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E

0 grau de associagdo entre

duas ou mais varidveis. Pode ser:

correlacional

ou

experimental.
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Numa relagdo experimental os
valores de wuma das varidveis sdo

controlados.

No relacionamento correlacional,
por outro lado, ndo se tem nenhum
controle sobre as varidveis sendo
estudadas.
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O Estoque de Moeda (M1)
estd relacionado com a variacdo dos
precos. Verifique se existe correlacdo
entre o IPC americano com a oferta
monetdria, considerando dados do

periodo de 1960 a 2003.
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Ano Y =M1 X=IPC
1960 140,7 29,6
1961 145,2 29,9
1962 147,8 30,2
1963 153,3 30,6
1964 160,3 31,5
1965 167,68 32,4
2000 1172,9 177,1
2002 12104 179,9
2003 1287,1 154,0
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O pnmeiwro passo para
determinar se existe relacionamento
entre as duas varidveis é obter o
diagrama de dispersdo (scatter

diagram)
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Diagrama de Dispersdo
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O diagrama de dispersdo
fornece uma idéia do tipo de
relacionamento  entre as duas
varidveis. Neste caso, percebe-se que

existe um relacionamento linear.
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Quando o relacionamento
entre duas varidveis
quantitativas for do tipo linear,

ele pode ser medido através do:




Coeficiente
de

Correlacdo
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~
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Observado wum relacionamento
linear entre as duas varidveis é possivel
determinar a intensidade  deste
relacionamento. O coeficiente que mede

Vd

este relacionamento ¢é denominado de

Coeficiente de Correlacdo (linear)
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Quando se estd trabalhando com
amostras o coeficiente de correlacdo é
indicado pela letra “r’ e é wuma
estimativa do coeficiente de correlagdo
populacional que é representado por

P (rho).
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D eterminacdo
do
Coeficiente
de

Correlacdo
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Para determinar o coeficiente de
correlacdo (grau de relacionamento
linear entre duas varidveis) vamos
determinar inicialmente a variacdo

conjunta entre elas, 1isto ¢ a

covariancia.
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A covariancia entre duas

varidveis X e Y, é representada

por “Cov(X; Y)" e calculada por:

(X=X )¥i=Y)

n—1

Cov( X,V )=




Mas B
S(Xi— XNV i=Y)=

=S XY= XY= XY+ XY=
=Y XY i~ X XY i =X Y+ 3 XY =
DWATRPONTRLDW I WO
=3 X;9 = XY XY + Xy =

=3 X9 — XY
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Entao:

S(Xi= XN¥i=T) _

Cov( X,V )=
n—1
:Z)(i()/i_n)_m_/
n—1
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A covaridncia poderia ser utilizada
para medir o grau e o sinal do
relacionamento entre as duas varidveis,
mas ela é dificil de interpretar por variar
de 00 g +00, Assim é mais conveniente
utilizar o coeficiente de correlacdo linear

de Pearson (momento produto).
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O coeficiente de correlagdo

linear (de Pearson) é definido por:

_ Cov( X,Y )
SySqy

r



Onde:

Cov( X,Y )= 2 X~ nXY
) n—1
> X?-nx’
Sy — l
n—1
S¥i-ny”
Sy = :
n—1
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Esta  expressdo ndo e muito
prdtica para calcular o coeficiente de
correlacdo.  Pode-se  obter uma
expressdo mais conveniente para o
calculo manual e o cdlculo de outras

medidas necessdrias mais tarde.
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Tem-se:
_Cov (X ,Y ) _
Sy Sq
ZXiQ/i—n}?(Y_
n — 1
’
ZXf—n)?Z\/Z(Yf—n(Y_Z
\ n — 1
ZXZ'(YZ'_—n)?(Y_

2 _ —2)_( 2 — —2)
\/_(Z X 3 nx 2. Y ; nqy R
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A vantagem do coeficiente de
correlagdo  (de  Pearson) ¢é  ser

adimensional e variar de — 1 a + 1,

que o torna de fdcil interpretagdo.
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Asstim se r = -1, temos uma
relacionamento  linear  megativo
perfeito, isto é, os pontos estdo todos
alinhados e quando X aumenta Y

decresce e vice-versd.
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Correlagdo perfeita e negativa
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Se r = +1, temos uma
relacionamento  [inear  positivo
perfeito, isto é, os pontos estdo todos
alinhados e quando X aumenta Y

também aumenta.
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Asstim se v = 0, temos uma
auséncia de relacionamento [inear,

isto é, os pontos ndo mostram

“‘alinhamento’.

B
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Correlacdo nula
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Assim se —1 < r < 0, temos uma
relacionamento [inear negativo, isto é,
0s pontos estdo mais ou menos
alinhados e quando X aumenta Y

decresce e vice-versa.
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Assim se 0 < r < 1, temos uma
relacionamento [inear positivo, isto é,
0s pontos estdo mais ou menos
alinhados e quando X aumenta Y

também aumenta.
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Correlacdo positiva
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Observacdo:

Uma  correlacdo amostral ndo
significa necessariamente uma correlagdo
populacional e vice-versa. E necessdrio
testar o coeficiente de correlacdo para
verificar se a correlagdo amostral ¢

também populacional.

B
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Tlustracdo

Observada uma amostra de  seis

pares, pode-se perceber que a correlagdo é

quase um, isto ¢, v L1 1. No entanto,

observe o que ocorre quando mais pontos
sdo acrescentados, isto é quando se

observa a populagdo!
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Correlagdo amostral X populacional
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E xemplo
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Determinar o ‘grau de
relacionamento [inear” entre  as
varidveis X = Indice de Precos ao
Consumidor versus ¥V = Estoque de

Moeda, para os valores da Economia

Americana de 1960 a 2003.
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Ano X Y XY Xz YV
1960 140,7 29,6

1961 145,2 29,9

1962 147,8 30,2

1963 153,3 30,6

1964 160,3 31,5

1965 167,8 32,4

2000 1172,9 177,1

2002 12104 1799

2003 1287,1 184,0

Total 25894,5 4102,9 3295760,69 21856837,21 503187,97




« »

Tamos  calcular  “r
utilizando a expressio em
destaque vista anteriormente,

isto é, através das quantidades,

SX(Y’ SXXeS(Y(Y.
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Tem-se:
n=44 Y X=2589450 > ¥ =410290

X =5885114Y =93,2477 Y XY =1329576069
> X°=2185683721 Y Y“=50318797

Entao:

Sy T2 XY i—nXY =
= 8811574161
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_ 2 —2 _
Sy =2 Xi—nx =
—6617629,/043




S xy

(4 —
VS Sarr
881157 4161

\/661 7629,/043.120601,5698
=0,9563

“@
o
©
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Apesar de ‘v’ ser um
valor adimensional, ele ndo ¢
uma taxa. Assim o resultado
ndo deve ser expresso em

percentagem.




Teste para o
Coeficiente
de Correlacdo



O valor de “r” é obtido
com base em uma amostra. Ele é
portanto, uma estimativa do

verdadeiro valor da correlacdo

populacional (P)




A teoria dos testes de
hipoteses pode ser utilizada para

verificar se com base na estimativa

« »

r' ¢ possivel concluir se existe ou

Vd

ndo correlacdo populacional, isto ¢,

desejamos testar :
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HyP =0
#:p >0
(teste unilateral/unicaudal a direita)
p <0
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
p%0
(teste bilateral/bicaudal).
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O teste para a

existéncia de

correlacdo [inear entre duas varidveis é

realizado por:
_r_p‘r_ r—0 _
tn—2———  — —
O, 1—1'2
n—>~2
_ [n—2
=r
\Vi1-+2
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Rejeita-se a Hipotese nula se:
tn—Z > tc

(teste unilateral/unicaudal a direita)

tn—Z < tc

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)

‘ tn—Z ‘ N tc

, (teste bilateral/bicaudal). -




Onde t_é tal que:
At<t) =1-a

(teste unilateral/unicaudal a direita)

At<t)=0

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
At<t )=0al2 ou ™t >t )=0l2

s (teste bilateral/bicaudal).
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Exemplo

Pr of .

Lor i

Viali,

Dr.

UFRGS —

Instituto de Matematica -

Depart anento de Estatistica
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Suponha que uma amostra de n = 12,
alunos forneceu um coeficiente de correlacdo
amostral de r = 0,66, entre X = “nota em
cilculo” e Y = “nota em Econometria’.
TVerifiqgue se é possivel afirmar que uma nota
boa em Cdlculo estd relacionada com uma nota

boa em Econometria a 1% de significincia.
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Solugdo:

Dados:
Hipoteses: 0= 12
HyepP =0 r=0,66
H:p >0 o = 1%

Trata-se de um teste unilateral a

direita para o coeficiente de correlagdo.




A varidvel teste é:
n—2
11— 1’2

A e R
1-2 \1-066°
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Regido de Nao Rejeicdo  R(=[2,764;+)
55

B
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A significancia  do  resultado
obtido (2,778), isto ¢, o valor-p é dada
por P(T,, > 2,778) Utilizando o

Excel, tem-se:




-DISTT
% (2,775 %= 2,773
Graus_liberdade |10 jﬁ_j: 10
Caudas |1 :k_] = 1

= 0,0097558761

Retorna a distribuicdo £ de Student,

Caudas especifica o ndmero de caudas da distribuicdo a ser rektornado:
distribuicdo uni-caudal = 1; distribuicdo bi-caudal = 2,

)| Resukado da Férmula = 0,009758761 [ ox | cancelr |

Como a significdncia do resultado
(0,98%) é menor que a significincia do teste
(1%) é possivel rejeitar a hipotese nula.

&
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A transformada
de Fisher

4
~
)
f"



%4/ Prof. Lori Viali, Dr. — UFRGS — Instituto de Matematica - Departanmento de Estatistica

O procedimento realizado para testar
o0 coeficiente de correlagdo s0 é vdlido
para testar a hipotese nula de que ndo
existe correlacdo, isto ¢, P = 0. Outros
tipos de testes so podem ser realizados
através da transformada “zeta” de
Fisher.

B



A transformada ‘(" é dada por:

/1+1’\
2 \1—-r1)

« .»

O que equivale a considerar “r

como a tangente hiperbolica de ‘C”
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A vantagem desta transformagdo é que

os valores de ‘(" estdo distribuidos
aproximadamente de acordo com wuma

\ 1~ P

normal de média:

1
IJ.Z :E[n

E desvio: 07 = 1
\ n—23

1,
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Esta  transformacdo  permite,
realizar, testes de hipiteses e
construir intervalos de confianga
para o coeficiente de correlagdo,

através de ( e da distribuicdo

normal.
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Ho' P =Po
Hi: P >Po
(teste unilateral/unicaudal a direita)
P <Po
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)

P # Po
(teste bilateral/bicaudal).
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O teste para a existéncia de
correlacdo [inear populacional entre
duas varidveis X e Y ¢ realizado por:

( A
Z—i[n 1+p
Z_IJZ_ 2 \1—pP/
Z_ —
O¢ 1
\ln—j’
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Rejeita-se a Hipotese nula se:

z>3z
(teste unilateral/unicaudal a direita)

z<z
(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
2] >z,

, (teste bilateral/bicaudal). -




Onde z_¢é tal que:

P(z.)=1-a
(teste unilateral/unicaudal a direita)
P(z.) =0

(teste unilateral/unicaudal a esquerda)
®(z.) = /2 ou D(z.) = 1 a2
(teste bilateral/bicaudal).
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Exemplo

Pr of .

Lor i

Viali,

Dr.
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Instituto de Matematica -

Depart anento de Estatistica
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Suponha que uma amostra de n = 35,
alunos forneceu um coeficiente de correlacdo
amostral de v = 0,75, entre X = “numero de
horas de estudo” e Y = "nota em Econometria .
TVerifique se é possivel afirmar que o “o nimero
de horas de estudo” apresenta uma correlacdo
de pelo menos 0,5 na populacio com a

“Econometria’, a 1% de significincia.
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Solugdo:

Dados:
Hipoteses: 0= 35
Hyp =05 r=0,75
H:p >05 o = 1%

Trata-se de um teste unilateral a

direita para o coeficiente de correlagdo.
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(140,75

\1—0,75

=0,9730
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A média vale:

1 (1+p) 1 _(1+0,5)
Uy =—In —In =0,5493
2 \1-p) 2 \1-0,5,

E o desvio padrdo vale:




Padronizando, tem-se:

Z—i[n

10,9730 —0,5493

0,1768
1,
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O wvalor critico z, é tal que:
PZ>z)=0= 1%
Ou Pz )=99%.
Entao z. = 2,33.
Assim R(C = [2,33; )




Regido de Nao Rejeicdo  R(C=[2,33;+00)
55

B
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A significancia do resultado obtido
(2,40), isto ¢, o valor-p. Para isto, deve-
se calcular P(Z > 2,40), isto é, P(-2,40)
= 0,82%.

Comop =0,82% <A = 1%. Rejeito H,

1,
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Em muitas situacoes duas ou mais
varidveis estdo relacionadas e surge
entdo a necessidade de determinar a

natureza deste relacionamento.

B
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A andlise de regressio é uma

técnica estatistica para modelar e

investigar o relacionamento entre

duas ou mais varidveis.
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De fato a regressio pode ser

dividida em dois problemas:
(1) 0 da especificagdo e

(11) 0 da determinagdo.
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A especificagdo

Vd

O problema da especificacdo é
descobrir dentre os possiveis modelos
(linear, quadrdtico, exponencial, etc.)

qual o mais adequado.

1,
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A determinacdo

Vd

O problema da determinacdo é
uma vez definido o modelo (linear,
quadrdtico, exponencial, etc.) estimar

0s pardmetros da equagdo.

1,
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O modelo

Normalmente é suposto que exista
uma wvaridvel Y (dependente ou
resposta), que estd relacionada a KR’

varidveis (independentes ou
regressoras) X. (1=1, 2, ..., R).

1,
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A varidvel resposta Y é aleatoria,
enquanto que as varidveis regressoras
X. sdo normalmente controladas. O
relacionamento  entre  elas ¢
caracterizado  por uma  equagdo

denominada de “equagdo de regressdo”

1,
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Quando  existir apenas uma
varidvel regressora (X) tem-se a
regressdo simples, se Y depender de
duas ou mais varidveis regressoras,

entdo tem-se a “regressdo miultipla”.

1,
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O modelo considerado

Tamos supor que a regressio é do
tipo simples e que o o modelo seja

linear, isto é, vamos supor que a

equagdo de regressdo seja do tipo:

Y=o +BX+ U

1,
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S O modelo [inear simples
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O termo “U” é o termo erro, isto é,
“U" representa outras influéncias
sobre a varidvel Y, além da exercida
pela varidvel “X". A variagdo residual

(termo U) é suposto de média zero e

desvio constante e igual a O.

1,
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Ou ainda pode-se admitir que
o modelo fornece o valor médio

de Y, para um dado X, isto ¢,
EY/x)=a +PBX



Em resumo, as hipdteses sdo:
Y=o +BX+ U,

E(Y/x)=a +[.X isto é, E(V) =0
NY/x)=0%

Cov(Ui, Uj) =0, para i # j;

A varidvel X permanece fixa em observagoes
sucessivas e os erros U sdo mnormalmente
_ distribuidos.




A equacdo de regressdo
O modelo suposto E(Y/x) = d +[X

¢ populacional.

Tamos supor que se tenha n pares de

observagdes, digamos: (X;, V.) (X Vo) +oe)
(Xn; )’,,) e que através deles queremos

estimar o modelo acima.
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A equagdo de regressdo

A reta estimada serd representada pot:

QA/:a+5X ou Y =a+bX+E
Onde “a” é um estimador de O e

“6” é um estimador de [3, sendo <y um

estimador de E(V/X)
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O método utilizado

Existem diversos métodos para a
determinacdo da reta desejada. Um deles,
denominado de MMQ (Métodos dos
Minimos  Quadrados)  consiste  em
minimizar a ‘soma dos quadrados das

distdncias da reta aos pontos .

B






Deve-se minimizar:

n ) n . 2
P= ) E: = Z(Q/i_‘)/i) —
1=1 1=1

=Y (Yima=bX;)’
i=1



O método dos minimos quadrados
Vi=atbX;+E;

Xi
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Derivando parcialmente tem-se:

0 n
—(p:—ZZ(Q/i—d—5Xi)
da 1=1

0 n
2 S xi(vima—bx,)
66 1=1



Igualando  as derivadas
parciais a zero vem:

2(Yi—a—bx;)=0
i=1

2 X;(Yi—a—bx;)=0
i=1



Isolando as incognitas, tem-se:

2Y i=na +b) X,
ZXi(Yi:nZXi-I-[;ZXZZ



Resolvendo para “a” e “b, seque:

YX2-nxy®  Sxx



Lembrando que:
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Depart anento de Estatistica
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Considerando  os wvalores das
varidveis “Oferta Monetdria” e “Indice de
Precos ao  Consumidor’,  consideradas
anteriormente, determinar uma equacdo de
regressdo linear para prever o IPC dado um

determinado nivel de Oferta Monetdria.

B



Ano Y =IPC X =M1
1960 29,6 140,7
1961 29,9 145,2
1962 30,2 147,8
1963 30,6 153,3
1964 315 160,3
1965 32,4 167,8
2000 177,1 1172,9
2002 179,9 12104
2003 154,0 1287,1
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Da mesma forma que para
calcular o coeficiente de correlagdo é
necessdrio a construcdo de trés novas
colunas. Uma para X?, uma para YV e

outra para XY.

1,
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Ano X Y XY X YV
1960 140,7 29,6

1961 145,2 29,9

1962 147,8 30,2

1963 153,3 30,6

1964 160,3 31,5

1965 167,8 32,4

2000 1172,9 177,1

2002 12104 1799

2003 1287,1 184,0

ota[ 25894,5 4102,9 3295760,69 21856837,21 503187,97
3
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Tem-se:
n=44 Y X=2589450 > Y =410290

X =5885114Y =93,2477 Y XY =1329576(69
> X°=2185683721 Y Y“=50318797

Entao:

Sy T2 XY i—nXY =
= 881157 ,4161
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_ 2 —2 _
Sy =2 Xi—nx =
—6617629,/043

2
Sqy =2V 5~ ny =
= 120601,5698
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A equagdo de regressdo, serd, entdo:

h =

Sy _ 881157 ,4161

Sy 6617629 ,7043

=0,1332 L0,13

A=Y —6X =93,2477 —0,1332.588 ,5114 =

= 14,8857

AN

14,89

Y =14,89 +0,13x
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A pergunta que cabe agora é:
este modelo representa bem os pontos
dados? A resposta é dada através do

erro padrdo da regressdo.

1,
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Variincia Residual
;
Erro Padrio da Regressio

1,
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O objetivo do MMQ é minimizar a
variacdo tesidual em torno da reta de
regressdo. Uma avaliacdo desta variagdo é

dada por:

,_YE? X (Y-a—bX )’
n—2 n—>=2

S

B
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O cdlculo da varidncia residual, por
esta expressdo, ¢ muito trabalhoso, pois é
necessdrio primeiro determinar os valores
previstos. ‘Entretanto ¢ possivel obter
uma expressdo que ndo requeira o cdlculo

dos valores previstos, isto é, de

A

Y =a+bX

B
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QDesenvolvendo o numerador da

expressao, vem.

S(V=a—6X P =X [¥~Y~6X )~6XT =
=Y [~V +6X—~6X > =X [Y =Y ~6( X=X )] =
=S (Y=Y ) =26 ( X=X =T )+6S (XX ) =

= Sqy =208 xy +6° S xx




Uma vez que:
(X=X Y=Y )=
=Y XY~ XY =8 gy
2(X— X) ZXZ_nj?Z_SXX

— _
S(Y-Y ) =Yo7 ny’ = Sony



Deste modo, tem-se:
S (V=a—bX )] = Sory =268 yoy + 625 xx
Mas: S xv

b = = Sxyr =08 xx
S xx

Entao:
S (V==X )" = Sy =268 xoy + 628 o =

= Say =26 S xox F6° S xx = Sary =67 S xx



SE|Z(Y-a-bX )
\/ n-2 \J n-2

o
|l
I

Serd, finalmente:

SW'525XX 5W'65m/

S:\ n-2 :\ n-2
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Considerando os wvalores do exemplo
anteriot, determinar o erro padrdo da

reqressao.

Tem-se: Son = 120601,8698

S vy =6617629,7043

Sy 881157,4161
Sy 6617629,7043
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0,1332




- \/120601 8698 -0,1332.881157 ,4161
44 -2

=8,8278 L1§,83
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A pergunta, agora, é: este erro é
razodvel?, quer dizer, ele ndo ¢ muito

grande?

A resposta envolve o cdlculo do erro

/

relativo, isto ¢ devemos comparar este

resultado com a varidvel de interesse.

B
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A wvaridvel envolvida aqui é a v,
isto é, a base monetdria, entdo, o erro

relativo, serd:

s 8,8278
Y 93,2477

g =9,47%

1,
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D istribuices das
Estimativas

4
~
)
fi



%4/ Prof. Lori Viali, Dr. — UFRGS — Instituto de Matematica - Departanmento de Estatistica

« _»

Os wvalores de “a” e “b" sdo
estimadores de ‘00 e PV As
propriedades estatisticas destes
estimadores sdo uteis para testar a
adequacdo do modelo. Eles sdo varidveis
aleatorias uma vez que sdo combinagoes
lineares dos V. que sdo, por sua vez,

varidveis aleatorias.

B



As  principais  propriedades  de

interesse sao a

variabilidade

média (expectdncia) a

(erro  padrdo) e a

distribuicdo de probabilidade de cada um

dos estimadores.
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Comportamento de “a”

(i) Expectancia

E(a)=E(¥ -6X)=..=q

(i1) Varidncia

V(a) =¥ -6X)=..=¢?




Portanto a  distribuicdo  da

estatistica “a’, serd:

. 72
a~N(d, O e X )

\Vn Sxr

Como o valor “O” ndo é conhecido

. . « ~
e precisa ser estimado por “s’, entdo,
de fato, utiliza-se a distribuigdo t .

B
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Comportamento de “b”

(i) Expectancia
(g
E(6)=€| XL |=.. =B
S XX
(i1) Varidncia
4 A 2
vie)=v| X = =9

\ / 1,
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Portanto a  distribuicdo  da

estatistica “6°, serd:

b~ N(B, ——

\/SXX

Como o valor ‘O ndo é conhecido

)

. . « ~
e precisa ser estimado por “s’, entdo,
de fato, utiliza-se a distribuigdo t .

1,
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
& rof. Lori Viali, Dr. — UFRGS — |Instituto de Matematica - Departanento de Estatistica&ﬁ



Covaridncia entre “a’ e “b6”

Por defini¢do:

Cou(a, 6) = E(ab) - E(a)E(6) = E(ab) - op.
Mas

E(ab )=FE[Y —b6X )6]=FE(V6)—E(X %)=
:?£(6)—J?75(62)=ﬁ‘17-27(ﬁ2‘0§):

-~
._—-.
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‘Entdo:
Cov(a,b)=FE(ab)—op =

:ocﬁ—)_((yg—(xﬁ :_}_((Tg
SS1m. _ _
/ Cov(a,6)=~XV(6)= —W[Mj =
S xx
_~Xo~
S xx



Intervalos de

Confianga para
0s parametros
da regressdo
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Da mesma forma que foram
obtidos IC para a média, a propor¢cdo
e a wvaridncia de uma populagdo,
pode-se determinar intervalos para os

pardmetros ‘0" e ‘B” da regressdo.

1,
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IC para o coeficiente [inear "Q’
O IC de “1 — A " de confian¢a para

o coeficiente linear ‘0" ¢é dado por:

1+££O(Sa+tn_25 1+X2
V7 Sxx \n Sxx
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IC para o coeficiente angular "
O IC de “1 —Q " de confian¢a para o

coeficiente da regressio ‘B ¢ dado por:

@(6_1511—2 )ZJ_CX
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E xemplo

Pr of .

Lor i

Viali,

Dr.

UFRGS —

Instituto de Matematica -

Depart anento de Estatistica

B



Determinar intervalos de confianga
de 95% para os pardmetros da equagdo
de regressdo, utilizando os dados do

exercicio anterior.

Y =14,89+0,13x

B
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D ados

Soy = 120601,8698  a = 14,8857

S =6617629,7043 b=0,1332
S oy = 881157 ,4161 s=8,8278
X = 588 ,5114 n=44

_ e
Y = 93,2477 I=0=25%




O IC de “1- Q" para o Coef. Linear
0" ¢ dado por: 1 ¥

at ty 8, |—Ft——
\n Sxx

Entao:

1 588.5114°
14,8857 + 20181.88278.|— + ’
44 6617629 ,7043

14,8857 +4,9161
~ [9,97; 19,80]

B
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O IC de “1- O " para o Coef. Angular
B 7 é dado por: S

b * tn—2

S xx
Entao: 88278

0,1332 +2,0181.
\[6617629,7043

0,1332 + 0,0069
[0,1262; 0,1401]
[0,13; 0,14]
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Intervalos de
Confian¢a para
o valor médio e

para um valor
individual de Y

4
~
)
fi



Da mesma forma que foram obtidos IC para os
pardmetros da regressdo, pode-se obter IC para os
valores estimados de Y para um dado x, Vamos

considerar dois casos:

(a) Considerando somente a incerteza da linha de

regressao,

(b) Considerando a incerteza da linha mais a
variacdo da varidvel Y.

B
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IC para um valor médio de ¥, dado x

Para construir o IC de “1 — A" para o

valor médio de Y, dado x, é necessdrio

conhecer sua distribuicdo. Tem-se:

({/"’W((X'FB)(;
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1+(X—)_()2

N

)

no Sxx

B



Entdo IC de “1 — A~ de confianga

para o um valor médio de Y, dado x , é:

— 2
1, (X=X)
\/” Sxx

1,
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IC para um valor médio individual de ¥, dado 1
Uma estimativa do valor individual
de Y é dado por “a + bx e a distribuicdo

desta estimativa serd dada por:

— 2
Y ~N(0; O e Cey )

\ no Sxx
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Entdo IC de “1 — Q" de confianga para

o um valor individual de <Y, dado x, sera:

— 2
. 1. (X=X)
v + tn—ZS 1+—+
\/ n S xx
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E xemplo

Pr of .

Lor i

Viali,

Dr.

UFRGS —

Instituto de Matematica -

Depart anento de Estatistica

B



Determinar  intervalos  de
confianca de 95% para os valores

médio e individual de Y, na hipotese
de x = 200.

1,
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D ados

Say = 1932,10 4 =—2,7394

Sxx = 8250 6 =0,4830

Sxy =398 5 =0,9503

X =145 n=10

Y =67,30 1—0 =95%
X = 200
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O IC de “1- A" para o valor médio de %,
dado “x” é: — 2
. 1 (X=X
Entdo: Vo Sxr
)Ai = —=2,/394 +0,45830.200 = 93,5606

1, (200-145 )

93,8606 + 2,306.0,9503
\ 70 8250

93,8606 + 1,4970
[92,36; 95,36]
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O IC de “1- Q" para o valor individual de
YV, dado X" é:

— 2
. Ji —
_ Y + tn—ZS 1+—+ (X X)
EntCZO: V n SXX
(200—145 )

93,8606 * 2,306.0,9503 1+ L4
" 10 8250

93,8606 = 26539

[91,21; 96,51/

. ) ) )
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Testes de Hipdteses
para 0s parametros
da regressio

4
~
)
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Da mesma forma que foram
testados todos os pardmetros até

entdo  pode-se  testar  0s

pardimetros ‘00" e ‘P’ da
regressao.
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Teste para o coeficiente [inear " Q"

A wvaridvel teste para testar o

coeficiente linear é dado por:

~ a-—oa
tn—2 —,
o1, X
\n Sxx

1,
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Teste para o coeficiente angular "3

A wvaridvel teste para testar o

coeficiente da regressio ‘3" ¢ dada por:

b—P

tn—Z — S

\/SXX
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E xemplo

Pr of .

Lor i

Viali,

Dr.

UFRGS —

Instituto de Matematica -

Depart anento de Estatistica

B



(a) Testar, a 1% de significincia, se é
possivel afirmar que a linha de regressdo, do

exemplo dado, ndo passa pela origem.
(b)  Testar se é possivel, a 1% de
significdncia, afirmar que existe tegressdo

positiva entre as duas varidveis.

B
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D ados

a==2,/3M Soy =1932,10
6 =0,4830 Sy = 8250

s =0,9503 S vy = 3985
n=10

1-a=1%




Solugdo:

Dados:
Hipoteses: 1 =10
H: 0 =0 (A) a=-2,739
H,:A#0 o =1%

Trata-se de um teste bilateral para

0 coeficiente linear da regressdo.




A varidvel teste é:
a— o

tn—2 —

Entao:

—2,739 -0
fg = =—1,771

1 2
0,9503 4 1
\ 10 8250

1,
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O valor critico t, é tal que: (| T| >t) = O
Entdo t, =-3,355. Assim RC = [-3,355; )
DECISAO e CONCLUSAO:

Como t, = -1,771 RC  ou
-1,771 > -3,355. Aceito H,, isto ¢, a 1%
de significincia, ndo se pode afirmar que

a linha de regressio ndo passe pela

. origem.
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Solugdo:

Dados:
Hipoteses: 1 =10
g:8=0 (B) 404830
H.: B3>0 a=1%

Trata-se de um teste unilateral

para o coeficiente angular da regressdo.




A varidvel teste é:

_ b-B

tn—Z S

\/SXX

Entao:

0,4830 —0
tg — = 46,165

0,9503 / /8250
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O valor critico t_¢é tal que: P(T >1t) = O
Entdo t, = 2,896. Assim RC = [2,896; )

DECISAO e CONCLUSAO:

Como t;, = 46,165 R(C ou
46,165 > 2,896. Rejeito H,, isto é, a 1%
de significincia, pode-se afirmar que

existe regressdo entre as duas varidveis.
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D ecomposigdo
da

Variacdo

4
~
)
fi



%/ Prof. Lori Viali,

VYVariacdo ZTotal =
VYariacdo NV Go-FE xplicada
._I_

\YVariacdo E xplicada

| A
; e Y4 e (Y _(Y { *
Yt Y — . .
= -
T Y- =Y -V +Y -
(Y=Y ) =Z(Y=0 ) + (V=T )
VI = VR +VE )

i o
Instituto de Matematica - Departanento de Estatistica‘ﬂ
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(a) Variagdo Total: V'T
VT =Y (-7 ) = Sq
(b) Variacdo Residual: VR,
TR, :Z((Y—fff)z = Sqy —6° S xx = VI ~VE
(c) Variagdo Explicada: V'E
VE =Y (V-7 f =625
e T




Uma maneira de medir o
grau de aderéncia (adequagdo) de
um modelo é verificar o quanto

da wvariacdo total de V ¢

explicada pela reta de regressdo.




Para 1sto, toma-se o quociente
entre a variacdo explicada, V'E, pela
variacdo total , 11

R? = VE / VT

Este resultado é denominado de
“Coeficiente de Determinacdo”

1,
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2
2 VE _6"Sxx _bSxy _ Sy

VI Soyv Syr  SxxSqy

Este resultado mede o quanto as
variacoes de uma das varidveis sdo
explicadas pelas variacdes da outra
varidvel.
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Ou ainda, ele mede a parcela da
variagdo total que é explicada pela reta de
reqressdo, 1sto é: ,

YE=6°S yy =R Sqey
A variagdo residual corresponde a:
— 2
VR =(1=R") Sy
Assim 1 — ®R° é o Coeficiente de
| Indeterminagdo.
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