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   Objetivos:  
}  Entender a causalidade entre variáveis através da 

análise de regressão 



Revisão 



}  Dados n pares de valores (x1, y1)..., (xn, yn), chamaremos de 
covariância entre as variáveis X e Y, na população:  

 
}  Para calcular a covariância na amostra, devemos dividir por n-1 

e não por n 
}  É a média dos produtos dos valores centrados das variáveis 
}  Tendo esta definição, podemos escrever o coeficiente de 

correlação como: 
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Ø H0: r = 0  
   H1: r ≠ 0  
Ø A estatística do teste é: 

Ø A qual tem distribuição t com n-2 graus de liberdade 

 

 
 

Os resultados são significantes? 
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t = r n− 2
1− r2



Teste de Hipótese 
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}  As etapas do teste são: 
1.  Escrever as hipóteses alternativas e nulas 
2.  Escolher o nível de significância do teste α 
3.  Calcular a estatística t, conhecida como a 

estatística do teste  
4.  Calcular o valor crítico do teste t*, 
5.  Decidir: Se o valor absoluto de t for maior do 

que o de t*, rejeitar H0 com um nível de 
confiança de 1-α 
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Ø   Modelo linear para explicar a variável Y, 
denominada variável dependente, explicada ou 
endógena como função da variável X, 
denominada variável independente, explicativa 
ou exógena  
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The regression line 
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How to obtain the regression line 
• Minimise the sum of squared errors, e2 

• The error is the  
vertical distance  
between an  
observation and  
the regression line 

25

30

35

40

3 3.5 4

Growth rate

B
irt

h 
ra

te error, e 



Regressão Linear Simples 

11 

Y =Y
ˆ
+ e

Y = a+ bX + e

Ø A relação entre valor observado de Y e valor 
previsto de Y pelo modelo é dada por: 
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Ø Os valores de a e b são dados pela minimização 
da soma do quadrado dos erros. Tem-se: 
 
 
 
 
 
e 
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Regression formulae 
• Slope 

 

• Intercept 
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Regression formulae 
• Slope 

 

• Intercept 
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Calculation of r between growth  
and birth rates 

Country Birth rate GNP growth 
 Y X Y2 X2 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 
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The component parts of R2 
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Ø Mensuração da qualidade do ajuste: 

 
 
 
Em que: 
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Measuring goodness of fit 
• Use the coefficient of determination, R2 

 

 

• 0  R2  1 

• RSS: regression sum of squares 
TSS: total sum of squares 

TSS
RSSR 2
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Calculating sums of squares 
• TSS = RSS + ESS 

 

 

 

• Hence  
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Calculating sums of squares 
• TSS = RSS + ESS 
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Inferência 
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Ø Considere: 

Ø Utilizamos dados amostrais para calcular “a” e “b”. 
 
Ø Os valores “a” e “b” são estimativas dos verdadeiros 

parâmetros populacionais “alpha” e “beta”.  
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Inference in regression 
  Yi = a + bXi + ei 

• a and b are point estimates of the true (but unknown) 
values  and   

• We can therefore calculate confidence interval 
estimates 

• For these we need the standard errors
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Ø Podemos testar hipóteses com relação aos 
parâmetros populacionais 

Ø Para isso, precisamos calcular o desvio-padrão 
associado a cada uma delas. 

Ø A variância de “b” é dada por: 
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Standard errors for a and b 

• The variance of b is given by 

 

• where 

 

 is the estimated error variance 
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Ø Em que a variância estimada do erro é dada por: 
 
 

Ø A variância de “a” é dada por: 
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Standard errors for a and b 

• The variance of b is given by 

 

• where 

 

 is the estimated error variance 
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• The variance of a is given by 

 

• Hence the standard error is 2.303. The 95% CI is 
given by 
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Ø Estamos prontos para testar hipóteses com 
relação aos valores dos parâmetros populacionais 

Ø Exemplo: 

 
Ø A estatística do teste é: 
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Hypothesis testing 
• We can test hypotheses in the usual manner. To 

test for a zero slope coefficient (i.e. X does not 
influence Y): 
 
 H0:  = 0  
 H1:   0 

• The test statistic is: 2~ 


 n
b

t
s

bt 

Slide 7.29 

Barrow, Statistics for Economics, Accounting and Business Studies, 5th edition © Pearson Education Limited 2009 

Hypothesis testing 
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Ø Podemos também criar intervalos de confiança 
para os parâmetros populacionais. 

Ø Como exercício, crie o intervalo de confiança de 
95% para “beta” em nosso exemplo. 
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Ø Podemos também testar se o valor do verdadeiro 
R-squared é igual a zero: 

 

 

Ø Nesse caso, a estatística do teste é: 
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A test of the goodness of fit 
• We can also test for the significance of the R2 

statistic: 
 
 H0: R2 = 0 
 H1: R2 > 0 

• The test statistic is:   2,1~
2
1
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Evaluating the test 

 

• This exceeds the critical value F* = 4.96 (df = 1,10) so 
H0 is rejected.  

• Note: an equivalent formula is 
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Ø Se a variável dependente for uma função de k 
variáveis explicativas, tem-se: 

Ø  Como anteriormente, os valores dos parâmetros 
são estimados através da minimização da soma 
dos quadrados dos resíduos. 
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Chapter 8: Multiple regression 
• We can extend the regression model to allow 

several explanatory variables. The sample 
regression equation becomes

eXbXbXbbY kk  22110



Regressão Linear Múltipla 

25 

Ø Exemplo: Demanda por Importações 
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Example: import demand equation 

Year Imports GDP
GDP 

deflator
Price of 
imports

RPI all 
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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Ø Gráfico das séries em termos reais 

Slide 8.6 

Barrow, Statistics for Economics, Accounting and Business Studies, 5th edition © Pearson Education Limited 2009 

Time series chart of data 
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Ø Gráfico das importações e PIB, ambas em termos 
reais 
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XY chart: imports and GDP 
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Ø Gráfico das importações e preços de importados, 
ambos em termos reais 
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XY chart: imports and prices 
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Ø Os valores dos parâmetros estimados, bem como 
as informações para testes de hipóteses 
calculados no lab estão apresentados a seguir: 

Ø Adicionalmente, o R-squared reportado foi de 0.96 
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Regression results (via Excel) 
SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0.98
R Square 0.96
Adjusted R Square 0.96
Standard Error 13.24
Observations 31

ANOVA
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

Coefficients
Standard 

Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept -172.61 73.33 -2.35 0.03 -322.83 -22.39
Real GDP 0.59 0.06 9.12 0.00 0.45 0.72
Real import prices 0.05 0.37 0.13 0.90 -0.70 0.79
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Ø O teste de significância do R-squared está 
sumarizado na tabela a seguir: 
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Regression results (via Excel) 
SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0.98
R Square 0.96
Adjusted R Square 0.96
Standard Error 13.24
Observations 31

ANOVA
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

Coefficients
Standard 

Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept -172.61 73.33 -2.35 0.03 -322.83 -22.39
Real GDP 0.59 0.06 9.12 0.00 0.45 0.72
Real import prices 0.05 0.37 0.13 0.90 -0.70 0.79
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Ø Estimando-se o modelo em logs, obtem-se: 

Ø Com coeficiente de determinação de 0.98, 
significantemente diferente de zero. 
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Estimating in logs 
SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0.99
R Square 0.98
Adjusted R Square 0.98
Standard Error 0.05
Observations 31

ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 2 5.31 2.65 901.43 3.82835E-26
Residual 28 0.08246 0.00
Total 30 5.39

Coefficients
Standard 

Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Intercept -3.60 1.65 -2.17 0.04 -6.98 -0.21
ln GDP 1.66 0.15 11.31 0.00 1.36 1.97
ln import prices -0.41 0.16 -2.56 0.02 -0.74 -0.08


