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Numa relagdo experimental  os
valores de wuma das wvaridveis sdo

controlados.

No relacionamento correlacional,
por outro lado, ndo se tem nenhum
controle sobre as wvaridveis sendo

estudadas.
o
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O Estoque de Moeda (M1)
estd relacionado com a variacdo dos
pregos. Verifique se existe correlagdo
entre o IPC americano com a oferta

monetdria, considerando dados do

periodo de 1960 a 2003.
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E o grau de associacdo entre

duas ou mais varidveis. Pode ser:
correlacional
ou

experimental.
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Indicadores

de

Associacdo

#
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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 1533 30,6
1964 160,3 315
1965 167,8 324
2000 11729 1771
2002 1210,4 79,9
2003 12871 184,0
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O prnimeiro passo para
determinar se existe relacionamento
entre as duas varidveis é obter o
diagrama de dispersdo  (scatter
diagram).
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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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Coeficiente
de

Correlacdo

#
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Quando o relacionamento

entre duas varidveis
quantitativas for do tipo linear,

ele pode ser medido através do:
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Observado um  relacionamento
linear entre as duas varidveis é possivel
determinar a intensidade  deste
relacionamento. O coeficiente que mede

este relacionamento é denominado de

Coeficiente de Correlagdo (linear).
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Quando se estd trabalhando com
amostras o coeficiente de correlagdo é

[

indicado pela letra r" e é uma
estimativa do coeficiente de correlagdo

populacional que ¢é representado por
{(p ”» (rﬁo).

Para determinar o coeficiente de
correlagdo (grau de telacionamento
linear entre duas varidveis) vamos
determinar inicialmente a wvariacdo

conjunta entre elas, isto ¢ a

covariancia.

&

Mas
T(Xi=X)¥i=7 )=

=S XY~ XY= XY+ XY ] =
=YY~ XY i~ XY+ XY =
=EXYimXZY —VEX+ T XY =
=3 XY — XY XY + XY =

=3 XY — XY
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Prof. Lori Mali, Dr. —

D eterminacdo
do
Coeficiente
de
Correlacdo
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A covaridncia entre duas

varidveis X e <V, é representada

por “Cov(X; ¥)" e calculada por:

(X=X =)

n—1

Cov( X,Y )=

#
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Cov( X,Y )=

Entdao:

S(Xi=XNYi=Y) _

n—1

:Z)(,-(Yi—n)_(‘l?

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 0 g +00. Assim é mais conveniente
utilizar o coeficiente de correlacdo linear

de Pearson (momento produto).
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Onde:
Cov( X,Y )=

2XiY —nXY

n—1
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Tem-se:
.= Cov ( X,V ) _
Sx Soy

T XY i~ nXY

— n — 1 —
zxf—nfz\/zyf—w_z
n—1 n—1
ZX;'(Y,'—nX_fY_

& — JEexi-a e vi-nv?) =
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O coeficiente de correlagcdo

linear (de Pearson)é definido por:

:Cov(X,Y)
SxSy

4
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Esta  expressdo ndo € muito
prdtica para calcular o coeficiente de
correlacdo.  Pode-se  obter  uma
expressdo mais conveniente para o
cdlculo manual e o cdlculo de outras

medidas necessdrias mais tarde.
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= n —
M Sxy =2 XY~ nXY
Z B ,
e S}O(_ZX,' nx
n
d Sy =X Y?-ny?
0

Jem —se: r = Sxy

\/SXX'SQW |



A wvantagem do coeficiente de
correlagio  (de  Pearson) ¢é ser

adimensional e variar de — 1 a + 1,

que o torna de fdcil interpretagdo.
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Correlagdo perfeita e negativa

50 1
40 1 *

30 1 .

20 1 .

10 1 *

0
10 15 20 25 30
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Correlagdo perfeita e positiva

5017 oo e *
401 - s R
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Assim se r = -1, temos uma

relacionamento  linear  mnegativo
perfeito, isto ¢, os pontos estdo todos
alinhados e quando X aumenta Y

decresce e vice-versa.
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Se r = +1, temos wuma

relacionamento  linear  positivo
petfeito, isto ¢, os pontos estdo todos

alinhados e quando X aumenta Y

também aumenta.
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Assim se v = 0, temos uma
auséncia de relacionamento [inear,
isto ¢, os pontos mndo mostram

“alinhamento’.
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- Assim se —1 < r < 0, temos uma
. - =

1 . . . r=0 relacionamento linear negativo, isto é,
T . . 0s pontos estdo mais ou menos
0 e e £t
ol e alinhados e quando X aumenta Y
0 ; - - - decresce e vice-versa.

10 15 20 25 30
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Correlagdo negativa

S04 Assim se 0 < r < 1, temos uma
* _1 <r <0 . e . . .
L S relacionamento linear positivo, isto é,
o L os pontos estdo mais ou mMmenos
1 -
. alinhados e quando X aumenta Y
1
, , , , Co também aumenta.
10 15 20 25 30
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Correlagdo positiva Observagdo:
B0 Uma  correlacdo  amostral  ndo
0<r<l1 . C .
e significa necessariamente uma correlagdo
* *
oy L populacional e vice-versa. E necessdrio
af o testar o coeficiente de correlagdo para
10F------ L e ) ~ ,
Lo verificar se a correlagdo amostral ¢é
0 " - - . ; .
10 15 2 2 ® também populacional.
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Tlustracdo Correlagdo amostral X populacional

Observada uma amostra de  seis . ’ r 01

pates, pode-se perceber que a correlagdo é ] .

30 1 -

quase um, isto é, r [1 1. No entanto,

04 — — = — = B

observe o que ocorre quando mais pontos

104+-——————— T I ——

sdo acrescentados, isto ¢, quando se

0

observa a populagdo! " s M . B
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Determinar o ‘grau de

relacionamento [linear” entre  as

E xe m p [ 0 varidveis X = Indice de ®Precos ao
Consumidor versus ¥ = Estoque de

Moeda, para os valores da Economia

Americana de 1960 a 2003.
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Ano X 4 XY X P2

1960 140,7 : 29,6 Wamos ca[cu[ar “1’ ”
1961 1452 i 29,9 . -

1962 147,8 | 30,2 utilizando a expressao  em
1963 1533 i 30,6 . '

1964 160,3 i 31,5 cfestaque vista anterzormente,

1965 167,8 i 32,4

isto ¢, através das quantidades,
2000 1172,9 : 177,1

2002 12104 : 179,9
2003} 1287,1 | 184,0 S;(Y’ SXX € S{Y(Y.

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




Tem-se:

n=44 3 X=2589450 Y =410290 _ 2 =2 _
_ _ S =2 Xi—nx =
X=5885114Y =93,2477 3 XV =1329576069

=6617629,7043
S X?=2185683721 S y?=50318797
Entdo: Z , _,
o Sy =2.Yi—ny" =
S = Y —nXY =
=L XY = 120601,8698
= 881157 ,4161
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“«

Apesar de “r” ser um

Lo dar
valor adimensional, ele ndo é
S Say
881157 4161 uma taxa. Assim o resultado
\6617629,7043.120601,8698 ndo deve ser expresso em
=0,9863 percentagem.
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O wvalor de “r” é obtido

Teste para o com base em uma amostra. Ele é

Co eft ciente portanto, uma estimativa do

d‘ e C' orre [d ¢ do verdadeiro valor da correlacdo
populacional (P).
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A teoria dos testes de HpyP=0

hipdteses pode ser utilizada para Hip >0
(teste unilateral/unicaudal & direita)

p<0

verificar se com base na estimativa

“r” ¢ possivel concluir se existe ou _ _ ‘
(teste unilateral/unicaudal d esquerda)

p£0
desejamos testar : (teste bilateral/bicaudal).
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ndo correlagcdo populacional, isto é,

O teste para a existéncia de Rg'eita_se a }ﬁpétm nuh se:

correlacdo linear entre duas varidveis é

realizado por: t,, >t
r—H, r—20 (teste unilateral/unicaudal a direita)
th—2=— = =
Or 1—r 2 tn-Z < tc
n—2 (teste unilateral/unicaudal a esquerda)
_ n—2 | tos | > tc
=r

(teste bilateral/bicaudal).
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Onde t_ ¢ tal que:

PAt<t) =1-a

(teste unilateral/unicaudal a direita)

(teste unilateral/unicaudal d esquerda)

PAt<t)=al2 ou®(t >t )=0/2
é (teste bilateral/bicaudal) .
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Suponha que uma amostra de n = 12,
alunos formeceu um coeficiente de correlagdo
amostral de r = 0,66, entre X = “nota em
e ¥V =

Verifique se é possivel afirmar que uma nota

cdlculo” “nota em Econometria’.

boa em Cdlculo estd relacionada com uma nota

boa em Econometria a 1% de significincia.
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A varidvel teste é:
n—2
1—42

n—2 12-2
=0,66|——— =2778
12 1-066°

#
Prof. Lori Mali, Dr. — UFRGS - Instituto de Matenatica - Departanento de Estatistica

th—2—T7

Entdo:

tio="7

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

Excel, tem-se:
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Solugdo:

Dados:
Hipéteses: n=12
H:p=0 r=0,66
Hi:p >0 o =1%

Trata-se de um teste unilateral a
direita para o coeficiente de correlagdo.
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2,778

o =1%
< >
Regido de Nio Rejeicdo  RC=[2,764;+00)

#
Prof. Lori Mali, Dr. — UFRGS - Instituto de Matenatica - Departanento de Estatistica

o
x|z e 3w
Gemm Merrdade [ = =
Eimallai | A=
- BB

Bpacaras o ewEsacks © i Dousend .

e da B i
sk ueorad = | derbak bowdd =
G b s oo = coscormmnes I

Como a significincia do resultado
(0,98%) é menor que a significincia do teste
(1%) € possivel rejeitar a hipétese nula.
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A transformada
de Fisher

#
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A transformada ‘(" é dada por:

Z:i[n(1+rj

2 1-r

“. n»

O que equivale a considerar ‘r

como a tangente hiperbolica de ‘"
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Esta  transformagdo  permite,

realizar, testes de hipdteses e
construir intervalos de confianca
para o coeficiente de correlagdo,
através de ( e da distribuicdo

normal.
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O procedimento realizado para testar
o coeficiente de correlagdo s6 é vdlido
para testar a hipétese nula de que ndo
existe correlacdo, isto é, P = 0. Outros
tipos de testes s6 podem ser realizados
através da transformada “zeta” de

Fisher.
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A vantagem desta transformagdo é que

os valores de “‘C” estdo distribuidos
aproximadamente de acordo com wuma
normal de média: 1 1+p
8 Z =—In
2 \1—-p
. 1
E desvio: o =
n—3
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Ho' P =Po
Hy: P >Po
(teste unilateral/unicaudal a direita)
P <Py
(teste unilateral/unicaudal d esquerda)
P#Po
(teste bilateral/bicaudal).

#
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O teste para a existéncia de Rejeita-se a Hipltese nula se:

correlagdo linear populacional entre

z>z
duas varidveis X e V¢ realizado por: (teste unilateral /unicaudal & direita)
1 (1+ z<z
(—— P ‘
Z - le 2 1-p (teste unilateral/unicaudal a esquerda)
Z = =
O-Z 1 |z | > 2.

(teste bilateral fbicaudal).

n—3 . .
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Onde z,_ ¢ tal que:

P(z)=1-a

(teste unilateral/unicaudal d direita)

o) =0 Exemplo
(teste unilateral/unicaudal & esquerda)

®(z,) =a/2 ou P(z,) =1-a/2

(teste bilateral/bicaudal) .
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Suponha que uma amostra de n = 35, SO[ufao‘ Dados:
alunos forneceu um coeficiente de correlagdo Hipoteses: n=35
amostral de r = 0,75, entre X = “niimero de H0=05

ol P= r=0,75
horas de estudo” e Y = “nota em Econometria’. }[0 P S 0)5 ’0
Verifique se é possivel afirmar que o “o niimero P >0 o= 1%

de horas de estudo” apresenta uma correlacdo Trata-se de um teste unilateral d

de pelo menos 0,5 na populacio com a . .. -
P o direita para o coeficiente de correlagdo.

“Econometria”, a 1% de significancia.
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A varidvel teste é: A média vale:

Z Z_l[n(”_pj 1.(1+p 1[(1+0,5j 05403
—_ — = —In = —In = ,
oo M _ 2 \1-p M5 1-p) 2 \1-0,5
74 1
Entéo: =3 E o desvio padrio vale:
1 (1+075)_ . :\/ ! :\/ L= | L 201768
Z—E[n(1_075j—0»9730 CNn-3 V3s-3 V32
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Padronizando, tem-se:

Z —l[n{ 1+ pj O walor critico z, ¢ tal que:
Z:Z_“Z: 2 \17P)_ Pz >z) =0 = 1%.
0t ! Ou D(z,)=99%
n-J Entdo z, = 2,33.
_0,9730-0,543 _, Assim RC = 2,33 )
0,1768
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A significdncia do resultado obtido
(2,40), isto é, o valor-p. Para isto, deve-
se calcular P(Z > 2,40), isto é, P(-2,40)

=0,82%.
a=1%

< > Comop =0,82% <O =1%. Rejeito H,
Regido de Ndo Rejeicdo  RC=[2,33+00)
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2,40
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Em muitas situacoes duas ou mais

varidveis estdo telacionadas e surge

(Rgg ‘mP Ces entdo a necessidade de determinar a

'neaf natureza deste relacionamento.
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A andlise de regressio é uma De fato a regressio pode ser

técnica estatistica para modelar e dividida em dois problemas:

investigar o telacionamento entre (i) o da especificagio e

duas ou mais varidveis. . o
(11) 0 da determinagdo.
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A especificagdo A determinagio
O problema da determinacdo é

uma vez definido o modelo (linear,

quadrdtico, exponencial, etc.) estimar

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

qual o mais adequado.
- -
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0s pardmetros da equagdo.
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O modelo

Normalmente é suposto que exista
uma varidvel Y (dependente ou
resposta) que estd relacionada a ‘R’
varidveis (independentes ou
regressoras) X; (1=1, 2, ..., k).

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

entdo tem-se a “regressdo miiltipla .
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O modelo linear simples

X1 X2 Xa *

#
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A varidgvel resposta Y é aleatoria,
enquanto que as varidveis regressoras
X, sdo normalmente controladas. O

elas ¢

equagdo

entre

por
denominada de “equagdo de regressdo”

relacionamento

caracterizado uma

#
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O modelo considerado

Vamos supor que a regressdo é do
tipo simples e que o o modelo seja
linear, isto é, vamos supor que a
equagdo de regressdo seja do tipo:

#
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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.

#
Prof. Lori Mali, Dr. — UFRGS — Instituto de Matematica - Departanento de Estatistica

15



Ou ainda pode-se admitir que
o modelo fornece o valor médio
de Y, para um dado X, isto ¢,

E(/x) =0t +BX

#
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A equacdo de regressio
O modelo suposto E(Y/x) = A +BX

¢ populacional.

Vamos supor que se tenha n pares de
observagoes, digamos: (3(1, yj), (J(Z, yﬁ, vy
%

estimar o modelo acima.

#
Prof. Lori Mali, Dr. — UFRGS - Instituto de Matenatica - Departanento de Estatistica

e que através deles queremos

O método utilizado

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

Minimos consiste  em

distdncias da reta aos pontos”.

#
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Em resumo, as Iiipétcm sdo:
V=0 +BX+U;

EQ/x) =0 +BX isto é E(TV) =0

V) =0

Cov(U, Uj) =0, parai# j;

A varidvel X permanece fixa em observagies

sucessivas e os erros U sdo normalmente
distribuidos.

#
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A equagio de regressao
A reta estimada serd representada pot:

(f/:a+6)( 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).

Tem-se:
V,=a+bx; +E,
Entdo:

E=%- (a+ by

#
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Deve-se minimizar:

0= Y E?= X(Vi=9,)’ =

1=1 1=1

2 2
= 2(Yima=bX;)
i=1

#
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Derivando parcialmente tem-se:

a(p ZZ(yz_a 6Xz)
a(l =1

0p _
—_ (Yl _ 6
Y ZZIJC (Yi—a=bXx;)

#
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Isolando as incgnitas, tem-se:

XY i =na+b62 X,
S XY =al X+ 6% X7

#
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O método dos minimos quadrados

Yi=atbX;,+E;
y. .
Al Ei . °
Vi *
Xi

#
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Igualando  as derivadas

parciais a zero vem:

n
2(Yi—a=bx;)=0
i=1

n
>x(Yi—a—bx;)=0
i=1

#
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Resolvendo para “a” e “b”, seque:
_ Z X 1 )’i - n)?(f

SXZ-n)x’
a=Y —bX

_ Sy
S xx

#
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Lembrando que:

SXfY:ZXi(Yi—n)?Q?
Spr =X Xi-nx’

Sqy =X ¥ —ny?

E xem p Lo

# #
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Considerando os wvalores das

varidveis “Oferta Monetdria” e “Indice de

Pregos  ao  Consumidor’,  consideradas

anteriormente, determinar uma equagdo de

regressdo linear para prever o IPC dado um

determinado nivel de Oferta Monetdria.

Ano Y'=I1PC X =M1
1960 29,6 140,7
1961 29,9 145,2
1962 30,2 1478
1963 30,6 153,3
1964 315 160,3
1965 324 167,8
2000 177,1 11729
2002 179,9 12104

2003

184,0

1287,1

# #
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Ano X Y XY X Y2
Da mesma forma que para 19601 1407 | 296
1961: 145,2 29,9
calcular o coeficiente de correlagdo é 1962; 1478 : 302
1963: 1533 30,6
;. + - d— ¢ ~ 1964: 1603 315
necessdrio a construcdo de trés novas e e T
colunas. Uma para X?, uma para ¥ e 2000% 1172971 1771
2002: 12104 : 179,9
outra para X, 2003 1287,1% 1840

258945 ¢ 4102,9 i 3295760,69 : 21856837,21: 503187,97

otal’
o |
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Tem-se:
n=44 3 X=2589450 SV =410290
X=5885114Y =93,2477 3 XV = 1329576069

S X7 =2185683721 Y Y?=50318797

Entao:

Sy T2 XY~ XY =
=881157,4161

#
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A equagdo de regressdo, serd, entdo:

S xy _ 881157 ,4161
6617629 ,7043

b= =0,1332 Uo,13

S xx
A= —6X =93,2477 —0,1332.588 ,5114 =

=14,8857 014,89

A

Y =14,89 +0,13x
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Variincie Residual
¢

E1r0 @adrio da Qegressio

#
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— 2 -2 _
S xx =2 Xi—nx =
=6617629,7043

_ > —2_
Sy =27 —ny "=
=120601,8698
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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.
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O objetivo do MMQ é minimizar a
variagdo tesidual em tomo da reta de
regressdo. Uma avaliagdo desta variagdo é

dada por:

>E? _ 2 (Y—a=bX)’
n—2 n—2

#
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O cdlculo da varidncia residual, por Desenvolvendo o numerador da
esta expressdo, é muito trabalhoso, pois é expressdo, vem:
necessdrio primeiro determinar os valores

: , , Y=a—bX F =S [V~ V=X )—6X] =
previstos. Entretanto é possivel obter z( P =SV~ V66X

uma expressdo que ndo requeira o cdlculo =S [T+ X =Z[ YT ~6( X=X )] =
dos valores previstos, isto ¢, de =5 (V=Y =265 X = XYY~ )+ 625 (XX ) =
Q} :(Z+6X :SfoY_25SXfY+525)(X

# #
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Deste modo, tem-se:
S (V=abX ) = Sopy =268 oy + 62 S xx

Mas: S
6= Sy =65y

Uma vez que:

S(X=XNY=-7)=

=2 XY _11)_((17 =S xy
Entdo:

S(X-X) =T Xi-nx =S
( / . Y (V=a—bX ) = Sy =268 yoy + 678y =

— 2 o
Y=Y ) =X9i-ny” =
2(VZY) SRYTTRYTE S =Say 262 S xor t 67 S s = Sar 6 Sox

# #
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Assim:
ISE? (Y -a-bX )
S = =
n-2 n-2
Serd, finalmente: E Xemp lo

Sz\/SW'525XX _ /Sqqu'65qu
n-2 n-2

# #
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Considerando os walores do exemplo

anterior, determinar o erro padrio da
regressdo.
Tem-se. Soqy = 120601,8698

S xx =0017629,7043

881157,4161
f=OXY =0,1332
Syr 66176297043

#
Prof. Lori Mali, Dr. — UFRGS - Instituto de Matenatica - Departanmento de Estatistica

A pergunta, agora, é: este erro é

razodvel?, quer dizer, ele ndo é muito

grande?

A tesposta envolve o cdlculo do erro

relativo, isto ¢, devemos comparar este
resultado com a varidvel de interesse.

#
Prof. Lori Mali, Dr. — UFRGS - Instituto de Matenatica - Departanento de Estatistica

Distribuicdes das
Estimativas

#
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Entdo:

= ,S(Y(Y_5SXQ/ -
n-2

_\/120601,8698 -0,1332.881157 ,4161 _

44-2
=8,8278 18,83
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A waridvel envolvida aqui é a %Y,
isto é, a base monetdria, entdo, o erro

relativo, serd:

s 8,8278
— = =947%
¥ 93,2477

#
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gds=

Os wvalores de “a” e “b” sdo
estimadores de ‘O e BV As
propriedades estatisticas destes
estimadores sdo iteis para testar a
adequagdo do modelo. Eles sdo varidveis
aleatorias uma vez que sdo combinagoes
lineares dos Y, que sdo, por sua vez,
varidveis aleatorias.

#
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As  principais  propriedades  de
interesse sdo a média (expectdncia) a
variabilidade (erro  padrio) e a
distribuigdo de probabilidade de cada um

dos estimadores.

#
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Portanto  a  distribuicio  da

estatistica “a’, serd:

Como o valor “0” ndo é conhecido
e precisa ser estimado por “s”, entdo,
de fato, utiliza-se a distribuicdo t,_,.

#
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Portanto  a  distribuicio  da

estatistica “b”, serd:

6~ N(B, ——

\/SXX)

Como o valor “O” ndo é conhecido

e precisa ser estimado por “s”, entdo,
de fato, utiliza-se a distribuicdo t_,.
n-2

#
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Comportamento de “a”
(i) Expectdncia
E(a)=E(¥ -6X)=..=
(i1) Varidncia
L =2
V(a) =T -6x)=..=c? L+ 2
noSxx

#
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Comportamento de “6”
(i) Expectdncia
E(6) :q{sﬁj =.. =B

S xx
(i) Varidncia
vig)=v| S |- -0
S xx

XX .
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Covaridncia entre “a” e “6”

Por definigdo:
Cov(a, b) =E(ab)- E(a)E(b) = E(ab) - af.
Mas
E(ab)=E[Y —6X J6]=E(V6)-E(X6°)=
= VE(6) = XE(67)= pY -~ X( f'~0})=

=Y -BX)-Xgi=af— X o}

#
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Entdo:
" g = a8 ap= Intervalos de
=af-Xoj—af=-Xoj Confian;a para
Assum: Cov(a,5)=—A_”fV(6)=—)?‘V(§—ZJ= 0S pafdm etros

i~
- -
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IC para o coeficienie linear " "

Da mesma forma que foram
O IC de “1 — Q" de confianga para

obtidos IC para a média, a proporgdo
e a wvaridncia de uma populagdo, o coeficiente linear ‘0" ¢ dado por:

pode-se determinar intervalos para os 1 ¥ 1. ¥
Pla—t,—S,|—+T—<A<a+t, S |—+F—)=
A A o B ~ no Syy n Syx

pardmetros ‘0" e ‘B” da regressao.
=1-0

# #
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IC para o coeficiente angular ' "
O ICde “1—Q” de confianga para o

E xem p Lo

coeficiente da regressio ‘B é dado por:

—)=1-0

( lp—2—F7— /— —B tn—2 /—
o o
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Determinar intervalos de confian¢a Dados

de 95% para os pardmetros da equacdo Sy = 120601,8696 a=14,8857
de regressdo, utilizando os dados do Sxor =6017629,7043 b=0,1332
exercicio anteriot. Sy =881157,4161 §=8,8278
. X = 588 ,5114 =44
Y =14,89+0,13x (17=93)2477 1-a=95%
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O IC de “1- Q7 para o Coef. Linear O IC de “1- A" para o Coef. Angular
‘00" ¢ dado por: ¥ B 7 é dado por: S
no Sxx Sxx
Entdo: Entdo: 8 8278
0,1332 £2,01481. 661;629 013

1 ? N )
14,8857 * 2,0181.8,8278\/—+M

44 6617629,7043 0,1332 * 0,0069

14,8857 £ 4,9161

[0,1262; 0,1401]
[9,97; 19,80]

@ [0,13; 0,14]
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Da mesma forma que foram obtidos IC para os

I n t erva [ 0s d'e pardmetros da regressio, pode-se obter IC para os

c 0 nfia n ;a p ara va[oze; esti@@s fié Y para um dado X, Vamos
considerar dois casos:

0 va [ or m é d- 10 ¢ (a) Considerando somente a incerteza da linha de

para um valor =
individual de variagio da varidvel .

# #
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IC para um valor médio de ¥, dado 5
Para construir o IC de “1 — " para o
valor médio de <Y, dado x, é mnecessdrio

conhecer sua distribuicdo. Tem-se:

=2
l_'_(X_X))
n S)O(

#
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IC pors sm valor médio individael & ¥, dodo 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 1+ 1 5 X))
n S)()(

#
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E xem p Lo

#
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Entdo IC de “1 — Q" de confianca

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

#
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Entdo IC de “1 — A" de confianga para

o um valor individual de Y, dado x, serd:

=2
~ 1 -
Yt 1,58 1+_+&
n S}CX

#
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Determinar  intervalos  de
confianca de 95% para os valores
médio e individual de Y, na hipotese

de x = 200.

#
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Dados O IC de “1- Q" para o valor médio de Y,

_ dado X" é . 1 (x-X)
Sopy = 1932,10 4= = 2,730 v+ tn-zé}/—+( )
S = 8250 Entdo: "ooS

6=0,4830 y ==2,7394 +0,4830.200 = 93,8606
— )’ - T4, b) . - ’
S xy = 3985 $=0,9503 2
=_ 1 (200-145)
X =145 n=10 93,8606 + 2,306.0,9503,|— +———2—
_ 10 8250
Y =67,30 1-0=95%

93,8606 * 1,4970
X =200

. [92,36; 95,36] .
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O IC de “1- Q" para o valor individual de

Y, dado X" é: — .,

e T2 0 Testes de Hipbteses
ntdo: n Sex

93,8606 * 2,306.0,9503\/1+1+M pam 0§ pafam 8t1’05
10 8250

da regressio
[91,21; 96,51]

# #
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Da mesma forma que foram Teste para o coeficiente linear " O

testados todos os pardmetros até A varidvel teste para testar o

entdo  pode-se  testar  os coeficiente linear é dado por:

pardmetros ‘0" e ‘B”  da
regressdo. tn-2=

a—0a
—2
S 1+X_
noSxx

# #
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Teste pata o coeficienie angular ' B

A waridvel teste para testar o

coeficiente da regressdo ‘B” é dada por:

_ b6-PB
2= g
S xx

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

exemplo dado, ndo passa pela origem.

(b)  Testar se ¢ possivel, a 1% de
significdncia, afirmar que existe regressdo

positiva entre as duas varidveis.
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Solugdo:

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

Trata-se de um teste bilateral para
o coeficiente linear da regressdo.
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E xem p Lo

#
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Dados
a==2,73 Sory = 1932,10
b =0,4830 S = 8250
5 =0,9503 § py = 3965
n=10
1-a=1%

#
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A varidvel teste é:
a—a
—2
G|l
noSxx

typ—2 =

Entdo:

=2,739-0
=-1,771

ts = >
1

0,9503,|— +—145

10 8250

#
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O valor critico t, é tal que: ®(|T| >t) = A So[ug(io:

i : Dados:
Entdo t, =-3,355. Assim R( = [-3,355; ©) ]-[ipéteses: n=10
DECISAO e CONCLUSAO: H:B =0 (B ) 6= 04830

Como t, = -1,771 0 RC ou 5,_[1[3 >0 o=1%
-1,771 > -3,355. Aceito H,, isto é, a 1%
de significdncia, ndo se pode afirmar que Trata-se de um teste unilateral
a linha de regressio ndo passe pela para o coeficiente angular da regressdo.

origem.

# #
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A varidvel teste é: O valor critico t. é tal que: (T >t) = O

b= 6-B Entdo t, = 2,896. Assim RC = [2,896; )
" S
[S o DECISAO e CONCLUSAO:
Entdo: Como t;, = 46,165 [ RC ou
46,165 > 2,896. Rejeito H,, isto é, a 1%
0,4830—0 . e .
tg=—— =46,165 de significincia, pode-se afirmar que
s 0,9503 /8250 g ﬁ P ﬁ 1

existe regressdo entre as duas varidveis.
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Variagdo 2Qotal =
VYVariacd@o N adGo-B xplicada
-+

Decomposicdo Variagao ® xplicada
da v=7{

: Y -9

Variagdo L AT

(Y=Y ) =X(v-7 f+2 (v )
YT = VR +VE

4 X 4
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R R
h>
3)
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(a) Variagdo Total: VT
VT :Z(‘Y—ff)Z:SW
(b) Variagdo Residual: VR,
VR =S (1 =0 = S =67 S oy =VT ~VEE
(c) Variagdo Explicada: V'E
VE =Z(ff—q7)2 =628 xx
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Para 1isto, toma-se o quociente
entre a variagdo explicada, VE, pela
variagdo total , VT

R = VE / VT

Este resultado é denominado de
“Coeficiente de Determinagdo’”.

#
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Ou ainda, ele mede a parcela da
variagdo total que é explicada pela reta de
regressdo, isto é: 5

VE =68 vy =R Sqy
A variagdo residual corresponde a:
VR =(1=R°) Sy
Assim 1 — R? é o Coeficiente de

Indeterminagcdo.
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‘Uma maneira de medir o
grau de aderéncia (adequagdo) de
um modelo é verificar o quanto
da wvariacdo total de Y ¢

explicada pela reta de regressdo.

#
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R2=(VE=625M=6SXKY= Si(ry
VI Sy

Syr  SxxSqy

Este resultado mede o quanto as
variacoes de uma das varidveis sdo
explicadas pelas variacoes da outra
varidvel.
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