Estatistica Aplicada II

Regressao Linear



Aula de hoje

» Topicos
Regressao Linear

» Referéencia

Barrow, M. Estatistica para economia, contabilidade e
administragao. Sao Paulo: Atica, 2007, Cap.7 e 8



Aula de hoje

Objetivos:

» Entender a causalidade entre variaveis atraves da
analise de regressao



Revisao




Covariancia

» Dados n pares de valores (x,,Y,)..., (X, ¥,,), chamaremos de
covariancia entre as variaveis X e Y, na populagao:

-l -v)

cov(X,Y) = 21:1
n

» Para calcular a covariancia na amostra, devemos dividir por n-|
e Nao por n

» E a media dos produtos dos valores centrados das variaveis

» Tendo esta definicao, podemos escrever o coeficiente de

correlacao como:
cov(X,Y)

O = X dp (1)




Os resultados sao significantes?
»Hpr=0
H:r=0

> A estatistica do teste é:
/ r\/ n-?2

\/1—r2

> A qual tem distribuicao t com n-2 graus de liberdade




Teste de Hipotese

» As etapas do teste sao:
I. Escrever as hipoteses alternativas e nulas
2. Escolher o nivel de significancia do teste a

3. Calcular a estatistica t, conhecida como a
estatistica do teste

4. Calcular o valor critico do teste t*

5. Decidir: Se o valor absoluto de t for maior do
que o de t, rejeitar H, com um nivel de
confianca de 1-a



Regressao Linear Simples

> Modelo linear para explicar a variavel Y,
denominada variavel dependente, explicada ou
endogena como funciao da variavel X,
denominada variavel independente, explicativa
ou exogena



Regressao Linear Simples
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Regressao Linear Simples
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Regressao Linear Simples

> A relacao entre valor observado de Y e valor
previsto de Y pelo modelo é dada por:

Y=Y+e¢
Y=a+bX +e
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Regressao Linear Simples

» Os valores de a e b sao dados pela minimizacao
da soma do quadrado dos erros. Tem-se:

j ny XY -2X2Y
ny X’ -2 X)’

a=Y —bX
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Regressao Linear Simples

Country Birthrate = GNP growth

Y X Y? X XY
Brazil 30 5.1 900 26.01 153.0
Colombia 29 3.2 841 10.24 92.8
Costa Rica 30 3.0 900 9.00 90.0
India 35 1.4 1,225 1.96 49.0
Mexico 36 3.8 1,296 14.44 136.8
Peru 36 1.0 1,296 1.00 36.0
Philippines 34 2.8 1,156 7.84 95.2
Senegal 48 -0.3 2,304 0.09 -14.4
South Korea 24 6.9 576 47.61 165.6
Sri Lanka 27 2.5 729 6.25 67.5
Taiwan 21 6.2 441 38.44 130.2
Thailand 30 4.6 900 21.16 138.0
Total 380 40.2 12,564 184.04 1,139.7

13



Regressao Linear Simples
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Regressao Linear Simples

» Mensuracao da qualidade do ajuste:

RSS
I'SS

R* =

Em que:

1S =Y (Y-7) =Y v —ni?
ESS=Y(Y-¥) =Y ¥ Yy -bY XY
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Inferéncia




Regressao Linear Simples - Inferéncia

> Considere:
Y=a+bX + e

> Utilizamos dados amostrais para calcular "a” e *b”.

A\ n

> Os valores “a” e “b” sao estimativas dos verdadeiros
parametros populacionais “alpha” e “beta”.
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Regressao Linear Simples - Inferéncia

> Podemos testar hipoteses com relagao aos
parametros populacionais

» Para isso, precisamos calcular o desvio-padrao
associado a cada uma delas.

> A variancia de “b” é dada por:

S2 = Sez
’ Z(Xi_)?)2
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Regressao Linear Simples - Inferéncia

> Em que a variancia estimada do erro é dada por:

, e ESS
S = —
" n-2 n-2
> A variancia de “a” é dada por:
, o, (1 X?

= 9§ X

s —
0 ln XX, -X)
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Regressao Linear Simples - Inferéncia

> Estamos prontos para testar hipoteses com
relagcao aos valores dos parametros populacionais

» Exemplo:
Ho: =0
H:+#0

> A estatistica do teste é:
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Regressao Linear Simples - Inferéncia

> Podemos tambéem criar intervalos de confianca
para os parametros populacionais.

» Como exercicio, crie o intervalo de confianca de
95% para “"beta” em nosso exemplo.
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Regressao Linear Simples - Inferéncia

> Podemos também testar se o valor do verdadeiro
R-squared € igual a zero:

Hy: R2=0
H,: R?>0

> Nesse caso, a estatistica do teste e:
2
R*/1

(1-R*)/(n-2)

F — ~ E,n—2
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Regressao Linear Multipla




Regressao Linear Multipla

> Se a variavel dependente for uma funcao de k
variaveis explicativas, tem-se:

Y=b+bX, +b,X,+...+b X, +e

» Como anteriormente, os valores dos parametros
sao estimados através da minimizacao da soma
dos quadrados dos residuos.
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Regressao Linear Multipla

» Exemplo: Demanda por Importacoes

GDP Price of RPI all

Year Imports GDP deflator imports items
1973 18.8 74.0 24.6 21.5 25.1
1974 27.0 83.8 28.7 31.3 29.1
1975 28.7 105.9 35.7 35.6 36.1
2003 314.8 1110.3 195.6 106.7 191.7
2004 333.7 1176.5 201.0 106.2 197 .4
2005 366.5 1224.7 205.4 110.7 202.9
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Regressao Linear Multipla

> Grafico das séries em termos reais
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Regressao Linear Multipla

> Grafico das importacoes e PIB, ambas em termos
reais
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Regressao Linear Multipla

> Grafico das importacoes e precos de importados,
ambos em termos reais
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Regressao Linear Multipla

> Os valores dos parametros estimados, bem como
as informacdoes para testes de hipoteses
calculados no lab estao apresentados a sequir:

Standard
Coefficients Error t Stat P-value
Intercept -172.61 73.33 -2.35 0.03
Real GDP 0.59 0.06 9.12 0.00
Real import prices 0.05 0.37 0.13 0.90

» Adicionalmente, o R-squared reportado foi de 0.96
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Regressao Linear Multipla

> 0O teste de significancia do R-squared esta
sumarizado na tabela a sequir:

df SS MS F Significance F
Regression 2 129031.05 64515.52 368.23  7.82025E-21
Residual 28 4905.70 175.20
Total 30 133936.75
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Regressao Linear Multipla

» Estimando-se o modelo em logs, obtem-se:

Standard
Coefficients Error t Stat P-value
Intercept -3.60 1.65 -2.17 0.04
In GDP 1.66 0.15 11.31 0.00
In import prices -0.41 0.16 -2.56 0.02

»Com coeficiente de determinacao de 0.98,
significantemente diferente de zero.
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