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GE14.1 DESENVOLVENDO um MODELO
de REGRESSAO MULTIPLA

Interpretando os Coeficientes da Regressdo

PHStat2 Utilize o procedimento Multiple Regression (Re-
gressdo Miiltipla) para realizar uma andlise de regressao mul-
tipla. Por exemplo, para realizar a analise para os dados sobre
vendas de OmniPower da Tabela 14.1 ilustrada na Figura 14.1,
abra a planilha DADOS da pasta de trabalho OmniPower. Se-
lecione PHStat = Regression <> Multiple Regression (PHStat
-> Regressiao = Regressio Miiltipla). Na caixa de dialogo do
procedimento (ilustrada a seguir),

Multiple Regiession

Data
Y Variable CeB Range:  |A1:A35
% Variables Cell Range: |B1:C35
¥ First cells in both ranges contain label

Confidence level for regression coefficients: 95 %

1+ Regression Tool Output Options --— ———- — ~—-———-
[V Regression Statistics Table
¥ ANOVA and Coefficients Table
™ Residuals Table
™ Residual Plots

Output Options
Title: [

™ Durbin-Watson Statistic

I Coefficients of Partial Determination

I™ Yariance Inflationary Factor (VIF)

™ Corfidence Interval Estimate & Prediction Interval

Confidenie l= e For ater veis I— :
o | et |

1. Insira A1:A35 na caixa Y Variable Cell Range (Intervalo
de Células da Variavel Y).

2. Insira B1:C35 na caixa X Variables Cell Range (Intervalo
de Células das Variaveis X).

3. Marque a opgdo First cells in both ranges contain label (Pri-
meiras células em ambos os intervalos contém rétulos).

4. Insira 95 na caixa para Confidence level for regression
coefficients (Nivel de confianc¢a para coeficientes da re-
gressio).
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5. Clique em Regression Statistics Table (Tabela de Estatis-

ticas da Regressiio) e em ANOVA and Coefficients Table
(ANOVA e Tabela de Coeficientes).

6. Insira um titulo na caixa correspondente a Title e clique em
oK.

O procedimento cria uma planilha que contém uma cépia de seus
dados, além da planilha com os resultados da regressio ilustrados
na Figura 14.1. Para mais informagdes sobre essas planilhas, leia
a se¢do do Excel Avangado a seguir.

Excel Avangado Utilize a fungdo PROJ.LIN para ajudar a rea-
lizar uma regressdo multipla. Insira PROJ.LIN (intervalo de célu-
las da varidvel Y, intervalo de células da varidvel X, Verdadeiro,
Verdadeiro) como parte de uma férmula sequencial posicionada
em um intervalo de células de 5 linhas por & colunas, em que &
corresponde ao ntiimero de varidveis independentes, para calcular
as estatisticas associadas a andlise da regressdio multipla.

Utilize a planilha CALCULO da pasta de trabalho Re-
gressdo Multipla ilustrada na Figura 14.1, como modelo para
realizar regressdes multiplas. As colunas de A a I dessa planilha
duplicam o modelo visual da planilha de regressio no suplemento
Ferramentas de Analise. A planilha utiliza os dados da regressio
na planilha DADOSRM para realizar a analise da regressdo para
os dados da Tabela 14.1 sobre vendas de OmniPower.

A Figura 14.1 nio mostra a Area de Calculos nas colunas K a
N (vejaa Figura GE14.1 a seguir). Essa area contém uma férmula
sequencial com a fungdo PROJ.LIN no intervalo de células L2:N6
e calculos para o teste ¢ para a inclinagdo (veja a Secdo 13.7). A
férmula sequencial calcula os coeficientes b,, b, ¢ b, nas células
L2, M2 e N2; o erro-padrio de b,, b, e b, nas células L3, M3 e N3;
? ¢ o erro-padrio da estimativa nas células 1.4 e M4; a estatistica
do teste £ e os gl do erro nas células L5 e M5; e SOReg € SOR nas
c€lulas L6 ¢ M6. (O restante do intervalo de células, N4, N5 ¢ N6,
exibe a mensagem #N/D. Néo se trata de um erro.)

Abra a planilha CALCULO_FORMULAS para examinar to-
das as formulas na planilha, algumas das quais discutidas nas se¢des
do Excel Avangado no Guia do Excel para o Capitulo 13. A formula
da célula L9, no formato =INVT(1 — nivel de confianca, Graus
de liberdade do erro) calcula o valor critico para o teste £

Para realizar regressdo multipla para outros dados, cole os
dados da regressdo na planilha DADOSRM. Cole os valores da
variavel Y'na coluna A. (Isso € o oposto da operacéio de colagem
para a regressdo linear simples, discutida na Se¢do GE13.2.) Cole
os valores da varidvel X nas colunas consecutivas, iniciando com

. -
] sbeib2 bie bO 1C25, D, VERDADEID) _ =PROJL
3 Emo-padriodeblebd A €38, =PROJL 135,
"4 'R-quscrado, Emo-pedrba by PrOIL 2:435, 3, )
3 'F, §1dos Reskduos furso, 1, ePRQJ 33,
6 sQRegesso, 5QResiduos  [sROLUNIDADISRAAZIASS, DADOSINIRLCHS, VERDADEAQ, VERDADESN]  wROUUINMBADOIRAIATALS, DADOSRMINZAHS, VESDADRIRD, VERDAOERO)
7
. 8 .Nivel de confiangs 0,95
9 ValorCrfticode t =NVT(1-18, B13}

10 b0 de metade da ampliude  =L9°C17
‘11 b1ce metsde ds ampliiude =19°C16
'12 b2de metade da amplitude =19°C19

FISURA GE14.1

Area de calculos da planilha da regresséo muiltipla {colunas N e O nao ilustradas)

A
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a coluna B. Abra a planilha CALCULO. Inicialmente, insira o
nivel de confianga na célula L8. Depois, edite a sequéncia cor-
reta de 5 linhas por & colunas, que tem inicio com a célula L2.
Edite os intervalos de células na formula sequencial e, depois
disso, mantendo pressionadas as teclas Control ¢ Shift (ou a
tecla Apple em um Mac) pressione a tecla Enter.

Para fazer a associagio com a planilha que & criada pelo proce-
dimento Regressdo no suplemento Ferramentas de Analise, a pla-
nilha CALCULO (desnecessariamente) duplica os valores para os
intervalos de confianga nas colunas H e I. Esses valores duplicados
ndo estdo ilustrados nas figuras apresentadas no capitulo.

Ferramentas de Analise Utilize o procedimento Regressio
para realizar uma analise da regressiio miltipla. Por exemplo,
para realizar a andlise da Figura 14.1 (na Segdo 14.1) para os
dados sobre vendas de OmniPower na Tabela 14.1, abra a pla-
nitha DADOS da pasta de trabalho OmniPower ¢:
1. Sclecione Dados = Andlise de Dados (Excel 2007) ou
Ferramentas = Analise de Dados (Excel 2003).
2. Na caixa de didlogo Anilise de Dados, selecione Regressio
da lista de Ferramentas de Anilise e, depois, clique em
OK.

Na caixa de didlogo Regressdo (veja a tela do procedimento a
seguir):

3. Insira A1:A35 na caixa para Intervalo Y de Entrada e in_
sira B1:C35 como Intervalo X de Entrada.

4, Marque as opgOes Rotulos, marque a opgdo Nivel de Con.
fianga e insira 95 como valor para a caixa respectiva.

5. Clique em Nova planilha.

6. Clique em OK.

Prevendo a Varidvel Dependente Y

PHStat2 Utilize as instrugdes do PHStat2 na Segdo GE14,]
“Interpretando os Coeficientes da Regressdo”, mas substitua
etapa 6 pela nova etapa 6 ¢ a etapa 7 apresentadas a seguir:

6. Marque a opgio Confidence Interval Estimate & Predic-
tion Interval (Estimativa do Intervalo de Confianca &
Intervalo de Previsio) e digite 95 como o percentual para
a caixa Confidence level for intervals (Nivel de confianga
para os intervalos).

7. Insira um titulo em Title e clique em OK.

A planilha adicional criada é explicada na se¢do do Excel Avan-
cado apresentada a seguir.

Excel Avancado Utilize as fungdes INVT, MATRIZ.MULT
¢ MATRIZ.INVERSO para 3judar a calcular a estimativa para
o intervalo de confianga e um intervalo de previsdo. Digite
INVT(1-nivel de confianca, Graus de liberdade do erro) para
calcular a estatistica ¢.

feeeskn Examine a planilha EICeIP da pasta de trabalho Regressio
l:::zt ¥ Range: e & Maultipla ilustrada na Figura 14.2, como um modelo para calcular
) . [ cancel ] estimativas de intervalos de confianga e intervalos de previsdo.
E ok L= ) = 1] Em uma férmula sequencial, MATRIZ.MULT calcula o produ-
Gllezax Blems e L ee ) to da matriz X'X pelo fato de tratar a planilha RMSequencia
Sl Ty como uma matriz. Em uma outra férmula sequencial, MATRIZ.
Output eptions INVERSO calcula o inverso da matriz X'X criada por MATRIZ.
O Qutput Range: 3 MULT. Outros usos de MATRIZ.MULT calculam X'G multi-
Ty plicado pelo inverso de X'X ¢ [X'G multiplicado pelo inverso
O New gorkbaok de X'X] multiplicado por XG.
R[e]ss:::uak [ Residual Plots A planilha contém os dados ¢ formulas para os dados sobre
O standardeed Residuals [ Line it Plts vendas de OmniPower da Tabela 14.1. A modificagdo dessa pla-
Normal Probabiity nilha (e da planilha RMSequencia) para outros problemas requer
LI ormal robabity Plots um conhecimento que esta além do escopo deste livro.
A B c D 3 F
1 Regressdo Maltipla
2
3 Estatistica de Regressdo
4 RMltiplo =RAIZ(C12/C14)
5 R-Quadrado =14
6 R-Quadrado Ajustado =1- (B14/B13) * (C13/C14)
7 Erro-padrdo =M4 3
8 ObservagBes =CONT.NUM(DADOSSR!A:A)
9
10 ANOVA
11 ol SQ MQ F F de significacdo
12 Regressio =B14-B13 =L6 =C12/B12 =5 =DISTF(E12, B12, B13)
13 Residuo =M5 =M6 =C13/B13
14 Total =88-1 =C12 + C13

FIGURA GETA.Z

Férmulas para o intervalo de células de A1:F14 da planilha de resultados da regressdo mdltipla

GE14.2 12, P AJUSTADO e o TESTE F
GERAL

s trés topicos discutidos na Segdo GE14.2 sdo calculados na pla-
pilha de regressio multipla criada utilizando-se as instrugdes da
gegdo GE14.1 “Interpretando os Coeficientes da Regressdo”.

A Figura GE14.2 mostra as formulas utilizadas para calcular
o coeficiente de determinagio multipla, 7%, o »* ajustado e o teste
F geral na pasta de trabalho CALCULO da pasta de trabalho
Regressio Multipla, criada quando se utilizam as instrugdes
para O PHStat? ou para o Excel Avangado da Segdo GE14.1. As
formulas nas células B5, B7, B13, C12, C13, D12 e E12 copiam
valores calculados pela formula sequencial no intervalo de célu-
las L2:N6 que utilizam a fungdo PROJ.LIN. (Veja as instru¢Ges
do Excel Avangado da Segio GE14.1 para mais informag&es.) A
formula na célula F12, no formato =DISTF (estatistica do teste
F, 1, graus de liberdade do erro) calcula o valor-p para o teste
F para a inclinagéo, discutido na Segéo 13.7.

G14.3 ANALISE de RESIDUOS para
o MODELO de REGRESSAO
MULTIPLA

PHStat2 Utilize as instru¢8es do PHStat2 da Segdo GE14.1
“Interpretando os Coeficientes da Regressdo”. Modifique a etapa
5 marcando as op¢Oes Residuals Table (Tabela de Residuos)
¢ Residuals Plot (Grafico de Residuos), além de marcar Re-
gression Statistics Table (Tabela de Estatisticas da Regres-
sao) ¢ ANOVA and Coefficients Table (ANOVA e Tabela
de Coeficientes).

Excel Avangado Crie uma planilha que calcule os residuos e,
depois disso, crie um grafico de dispersdo da variavel X com re-
lagdo aos residuos (inseridos no grafico como a variavel Y).

Utilize a planilha RESIDUOS da pasta de trabalho Regres-
sfio Multipla ilustrada na Figura GE14.3 como modelo para criar
uma planilha de residuos. As formulas nessa planilha calculam
os residuos da andlise da regressdo para os dados sobre vendas
de OmniPower na Tabela 14.1 utilizando os dados da regressdo
na planilha DADOSRM na mesma pasta de trabalho.

Na coluna D, a planilha calcula os valores de ¥ previstos (com
alegenda Barras Previstas na Figura GE14.3) ao multiplicar os
valores de X, pelo coeficiente b, e os valores de X, pelo coefi-
ciente b, e somando esses produtos ao coeficiente b,. Na coluna
F, a planilha calcula os residuos subtraindo dos valores de Y os

A

Férmulas para a planilha de residuos (ilustrando apenas as linhas de 1 a 4 e de 33 a 35)
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valores de Y previstos. Para outros problemas, modifique essa
planilha do seguinte modo:
1. :‘Jic 9 mimero de varidveis independentes for maior do que
2, 5cl<§cmne acoluna D, clique 3 direita e clique em Inserir
a partir do menu de atalhos, Repita essa ctapa tantas vezes
quanto necessdrio para criar as colunas adicionais para alo-
car todas as varidveis X,
2. SO(;LenZSB(.iados das varidveis X em colunas, iniciando pela
3. Cole os valores de Y'na coluna E (ou a antepenultima coluna
caso existam mais de duas variaveis X).
4. Paratamanhos de amostra menores do que 34, exclua as li-
nhas adicionais; Para tamanhos de amostra maiores do que
34, copie as formulas para ¥ previsto e para residuos (co-
lunas D e F na Figura GE14.3) para baixo até a linha que
contém o tltimo par de valores de X'e Y. Também, acrescente
os novos nimeros de observagdes na coluna A.

Para criar graficos de residuos, utilize os valores para copiar e
colar especiais (veja a Segdo C.12 no Apéndice C) para colar valo-
res de dados em uma nova planilha na ordem apropriada antes de
aplicar as instrugdes para graficos de dispersdo na Segfio GE2.7

Ferramentas de Analise Utilize as instrugdes para Ferramen-
fas de Andlise da Segdo GE14.1. Modifique a etapa 5 marcando
as opcOes Residuos ¢ Plotar Residuos antes de clicar em Nova
Planilha e, depois disso, em OK. (Observe que a opgio Plotar
Residuos cria graficos de residuos somente para cada uma das
varidveis independentes.

GE14.4 INFERENCIAS RELATIVAS aos
COEFICIENTES de REGRESSAO da
POPULACAQ

As planilhas com os resultados da regressio criadas utilizando-se
as instrugdes da Se¢do GE14.1 incluem as informagdes necessa-
rias para realizar as inferéncias discutidas na Segfo 14.4.

GE14.5 TESTANDO PARTES do MODELO
de REGRESSAO MULTIPLA

Coeficientes de Determinacio Parcial

PHStat2 Utilize as instrugdes do PHStat2 na Se¢io GE14.1 “In-
terpretando os Coeficientes da Regressio”, mas substitua a etapa 6
marcando a opcao Coefficients of Partial Determination (Coefi-
cientes de Determinagio Parcial) antes de clicar em OK.

A B c D E F

1 Observagdo Frego Promogdo Barras Previstas Barras Residuos
2 1 59 200 =CALCULOIB18 * B2 + CALCULOIB19 * €2 + CALCULOIB17 4141  =F2-D2
32 59 200 =CALCULOIB18 * B3 + CALCULOIBIS * C3+ CALCULOIBA7 3842  =E3-D3
43 =E4-D4

58 . 200 :CALCUL01313054+FJ..WM LOIB17 3056
W - s e . aQ

- . 29 a4, RV wALLULL ALl Vi) pRVEDS
33 32 99 400 =CALCULO!B18 * B33 + CALCULO!B19 * €33 + CALCULOIB17 1602 =E33-D33
34 33 99 600 =CALCULOIB18 * B34 + CALCULO!B19 * C34 + CALCULOIB17 3354 =E34-D34
35 34 99 600 =CALCULOIB18 * B35 + CALCULOIB19 * €35 + CALCULOIB17 2927 =E35-D35

Al
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Excel Avancado Vocé calcula os coeficientes de determina-
¢do parcial utilizando um processo de duas etapas. Vocé utiliza
inicialmente as instru¢des do Excel Avangado na Segao GE14.1
para criar todas as planilhas possiveis de resultados da regressdo
em uma cépia da pasta de trabalho Regressdo Multipla. Por
exemplo, se vocé tem duas varidveis independentes, vocé realiza
trés andlises de regressdo: ¥ com X, e X;; ¥ com X, e ¥ com X,
para criar trés planilhas de resultados da regressdo. Depois disso,
abra a planilha CDP para o numero de varidveis independentes
(as planilhas CPD_2, CPD_3 ¢ CPD_4 estdo incluidas) e siga
as instru¢Bes em italico para os valores de copiar ¢ colar espe-
ciais a partir de planilhas de resultados da regressdo. A planilha
CPD_2 contém os dados para calcular os coeficientes de deter-
minagdo parcial para o modelo de regresso utilizado como um
exemplo na Segdo 14.5.

GE14.6 UTILIZANDO VARIAVEIS
BINARIAS (DUMMY) e TERMOS
de INTERACAO em MODELOS de
REGRESSAO

Criando Variaveis Binarias (Dummy)

Para criar variaveis binarias (dummy), acrescente novas colunag
a planilha que contém os dados de sua regressao.

Para o caso de uma variavel categorica que contenha doig
niveis, abra a planilha com os dados da regressdo. Copie € cole
em uma nova planilha os valores da variavel categorica de dois
niveis. Selecione todos os valores recentemente colados €, em
seguida, pressione Ctrl + L, o atalho de teclado para Localizar
¢ Substituir. Na caixa de didlogo Localizar e Substituir:

1. Insira o primeiro valor categoérico na caixa ao lado de Lo-
calizar.

2. Insira a varigvel binaria (1 ou 0) que representara esse valor
categorico na caixa ao lado de Substituir por.

3. Clique em Substituir Tude. Caso apare¢a uma mensagem
para confirmar a substitui¢fo, clique em OK para continuar.

Repita a operagao localizar ¢ substituir para os outros valores
categoricos ¢ insira o outro valor binario (dummy) na caixa ao
lado de Substituir por. Depois, clique em Fechar.

Variaveis categoricas que tém mais de dois niveis requerem
o uso de férmula em colunas multiplas. Por exemplo, para criar
as variaveis bindrias para o Exemplo 14.3, na Segio 14.6, sio
necessarias duas colunas. Suponha que a varidvel categorica de
trés niveis mencionada no exemplo esteja na Coluna D da pla-
nilha aberta. Uma primeira coluna nova que contenha formulas
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no formato =SE(célula da coluna D = primeiro nivel, 1,0) €
uma segunda coluna nova que contenha formulas no formato
=SE(célula da coluna D = Segundo nivel, 1,0) criariam apro-

priadamente as duas varidveis bindrias (dummy) que o exemplo
requer.

Criando Interac¢des

Para criar uma interago, acrescente uma coluna de férmulas
que multipliquem uma variavel independente pela outra. Por
exemplo, se a primeira varidvel independente tiver aparecido
na coluna B e a segunda variavel independente tiver aparecido
na coluna C, insira a formula =B2 * C2 na célula da linha 2 de
uma coluna em branco e, depois, copie a férmula para baixo ao
longo de todas as linhas de dados para criar a interagfo.




