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Exercicio 01 (2 pontos)

Marque “Verdadeiro” (V) ou “Falso” (F) para as sentencas que serdo apresentadas a

seguir e justifique cada uma das suas escolhas em no maximo 5 linhas.

(F) A seguinte equagdo: y = a + [ * x expressa as observagdes em y como uma funcao
linear em x, em que a representa o valor que y assume quando x é diferente de zero e
representa a mudanga ocasionada em x, para 0 aumento de uma unidade em y.

Falso. De acordo com Agresti e Finlay (2012, p.289), na equacgéo, « representa o valor
que y assume quando x € igual a zero e S representa a mudanca em ocasionada em vy,

para 0 aumento de uma unidade em x.

(V) Erros de previsdo em modelos de regressdo linear sdo chamados de residuo. Esse
valor é obtido fazendo a diferenca entre o valor -y real (ou valor observado) e o valor

previsto representado por y. Enquanto um residuo positivo é obtido quando o valor



observado de y é maior do que o valor previsto ¥, um residuo negativo é obtido quando
o valor observado de y é menor do que o valor previsto y.

Verdadeiro. De acordo com Agresti e Finlay (2012, p.296), O erro de previsao, também
chamado de residuo, € a diferenca entre o valor observado de y e o valor previsto y. Um
residuo positivo resulta quando o valor observado de y € maior do que o valor previsto ¥,
assim y — ¥ > 0. Um residuo é negativo quando o valor observado de de y é menor do

que o valor previsto ¥, assimy — y < 0.

(F) O modelo de regressdo linear usa uma linha reta para descrever e mostrar o
relacionamento entre duas variaveis — uma variavel que chamamos de dependente (y) e
uma outra variavel que chamamos de explicativa (x). A inclinagdo b da equagdo que
prevé a relacdo entre essas duas variaveis traz informacdes, justamente, sobre a direcdo
da associacdo entre essas duas variaveis — se positiva ou negativa — e também sobre a
forca dessa associacdo — se é forte, fraca ou moderada.

Falso. Agreti e Finlay (2012, p.301) pontuam bem essa questdo. A inclinacdo b da
equacado que prevé a relacdo entre essas duas variaveis traz informacdes sobre a direcdo
da associacdo entre duas variaveis — se positiva ou negativa. No entanto, a inclinacdo b
da equacdo ndo nos informa sobre a forca dessa associacdo. A correlacdo entre duas
varidveis € que a responsavel por indicar sobre essa forca de associacdo entre duas

variaveis.

(V) O grafico abaixo apresenta a associacao e a correlacdo entre a taxa de divorcios em
Maine o consumo de margarina nos EUA. A correcdo apresentada é positiva e no valor
de 0,99. No entanto, podemos afirmar que essa associacao se trata de uma associagdo
espuria entre as variaveis taxa de divorcio e consumo de margarina, dado que as relacdes
entre as variaveis ndo sdo dependentes entre si, ou seja, ndo apresentam uma relacédo

causal entre si.



Divorce rate in Maine

correlates vith

Per capita consumption of margarine (US)

= Divorce rate in Maine
= Per capita consumption of margarine (US)

2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009

2000 : 2001 : 2002 : 2003 : 2004 : 2005 : 2006 : 2007 : 2008 : 2009
Divorce rate in Maine / 3
Divarces per 1000 people (US Censusy i O | 4-7:4.6:4.4:4.3:41:4.2:4.2 4.2 41

Per capiea conmaspcon of margorkee @) | 8.2 7 [6.55:3|5.2| 4 [4:6/4.5 /42 37

Correlation: 0.992558

Fonte: http://www.tylervigen.com/spurious-correlations

Verdadeiro. Agresti e Finlay (2012, p.345) explicam que relacGes espurias sdo aquelas
em que a associacao entre x e y ndo guardam relacdes de causa-consequéncia entre elas,
mas acabam sendo fruto da influéncia de uma terceira variavel que impacta as duas

primeiras (que seguem sem relagéo direta entre si).

Exercicio 02 (4 pontos)

Os dados a seguir® correspondem a variavel renda familiar e gasto com alimentagéo (em

unidades monetarias) para uma amostra de 25 familias.

Renda Familiar (X) Gasto com Alimentagéo (YY)
3 15
5 2,0
10 6,0
10 7,0
20 10,0
20 12,0

1 Os dados também podem ser encontrados no arquivo em Excel disponivel no moodle.


http://www.tylervigen.com/spurious-correlations

20 15,0
30 8,0

40 10,0
50 20,0
60 20,0
70 25,0
70 30,0
80 25,0
100 40,0
100 35,0
100 40,0
120 30,0
120 40,0
140 40,0
150 50,0
180 40,0
180 50,0
200 60,0
200 50,0

a-) Construa o diagrama de dispersdo da variavel gasto com alimentacédo (y) em funcéo

da renda familiar (x). O que € possivel interpretar com o gréafico?



Grafico de dispersao
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O grafico mostra que as variaveis renda familiar (x) e Gastos com alimentacéo (y)
guardam uma relagéo entre si. Quanto maior a renda familiar, maiores sdo 0s gastos

com alimentacdo. A relacdo também se mostra linear.

b-) Calcule e interprete o coeficiente de correlacdo entre essas variaveis.

— — 25 25
X =83120 Y =26660 > X7=271934 > Y? =24899,250
i=1 i=1

25
DY, X, =80774,500
i=1

25
s XY, —25XY
r=—=2_=-4= = 0,954
Sx Sy Sx Sy

c-) Obtenha a equacdo de regressdo do gasto com alimentacdo em funcgdo da renda

familiar.



25 -
D> XY, —25XY
s Sy & _ 80774,5—25(83,12)(26,66) _

2> — 0,256
S S 271934 — 25(83,12)

B, =Y — 3, X = 26,66 —0,256(83,120) = 5,380

A reta de regressao estimada da variavel Gasto de alimentacao (Y) em funcéo da Renda
familiar (X) é

Y =5380+0,256X

d-) Qual o significado préatico do valor da inclinacdo da reta de regressdo do item (c)?

O valor p,=0,256 significa que estima-se que para cada aumento de uma unidade
monetéria da renda familiar ocorre um acréscimo em média de 0,256 unidades no gasto

com alimentacao.

Exercicio 3 (4 pontos)

Uma das relagGes causais mais estudadas na ciéncia politica tenta entender se e como o
desempenho da economia afeta a aprovagdo presidencial em um determinado ano. Considere

os seguintes dados referentes ao Brasil para responder aos itens:

Presidente Ano Crescimento PIB em % Aprovacao do presidente

Lula 2003 1,3 42,8
Lula 2004 5,7 39,3
Lula 2005 3,2 32,1
Lula 2006 4,0 45,2
Lula 2007 6,1 48,6
Lula 2008 5,2 63,0
Lula 2009 -0,2 68,0
Lula 2010 7,6 78,0
Dilma 2011 3,9 48,0
Dilma 2012 1,8 61,6

Dilma 2013 2,7 40,5



Dilma 2014 -0,1 37,5

Dilma 2015 -3,8 12,3
Temer 2016 -3,6 14,0
Temer 2017 1 6,0

Aprovagdo do presidente: média anual das pesquisas Datafolha com os entrevistados que responderam
Otimo/Bom Crescimento do pib: IBGE

Representacdo grafica das varidveis aprovacgao do presidente e crescimento do PIB

cescimento do PIB
°

aprovacao do presidente

a-) Considerando o PIB como a variavel independente que explica a aprovacdo
presidencial, calcule a covariancia e o coeficiente de correla, cdo (“r de Pearson”) entre as
variaveis X e Y. O que vocé pode inferir destes calculos? VVocé consegue relacionar os

resultados dos célculos com a interpretacdo visual do grafico acima?

Para o caso em analise, trata-se de uma amostra. Portanto, a formula da covariancia a ser utilizada
é:

X;-X)(Y;-¥) 601,362
COVy, = (X i _
n—1 14

= 42,95

A partir das férmulas de variancia e covariancia amostrais, temos que a correlacao ¢ de:

o covy, 42,95 __ 4295 4295
P~ Jvanvar, ViL14x 42674 475383 6895




Tendo em vista que a férmula adotada por Kellstedt e Whitten (p. 183) é a da covariancia
populacional, também aceitamos as respostas dadas a partir dessa formula. Porém, o
resultado da correlacdo é o mesmo, uma vez que sdo usadas as formulas de variancia

populacionais.

Usando a férmula adotada por Kellstedt e Whitten (p. 183) o resultado seria o seguinte:

A andlise superficial do grafico ja indicava uma tendéncia de correlagdo positiva entre as
variaveis X (crescimento do PIB) e Y (aprovacdo presidencial), embora possamos
verificar que algumas observac6es fogem ao esperado (baixo crescimento do PIB com
relativa alta popularidade, por exemplo). A tendéncia geral parece ser a de uma relacao
positiva. Quanto maior o PIB, maior tende a ser a aprovacdo presidencial. Os dados
calculados de covariancia e coeficiente de correlagcdo indicam um grau de correlacdo entre
a variavel X e Y significativa (40,01 e 0,62 respectivamente). A covariancia limitado
poder de interpretacdo porque é influenciada pela magnitude e pela escala de mensuragao
das variaveis, mas o coeficiente de correlacdo (r) indica de forma mais padronizada que,

de fato, ha uma correlacdo positiva entre as variaveis (0,62).

Exercicio 4 P6s-Graduacao (5 pontos)

Em um artigo publicado e disponivel no moodle, Marques, Leite, Mendes e Ferreira
(2009)? analisam o impacto do programa de transferéncia de renda condicionada Bolsa
Familia nos resultados eleitorais das elei¢des presidenciais de 2006. Com base na leitura

do artigo®, responda as questdes abaixo:

a-) Qual o problema de pesquisa abordado pelo texto? Qual o fendmeno de interesse dos
autores e quais as principais variaveis explicativas que os autores mobilizam para
responder ou explicar esse fendmeno? Como 0s autores mensuram essas variaveis?
(Maximo de 10 linhas)

2 MARQUES, R. M. et al. Discutindo o papel do Programa Bolsa Familia na decisdo das eleicGes
presidenciais brasileiras de 2006. Brazilian Journal of Political Economy, v. 29, n. 1, p. 114-132, mar.
2009.

% Dica: Dé énfase em sua leitura para as se¢bes de Metodologia da Anélise e para os Resultados Obtidos



O texto se propde a investigar a relacdo entre o impacto do programa Bolsa Familia nas
eleicBes presidenciais de 2006. Os autores pretendem explicar o resultado do sucesso
eleitoral do candidato a presidéncia Luiz Inacio Lula da Silva, mensurado através da
proporcdo de votos validos recebido pelo candidato nos municipios. Como principal
variavel explicativa os autores mobilizam a cobertura do programa bolsa familia,
mensurada pela proporcdo/ parcela da populacdo nos municipios que era

atendida/beneficiada pelo programa.
b-) Na sec¢do do artigo “Metodologia de Analise” os autores explicam:

A relacdo do grau de cobertura (sobre a populacdo total) com a
porcentagem dos votos validos recebidos por Lula foi analisada em trés
niveis: municipal, estadual e por grandes regides geograficas. A fim de
verificar se este resultado poderia ser influenciado por outras
caracteristicas dos municipios brasileiros, que ndo o nivel de pobreza
(posto que o PBF é dirigido exatamente ao segmento mais pobre da
populagdo), isto é, se ndo existe correlagdo espuria, foram
consideradas algumas dessas possiveis caracteristicas. A investigacao
se deu inicialmente através de regressdes simples entre cada uma destas
caracteristicas e o grau de cobertura, a fim de identificar a existéncia de
uma relacéo estatisticamente aceitavel ou ndo entre elas. (MARQUES
etal., 2009, p. 121 e 122, grifo nosso)

O que é uma correlacdo espuria? Por que os autores demonstram tanta preocupagdo com
ela? Quais as correlacGes espurias que os autores verificam a possibilidade de existéncia

em sua pesquisa? Como os autores realizaram tais verificagdes? (Maximo de 20 linhas)

Segundo Agresti e Finlay (2012, p.345) associacdes espurias sao aquelas nas quais a
relacdo ente x e y € dependente de uma terceira variavel, dada por x, , e quando essa
mesma relacdo de dependéncia desaparece quando x, é controlada. No caso do texto de
Marques, Leite, Mendes e Ferreira (2009), os autores realizam testes para a verificacdo
da ocorréncia de correlagdes espdrias ou ndo entre as seguintes caracteristicas: (i)
distribuicédo do coeficiente de participacdo do eleitorado na populacdo com a finalidade
de observar se ndo existiam diferencas significativas entre 0s estados e municipios da
amostra; (ii) se o comportamento do relacionamento entre os dois indicadores ndo estaria
associado ao porte populacional dos municipios e (iii) se a caracteriza¢do dos municipios
como rural ou urbano, bem como sua distribuicdo entre a capital, a regido metropolitana
e o interior ndo poderiam induzir a uma relacéo sistematica entre o grau de cobertura do

Bolsa Familia e os votos recebidos por Lula.



A verificacdo da consisténcia dessas relacdes espurias ou ndo foram feitas com o uso e
aplicacao de regressoes lineares simples. No primeiro caso, a relacédo entre a participacdo
do eleitorado na populacéo e a proporcdo de votos no candidato Lula ndo se mostra
estatisticamente significativa. No segundo caso, apesar de existir uma correlagéo entre a
participacdo do eleitorado na populacéo total e o grau de cobertura do Bolsa Familia, a
mesma relacdo ndo é encontrada quando com a porcentagem de votos no candidato Lula.
No terceiro caso, os valores do grau de cobertura do PBF na populacédo total e da
proporcdo dos votos validos obtidos por Lula, associados a média dos municipios
predominantemente rurais e os urbanos, sdo diferentes. Contudo, ao se testar a
significancia dessas diferencas (observadas tanto para a cobertura como para a propor¢ao
de votos em Lula), concluiu-se que, a 5% de significancia, os valores sdo indiferentes,

isto é, iguais.
c-) Observe o gréfico abaixo extraido do artigo:

Grafico 2
Relagdo do grau de cobertura do Bolsa Familia na populacéao total e votos vélidos
em Lula no segundo turno das eleigdes de 2006, para todos os municipios - %
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Quais informacdes o grafico mostra? (Dica: ndo responda resumidamente e interprete

todos os elementos que compdem o grafico. Maximo de 10 linhas)

O gréfico mostra uma associacdo positiva entre a cobertura do Bolsa Familia e a

proporcao de votos no candidato Lula nos municipios brasileiros. Trata-se de um grafico



de disperséo, onde cada ponto do Gréafico corresponde a um municipio brasileiro. A
relacdo é positiva na medida em que o aumento da cobertura do Bolsa Familia, também
ocasiona um aumento na propor¢do de votos para o candidato Lula. H& também uma
equacao da reta que mostra que a proporcao de votos no candidato lula aumenta em 0,529
com o aumento de uma unidade da cobertura do Bolsa Familia e que quando a cobertura
do programa Bolsa Familia ¢ igual a zero, a proporcao de votos no candidato Lula é igual
a40,97. Ha também a informacéo do R? que nos indica o quanto a variavel cobertura do
Bolsa Familia esta explicando a proporcédo de votos no candidato Lula. Nota-se que o
valor é alto, o modelo explica 45,0% da variag¢éo dos votos no candidato Lula nas elei¢bes
de 2006.

d-) Discorra sobre os resultados encontrados pelos autores e o problemas de pesquisa
apresentado inicialmente por eles. Vocés acham que os resultados respondem a questdo
central levantada pelos autores? Os autores seguiram 0 passo a passo para a verificagdo
de associacdo entre as variaveis? VVocés conseguem pensar em problemas ou sugestdes

para a analise dos autores? (Méaximo 15 linhas)

A resposta esperada € um pouco mais solta. A principio os alunos podem responder que
0s autores respondem a questdo inicial do texto que é explicar os votos no candidato Lula
em 2006 pela distribuicdo do Bolsa Familia. Também podem concordar que os autores
investigaram cada uma das possibilidades de associacao entre as variaveis e a correlacao
entre elas. E que, finalmente, estimaram a equacédo da regresséo linear. Contudo, aqui 0s

alunos também podem apontar alguns problemas e sugestdes como:

- Os autores nédo apresentam os resultados do modelo multivariado, ou seja, com todas as

variaveis de controle juntas;
- Os autores ndo analisam a distribuicdo de votos para os outros candidatos;

-Entre outros;

Boa Lista!



