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Variaveis Binarias

» Modelo estendido para situagdes em que 0s
parémetros da regressao sio diferentes para
agumas das observagdes de uma amostra.

» Varidveis Binérias (Dummy Variable):
Variaveis explicativas que podem tomar um
de dois valores (em geral, O ou 1)

» Representam caracteristicas qualitativas, em
eventos que tenham apenas 2 resultados
possiveis.

Variavel Binaria

 Variavel Binéria (ou Dicotémica):
Assume os valores:
01, se a caracteristica de interesse esta presente
00, se a caracteristica de interesse ndo esté presente
 As propriedades dos EMQO néo sdo afetadas
pela presenca de variavel explicativa binaria
OPodem-se construir estimativas intervalares ou
testes de significancia para seus coeficientes

Variavel Binaria de Intercepto




Variaveis Binarias de Intercepto

* Permitem a constru¢do de modelos em que
aguns (ou todos) os parametros da
regressdo (inclusive o intercepto) variam
para algumas observacOes da amostra

Exemplo — Economia de Iméveis

* Objetivo: Predizer o valor de mercado de uma
casa

 Varidvel-resposta: valor de mercado do imovel

* Modelo hedbnico: o preco é explicado pelo
tamanho do imoével, pela localizacdo, pelo
nimero de quartos, etc.

Um Primeiro Modelo

« O tamanho da casa (S) € a Unica variavel
relevante na determinacdo de seu preco.

P=b,+b,S +¢

OP: preco de mercado da casa

OS: &rea (til dacasa (m?)

OR,: valor de 1 m? adicional de érea (til;
ORy: valor do terreno




Modelo Estendido

» Modelo do prego da casa agregando a
localizagdo:
P =b,+b,§ +dD, +g
ou sgja ( )_1(b0+d)+b1$ ,D =1
Y71 bytbs D=0
OSe avizinhanga é desgjavel: R, + d
OEm outras &reas: R,

Vizinhanga Desejavel

» Sgjaavaridvel D; que representa vizinhanga
desgjavel no i-ésimo imovel (universidade,
equipamentos urbanos, etc.)

Assume os valores:
01, se a propriedade estd em uma vizinhanca
dessj avel
00, se a propriedade no estd em uma vizinhanga
desgjavel

e Supondod> O:

P E(P)= (B+d)+ RS, D=1

d E(P) =R+ R3S, D;=0
F+d
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Interpretacéao

* d: diferenca no prego da casa devido estar
localizada em vizinhanca desejavel

(prémio de localizagéo)

* Sed= 0, ndo ha prémio de localizago para
avizinhanga

Variavel de Interagao

Variaveis de Inclinagdo

* Se 0 efeito da localizacdo causar uma
variacdo no coeficiente angular, ou sgja, 0
valor do n? é diferente em cada uma das
localizagOes:

P =b,+b,S +g(SD;) +¢

» SD;: variavel de interagdo (variavel binéria
de inclinaco):

Capta o efeito de interacdo da localizacdo e
do tamanho da casa




e ousga
b,+(b,+9)S D =1

b,+b,§ D =0

E(R)=|

OPreco do m? em local com vizinhanga desgjével:
B+ ?
OPrego do n? em outras localizagdes: 3

e Supondo ?> O:

E(P) =B+ (3, +9S D=1

? E(P) =R+ R3S, D;=0
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Coeficientes de Variaveis Binarias —
Inferéncia

» Se 0s pressupostos dos modelo estiverem
corretos, os EMQO tém suas propriedades
usuais.

* Além de estimagcdo intervalar pode-se
efetuar teste de hipoteses:

OH,: ?=0vsH;: 2?0
OH,: ?=0vsH;: ?>0




Variavel de Intercepto e de Interagédo

» Se a localizagdo afetar tanto o intercepto
guanto o coeficiente angular, entao:

R =by+b,§ +dD, +g(SD) +¢
ousga

_i(by+d)+(b,+9)S D =1
E(R)_% by +b,§ b, =0

e Supondode?> 0:
E(P)=(Rp+d+ B+ D=1

E(P) =R+ R3S, D;=0
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Interacdo entre Fatores Qualitativos

* Situagdes verificadas:
OVariaveis bindrias de intercepto aditivas,
OFEfeito das variaveis binarias independentes de
qualquer fator qualitativo
» E quando os fatores qualitativos ndo forem
independentes?




Exemplo

o Estimacdo da equagdo de regressio de
sdé&rio, explicado por: experiéncias,
habilidades e outros fatores referentes a
produtividade

» Costuma-se incluir as variaveis raca e sexo
* raga: 1, se branco; 0, caso contrério
* Sexo: 1, se homem, 0, caso contrério
OSe a deteminagido do sadio ndo é
discriminatoria, entdo seus coeficientes ndo
serdo significativos

Kl
A inclusdo apenas das varidveis sexo e raca
ndo captaré ainteracdo entre estes fatores

OEx.: tratamento especia de salério por ser
homem e branco
* Modelo:
Salério, = b, + b,experiéncia, +d,raca +d,sexo +g(raga ~ sexo) +¢
i (b, +d, +d, +g) + b experiéncia ,branco- homem
I LA :
E(salério,): |l (b, +d,)+ blexpen_efnm.ai ,~branco mulher
i (bg+d,)+b,experiéncia , ndo branco- homem
i b, + b,experiéncia , ndo branco- mulher

d; mede o efeito raga; d,, 0 efeito de sexo e ?, 0 efeito
de ser branco e homem

Aplicagao




Exemplo — Iméveis

 Dados sobre duas vizinhangas (proxima a uma
grande universidade e a 3 km de distancia)
OPreco das casas ($)
OArea tamanho da area (til (m?)

OLocal: 1, para casas proximas da universidade, 0
caso contrario

OPiscina: 1, se ha piscina, 0 caso contrério
OlLareira: 1, setem lareira, 0 caso contrario
» Dados: imoveis

Regresséo

« Especifica-se a equacdo de regressdo como:

Preco =b, +b,area +b,idadg +d,local, +d, piscing +
+d,lareira +g(areg " local,) +g

OTodos os coeficientes serdo positivos, exceto 3,
(depreciacdo sobre o preco da casa);

OVaridvel bindria de inclinagio da interagio area
x local.

Regression Analysis: preco versus area; idade; ...

The regression equation is
prego = 24500 + 76,1 area - 190 idade + 27453 | ocal + 4377 piscina
+ 1649 lareira + 13,0 area*l ocal

Predi ctor Coef | SE Coef T
Const ant 24500 6192 3,96
area 76,122 | 2,452 31,05
i dade 190,00 | 51,20 -3,71
I ocal 27453 8423 3,26
pi scina 4377 1197 3,66

lareira 1649,2 | 972,0 1,70
area*local| 12,994 | 3,320 3,91

$=152252 RSq R-Sq(adj) = 87,0%

Analysis of Variance

Sour ce oF ss 5 F P
Regr essi on 6 1,54826E+12 2,58044E+1K 1113, 18 0,000
Residual Error 993 2,30184E+11 231807076

Total 999 1,77845E+12
Sour ce oF Se

area 1 6,28934E+11

i dade 1 7218668650

I ocal 1 9,05110E+11

pi sci na 1 2966900797
lareira 1 482209720
area*local 1 3549887558




Resultados do Ajuste

* O modelo se gjusta bem aos dados;

e Com base em testes de significancia
unilateral, no nivel de 5%, rejeitamos a
hipétese de que qualquer dos parémetros
sgja zero

e Aceitamos a adternativa de que sdo
positivos, exceto o coeficiente idade

Regressdo Estimada

» Equagdo estimada do model o:

Preco = 24.500 + 76,1 area - 190 idade + 27.453 |ocal + 4.377 piscina
+ 1.649 lareira + 13,0 area*local

« Casas proximas a Universidade (local=1)

Prego = (24.500 + 27.453) + (76,1 + 13,0) area - 190 idade +
4.377 piscina + 1.649 lareira
Prego = 51.953 + 89,1 area - 190 idade + 4.377 piscina + 1.649 lareira

« Casas distantes da Universidade (Iocal=0)

Prego = 24.500 + 76,1 area - 190 idade + 4.377 piscina + 1.649 lareira

Conclusdes

Prémio de localizagdo estimado, para lotes
préximos a universidade: $27.453

Preco por m?

OPréximo a universidade: $89,11

ODistantes da universidade: $76,12

Depreciagdo: $190,09 por ano
Aumento do preco devido a piscina: $4.377,16
Aumento do preco devido alareira: $1.649,17




Variaveis Qualitativas com varias
Categorias

Variaveis Qualitativas Nao-Binarias

» Muitos fatores tém mais de duas categorias:
OReyides de um pais: sul, sudeste, centro-oeste,
nordeste e norte
ONivel de instrugio: menos que médio, médio,
superior, pés-graduagéo

Cuidados na Construcao

» Exemplo: Salério explicado pela experiéncia
enivel deinstrugdo

» Varidveis bindrias paranivel de instrugéo:
OE,: 1, menos que ensino médio; 0, caso contrario
OE;: 1, nivel médio; 0, caso contrario
OE,: 1, nivel universitario; 0, caso contrario
OE;: 1, pos-graduado; 0, caso contrario




» Modelo especificado:
Salério, = b, + b,experiéncia, +d,E, +d,E, +d,E, +¢
1 (b, +d,) +b,experiéncia, , pés- graduado
E(Salériol):?(bo+d2)+ble><per_i?r1cia, ,nivel universiério
i (b, +d,) +b,experiéncia , nivel meédio
1 b, +bexperiéncia , menos que médio

* A inclusdo de todas as variaveis criaria
colineariadade exata, ja que:
Ep+E+E+E=1

* Solucdo: omitir umavaridvel binéria (grupo
dereferéncia)

* [} representa salério-base para trabalhador
sem qualquer experiéncia e sem diploma de
ensino médio.

* N&o importa qual varidvel sga omitida,
embora haja escolha mais conveniente

* A ndo-omissdo levard a impossibilidade de
guste

Resumo




Variaveis Dummy

» Variaveis Binarias Qualitativas, usadas para
indicar a presenga ou auséncia de
determinado fendmeno
Assumem apenaso vaor Oou 1
Exemplo
Existéncia ou ndo de piscinas numa
regressdo do prego de casas

OX; = 1, seacasatem piscina
OX; = 0, seacasando tem

Tipos de Varidveis Dummy

 Aditiva: altera o intercepto
» Multiplicativa: atera o coeficiente angular

» Mista: altera o intercepto e o coeficiente

e Podem ser usadas também para avaliar
qualitativamente situagbes com mais de 2
aternativas possiveis
Exemplo
A qualidade da condi¢do do piso da casa
boa, médiaou ruim
OUsam-se p — 1 varidveis, sendo p 0 nimero de

possibilidades




X =

{ 1, se 0 piso est4 em boas condicBes
0, senéo
X = { 1, se 0 piso estaem condigBes médias
i+ 1
0, sendo
e Deixa-se de fora a possibilidade de as
condicOes serem ruins. Esta ocorre quando
Xi=0eX,,=0
Ou sgja, 0 piso estd em condigdes ruins
quando n&o estd em boas condic¢des (X, = 0)
nem em condigdes médias (X;, ; = 0)

e O método dos minimos quadrados ndo tem
respostas se informam-se p varidveis (no
exemplo, 3) ao invésde (p— 1) variaveis

OE inadequado informar-se apenas uma variével,
com os valores 1 (boa), 2 (média) e 3 (ruim).

ONeste caso, se entenderia que a condigdo 3 (ruim)
€ 3 vezes tao ruim quanto a condicdo boa (1)
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