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UNIDADE 3 — ANALISE BIDIMENSIONAL E ANALISE DE REGRESSAO
MODULO 1 — ANALISE BIDIMENSIONAL — GRAUS DE LIBERDADE

1 - CARACTERIZACAO DA ANALISE BIDIMENSIONAL

Nos estudos anteriores nossa analise recaiu sobre o comportamento de uma variavel estudada de forma
"individual", ou seja, ndo relacionada com outra(s).

A partir de agora nossa atengao estard voltada para anadlise de duas varidveis observadas
simultaneamente em um conjunto de individuos/objetos, de forma que os diferentes "niveis" das duas
variaveis aparecerdo cruzados/inter-relacionados, mostrando, efetivamente, um comportamento
conjunto.

Existem dificuldades praticas para geracdo das medidas descritivas quando a variavel ndo é tipicamente
quantitativa. Essa técnica de andlise permite que varidveis quantitativas e qualitativas (tanto ordinais
como nominais) possam ser tratadas, em trés diferentes combinagGes, como:

(a) duas variaveis quantitativas;

(b) uma variavel quantitativa e outra
qualitativa;

(c) duas variaveis qualitativas.

O exemplo abaixo nos mostra a relevancia desta abordagem.

Um anunciante com uma grande verba para investir em publicidade
suspeita que a preferéncia dos leitores por revistas semanais de
circulagao nacional independe das regides geograficas onde moram.
Considerando que uma nova revista semanal entrou em circulagao,

imagine que, apds algumas semanas de vendas, fez-se uma pesquisa com
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9000 leitores de trés regides do pais (3000 em cada uma delas).

Cada um daqueles leitores, depois de ler as edicdes de um més de cada revista, deveria escolher uma
delas, manifestando sua preferéncia. Os resultados foram:

REVISTAS
REGIOES A B c TOTAL
Norte - 750 500 1750 3000
Nordeste
Leste 1200 850 950 3000
Centro-Sul 1050 1100 850 3000
Total 3000 2450 3550 9000

Se vocé for contratado para dar seu parecer para este anunciante, o que vocé concluiria em seu
relatério? A premissa do anunciante estd correta? Por qué?

Essa é uma situagdo que envolve a analise de duas varidveis simultaneamente (o comportamento
conjunto de duas variaveis, sendo que ambas sdo qualitativas nominais: regido geografica e preferéncia
por uma revista). Aqui podemos estabelecer duas hipoteses que devem ser avaliadas:

Ho; a preferéncia por uma revista independe da regido de residéncia do leitor (as
variaveis estudadas sdo independentes ou nao relacionadas);

H,: a preferéncia por uma revista estd associada/relacionada a regido de residéncia
do leitor (as variaveis sdo dependentes).

O primeiro passo é ter uma ideia dos percentuais associados a realidade apresentada, uma vez que as
frequéncias absolutas, tais como foram langadas, podem induzir uma visao equivocada do que de fato
esta acontecendo.

Dependéncia e independéncia
de variaveis sdo conceitos
importantes para
a estatistica
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E importante estabelecer com clareza que, caso haja relacionamento/associa¢do entre as varidveis em
questdo, a preferéncia estaria sendo impactada pela regido de residéncia do leitor e ndo o contrario.

Também é muito importante deixar suficientemente claro que em nenhum momento estd sendo
insinuado que uma das hipdteses estd vinculada a ndo existéncia de uma preferéncia bem caracterizada
por alguma das revistas.

O que isso quer dizer? Quer dizer que ndo estamos querendo saber qual a revista seria mais lida, ou
seria a melhor escolha. O que estamos querendo saber é se a escolha da revista estd ou nao
relacionada com a regido do leitor.

Assim, o que estd em questdo é se o perfil de preferéncia nas trés regiGes geograficas pode ser
considerado aproximadamente o mesmo (o que caracteriza um quadro de ndo relacionamento,

contemplado pela hipétese HO) ou se ha padrdes de preferéncia distintos para as regides investigadas.

Feitas essas consideracdes, a tabela com as frequéncias percentuais ficaria:

FEGIOES FEWSTAS TOTAL
A B C

MORTE-NORDESTE] 2500% | 1667% | 55,55% 100%
LESTE 40,00% | 2533% | 31.67% 100%

CENTRCO-5UL 35,00% | 3667% | 28.33% 100%

TOTAL 33,33% | 27.22% | 3944% 100%

Veja como cada um dos percentuais acima foi obtido.

Revista A, Regido Norte-Nordeste: 750/3000 = 0,25 = 25%
Revista A, Regido Leste: 1200/3000 = 0,40 = 40%

Revista A, Regido Centro-Sul: 1050/3000 = 0,35 = 35%

Revista B, Regido Norte-Nordeste: 500/3000 = 0,1667 = 16,67%
Revista B, Regido Leste: 850/3000 = 0,2833 = 28,33%

Revista B, Regido Centro-Sul: 1100/3000 = 0,3667 = 36,67%
Revista C, Regido Norte-Nordeste: 1750/3000 = 0,5833 = 58,33%
Revista C, Regido Leste: 950/3000 = 0,3167 = 31,67%

Revista C, Regido Centro-Sul: 850/3000 = 0,2833=28,33%

Total de Leitores, Revista A: 3000/9000 = 0,3333 = 33,33%
Total de Leitores, Revista B: 2450/9000 = 0,2722 = 27,22%
Total de Leitores, Revista C: 3550/9000 = 0,3944 = 39,44%
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Essa tabela parece revelar algum grau de dependéncia/relacionamento entre as variaveis regido de
residéncia do leitor e preferéncia por revista semanal de circulagéo nacional, uma vez que, se nao
houvesse, seriam esperadas proporcdes proximas a 33,33%; 27,22% e 39,44% em cada uma das regides
(de tal modo que ndo seria possivel a identificacdo da regido, caso fosse dado o perfil de preferéncia, ou,
em outras palavras, para todas as regides valeria o padrado de preferéncia revelado para o Brasil como
um todo).

Dito de outra forma, se a distribuicdo de preferéncia considerando todas as regides é 33,33%; 27,22% e
39,44%, entdo caso a preferéncia fosse independente da regido, encontrariamos essa mesma proporcao
em todas as regides. Por exemplo, para a revista A na regidao Norte-Nordeste, teriamos 33,33% do total
da regido, ou seja, 33,33% * 3000 = 1000. Para a revista B teriamos 27,22% do total, nesse caso
27,22%*3000 = 817 e, por fim, para a revista C teriamos 39,44% * 3000 = 1183.

Assim, as respectivas frequéncias hipotéticas para essa situacdo (de independéncia) seriam:

FEGIDES FEYVISTAS TOTAL
A B iz
NORTE-MORDESTE| 1000 817 1183 3000
LESTE 1000 817 1183 3000
CEMTRO-SUL 1000 817 1183 3000
TOTAL 3000 2430 3330 8000

Veja como cada uma das frequéncias desse quadro foi obtida.

Revista A,Regido Norte-Nordeste : 0,33 %3000 = 1000
Revista A,Regido Leste : 0,2722x3000 =817

Revista A,Regido Centro-Sul: 0,3944x 3000 = 1183
Revista B, Regido MNorte -Nordeste :  0,33x3000 = 1000
Revista B, RegidoLeste : 0,2722x3000=817

Revista B, Regido Centro-Sul : 0,3944 <3000 = 1183
Revista C,Regido Norte -Nordeste : 033 x 3000 =1000
Revista C,Regidoleste : 0,2722x 3000 =817

Revista C,Regido Centro-5Sul: 0,3944x3000=1183
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Outra observacao que se torna necessaria, por ser oportuna e muito importante, é que o fato de haver
frequéncias idénticas nas trés regides (nesse caso, 3000 leitores) foi meramente ilustrativo e com efeito
didatico. Na pratica, isso pode ocorrer ou ndo, e o procedimento até agora adotado fica inalterado.

Na situacdo que esta sendo discutida, fica nitido que ha "desvios" entre as frequéncias observadas
(reais) e as frequéncias esperadas (hipotéticas, no caso da independéncia ser verdadeira). Devemos ser
capazes de responder se estas diferencas sdo suficientemente grandes ou pequenas (a resposta a essa
pergunta vai efetivamente validar uma das duas hipoteses levantadas).

E necessario, entdo, definir um critério objetivo que nos auxilie nessa tarefa. Por analogia com a légica
utilizada para a definicao de variancia, podemos chegar a seguinte medida:

(frequencia observada ;; — frequencia hipotética ;;)?

il —————

frequencia hipotética ;;
O que esta sendo indicado é que se deve tomar cada frequéncia de fato observada e subtrair a
correspondente frequéncia hipotética. Em seguida, deve-se elevar esse resultado ao quadrado para que
ndo se tenham valores negativos, como no cdlculo de varidncia, e entdo dividir pela frequéncia
hipotética para que se tenha uma ideia mais adequada da diferenga entre as frequéncias.

O raciocinio poderia ser também assim.

Se a diferenca entre uma frequéncia real e sua correspondente frequéncia hipotética resulta 100, pode
ser dificil interpretar se isto significa uma grande diferenca ou uma pequena diferenca entre as
frequéncias, afinal 100 como resultado de 3100 - 3000 tem um significado e como resultado de 300 -
200 tem significado bastante distinto, logo, ao dividir essa diferenca por uma referéncia (nesse caso, a
propria frequéncia hipotética), tem-se uma ideia muito melhor de sua ordem de grandeza.

Como a pretensdo é estabelecer uma medida que reflita a diferenga entre duas situagdes (dois
conjuntos de dados) e ndo apenas entre "pares" especificos, faz-se necessario somar todas as parcelas,
sendo que, no caso sob andlise, sdo nove, uma vez que ha trés colunas (correspondentes as trés
revistas) e trés linhas (correspondentes as trés regides geograficas).

Passemos agora ao calculo desse "indicador":

(750-1000) +(500—81?]F +(1?5[]—1183)2 . (1200 - 1000} +(85D—81?)"—
1000 817 1183 1000 817
. (850-1183f  (1050-1000f  (1100-817F  (850-1183) _
1183 1000 817 1133
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Cujo resultado final fica:

20 +12534+27176 4404133 +4589 4254+ 9803+93,74 =73875

E indispensavel, agora, concluir se o valor de 738,75 (unidades de medida) reflete uma grande diferenca
entre a situacdo real e a hipotética ou, se na verdade, a diferenca ndo pode ser considerada significativa.
Para que essa decisdo seja possivel, sera necessdrio abordar dois novos aspectos tedricos:

Graus de liberdade Distribuicdo qui-quadrado

Estudaremos esses conceitos a seguir.

2 - GRAUS DE LIBERDADE

Para termos uma nocao intuitiva do que vem a ser o numero de graus de liberdade, é indicado realizar a
analise de uma tabela de dupla entrada.

Considere que seja apresentada uma tabela contendo apenas os totais parciais, como mostrado a

seguir:
REGIOES FEWISTAS TOTAL
A, E i
MORTE-NORDESTE 3000
LESTE 3000
CEMTRC-5UL 3000
TOTAL 3000 2450 3850 5000

Os totais parciais espelham com fidelidade o resultado da pesquisa realizada quando analisada cada
variavel separadamente. O que estd em questdo é o comportamento conjunto das duas variaveis.

Considere agora que podemos arbitrar um valor para preenchimento do cruzamento: revista A e regiao
Norte-Nordeste. Qualquer nimero entre 0 e 3000 pode ser escolhido, uma vez que nao estara
ultrapassando os limites impostos pelos totais parciais (tanto total da linha como da coluna).

Admita que seja escolhido o nimero 500 (como poderia ter sido 600, 700 ou outra op¢ao):
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REGIOES REMSTAS TOTAL
A B &
NORTE-NORDESTE 500 3000
LESTE 3000
CENTRO-5UL 3000
TOTAL 3000 2430 3530 2000

Facamos agora o mesmo para o cruzamento da revista A com regido geografica Leste. Embora ja ndo
tenhamos tantas op¢des de nimeros, pois a primeira célula ja foi preenchida, continuamos com um
bom leque de alternativas. Admita, mais uma vez, por hipétese, que seja escolhido o numero 900:

REGIOES REVSTAS TOTAL
A B C
NORTE-NORDESTE 500 3000
LESTE 800 3000
CENTRO-SUL 3000
TOTAL 3000 2450 3550 5000

O que vocé acha que acontece agora para o preenchimento do cruzamento revista A e regido Centro-
Sul? Existe alguma liberdade de escolha do nimero que ird ocupar aquela célula?

Caso queiramos preservar os totais da primeira coluna e da terceira linha ndo ha alternativa que nao
seja o numero 1600. Assim, podemos dizer que, ao preencher "com liberdade" as duas primeiras células,

a terceira ficou "presa", "automaticamente" condicionada a elas.

Esse raciocinio pode continuar sendo desenvolvido agora para o cruzamento: revista B e regido Norte-
Nordeste. Mais uma vez, embora n3do haja tantas op¢Ges disponiveis (se compararmos com as
possibilidades da primeira célula, na qual inserimos o 500), hd um ndmero consideravel de alternativas,
e podemos, por exemplo, optar por 1200. A tabela ficaria:

REGIOES RE*15TAS TOTAL
A B C
NORTENORDESTE a00 1200 3000
LESTE 400 3000
CEMTRC-5UL 3000
TOTAL 3000 2450 3350 8000
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Se pensarmos no preenchimento do cruzamento revista C e regido Norte-Nordeste, é facil constatar que
so ha uma possibilidade que atende corretamente a condicdo de 3000 leitores naquela regido, a saber, o
numero 1300.

Mais uma vez, nao ha "liberdade" de preenchimento para aquela célula. Para o cruzamento revista B e
regidao Leste, por analogia com as demais situagdes, ha diversas possibilidades numéricas que podem ser
consideradas.

Pode-se arbitrar, por exemplo, 1100 e assim a tabela estaria completa, pois tanto o cruzamento revista
B e regido Centro-Sul, como o cruzamento revista C e regido Centro-Sul ficariam "atrelados":

REGICES REMISTAS TOTAL
A B &
NORTE-NORDESTE 500 1200 3000
LESTE 300 1100 3000
CEMTRO-5UL 3000
TOTAL 3000 2450 3330 2000

A constatacdo que se quis passar é que em uma tabela com trés linhas e trés colunas, uma vez
fixados/arbitrados quatro valores, os outros cinco ficam a eles condicionados, e fica visivel que a "perda
de liberdade" se dd em uma linha e uma coluna:

REGIOES REVISTAS TOTAL
A E g
NORTE-MORDESTE| 500 1200 R G000
LESTE 500 1100 CReey 5000
CEMTRO-SUL s am e aesasaearm e neermceeeed 301010
TOTAL 5000 2450 3560 5000

As células hachuradas significam apenas que estdo "presas”, condicionadas ao preenchimento das
demais. Logo, pelo exposto:

Numero de graus de liberdade = (nimero de linhas - 1) X (himero de
colunas - 1)
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No caso em questdo, como ha 3 linhase 3 colunas: (3-1)x(3-1)=2x2=4

Como visto no cdlculo da medida de diferenca entre as situagdes real e hipotética, havia a soma de nove
parcelas, fruto da existéncia de trés linhas e trés colunas. O numero de graus de liberdade esta
vinculado ao tamanho da tabela, ou seja, ao niumero de linhas e colunas, uma vez que parece razoavel
supor que a medida que o numero de células aumenta, a medida da diferenca entre as duas situacées
(real e hipotética) tende a aumentar. Isso significa que o resultado da diferenca para uma determinada
tabela pode ter interpretacdo distinta do mesmo resultado para outra tabela maior ou menor.

RESUMO

Na andlise bidimensional, é estudado o comportamento conjunto de duas varidveis, que tanto podem
ser quantitativas como qualitativas. O objetivo maior é concluir se ha independéncia ou dependéncia
entre elas (relacionamento ou ndo).

Dada uma situac¢do para a qual foram observadas frequéncias relativas ao cruzamento das diferentes
respostas de uma varidvel com as diferentes respostas de outra, parte-se para a determinacao de
frequéncias percentuais, com o cuidado de verificar qual varidvel influencia o comportamento da outra,
caso exista relacionamento entre elas.

Feito isto, parte-se para a determinagao de um conjunto de frequéncias hipotéticas, admitindo-se que a
independéncia fosse verdadeira. Isso permitird uma comparagao com as frequéncias verdadeiras, a
partir do calculo de uma medida da diferenga entre os conjuntos de frequéncias. Essa medida,
denominada qui-quadrado servird para analisarmos se existe um relacionamento entre as duas varidveis
e sera desenvolvida no préoximo maddulo.

Vimos ainda que s6 poderemos interpretar corretamente o resultado obtido conhecendo o nimero de
graus de liberdade.

Numero de graus de liberdade = (nimero de linhas - 1) X (hndmero de
colunas - 1)

O numero de graus de liberdade estd vinculado ao tamanho da tabela, isto é, ao nimero de linhas e
colunas, uma vez que parece razoavel supor que a medida que o niumero de células aumenta, a medida
da diferencga entre as duas situacoes (real e hipotética) tende a aumentar. Isso significa que o resultado
da diferenca para uma determinada tabela pode ter interpretacdo distinta do mesmo resultado para
outra tabela maior ou menor.

UNIDADE 3 — ANALISE BIDIMENSIONAL E ANALISE DE REGRESSAO
MODULO 2 — ANALISE BIDIMENSIONAL — DISTRIBUICAO QUI-QUADRADO
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o [Rena

O que esta sinalizado é que a medida que a renda aumenta, a quantidade de pessoas que ganha aquela
guantia vai diminuindo sensivelmente. Esse aspecto é tipico de uma distribuicdo denominada qui-
guadrado (muito embora o grafico desse tipo de distribuicdo possa ser bastante distinto, dependendo
do nuimero de graus de liberdade). O simbolo adotado para essa distribuigdo é:

)(2

A decisdo, se uma determinada renda é considerada grande ou pequena, passa por uma avaliacdo
comparativa, afinal um mesmo saldrio pode ser considerado baixo em um contexto e alto em outro.
Assim, ao indagar se um salario de 50 unidades monetarias, por exemplo, é alto ou baixo, deve-se ter
uma ideia da frequéncia percentual que fica abaixo e acima desse valor.

Caso tenha-se uma proporgdo de 95 ou 99% abaixo do valor de referéncia (e, consequentemente, 5 ou
1% acima, respectivamente), teremos de admitir que aquele valor pode ser considerado alto. O
procedimento para a avaliagdo no nosso contexto é analogo: se formos capazes de determinar qual o
percentual que fica acima e qual fica abaixo do valor calculado, teremos um indicador nitido de sua
ordem de grandeza.

E com base nesse conceito que iremos aplicar a distribui¢do qui-quadrado na analise bidimensional,

pois vimos no médulo anterior que chegamos a calcular um valor que representava a diferenca entre a
frequéncia real e a hipotética, lembra-se? Pois bem, o problema é que ndo sabiamos se o valor obtido
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era grande ou pequeno. Se a diferenca fosse grande, entdo a hipdtese que dizia que a preferéncia
variava com a regido seria confirmada. Caso o valor fosse pequeno, ou seja, a diferenca entre as
frequéncias reais e as hipotéticas fosse pequena, entdo poderiamos concluir que a preferéncia ndo
variava com a regido do leitor.

Pode-se, entdo, optar entre duas alternativas para determinagdo se o valor calculado para a diferenca
entre a tabela real e a hipotética é suficientemente grande ou nao:

(a) recorrer a tabela qui-quadrado, disponivel na grande maioria dos livros de Estatistica Basica (Mario
Triola; Wilton Bussab; Pedro Morettin). O primeiro passo é determinar o nimero de graus de liberdade
para, em seguida, consultar na linha correspondente a esse nimero um conjunto de probabilidades que
irdo sinalizar como posicionar/avaliar o valor calculado;

Exibimos, a seguir, um trecho da tabela A-4 que se encontra no livro de Mario Triola, (1999) pdg. 356:

Graus de Area a direita do valor critico

liberdad=e |0,995 |0,99 |0,975 (0,95 |(090 |0,10 |0,05 0,025 |o0,01 0,005
3 0,072 10,115 |0,216 (0,352 [ 0,584 6,251 | 7,815 [9.348 |11,345 (12,838
4 0,207 |0,297 (o484 (0,711 [1,064 | 7,770 |9,488 [11,143 (13,277 [ 14,860
5 0,412 |0,554 (0,831 [1,145 [1,610 9,236 11,071 [12,833 | 15,086 | 16,750

Constata-se que, para 4 graus de liberdade, o valor 14,860 "quebra" a distribuicdo qui-quadrado
deixando 99,5% dos valores a sua esquerda e 0,5% a sua direita.

A

99,5% 0,5%

»- [enia

14:86

Consequentemente, o préprio 14,86 ja poderia ser considerado um valor suficientemente grande para
esse caso. O que dizer entdo do valor resultante de nossa medida, ou seja, 738,757 Parece
inquestiondavel que esse valor seja de fato muito grande. Logo, como a diferenca "medida" entre as duas
tabelas (real e hipotética) é muito grande, e a situagao hipotética parte do pressuposto de
independéncia das varidveis, nossa conclusdo é:

Para o caso sob analise, a hipdtese de independéncia deve ser rejeitada, admitindo-se
entdo que existe relacionamento/dependéncia entre a regido de residéncia do leitor e a
preferéncia pela revista semanal de circulacdo nacional.
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(b) recorrer a planilha Excel, com essa sequéncia de comandos, apds posicionar o cursor na célula na
qual se deseja a insercdo do resultado: fx, Estatistica, DIST.QUI, OK, e entdo teremos a seguinte janela.
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Deve-se agora digitar o valor calculado de 738,75 ao lado do X e digitar 4 no campo destinado aos graus
de liberdade, em seguida OK (observe que antes de clicar em OK ja é possivel visualizar o resultado).
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O resultado mostrado pela planilha revela que a frequéncia relativa a esquerda do valor 738,75 é
muitissimo baixa, tanto é que foi usada a notagdo exponencial.

area a direita de 738,75 = 1,4162 x 10-158

Vocé consegue imaginar qudo pequeno é esse nimero? Logo s6 ha uma conclusao possivel:

Para o caso sob analise, a diferenga encontrada entre a situacdo real e a situacdo
hipotética é muito grande, entdo a independéncia deve ser rejeitada, admitindo-se
como verdadeira a hipdtese alternativa de relacionamento/dependéncia entre as
variaveis regidao de residéncia do leitor e preferéncia pela revista semanal de
circulagao nacional.

O valor calculado para a diferenga entre a situagdo real e a hipotética recebe o nome de qui-quadrado
calculado.

~ | Inido | lInserit  layoutdaPigina  Férmulas  Dados  Revisdo  Embigio  Acobat @ - =%
— T ] 2 Cias v | mmoag| SF Genal - fiFormatagio Condiconal = Se*inserir = E - 9 |
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M g |INEEsEORr ] || 5 Extbos de Célula - Eiomatac | 2 o Fitrac~ selecionst -
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Dizer que existe relacionamento entre as varidveis estudadas, embora ja agregue significativo valor a
nossa analise, ainda deixa margem a uma pergunta muito interessante: que associa¢des foram mais
relevantes (mais contribuiram) para a rejeicdo da independéncia?

Para responder devem ser consideradas as maiores parcelas da soma que gerou o qui-quadrado
calculado (expressam as maiores diferencas entre a situacdo hipotética de independéncia e a situagdo
real), até o limite dado pelo nimero de graus de liberdade. No exemplo dado, sdo quatro graus de
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liberdade, entdo devem ser analisadas as quatro maiores parcelas da soma. Isso ndo deve ser visto de
forma cartesiana, mas sim como uma regra que deve orientar a analise/interpretacdo da situacdo, pois a
52 maior parcela pode ser muito préxima da 42 maior, merecendo, entdo, ser incluida no rol das analises
mais pontuais. Por outro lado, apenas as trés maiores poderiam "esgotar" praticamente a totalizacdo do
qui-quadrado calculado, ndo sendo necessario fazer uma analise especifica de mais uma parcela.
Voltando a expressdo que gerou o 738,75:

B2o+123+271764+40+133 +45884+ 2549503 +93,74=73875

271,76 =referente ao cruzamento revistaC e regiao Norte -Nordeste;
123 =referente ao cruzamento revistaB e regiao Norte - Mordeste;
98,03 =referente ao cruzamento revistaB e regido Centro- Sul;

93 74 =referente ao cruzamentorevista C e regido Centro- Sul.

Partindo para as interpretacdes especificas, as quatro maiores parcelas sao, pela ordem:

1. Numero de leitores da regidao Norte-Nordeste que prefere a revista C é significativamente maior do
gue aquele que seria esperado em uma situa¢do de independéncia, ou seja, caso o padrdo nacional de
preferéncia valesse para todas as regides indistintamente. Saiba +

2. Numero de leitores da regido Norte-Nordeste que prefere a revista B é significativamente menor do
gue aquele que seria esperado em uma situa¢do de independéncia.

3. Numero de leitores da regido Centro-Sul que prefere a revista B é significativamente maior do que
aquele que seria esperado em uma situagao de independéncia.

4. Numero de leitores da regido Centro-Sul que prefere a revista C é significativamente menor do que
aquele que seria esperado em uma situagao de independéncia.

Também se diz que a hipdtese de independéncia foi rejeitada com confianga superior a 99,5%. Ou seja,
o risco de nossa conclusdo estar equivocada é muito pequeno. Em outras palavras, para um nivel de
confianga de 99,5% o valor do qui-quadrado tabelado, para 4 graus de liberdade, é 14,86. Como o qui-
quadrado calculado resultou um valor superior a este, deve-se rejeitar a hipdtese H, (de independéncia)
para esse nivel de confianga.

Saiba +

E 6bvio que nunca houve duvida de 1750 leitores ser um nimero superior a 1183 leitores. O que se esta
dizendo agora é que o primeiro é significativamente maior, o que talvez ndo fosse possivel garantir, caso
tivéssemos obtido, por exemplo, 1650 como frequéncia hipotética.

2 - ""MEDINDO" A DEPENDENCIA
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Uma vez rejeitada a independéncia, isto é, existe associacao entre as variaveis, ja se tem um
"sentimento" a respeito do grau de associa¢do a partir do valor do qui-quadrado calculado (ou seja,
guanto maior for o valor calculado para o qui-quadrado, maior o grau de associacdo existente). Isso, no
entanto, pode soar um tanto subjetivo e de dificil dimensionamento do que venha a ser uma alta ou
baixa associacdo. Assim, Pearson desenvolveu o coeficiente de contingéncia C, definido por

Onde n é o numero de observacgdes.

Do ponto de vista tedrico, esse coeficiente € um nimero entre zero e um. Fica claro que o valor zero
ocorre quando se tem um caso de independéncia "total" (ou "perfeita"). Uma variagdo possivel para C é

o C

BN

Onde t = minimo entre o numero de colunas e o nimero de linhas da tabela.

Do ponto de vista pratico, o percentual a direita do valor do qui-quadrado calculado acaba sendo um
"termometro" muito mais calibrado a respeito da intensidade da dependéncia presente entre as
variaveis.

3 -UTILIZANDO O EXCEL

Mais uma vez a planilha Excel pode ser um recurso valioso para a pratica da analise bidimensional,
permitindo, particularmente, um ganho expressivo de tempo, principalmente quando as tabelas sdo de
porte maior do que a apresentada anteriormente.

Uma vez aberta uma planilha, deve-se entrar com os dados em um formato similar ao apresentado a
segulir:
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Fomutas  Oados  Rewslo  Edbigdo  Acobat -0 x
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A

1 Estatistica Aplicada
2 Anslise Bidimensional

REGIOES REVISTAS TOTAL

A [} [3
NORTE-NORDESTE| 750 | sco | 1750 | 3000
LESTE 1200 | sso | 950 | 3000
CENTRO-SUL 1050 | 1100 | sso | 3000
TOTAL 3000 | 2450 | 3550 | sooo

Pronto

Note que, para a linha e a coluna destinadas a inser¢do dos totais, deve-se introduzir as férmulas

adequadas para que o calculo das somas seja executado.

24

Em seguida, prepara-se uma tabela com as frequéncias percentuais (lembrando a necessidade de

considerar qual varidvel seria condicionada pela outra, caso houvesse relacionamento das varidveis

estudadas).

Observe atentamente como foi obtido cada percentual das planilhas apresentadas.
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1 Estatistica Aplicada
2 Anilise 8idimensional
3]
4 REGIOES REVISTAS TOTAL
S A ] C
6
2. NORTE-NORDESTE | 750 500 | 1750 | 3000
8
9 LESTE 1200 850 950 3000
10
11 CENTRO-SUL 1050 1100 850 3000 3
12
13 TOTAL 3000 | 2450 | 3550 | 9000
18
15 REGIOES REVISTAS TOTAL
16 A 8 C
17
18 NORTE-NORDESTE | _25% 17% 58% 100%
19
20 LESTE
21
22 CENTRO-SUL
23]
24 TOTAL 25% 17% 58% 100%
25
M4 » N pPlanl Pan2  Pan3 %3
Pronto
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@‘m-olm LoyoutdaPigina  Fémulas  Dados  Revisdo  Exibiglo  Acrobat % - = x
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3|
4 REGIOES REVISTAS TOTAL
5 A ] 3
L
7| NORTE-NORDESTE| 750 s00 | 1750 | 3000
8
9 LESTE 1200 | 8s0 950 | 3000
10,
11 CENTRO-SUL 1050 | 1100 | 850 | 3000
12
13 TOTAL 3000 | 2450 | 3550 | 9ooo
14 |
15 REGIOES REVISTAS TOTAL
16 A ) 3
17
18 NORTE-NORDESTE | 25,00% | 16,67% | 58,33% | 100,00%
19
20 LESTE 40,00% | 28,33% | 31,67% | 100,00%
21
22| CENTRO-SUL 35,00% | 36,67% | 28,33% | 100,00%

O proximo passo é calcular as frequéncias hipotéticas a partir dos percentuais resultantes nas posi¢Ges
C24, C25 e C26, multiplicando-os pelas frequéncias totais encontradas nas posi¢des F7, F9 e F11. Assim:

7| inivo | inserir  layoutdaPigina  Fémnulas  Dados  Remsdo  Exbigo  Acrobat & - o X
S
]—s& o 3 Fremee || W gy of  Numero . B Formatagso Condicionsi = Insesir = ﬂ m
N 7 || n lt'i]ﬂO 'g o “l Br e s 3 Classificar Localtzar
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10
11 CENTRO-SUL 1050 | 1100 850 3000
12
13 TOTAL 3000 | 2450 3550 9000
14
15 REGIOES TOTAL
16 A 8 c
17
18 NORTE-NORDESTE | 2500% | 1667% | 5833% |100,00%
19
20 LESTE 40,00% | 2833% | 3167% |10000%
21
2 CENTRO-SUL 35,00% | 3667% | 2833% |10000%
23
24 TOTAL 3333% [ 2722% | 39.4a% [100,00%
25
26 REGIOES REVISTAS TOTAL
27 A ) 3 [
28
29 NORTE-NORDESTE | 1000 | 817 1183 3000
20
31 LESTE 1000 | 817 1183 3000
32
33 CENTRO-SUL 1000 | 817 1183 3000
34
35 TOTAL 3000 | 2450 3550 9000
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26

Deve-se agora construir uma tabela na qual aparegcam as parcelas que totalizardo o qui-quadrado
calculado. Para o cruzamento revista A e regido Norte-Nordeste, lembrando que a medida geral é dada
por

i

requencia observada ;; — frequencia hipotética ;;)>
(i 1j q p ij
frequencia hipotética ;;

faz-se: =((C7-C29)"2)/C29. Para os demais cruzamentos o procedimento é o mesmo.
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28
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30
31 LESTE 1000 817 1183 3000
32
33 CENTRO-SUL 1000 817 1183 3000
34
35 TOTAL 3000 2450 3550 9000
36
37 REGIOES REVISTAS TOTAL
38 A B C
38
40 NORTE-NORDESTE | 62,50000 (122,78912| 271,36150 |456,65062
41
42 LESTE 40,00000 | 1,36054 46,00939 | 87,36993
43
Ead CENTRO-SUL 2,50000 | 98,29932 | 9389671 119469603
a5 >
46 TOTAL 105.00000)222 44898 411,26751[ 738.71659
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A pequena diferenga entre o valor do qui-quadrado calculado com a utilizagdo do Excel e aquele
apresentado anteriormente (738,75), deve-se, unicamente, ao fato de que agora ndo foram feitas
aproximagdes numéricas para realizagao dos calculos.

Uma vez determinado o qui-quadrado calculado, a sequéncia deve ser exatamente aquela ja discutida:
1. Utilizagdo do recurso da planilha para obtencdo do percentual a direita desse valor.

2. Decisdo pela dependéncia ou independéncia.
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3. Concluindo-se pela dependéncia, andlise dos cruzamentos que mais contribuiram para rejeicao da
independéncia.

RESUMO

Vimos que a analise bidimensional estuda o comportamento conjunto de duas varidveis, tendo como
objetivo concluir se ha independéncia ou dependéncia entre elas (relacionamento ou ndo). No mdédulo 1
apresentamos um problema que consistia em verificar se a hipdtese varidvel A (Quantidade de revistas)
varia em fungdo da varidvel B (regido do pais). Para responder de forma conclusiva a essa questao,
calculamos quais seriam as quantidades vendidas, caso essa hipétese ndo fosse verdadeira (as chamadas
frequéncias esperadas). Por fim, calculamos um valor que representa a diferenca entre as frequéncias
reais e as frequéncias esperadas. Mas como interpretar esse valor? Como ele pode nos dizer se as duas
variaveis sdo ou ndo independentes?

Para responder a essas perguntas, estudamos neste médulo a distribuicdo qui-quadrado. A distribuicao
qui-quadrado representa o valor da dispersao para duas varidveis. Tomando por base o valor obtido e o
numero de graus de liberdade, usa-se a tabela da distribuicdo qui-quadrado ou a planilha Excel. Quanto
maior o valor de qui-quadrado, maior serd a dependéncia entre as duas varidveis. De maneira geral, a

literatura rejeita a hipdtese de independéncia quando a drea a direita do valor seja inferior ou igual a
0,5%. Chamamos esse valor limite também de grau de significancia.

Vimos ainda que, caso haja um relacionamento entre as variaveis, podemos investigar quais os
cruzamentos que mais contribuiram para que isto acontecesse. Para tanto, tomam-se as maiores
parcelas do qui-quadrado calculado (em nimero igual ao de graus de liberdade), o que constituira um
bom indicativo do comportamento das varidveis em questdo. Por fim, vimos que também é possivel usar
o coeficiente de contingéncia de Pearson para medir a dependéncia entre as duas variaveis.

UNIDADE 3 — ANALISE BIDIMENSIONAL E ANALISE DE REGRESSAO
MODULO 3 — ANALISE DE REGRESSAO

1 - CARACTERIZANDO A ANALISE DE REGRESSAO

Muitas vezes procuramos identificar a existéncia de uma relagdo entre duas ou mais varidveis. As vezes
desejamos verificar, por exemplo, se o nivel salarial das pessoas esta relacionado com o tempo de
experiéncia profissional da mesma. Pode-se ainda querer saber qual seria o valor de um apartamento de
seis quartos em determinado local, onde sé se tem a venda apartamentos de 3, 4 e 5 quartos. Por outro
lado, pode-se ainda querer saber qual sera a estimativa de consumo de energia elétrica de um
determinado local ao longo do tempo.

Com o auxilio de uma analise de regressao poderemos conhecer esses valores.
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A anadlise de regressdao nada mais é do que a estimacao de uma equacao
matematica, através de uma funcdo pré-definida, que servira para explicar a
relacdo entre os dados pesquisados.

Contudo a correlagao (verificacdo da existéncia e do grau de relagao entre as varidveis) entre os dados
deve ser verificada. Em fungdo desse indice, que é conhecido como “coeficiente de correlagdo”,
poderemos chegar ao coeficiente de determinacao, que servira entdo para validar equacao de regressao
encontrada para os dados.

A equacdo alcancada pela andlise de regressao sera do tipo Y = f(Xi), ou seja, a varidvel Y serd a variavel
dependente ou explicada pela (s) varidvel (is) Xi, que sera (3o) a (s) variavel (is) explicativa (s) ou
independente (s). Se a variavel dependente estiver em fungdo de somente uma variavel independente,
diz-se que o modelo (equacdo) encontrado é simples. Caso a varidvel dependente esteja em fungdo de
mais de uma variavel independente diz-se que o modelo é composto.

A funcdo para determinacgdo da variavel dependente da relacdo entre as varidveis. As formas mais usuais
sdo as funcodes: linear, poténcia, exponencial, hiperbdlica, polinomial e logaritmica.

De uma maneira geral, até pela facilidade das operag6es matematicas, a funcdo linear é a mais utilizada.
A analise simples, com apenas uma varidvel independente também é a mais utilizada. Dessa maneira,
passaremos entdo, a detalhar as fun¢Ges de regressao lineares simples.

Uma equacdo de regressao linear simples pode ser escrita da forma genéricaY = aX + b, onde X serd a
variavel independente; Y sera a varidvel dependente, que serd calculada em funcdo do valor de X; “a” e
“b” serdo os parametros da funcao.

Diagrama de Dispersao

50 .
40

30 .

20 . .

10

0,0 05 1,0 15 2,0 25 3.0

Analisando a “nuvem” de pontos assinalados, teremos melhores condi¢des de especificar a fungdo que
relaciona as varidveis. No caso em analise, o ajustamento pelo modelo linear se dard em termos de uma
reta. Contudo nos faltard ainda saber por onde passara a nossa reta. Assim teremos entdo que calcular
os valores dos parametros “a” e “b”.
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A fim de se otimizar a equacao de regressado, esses parametros deverao ter valores que aproximem, ao
maximo, a reta dos pontos assinalados no diagrama de dispersao, conforme demonstrado na figura a
seguir:

Diagrama de Dispersao e sua melhor Fungao Linear
Ajustada

D T T T T T 1
0,0 0,5 1,0 1,6 2,0 25 3,0

Dessa forma, o melhor método para a determinacgdo dos parametros “a” e “b” que minimize as
discrepancias entre a reta e os pontos dos pares ordenados dos dados é o Método dos Minimos
Quadrados Ordinarios. Segundo esse método, poderemos avaliar os pardmetros “a” e “b” pela aplicacao
das seguintes formulas:
o
a=""

2
Sx% onde Sxx= 2. Xi-nX o Swy=2 XY -nXY

¥

e ainda: =F-a X

Para avaliar o grau de relagdo entre as varidveis, deveremos determinar o coeficiente de correlacdo
entre das variaveis em estudo através da formulacdo matematica:

onde: wy . XL-3X3F

R (R E i E (L h)

o n

n” serd o tamanho da amostra.
XY, serdosomatodrio dos valores de “X” multiplicados pelos valores de “Y” um a um.
X, serdosomatodrio de todos os valores da variavel “X”.
5 sera o somatdrio de todos os valores da variavel “Y”.
X! serd o somatério de cada um dos valores da varidvel “X” elevado ao quadrado.

2 , ;. .
b serd o somatdrio de cada um dos valores da variavel “Y” elevado ao quadrado.
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“. n
r

O valor de podera variar de -1 a +1 passando, obviamente pelo zero. Assim, sua interpretacao

dependerd de seu valor numeérico e de seu sinal.

Quando o valor de r estiver compreendido entre zero e 1, significa que temos uma correlagao positiva,
ou seja, para um incremento positivo da variavel independente “X” teremos um incremento positivo da
variavel dependente “Y”.

Assim, a representacao no eixo cartesiano seria da seguinte forma:

50
40 .
30 . )
20
10 - ’

-
*

-

-+

D T T 1
0 1 2 3

Quando o valor de r estiver compreendido entre -1 e zero, significa que temos uma correlagao negativa,
ou seja, para um incremento positivo da varidvel independente “X” teremos um incremento negativo,
ou ainda um decréscimo positivo da variavel dependente “Y”.

Assim, a representa¢do no eixo cartesiano seria da seguinte forma:

50 - .
40 .
*
30 .
20 .
. .
10 - .
*
0 T T T T T 7
0 0,5 1 15 2 25 3

Por ultimo devemos validar a equacgdo da reta encontrada. Esse procedimento deve ser efetuado
através do coeficiente de determinacgdo, que nada mais é, em termos matematicos, que o quadrado do
valor do coeficiente de correlagdo:
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N yrL-yERL |
X - R - (R

Teoricamente o coeficiente de determinacgdo é o valor da variacdo da varidvel dependente Y, que é
explicado pela reta de regressdo. Para chegarmos a um valor de r? igual a 0,89, poderemos dizer que
89% da variacdo total da varidvel dependente Y estd sendo explicada pela reta de regressdao em fungao
da varidvel independente X. Por outro lado 11% da variacdao de Y permanecem nao explicados.

Segundo o Assis (2000) em funcdo do valor do coeficiente de determinacdo, a mesma pode ser:

r2>0,90 (90%) » Muito Forte;
0,90 (90%) > r? > 0,75 (75%) » Forte;

0,75 (75%) > r? > 0,50 (50%) » Moderada;
r’<0, 50 (50%) » Fraca.

Passemos, agora, a um exemplo do emprego da andlise de regressao, para resolver um questionamento
do dia a dia:

Vocé pretende abrir um negécio, cujo foco recai sobre produtos alimenticios. Dentro de seu
planejamento, vocé comeca a prospectar possiveis pontos para a instalagdo de sua mercearia /
minimercado / “sacoldo”. Surgindo um, que lhe chame particular aten¢do, parte-se para o levantamento
de dados junto a um conjunto de 10 familias (que servirdo de base amostral) das circunvizinhangas para

tentar ter uma visdo preliminar dos gastos mensais que realizam com produtos alimenticios naquela

regidao de seu interesse.

Os dados coletados revelam que:
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Familias [ Despesas (em Feais)
200
350
900
930
990
1000
1050
1150
1170
1250

o |— || mm|a (O @ | =

Vocé poderia fazer uma analise descritiva, iniciando pelo calculo da despesa média, passando pelo
calculo da variabilidade, verificacdo da existéncia de pontos discrepantes, mas vocé estd muito intrigado
com possiveis explicacdes para a variacdo das despesas entre as diferentes familias, daquela area da
cidade. Surge logo uma potencial explicacdo: a renda das familias. Como vocé montou um cadastro, no
qual também constam informacdes sobre a renda familiar (admitindo que as familias entrevistadas ndo
fizeram nenhuma restricdo para informar esse dado), vem a tabela:

Familias| Despesas (em Reais)| Renda Familiar Liguida {(em Reais)
A 800 2000
B 850 2000
C 900 2100
D 9380 2250
E 990 2400
F 1000 2500
€] 1050 2500
H 1150 2750
[ 1170 2500
J 1250 3100

Busca-se entdo construir uma equacao de regressao linear simples relacionando a varidvel de interesse
dependente (despesas mensais com alimentagdo), designada por Y, e a varidvel que supostamente ira
explica-la (renda mensal liquida), designada por X. Assim, o que se busca é uma expressao do tipo:

Y =aX +&

Os procedimentos de calculo, para determinar essa equagao de regressdo, sao os seguintes:

a) Inicialmente identificamos o valor de n (nimero de pares de elementos amostrais).
n =10.

b) Calculamos osvaloresde: ¥ x,, 3%, &%, > &% 2.5, X, ¥ assim:

> %, = 2000+2000+2100+2250+2400+2500+2500+2750+2800+3100 = 24.400
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c) Na sequéncia, devemos calcular os valores dos parametros Sxx e Sxy:

Sxx= 2 X -#X = 60.745.000 - [10%(2440)2] = 60.745.000 - 59.536.000 = 1.209.000

Sy = 24X =n XY _ 55 960 500 - (10%2.440%1.014) = 467.900

d) Finalmente, poderemos calcular os valores dos parametros “a” e “b” de nossa equacdo de regressado:

4= S%/ = 467.900 / 1.209.000 = 0,39

Ry
b=Y-aX=1.014 - (0,39%2.440) = 62,4

Logo, nossa equacdo de regressdo sera: ¥ = 0,39 X + 62,4, o acento circunflexo sobre a variavel
dependente “Y” significa a estimacdo desse valor, ou seja, o par ordenado estabelecido, ndo
necessariamente pertencerd ao conjunto de dados originais.

Com a equacdo de regressao estabelecida, passaremos, entdo, a sua validacao estatistica. Essa validacao
deve ser efetuada através do calculo do coeficiente de determinacg&o r2. Para tanto calcularemos o

“ n
r

coeficiente de correlagdo entre as varidveis “r” e elevaremos o valor de seu resultado ao quadrado.

Assim:

.o ny X -5 A FF
FTE -EX) pRE -(E

(1025209 500% (24.400*10.140)

P =
.\ﬁ[lﬂ *A07.430.000) - (24.400) * J{ID* 10442 400% - (10.140)

.o 252.095.000 - 247 416 000
JB07.450.000 - 595 360 000 * 04694000 -102 219 400

.o 4.479.000 - .o 4.479.000
12090000 * 4 874 400 347707 *1 369,09

4.479.000

r=— ———— = p=0083 = r =096
4.760.409,23

O resultado do coeficiente de determinacdo de 0,966, significa que a equacdo estabelecida entre a
varidvel independente X (renda familiar liquida) e a variavel dependente Y (despesas) explica 96,6% a
relacdo que existe entre as mesmas.
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Assim, podemos dizer que a determinacao foi muito forte e, consequentemente, a equacao
estabelecida foi validada e podera ser utilizada para fins de estimacao.

Dessa forma, se quisermos estimar qual seria, por exemplo, a despesa de uma familia com renda liquida
mensal de RS 5.000,00, bastaria entrar com o valor de 5.000 na equagdo:

¥=039X+ 624 > ¥=(039*5000) + 62,4 - ¥ = 2.012,40

Portanto, a despesa para uma familia que possui uma renda familiar de RS 5.000,00 (cinco mil reais) serd
de RS 2.012,10 (dois mil e doze reais e dez centavos).

Por outro lado, qual seria, de acordo com a equacdo, a expectativa de despesa de uma familia que nao
tivesse nenhum rendimento?

Bastaria substituir o rendimento nulo, ou seja, zero na equacgao, assim:

A A A
Y=0,39X+624—-Y=(039"0) +62,4—-Y=62,40

A despesa seria de RS 62,40 (sessenta e dois reais e quarenta centavos).

RESUMO

Na anadlise de regressao busca-se responder por que determinada variavel esta variando e como ela esta
variando.

Como uma primeira abordagem recorre-se a um modelo bastante simples, que é a fun¢do do primeiro
grau, ou seja, Y = aX + b. A partir dai, é necessario estabelecer um critério para determinagdo dos
parametros a e b. Esse método serd o de minimos quadrados, o que significa dizer que os valores
obtidos serdo aqueles que minimizardo a soma dos quadrados dos erros, entendendo como erros (ou
residuos) as diferencas entre os valores reais / observados de Y e aqueles valores estimados a partir da
construcao do modelo e substituicao dos valores de X.

A reta assim obtida sera a melhor reta possivel, o que ndo é sindbnimo de ser uma boa reta (ou uma reta
suficientemente aderente a realidade). Assim, é necessario avaliar o quanto o modelo explica (ou
justifica) a variabilidade original de Y. A medida construida para isto é o coeficiente de determinacdo,
gue revelard qual o percentual de explicacdo da variabilidade de Y deve-se a variabilidade de X (dentro
do modelo determinado). O préximo passo é interpretar os valores dos pardmetros a e b, sendo que a
serd o valor de Y, quando X = 0 (o0 que ndo necessariamente tem um significado pratico) e b serd o
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impacto sobre a variavel Y quando X variar de uma unidade (no mesmo sentido se for um valor positivo
e em sentidos contrarios, caso seja negativo).

Caso o valor do coeficiente de determinac¢do nao seja julgado satisfatorio, é conveniente "especular" as
possiveis razdes, que basicamente podem ser: insuficiéncia de dados, erro de especificacdo do modelo
(pode ndo ser uma reta), erro de especificacdo da varidvel explicativa (pode ter sido escolhida uma
variavel explicativa inadequada ou insuficiente para, sozinha, explicar a variabilidade de Y) ou fatores
subjetivos / de dificil mensuragdo.

UNIDADE 3 — ANALISE BIDIMENSIONAL E ANALISE DE REGRESSAO
MODULO 1 — ANALISE DE REGRESSAO COM AUXILIO DO EXCEL

1 - ANALISE DE REGRESSAO COM O AUXILIO DO EXCEL

Inicialmente devemos verificar se nosso programa Excel esta habilitado a executar uma andlise de
regressao. Para isso devemos clicar, dentro do programa, na guia Dados e verificar se o botdo Analise de
Dados estd disponivel:

il Inido Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revisko Exibigdo Acrobat “w - =X
o ) Conexdes 3 Szl ( ¢ - - | - @ Agrupar - >
2 M ) Lo ¢ 2 - o ¥ Desagrupar = *=

Obter Dados ~ Atualizar ) | Cssstiar | Firo Tedopara Remover .

Eenos = tudo- &7 Aan@ado  colanas  Duplicatss =2 ] subtotal

Conesdes Classificar ¢ Fittrar Ferramentas de Dados Estrututa de Tapicor '+ Andiie
Al - S| E

Wl.A 8 c D E F G H I ) K L M N i
 —

2

3
4

5
6

7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
2
23
24
25
H4r | planl, Pen2  Pen3 4 !
Pronta

Caso ndo esteja disponivel o botdo “Andlise de Dados” teremos que configurar o Excel incluindo o
suplemento de Andlise de Dados. Para habilitar tal funcdo, que é essencial para se desenvolver uma
anadlise de regressdo, deveremos clicar no botdo Office , em seguida no botdo Op¢des do Excel:
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Exiba e gerencie suplementos do Microsoft Office.

3
1 Andlise de regressdo — g & Desagrupar = a;
J abar 2 Distnibuiclo-Qui « usando o Excel - 5)_ @mm
LTS Cadhlint X oW S peos | wenursaetopicos T snkine
H - 4 Ficha Cadastral IPE OMNI = =
5 entratos 2012 - =
‘ § PLANEJAMENTO FINANCEIRO SIMPLES - 2012 e | 4 £ L M B
ﬂ Salvar omo ¥
1 planejamento financeiro - revisto 2012 =
- 2 edato - jutho =
@ Imprmit % g pranitha de chlculo ds moda =
Exercicio 1 - Médulo 4 - Histograma -
ﬂ Breparar % Exercicio L < Mbdulo 4 -
Exercicio 1 - Mbdulo 3 -
g e > Exempio de distribuigao nommal - apenas griticos2 b
Exemplo de distribui¢ao nommal - apenas grificos =
L publiar » EXCEL - UNIDADE 1 .
EXCEL - PROPOSTA AIEC - UNIDADE 1 =
_]* Eechive Probabilidade binomial = .
16,
17
18
19
20
21
2.
2,
u.
2z
"

Suplementos
Home Lol Tipe |~
Suplementos de Aplicative Ativas
Asrabat PDFMaker Otfice COM Addin T FMaker\ Office\ POFMOfficedddindll  Supléments de COM

Ferramentas de Anilise

Suplementos de Aplicativo Inativos
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VBA do Assistente para Intemet

Suplementos Relacionados a Documento
Sem Suplermenitas Relocionados @ Decumenta

Suplementos de Aplicativo Desabilitados
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Suplemento do Excel

5L do Excel
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C.050ft shared Smart Tag/\FMAME.DLL
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Suplemento do Excel
Inspetor de Documento
Inspetor de Documento
Inipetar de Documents
Marea Inteligente
Suplemento do Excel
Suplemento do Excel
Inspetor de Documento
Marca Inteligerte
Inspetor de Documento
Suplemento do Excel
Suplemento do Excel

it

Suplemento:  Acrobat PDFMaker Office COM Addin

Editor: Adobe Systems, Incorporated
Local: Ch\Program Files pSE\Adobe\Acrobat 10.00PDFMaker Office\ PDFMOficeAddin.dil
Deserigho: Acrobat PDFMaker Office COM Addin

Gerenclar.  Suplementos do Excel

| ()|
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45

Em seguida, selecione a opgdo "Ferramentas de Analise" e confirme com o botdo OK.

O
- Inicio. Inserir Layout da Pigina  Fdrmulas | Dados Revisdo Exibigio Acrobat @ - = x
y - ] Conexies - ' Limpar Ex = - % oagupar - I L andiise de Dades
Bl g @ TRDR R A = B it
% Propriedades { Reaplicar — [ # Desagrupar = 3
Obter Dados  Atualizar il Classificar | Filtro Texto para  Remover ~ e
pemas = | tude 0 Editar Links G anangado | qolunas Duplicatas 5P | ] Subtotal
Canexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados | Estrutura de Tépicos = Anilise
Al -3 S| I*]
A B c D £ | Suplementos K L M N i
1 ‘ \
) Supementos deponiyes:
4 || Assistente de Pesquisy - oK
3 —
4 |EFerramentas de fnslse ] :I Cancelar
5 1| Ferramentas para o Euro [ eroarsr.. |
2 o
7] (| vBA do Assistente para Intemet 0.
3
3 |
10
1|
12 |
13 x
14 Ferramentas de Anglse
15 Fornece ferramentas de andise de dados pora andises
16. estatisticas & de engerharia
17|
1
13|
20
21
2
n|
24|
25_
W4+ W] Planl - Phn2 - Phn3 7]
L El1E] (=) o (+)

46

A partir dai poderemos desenvolver nossa andlise de regressdo. Para tanto deveremos digitar em nossa

planilha os dados que iremos trabalhar. Para essa demonstracdo iremos adotar o mesmo exemplo ja

desenvolvido manualmente:

Inido  Inserit  layoutdsPigina  Fémmulas | Dados | Reviso  ExbigSo  Acrobat G - = X
By Q | ] Conexes Al E ir . Limpar T‘ 5_5 2~ # agupar-  #3 [*janilise de Dados
h A Propriedades G Reaplicar || E= iFr | 4 Desagrupar - <3
Obter Dados | Atualizar %] Clsssificar | Fittro Testo para Remover |
Extemos= | tudo= =9 Editar Links 7 anangado | colunas Duplicatas 57 4] Subtotal
Conexdes Classificar e Filtrar Feramentas de Dados | Estrutura de Tépicos Andlise
c13 > £ #
A B c ) 3 F G H 1 ) i

1  Familias | Despesas (em Reais) RendaFamHlarLiqulda[emReals_lJ
2 A 800 2000
3 B 850 2000
4 C 500 2100
5 D 980 2250
6 E 930 2400
7 F 1000 2500
8 ] 1050 2500
9 H 1150 2750
10 | 1170 2800 s
11 J 1250 3100
12
13 [ 1
1
15
16
17
18
19
20
2
22
23
249
25
Pronto |
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Para a determinacdo da equacgdo e do coeficiente de determinagdo deveremos, apds digitar os dados na
planilha Excel, selecionar uma célula onde queremos que o resultado da andlise apareca e depois, na
aba Dados, clicar em “Andlise de Dados”, selecionar a opcdo "Regressdo" e clicar OK (conforme figura a
seguir):

~ Inicic Inserir Layout da Pégina Férmulas Dados Revitio Exibigho Acrobat @ - = X
B > 3] Conexdes 3} E ¥ Limpar _‘_i a_ﬂ - % Agrupar - #2
= 7P Andles . 7 Reaplicar = [F 4 Desagrupar = 3
Obter Dados | Atualiz 'ﬂ Classificar | Filtro: ', Texto para Remover .
Edemnos™ | tudo E Mpaangado | colunas Dupticatas 53 ] Subtotal
Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Estrutura de Téplcos ™ Andlise

3 A —1 i

A B c D E F G H 1 ) 'i
1 Familias | Despesas (em Reais) |Renda Familiar Liguida (em Reais)|
2 A E00 2000
3 B B850 2000
4 c 500 2100
5 D 980 2250
6 E 9590 2400
7 F 1000 2500
) 1050 2500 (R _-
9 H 1150 2750 Eerramentas de andlse E]
10 ! 1170 2800 Teste-F: duas amastras para varidncas -]

Andlise de Fourier Cancelar
1 1250 3100 istograma [ ]
12 Médkia mdvel
1 [ ] || [Geasio e nimero seatico [ awe ]
o emto b
15 Teste-T: duas amostras em par para médas
16 Teste T: & varid quvdlentes |
17
18
19
20
2
22
23
24
25
|4« ¥ plan1 < Pen2 Pen3 ¥3 0! s

Fronto

Deveremos clicar entdo nas pequenas setas vermelhas, que significam “entrada de dados” e selecionar
os dados das variaveis independente “X” e dependente “Y”.

Deveremos, ainda, selecionar também através da pequena seta vermelha a célula que haviamos
reservado anteriormente para a saida dos dados. Para que os dados ja saiam na planilha final com os
nomes das variaveis deveremos selecionar junto com os dados (nimeros) as células com os préprios
nomes das varidveis. Em contrapartida, para que o Excel entenda esse nosso procedimento devera
ativar o item “Rétulos”. Finalmente deveremos clicar em “ok” para que o Excel resolva as operagées
matemadticas de calculo de nossa analise de regressao.
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W 4 b W] plan1 - Pln2 _ Pln

Aponte

3 A

Inido  Inserir  layoutdaPigina  Férmulas | Dados | Revisio  Exbigio  Acrobat -5 x
By ] &) ConexBes sl 3 = ¥ 'l Limpar +— g =dl- | o Agrupar - #1 | [’ anslise e Dadas |
] Z 7 1 = =
=] AP Propriedades o ' G Reaplicar || —— = B & Desagrupar - =3
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E 350 2400 Intervalo ¥ de entrada: e
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Essa funcdo, ou seja, a analise de regressao com o auxilio do Excel ird fornecer vérios resultados. Alguns

destes ndo sdo objetos de nosso curso. Dessa maneira poderemos visualizar, em vermelho, os dados de

nosso interesse nesse momento:

(==

S ico | insert  LayoutdaPigina  Formulas  Dados  Revisdo  Edbiglo  Acobat @ -5 x
_(_3 ,‘ Calibei A | -] | TR 11 B ;ﬂhm_” e ﬁr [‘?&
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13
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15

16 Estatistica de regressdo
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O coeficiente de determinag¢do encontrado na andlise de regressao com o auxilio do Excel “bateu” com o
valor calculado manualmente de r2 = 0,966. Por outro lado os valos dos parametros “a” e “b” também
“pbateram” sendo iguais a “a” = 0,39 (ja arredondado) e “b” = 69,69. E importante salientar que o valor
desse parametro deu resultado um pouco diferenciado do resultado pelo calculo manual (62,4) devido
ao fato de que o Excel ndo arredonda os dados, o que culminou com essa pequena diferenca. Se
considerarmos no célculo manual o valor do parametro “a” encontrado com trés casas decimais, ou seja,
0,387, chegariamos a um valor do parametro “b” igual a 69,72.

RESUMO

Vimos anteriormente que a regressao linear é uma ferramenta importante para a andlise de dados nos
permitindo entender o relacionamento entre duas varidveis e fazer estimagoes.

Neste médulo apresentamos a realizacdo da Andlise de regressao utilizando a ferramenta "Anélise de
Dados" do Microsoft Excel. Para usar essa ferramenta precisamos habilitar o suplemento "Ferramentas
de Analise". Uma vez habilitado temos acesso a diversas ferramentas de analise, dentre as quais a
ferramenta "Regressdo" que permite calcular com precisdo os coeficientes a e b da regressao linear e
dentre diversos outros parametros o coeficiente de determinacgdo (R-Quadrado) que nos permite avaliar
a aderéncia dos dados a esse modelo.
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