entre 1950 e 1959. Calcule o coeficiente de correlacédo de
Pearson e interprete o resultado.

a) Determine a reta de regressao que explique os titulos divulgados em fungcao do preco
meédio das acbes. Calcule o coeficiente de determinacdo do modelo.

b) Qual o numero de titulos divulgados para um preco médio da acédo de 45,00? E para um
preco medio de 50,007

c) Calcule o erro de estimacéao para cada valor de X.
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Em algumas situacbes o interesse € estudar o comportamento de uma
variavel dependente Y em funcao de duas ou mais variaveis independentes
X..

Os métodos para tratar com o problema de prever uma variavel por meio
de diversas outras sao semelhantes aqueles para uma variavel
independente.



