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340 Alan Agresti & Barbara Finlay

¢#0o que foi tratada com sucesso & significa-
tivamente maior para ¢ grupo tfatado com
o medicamento. O resultado para um su-
jeito (sucesso ou nda) & observado apds o
tratamento, assim 2 ordem no tempo estg
correta.

E dificil estudar causa e efeito quando
duas varidveis nfo apresentam uma ordem
temporal mas s&o mensuradas juntas no
tempo. As varidveis podem estar associadas
meramente porque ambas t€m uma tendén-
cia a0 longo do tempo. Suponha que a taxa
de divércios e a taxa de crimes tém uma
tendéncia de aumento por um periodo de
10 anos. Elas terdo, entfo, uma correlaciio
positiva: taxas mais altas de crimmes ocorrem
em anos que apresentam taxas mais altas
de divércios. Isto ndo implica que uma taxa
crescente de divércios cause um aumento
na taxa de crimes. Elas também poderiam
estar correlacionadas positivamente com
outras varidveis que tém uma tendéncia
crescente ne tempo, como o prego médio
de vendas de casas, percentual de pessoas
que usam telefone celulares e niimero de
buscas na internet utilizando o Google.

Eliminacio de uma explicacdo
alternativa

Suponha que duas varidveis estdo associa-
das e tém a sua prépria ordem no tempo
para satisfazer a relaggo causal. Isto ain-
da € insuficiente para indicar causalidade.
Pode haver uma explicagiio alternativa
para a associagdo.

Por exemplo, os pilotos de aeronaves
ligam o aviso de “colocar cintos de segu-
ranca” antes de se deparar com a turbu-
[&ncia. Observamos uma associagio, com
uma maior turbuléncia ocorrendo guan-
do o aviso de colocar o cinfo ests ligado
do que quando ele est4 desligado. Existe,
também, uma ordem no tempo adequada
com ¢ aviso aparecendo antes da ocorrén-
cia da turbuléncia. Mas isso ndo implica
que ligar o aviso causa turbuléncia.

Uma explicagio alternativa para uma
associagio € responsavel pela rejeicio de
muitas hipéteses de relacionamentos cau-
sais. Muitas explicagdes aiternativas en-
volvem uma varidvel adicional Z ou um
conjunto de varigveis. Por exemplo, pode
haver uma varidvel Z que causa tanto X
quanto ¥. O relacionamento pode ser espii-
rio, coma seré definido na Se¢dd 103, com
tanto X quanto Y sendo dependentes de Z.

Com dados observacionais, € f4cil en-

contiar associaches, mas estas associagoes .

540 gefalmente explicadas por outras va-
tidveis que podem nio ter sido mensura-
das em um estndo. Por exemplo, alguns
estudos médicos encontraram associagdes
entre o consumo do café ¢ varias respos-
tas, tais como como a possibilidade de um
ataque cardiaco. Mas, apés levar em con-
sideragBo outras varidveis associadas 3
quantidade consuinida de café, tais como
o pais de residéncia, ocupagao e aiveis de
estresse, tals associagdes desapareceram
ou enfragueceram consideravelmente.

O critério de eliminar uma explicagdo
alternativa, para a causalidade é o mais
dificit de ser obtido, Podemos achar que
encontramos um relacionamento causal,
mas podemos meramente nio ter pensado
€m uma razic em particular que possa ex-
plicar 2 associagio. Por essa razdo, nunca
podemos provar que uma varidvel € a cay-
sa de outra. Podemos, contudo, refutar a
hipdtese de causalidade mostrando que a
evidéncia empirica contradiz pelo menos
um destes trés critérios.

Associacdo, causalidade e
evidéncia incidental

A associagio entre 0 fumo e cincer de
pulméo ¢ uma que, agora, é considerada
como tendo uma ligagio causal. A assacia-
¢d0 é moderadamente forte, existe uma or-
dem prépria no tempo (céncer do pulmio
precedido por um periodo de consumo de
cigarros) € nenhuma explicagio alternati-
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va foi encontrada para explicar o relacio-
namento. Além disto, a ligagio causal tem
sido sustentada por teorias biolégicas que
explicam como o fumo poderia causar o
cincer de pulmao.

Algumas vezes vocé escuta pessoas
dando evidéncias incidentais para tentar
refutar relacionamentos causais. “Meu tio
Paulo tem 85 anos de idade e ainda fuma
duas carteiras de cigarro por dia e ests for-
te como um cavalo.” Uma associagio nio
precisa ser perfeita, entretanto, para ser
causal. Nem todas as pessoas que fumam
duas carteiras por dia terdo cincer de pul-
mao, mas o percentual serd mais alto entre
os fumanies do que entre 0s ndo fumantes.
Talvez o tio Paulo esteja ainda com boa

satide, mas isto no nos deveria encorajar

a desafiar o destino fumando duas cartei-
ras por dia. A evidéncia incidental ndo é o
suficiente para refutar a causalidade a nio
ser que ela possa reduzir um dos trés crité-
rios para a causalidade.

10.2 CONTROLE DE QUTRAS
VARIAVEIS

Um componente fundamental para avaliar
se X pode causar Y € procurar por uma
explicagdio alternativa. Fazemos isto estu-
dando se a associagio entre X ¢ Y continua
quando removemos os efeitos de outras
varidveis dessa associacio. Em uma andlise
multivariada, uma varidvel estd ou é con~
trefada guando sua influéncia € removida.

Um experimento de laboratério con-
trola varidveis que poderiam afetar os
resultados mantendo constantes os seus
valores. Por exemplo, um experimento em
quimica ou fisica pode controlar a tempe-
ratura e a pressdo atmosférica mantendo-
-as constante em um ambiente laborato-
rial durante o curso do experimento. Um
experimento de laboratério investigando
o efeito de diferentes doses de um carci-
ndgenc em ratos pode controlar a idade ¢
dieta dos ratos.

Controle estatistico na pesquisa social

Diferente das ciéncias de laboratérios, a
ciéncia social ¢ geralmente observacional
em vez de experimental. Ndo podemos fi-
xar valores das varidveis que gostarfamos
de controlar, como intaligéneia ou instru-
¢do, antes de obter dados sobre as varigveis
de interesse. Mas podemos aproximar um
tipo de controle experimental agrupando
observagdes com valores iguais (ou simila-
Tes) nas varidveis controle. Classe social ou
varidveis relacionadas como ¢ grau de ins-
trucio ou a renda sdo geralmente as prin-
cipais candidatas para serem controladas
na pesquisa social. Para controlar o grau de
instrugiio, por exemplo, poderiamos agru-

" par os resultados amostrais em sujeitos que
" ndo completaram ¢ ensino médio, com en-

sino médio completo, mas sem graduagio
universititia, com ensino superior incom-
pleto e aqueles com pelo menos uma gra-
duagio completa. Isto € controle estatistico
€ ndo controle experimental.

O exemplo seguinte ilustra o controle
estatistico em um cendrio da ciéncia social
mantendo uma varidvel chave constante.

EXEMPLO 10.1 Efeito casual da
altura no desempenho em matematica

Os estudantes altos tendem a ter mais habili-
dade matemaética do que estudantes baixos?
Podemos pensar assim observando uma
amostra aleatdria de estudantes do distrito
escolar de Lake Wobegon que fizeram um
teste para avaliar o desempenho em mate-
matica. A correlago foi de 0,81 entre a altu-
fa € 0 e5core em matematica. Os estudantes
mais altos tendem a ter éscores mais altos.
Ser alto € uma influéncia causal no co-
nhecimento matematico? Talvez uma expli-
cag#o alternativa para esta associagio € que
a amostra tinha estudantes de vdrias idades.
A medida que a idade aumeanta, tanto 2 al-
tura quanto o desempenho em matemdtica
tenderiam a aumentar. Os estudantes mais
velhos tendem a ser mais altos e estudantes
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alternativa € que estas varidveis dependem
da frequéncia 4 igreja. Jovens que frequen-
tam a igreja s30 menos provaveis de serem
delinquentes e mais provdveis de serem es-
coteiros. Para um nivel fixo de frequéncia
i igreja, o escolismo ndo tem associacdo
com delinguéncia, Visto que a associagio
pode ser explicada pela dependéncia de
frequéncia 4 igreja, n&o existe uma ligagdo
causal entre escotismo e delinguéncia. W

Alguns dos exemplos neste capitu-
lo sdo dados artificiais para esclarecer os
relacionamentos ¢ tornar mais simples a
explicacdo dos conceitos. Na pritica, algu-
ma distor¢ao ocorre por causa da variagio
amostral. Mesmo se uma associagio entre
duzs varidveis realmente desaparece sob
- controle, as tabelas amostrais parciais
. iriam ficar exatamente iguais aque-
las na Tabela 10.2. Por causa da variagio
amostrs” <las nio Wi MOstrar uma corn-
pleta & . :.cia de assoclagio. Além disso,
poucas assoclagdes desaparecem completa-
mente SCb um controle. Pode haver alguma
conexdo causal entre duas varidveis, mes-
mo dentro de cada tabela parcial, mas n3o
tao forte como a tabela bivariada sugere.

Tenha cuidado com as
variaveis ocuitas

Nem sempre € ébvio qual varidvel requer
controle em um estudo. Conhecer a teoria
e pesquisar previamente ¢ campo do estu-
do ajuda o pesquisador a saber quais varia-
veis controlar. Uma armadilha potencial
em quase toda pesquisa da ciéncia social &

apossibilidade de que uma varidvel impoz-
tante ndo tenha sido incluida no estudo. Se
vocé ndo conseguir controlar uma varidvel
que influcncia fortemente a associagio

entre as varidveis de maior interesse, vocé

obterd resultados enganadores,

Uma varidvel que ndo é mensurada
em um estudo {ou talvez nem conhecida
pelos pesquisadores), mas que influencia
a associacdio de interesse &, algumas ve-
zes, referida como uma variavel ocalta. Na
interpretacio da correlagdio positiva en-
tre altura e conhecimento matematico no
Exemplo 10.1 (pdgina 341), serfamos ne-
gligentes se ndo percebéssemos que a cor-
relagdo poderia ser devido a uma varidvel
oculta, como a idade do estudante.

Quando vocé ler sobre um estudo que
relata uma associagdo, veja se € possivel
pensar em uma varidvel oculta que pode-
ria ser responsével pela associagio. Por
exgimplo, suponha que um estudo relate
umaz correlacfio positiva entre o GPA ob-
tido na umiversidade e a renda auferida,
mats tarde, na vida profissional. Ter um
bom aproveitamento na faculdade & res-
ponsavel por um saldrio maior? Uma ex-
plicagdo alternativa ¢ que 0 GPA altoe o
salario alto, ambos, poderiam ser causados
por uma varidvel oculta como a tendéncia
do individuo ao trabalho duro.

10.3 TIPOS DE RELACIONAMENTOS
MULTIVARIADOS

A Sec¢do 10.2 mostrou que uma associagio
entre duas varidveis pode mudar dramati-

7 Tabela 10.2 Tabela de contingéncia relacionando escotismo e delinquéndia,

controlada pela frequénda & igreja

Frequéndia 4 igreja

Baixa

Média Alta

Delinquéndia Sim Nao

Sim Nio Sim Nao

Escoteiro Sim  0(20%)  40(80%)
Nio  40(20%) 160(80%)

18(12%) 132(88%) | 8(4%) 192(9%6%)
15(12%) 132(88%) | 264%)  48(96%)

-
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camente quando controlamos uma terceira
varidvel. Esta secio descreve tipos de rela-
cionamentos multivariados gue geralmen-
te ocorrem na pesquisa social. Representa-
mos a varidvel resposta por Y. Na prética,
poderm existir muitas varidveis explicativas
e de controle e nds as representamnos por
X5 X

Associaches esparias

Uma associagio entre X e ¥ & dita ser es-
piiria se essas duas varidveis sio dependen-
tes de uma terceira varidvel X; e a associa-
¢do desaparece quando X; é controlada.
Tal associagdo resulta do relacionamento-
de X; e Y com a varidvel controle X3, em
vez de indicar uma conexfo causal. A as-
sociagio entre Xq ¢ Y desaparece quando
removemos o efeito de X, mantendo-a
constante. Mostrar gue a associagao entre
duas varidveis & espiiria refuta a hipGtese
de uma conexdo causal entre elas.

EXEMPLO 10.3 Exemplos de
associaghes espurias

A associagdo entre altura e o escore no
teste de conhecimento de matemitica do
Exemplo 10.1 desaparece nos niveis fixos
de idade. Aquela associagao € espiinia, com
a idade sendo a causa comum tanto da al-
tura quanto do escore em matematica.

A Tabela 10.1 (pagina 343) exibiu
uma associagio entre escotismo e delin-
guéncia. Controlando a frequéncia 4 igre-
ja, as tabelas parciais da Tabela 10.2 (pé-
gina 344) nio mostraram associagio. Isto
também ¢ consistente com a espuriedade.
A Tabela 10.2 mostra que, 4 medida que a
frequéncia & igreja aumenta, o percentual

5\ :
~,

[ Figura 10.2 Descricdo grafica de uma associagio espiria entre X, e Y. A associagao desaparece

centuais nas tabelas parciais) e o percen-,
tual de escoteiros aumenta. Pela natureza
dessas associagdes, ndo € surpreendente
que a Tabela 10.1 exiba taxas gerais de
baiza delinquéncia para escoteiros do que
para nio escoteiros. ]

A Figura 10.2 descreve graficamente
uma associagio espiria, usando X; = al-
tura e ¥ = escore no teste de matemati-
ca. Elas est3o associadas somente porque
ambas dependem de uma causa comum,
X, = idade. A medida que X, muda, ¢la
produz mudangas simultaneamente em
X e Y, tal que X;j e ¥ estéo associados.
Na verdade, elas estio associadas somente
por causa da sua dependéocia comum da
terceira varidvel (idade).

EXEMPLO 10.4 Poucas férias causam

o aumento no risco de morte?

Quando uma associagio é observada en-
tre duas varigveis, estudos posteriores
geraimente tentam determinar se aquela
associagio pode ser espiria controlando
as varidveis que poderiam ser uma causa
comurm. Por exemplo, alguns estudos tém
observado uma associagdo entre a fre-
quéngia de férias ¢ a qualidade da satde.
Em particular, um estudo de 20 anos de
acompanhamento usando participantes
mutheres do Framingham Heart Study
(Estudo Coronariano de Framingham)
descobriu® que uma menor frequéncia de
férias estava associada a uma maior fre-
quéncia de mortes ocasionadas por ata-
ques cardiacos.

Um estudo moﬁolo% questionou se
isto poderia ser uma associagio artificial,

Tdad
l.a /

Escore em matemdtica

quando controlamos X,, gue causaimente afeta X; e Y.

- de delinquentes diminui (compare 0s per-_



© CPUR[OIIUOD ‘SELIPUIQ SIDAPLIBA OWOD
OpRIASUSW ‘01UIWEUOCIE[AL [B] 211501
¢OT ¥l9qQR]l, ¥V (BPUSI B WOD 2IUSUIRAILIS
-od OprUOE{al BIST [RUOIBINP? [2A1U O
ppuas  OESEONPS 2.13U3 ogdeposse
e awudns apepl v 9°0L O1dINEX3

-g105533dNS
JOARIIEA BUIN 9] BPRILIEYD P S[OTUOI [FAFLL
-z ¥ISH “BpPR[ONEOD Blos (SAPLIRA THANIHN
& onb g1 ORIBOSSE UIRIISOW OBU SIOARH
-gA SETP 91USWBUOISEI0 ‘ppriredeiuod
W [FAPLIBA BIINO SOWEBOIUOD opuenb
ppnw no 99918dEsIP opdrIdOSSE PN
stenb sou sopdunaxs SOWNNISIP ‘giofe o1y

seJ0ssaIdns SIDARHEA

*SRIRIIpLI
oruenb se191p OJUR} STSOED SBINALE U] SE
-sodsal SIoABLIRA SEP BLIOIBUE Y -axqod 128
ap sorew apepijiqeqold efad sojaxpul SO
-187% WpquIE] Seur ‘gougnbuljep v 03211
011070 BYUa} (B)OHN[OS spuisred op BIpwWey
BUIT op I1A zoajel ‘OJdIHAXA 10 "OIR] 9883
ensnp 9°07 eFndn] V SIOAELIBA SEAIRO 9P
orpousIorut Jod sO19IIpUL SOYIatR UIRqUIE]
5 X We SO1SIp SOYNSID Wl Iy onbiod 2
sozoA seWINS[y ‘OpEIPEIUD To OLIndse 03
-USTIRUODE[2] OU OUIOD syuowrele|dmod
phazedusep OBU B9 OJUSWI[BIION BIOQUWS
‘oonod wn mMURHp oglE00sse B SjUSIel
-30) -pwIoy BENS[E op BPRW sjuswielsd
Aty opdenosse v ¢ Ey CX SIIABLIEA Op
ojunfoos win 1o Ty (HARLIRA BTN SOWEOI]
-uo> opuenb ‘sogderoosse ap sexajduroo
-3203e31 op opNMIA W “SOPEINOSSE AU
-toaraoid ‘sonxdoid soe ‘OB)SI SOTE] SS9
spul ‘eougnburep Iesned spod (e)oisijos
opmyied op eNyUIE] BWR 9P ilA 2 sxgod

195 'SEPEIDOSSE 0EISe SBARRIARS SI9ARII
-BA $ED SN ‘SIRID0S SBIOUILD) SBN
‘sajurepuadapUt sesned suauasracid ogs
sepe ‘B3I v oo oluenb oreugd uIod oyuel
0pi0ow ap Opurlies wupnbuIiop ep sexel
oo ‘fusAnf erounbUNap BU SO W)
SeqQUIR 2§ "S3USpUdapUl SIUSIBILISTIEISD
2 [21ouAssd Ops BIEX = Ty 9 019038 = Ly
‘opdwaxs 1o ‘sanuzpuadapui SuSnuy OES
s} ‘3 0IS] "selteptradapul SUSUIRILISTIEISO
‘serxdoud sepe ‘ogs g op seperedos sesnes
ogs onb sioAPLIEA S8 SOZOA SEWINE[Y
-spsned sepdymm
we) g anb sowszi(y "£ op seprredss ses
-nes om0 Ty @ Ly 9a21082p ¢ BB V
-opepIASSUOf = X no jmeanf epugnbuiep
= X ouIod sejsodsal SEU SIESNEDd Seruny
-uy W3] ausunaseacid sar01ef 9p SpEpaNI
-ga ewn ‘oldwoxs 104 “esneo vwn snb op
steui wgl o1duos asend SEOOS SRIIULD
w vsmbsad vw swisodsol stasglIeA SV

sesned sejdininin

‘ogdeondxa IOYJOUI BIUN JQHUIOT
sepsp [enb sowaqes ogu ‘sagdeioosse Ip
seo1ped so opuezipensia seuady [asrsnerd
9 wpquIL] OSS] “SPEPIEIIOW vn Oyrend 01
~USWIPUSE D opep[enSIssp BU OJUL] [BSNED
oyo]e A 15 eieswaId ogdeonps e ‘ormnd
-$2 19§ OUSTIRUOINLIAI O vIeg ‘[earsneld o

SpEpIELIOwW epual op

opEXRL, speprendisacg | < OBSEONPE

OpEEPEIUS OYISWRUOIOR[S]
0 “0)UR}I0] "OPEPT[RIIOUL 5P SEXE] SRIOTAW
ws euRlnseI onb ‘epusi ey opepENIsap
IOURTI op OPTI[Nsel UM ¢ tRlIapu] opdnn
-su1 5p snwid soI0lRl ;olndse OpuLIRU

“BpEIOAUCD 3 Bj@ opuenb anatedesap 2BUOE BPIA 3 ORDEINPA 3IUS OEIRPDOSSE
B 2 9jUBIUAIIILE BABHBA BUWIN J BPUAL ¥ "OPRIPEIUS OJUSWIRUODES: LN 3 ojdwaxy yoL eanbid

23U epIA

——— wpusy

———|  OBdRONPY

[VE  SEDOS sepugld se eled SODISREIST SOPOIAIN

-

“Ty BIUBIUBAISLLN [IARLIEA BLUN

op cipaLit Jod A udlelaNpUl Ble X [enh Ou ‘eipped W GluaweuobeR: W 0L eanbiy 7

A e By —

-Q19B[21 WR O OPESPEIUD CIUSWEUODR]AT
wm 1ne7321 apod 031s] "o19jdurod opow ou
-1sua o sowaw ofed wretur anb opeise op
sa1tapIsal sop [enyusoied o refonuoo sede
aoazedesop opderoosse B1S? ‘OjuelaaluL]
“opep! € sepeistie SpepIRIou 9P SaI0Tew

spxe] 10 B WRIpUS) BPUAI BU Spepjendisop |

sorews wrwjgaserde onb sopeiss so anb nug
-0DS2p SOPIU[) SOPEBIST SOU apepleirow
ap 5eXE) 2p OPAISS W “Iensa[l vieg
“(¢°QT BInS1) $ENP SE 2HTS WHATIHL
iy e1apeo op OEdELOSSE BN WA onb ojuenb
-ua ‘(701 2indi wu owos) £ 2 Ly op sejue
epesned » &y ‘enmdss OpdRIOOSSE BUOM BIEd
*SIOABLIRA SE SIJUS TWIPIC B 9 SENP ST 212
BHUOISTIP W CX [PAPUIBA BIIOOID] BHIR SOUI
-eonuos opaenb acsredessp ly o 1 anus
OB3RIOOSSE BUIM ‘SOPEIPRIUS SOJUSIITRTOIDE]
-31 2 soundsa SOJIFUEUORERI SO BIeg
-epuai ejed
PPRIPIELISILT BI2IIPUI BSNED RIER 9 SBUI
‘epla TP OBIRIND ¥ 21USWEIRIID ¥I0J8 OFBU
OBSILIST B “0021U0OR OIS 95 211020 0BIBI
-0SSe PUINUTLH ‘(2]EIIUSAISIUL [2ARIIRA B
BPUSI 9P SOXI] SISAIU 9P OIJUAP 28 ‘9 08!
‘gpual vp S{onuod o sode sosredesop vpia
Bp ORdRIND 2 OBSRONPS 911US OIRII0SE ©
2s 211000 Ofopow 352 ered sitodns O
*OPRAPEIUS [ESNED O]SPOW Tt SAJIOSSP
$01 eInS1 V "SIEUI I0ATA B 945] (2pnEs 3p
oue(d JOY[SHI TR B 055908 OLECD '$20781 3p
opepattea eun Iod ejueuraslssod) ‘opII2
‘onb 0 ‘ezanbll 10T BUET B 2A3] ORINNSUL
SIRMH 191 ZoA[e] ‘O[dWaXS 104 91USTUIAIS
-TH [PABLIEA BUIR OUTOD BPUAI B WOD ZOATE]
‘ogiesnes 9p PIOPED BUM Ieapy BlIopod
onb urepaioe saropesinbsad soun sl
-wa0p wear)ss anbiod opeo sopnyse so Op
-QRUOPURYE NO B[0IS2 B OPUL ORU SH)U30P
SESTRED WOD ‘OSSP BIIMO Wa X1 assepnd
OBSESIED B ZOA]B] ‘SOPRPOLIOS SEIUNS[e Wi
"[IOIHIP 9 STESHED S20X2U0D 1303[aqelsy

£ ¥800] STen Bpis

pun 121 1od [eapsuodsor 9 ordniisul siew
191 aala vossad ewm odws) ojuenb op
opdeondxs zu wyueiIodur SIBUI [SAFLIEA B
3 ogieonpa v onb weypane seropesmbsad
SOHNBN "[RHODEINPD [2AII OF BPRIOOSSE 33
-uatmeanisod eaviss apeplasiuo] e ‘sesred
SOYINUI HID SOPNIS? 2p ol Jod *21UaWa)
-a3sIsu0D ‘onb noazssgo oy “pURWRY 2p
-eprasfuoj ep opuejel; sesinbsad ap sopnl
-52 NHUNSAI (007 op odouef op ¢ “ele[0Y
0 10d) sawny yi0f may op 0SnIe Wy
:ebuo] epia ewn 1od Paegsuodsal
opdeONpRY  §0L OTdINEXE

*(BIOPEIPOUL [OARLIBA BUIND 3P SIZIA
sewnd(E NO) IJUIUIAISIUL [FABIIEA BN
op wprwE o Ty [9ARLRA ¥ ' 9P TRIPp
9p ZaA Wi pya4pu] esued ewn g Ly ‘mby
*BIODED B 0A421089p QT ©Infld WV { vIofe
weplio o anb Ty vioe Ly vend zu ‘ogdus
-NEBD 9p PIAPYS BN TIOD  BULIOY BUINQ 94
-pLIEA BI9OI9) RIIN SOWE[CNUOD opuenb
aooredessp ogdewosse v stenb se v1ed sed
-10n SE OFS OBU SIEYNIR S90deI00sse 5V

SOpEapeIUD SOIUBUEUODE|DY

|| ‘eharedesep opderosse v onb
1¢3 1ejOIIU0D ered [3ARLIRA BHIO WRHHOIUS
soxopesmbsad so onb 105 OFU € ‘pElOynIR
elos OBl OBIRIDOSSE B ZOAR], 'SRLIPY SOURH
op wearzod onb sopenbe ered sepetonels:
$211011 9 oorIpIed snbelz op oife SIELE OOSL
N NOATISGO WPUILE OPNISS 3185 “SOIOTEUL
oymul sopep 3p ounfuod wos sejuerodu
SUsjRoUNI0d SIOARLIBA SEXIRO 2 IBI[IiR]
epusl B ‘ordEonpe & 18[01)T00 sode ‘Se 503
-ganbai] srew serig] Jod 9 exieq SIBW 9pepy
-ppow 10d gyue) [2apsuodser vles olfe srew
SHS zeatey ‘ordusxe 1o (SHS) OSHUQU
~00901008 STUPIS Op Soj9fe sojad epeonjdxe

Aejui4 elegieg 13 N$2iby ey ave

i
i



348  Alan Agresti & Barbara Finlay

& Figura 10.5 Descricgo grafica das miltiplas causas de Y.

) I.IM
X

7 Figura 10.6 Descricdo gréfica dos efeitos diretos e indiretos de X, em Y. - . -

idade. Em cada tabela parcial, o percen-
tual de sujeitos no nivel de alta renda €
_maior quando o nivel educacional € maior.
Suponha que, agora, a idade seja ig-
porada, juntando essas duas tabelas par-
ciais. A tabela bivariada para educagao ¢
renda é o primeiro painel da Tabela 10.4.
Cada freqiéncia € igual a 250. Agora tanto
com uma educagio alta quanto uma bai-
xa, o percentual dos que tém alta renda €
de 50%. Para a tabela bivariada, nenhuma
associacio existe entre educacio e renda.
tJma olhada nas outras duas tabe-
ias bivariadas na Tabela 10.4 revela como
isto poderia acontecer. A idade estd pos-
sivelmente associada & renda, mas negati-
vamente associadas & educagiio. Sujeitos
mais vethos tendem a ter renda mais alta,
mas eles tendem a ter uma educagio mais
baixa. Portante, quando a idade é ignorada
em vez de controlada, damos um aumento
inadveriido ao niimero relativo de pessoas
com niveis altos de renda mas com baixe ni-
vel educacional & com niveis baixos de ren-
da mas com niveis altos de educagio. ||

Em virtude do potencial para suprimir
varidveis, pode ser informativo controlar
outras varigveis mesmo quando a andlise
bivariada ndc mostrar uma associagio.
Entretanto, veja Pedhazur (1957, p. 186-
88) para uma discussgo da importancia de
existir alguma razio tedrica para se espe-
rar efeitos de supressio.

Interacio estatistica

Geralmente o efeito de uma varidvel ex-
plicafiva em wma varidvel resposta muda
de acordo com o nivel de outra varidvel
explicativa ou varidvel controle. Quando
o efeito verdadeiro de X; em Y muda em
diferentes niveis de X, o relacionamento
& dito exibir uma interacio estatistica.

# Interacio estatistica

A interacdo estatistica existe entre X e
X, nos seus efeitos em ¥ quando o efeito
verdadeiro de um previsor em Y muda
3 medida que o valor do outro previsor
muda.

o ‘tabela 102 Tabelas parciais relacionando edlicagdo e renda, controfando a idade

Idade = jovem

fdade = mais vetho

Renda Alta Baixa % Alta Alta Baixa % Alta
Educagio Alta 125 225 35,7% 125 25 833%
Baixa - 25 125 16,7% 225 125 64,3%
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7 Tabela 10.4 Tabelas pardiais relacionando educagdo, renda e idade

Renda Renda Educa¢io
Educacio Alta Baixa idade Aita Baixa Idade Alta Baixa
Alta 250 250 Jovemt 350 150 Jovem i50 350
Baixa 250 250 Maisvelho 150 350 Mais velho 350 150
EXEMPLO 10.7 Interac8o entre com o SES (mensurado por anos de edu-

educacdo e género na modelagem
da renda

.Oo.amammn o relaciopamento entre Y =

renda anual {em milhares de délares) e Xy
— ntimero de anos de educagio, por X, =
género. Muitos estudos nos Estados Uni-
dos descobriram que a inclinagio da equa-
gio de regressao relacionando Y a X ¢
maior para homens ¢o que para mutheres.
Suponha qgue, na populagio, as equaghes
de regressio sao E(y) = —10 + 4x; para
homens e E(y) = —3 + 2x; para mutheres.
Na média, a renda para os homens aumen-
ta em $4000 para cada ano de educagio,
enquanto para as mulheres aumenta em
$2000 para cada ano de educacio. Isto €,0
efeito da educacdo na renda varia de acor-
do com o género, com o efeito sendo maior
para os homens do que para as mulheres.
Assim, existe uma interagio entre educa-
¢io e género nos seus efeitos narenda. M

EXEMPLO 10.8 Interagdo entre SES
e idade na qualidade da satide

Um mammo» usando uma amostra
de canadenses do National Population
Health Survey {Levantamento Nacional
de Dados da Satde da Populagéo) obser-
vou gue a qualidade da savde (mensurada
por autoavaliagio & indices de satide) ten-
de a estar positivamenic correlacionada

nivel do outro previsor.

X

cacdo e renda familiar anual). Além disso,
a associagdo fica mais forie com 2 idade.
Por exemplo, o intervalo entre o3 niveis
de baixo SES e alto SES tende a ser maior
en idades mais avancadas. Portanto, exis-
te uma interagao entre SES e idade nos
seus efeitos na satide. |

Para avaliar se uma amostra exibe evi-
déncia de interagdd, podemos comparar
o cfeito de X; em Y em diferentes niveis
de X, Quando o efeito amostral é similar
em cada nfvel de X,, & mais simples usar
analise estatistica que assuma tma ausén-
cia de interacic. A interacio € digna de
nota quando a variabilidade nos efeitos €
grande. Por exemplo, talvez a associacdo
seja positiva em um nivel de X, e negati-
va em outro, ou forte em um nivel e fraca
ou ndo existente em outro. Nos Proximos
capitulos iremos aprender cOmo analisar
inferencialmente se os dados amostrais
formecem forte evidéncia de interagdo po-
pulacional.

A Figura 10.7 descreve um relaciona-
mento com trés variaveis tendo interacio
estatistica. Aqui, X afeta o relacionamen-
to entre X; ¢ Y. Quando isto acontecs, €n-
30, da mesma forma, X; afetao relaciona-
mento entre e Y.

Suponha que nde exista interag@o
entre X; e X, nos seus efeitos em Y. Isto

D

I Figura 10.7 Descricao grafica da interacéo estatistica. O efeito de um previsor em ¥ depende do
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352  Alan Agresti & Barbara Finfay

(0,689 — 0,674) + 1,96(0,0614) + (0,0599)2, ou 0,015 = 0,168,

que € (—0,153; 0,183). E plausivel que os
valores dos gamas populacionais sejam
idénticos. Se eles ndo forem, eles nio de-
vem ser muito diferentes. B

Quando a assoclagio entre duas varia-
veis ¢ similar na andlise parcial, podemos
formar uma medida que resuma a forga da
associagdo, condicional na varidvel con-
trole. Isto & referido como wma medida
de associaciio parcial. O restante do liveo
mostra como fazer isto em vérias situagdes
usando modelos que lidam com todas as
varidveis a0 mesmo tempo.

10.5 RESUMO DO CAPITULO

E necessdrio usar a andlise multivariada
para estudar bem os efeitos em uma va-
ridvel resposta. Para demonstrar um ve-
lacionamento causal, devemos mostrar a
associaciio entre as varidveis, assegurar
a ordem apropriada no tempo ¢ eliminar
explicacGes alternativas para a associagio.

Para considerar as explicacBes alter-
nativas introduzimos as varidveis con-

trole. Realizamos o controle estatistico
analisando as associagdes enquanto man-
temos os valores das varidveis controle
essencialmente constantes. Isto nos ajuda
a detectar:

* Dados espirios, nos quais X, afeta
tanto ¥ quanto X].

+ Relacionamentos encadeados nos
quais X, é uma varidvel interveniente,
tal que X; afeta Y indiretamente por
meto de seus efeitos em X5

» Varidveis supresseras, nas quais a as-
sociaglo X;Y aparece somente depois
de controlar X,.

« Interacio estatistica, na qual o efeito
de X; em Y varia de acordo com o va-
lor de X,.

A Tabela 10.5 resume alguns relacio-
namentos possiveis. O restante do livro
apresenta métodos estatisticos para re-
lacionamentos multivariados. A medida
que vocé aprender sobre estes métodos,
tenha cuidado de nao estender de forma
excessiva as suas conclusdes: perceba as
limitagBes em fazer inferéncias causais

@ Tabelz 10.5 Alguns relacionamentos entre trés varigveis

Métodos Estatisticos para as Ciéncias Sodais 353

com dados inferenciais e tenha em men-
te que qualquer inferéncia que vocé fi-
zer deve geralmente ser temporéria por
causa das suposigdes que possam fer sido

EXERCICIOS

violadas ou varidveis ocultas que vocé
nio incluiu no contesto da modelagem
da regressdo, veja Berk (2004), Freedman
(2005) e Pedhazur (1997).

Grafico Nome do relacionamento

O que acontece apds controlar X,

A X AssociagEo espuria XY

X
Ny

X1 —— X3 —-=>Y Relacionamento encadeado; X

A associagdo entre X; ¢ Y desaparece

A associagiio entre X e ¥ desaparece

intervém; X indiretamente causa ¥

Xs {nteragio
4
Xy —=>Y
Midltipias causas

A2, - ulap

7
X
Xy —Y Tanto efeitos diretos quanto

™ NN\ indiretos de X; em ¥

A associagio entre X e Y varia de
acordo com o nivei do X,

Associagdo entre X; ¢ Y ndo muda

Associagio entre X ¢ ¥ muda, mas ndo
desaparece

Praticando o basico

10.1 Declare os trés critérios para um rela-
cionamento causal, Para cada um, des-
creva um relacionamento entre duas
varidveis que ndo seja causal porque
aquele critério seria violado.

10.2 Uma crianga imagina a causa de as mu-
Iheres terem filkos. Para cada mulher
que vive na sua quadra, ela observase o
seu cabelo € cinza e se tem filhos jovens.
As quatro mulheres com cabelo cinza
nio tem filhos jovens, enguanto todas
as cinco mulheres que n#o t&m o cabe-
lo cinza t€m fithos jovens. Observando
esta associagio, a crianca conclui que
nio ter cabelo cinza € a causa das mu-
Iberes terem filhos.

{a) Forme uma tabela de contingéncia
apresentando esses dados.

(b) Use este exemplo para explicar por
que a associagio ndo implica cau-
s5aGa0.

18.3 Para todos os incéndios em Chicago no
ano passado, 0s dados estdo disponfveis
em X = nimero de bombeiros presentes
no incéndio e ¥ = custo dos danos cau-
sados pelo fogo. A correlacao € positiva.
(a) Isto significa que ter mais bombei-

ros em um incéndio causa a piora
- dos danos? Explique.

(b) Identifique uma terceira varidvel
que poderia ser uma causa comum
de X e Y. Construa um diagrama
de dispersdo hipotético (como o
da Figura 10.1) identificando os
poritos de acordo com o seu valor
na lerceira vanidvel para ilustrar o
sel argumento.

16.4 As cidades norte-americanas t&m uma
correlagdo positiva entre ¥ = taxa de
crimes ¢ A = tamanho da forga policial.
Isto implica que X causa Y7 Expligue.

10.5 Existe uma associagdo entre o GPA
universitdrio e se o estudante universitd-
Tio j4 usou maconha. Explique como:
(a) A dire¢go de uma flecha causal

pode ir em ambas as diregSes.

(b} Uma terceira varidvel pode ser res-
ponsdvel pela associagag.

10.6 Explique o que significa contrélar uma
varidvel; use um exemplo para ilustrar.

10.7 Explique o gue é pretendido por uma
associagdo espiria; trace um diagrama
de dispersdo para ilustrar.

(a) Hustre usando X; = tamanbo do sa~
pato, &, = idade ¢ ¥ = ntimero de
livros lidos, para criangas das esco-
las de Winnipeg, Canadd.

(b) Ilustre usande X; = altura, X, =
género e Y = renda apual, para
uma amostra aleatéria de adultos.
Suponha gue, no geral, os homens
tendem a ter um renda maior, em
média, do gue as mutheres.

10.8 A Figura 9.17, na pdgina 317, mostrou
uma correlagio negativa entre a faxa
de nascimentos e a posse de televisores.
Identifique uma varidvel para ajudar a
explicar como esta associagio poderia
ser espiiria.

10.9 Uma mdtéria da Associated Press (15 de
fevereiro de 2002} citou um estudo da
Universidade da Califérnia, em $3o Die-
go, que telatava, baseado em um levan-
tamento de dados nacional, que aqueles
que tinham em média § horas de sono
por noite tinham uma probabilidade 12%
maior de morrer dentro dos préximos seis
anos do que aqueles gue tinham em mé-
dia 6,5 2 7,5 horas de sono por noite.

(a} Explique como a idade do syjeito
poderia estar positivamente associa-
da tanto com o temypo gasto dormin-
do quanto com o indice de mortali-
dade crescente e, portanto, poderia
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4 Tabela 10.7

Posicdo académica
Género Professor Associado Adjunto Aux.de Ensino  Geral
Homens 88,3 63,5 51,0 67,5
Mulheres 76,7 54,1 474 554

Fonze: National Center for Education Statistics, Digesz of Education Statistics. 2004, Tabela 236.

com essa hipdtese. Considere a sua
interpretacio da parte (¢) ¢ comente
se a hipdtese parece plausivel.

{e) A diferenca geral de 12,1 mil ddéla-
res entre a renda média de homens
e mulheres € maior do que a dife-
renga para cada posicio académica.
Explique como isto pode acontecer.

10.19 A Tabelz 10.8 relaciona ¥ = escose ro

_exame (1 = abaixo da mediana, 2 = aci-
ma da mediana) para género, controla-
do pelo assunto do exame (Matematica,
Lingua). Mostre que o assunto do exa-
me ¢ uma varidvel supressora.

7 Tabeta 10.8

Matematica Lingua
Género y=1 y=2 y=1 y=2
Homens 100 50 50 100
Mulkeres 50 100 100 50

10.21

10.20 Quando analisamos os dados dos dis-

tritos censitdrios na drea da grande Los
Angeles, nao encontramos nenhuma
correlagd@o significativa entre os impos-
tos ¢ o tamanho mediano do terreno.
‘Todavia, uma correlagio positiva con-
siderdvel ocorre guando controlamos
o percentual dos distritos comerciais.
Explique como o percentual dos distri-
tos comerciais poderia ser uma varidvel
supressora se ela estiver correlacionada
positivamente com o tamanho mediano
do terreno.

De acordo com a U.S. Census Bureau
{Agéncia do Censo dos Estados Unidos)
em 2000, a renda mediana da populagio
era estimada em $29661 para mulheres
brancas, $25736 para mutheres negras,
$40350 para homens brances, $3088%6

para homens negros. Compare a dife-
renga das rendas medianas entre ho-
mens e mulheres para (a} sujeitos bran-
cos e (b) sujeitos negros. Se estas sdo
estimativas proximas das medianas da
populacio, explique por que existe Inte-
racio e descreva a sua natureza,

10.22 Para empregados do nivel administra-

tivo mais baixo de uma cadela de fast
food, a equacio de previszo relacionan-
do ¥ = renda anual (em milhares de
délares) a Xy = nidmero de anos de ex-
periéncia no emprego € igual a y = 14,2
+ 1,1x; para homens e 3 = 14,2 + 0,4x;
para muiheres. Explique como estas
equagdes mostram evidéncia de intera-
¢30 estatistica.

18.23 Um estudo da associaco entre se fuman-

te (sim, n@o) e se tem algum tipo de ¢An-

cer (sim, ndo) tem uma razdo de chances

de 1,1 para sujeitos com menos do que 30

anos, 2,4 para sujeitos de 30 a 50 ancs e

4.3 para sujeltos com mais de 50 anos.

{2} Identifique a varidve] resposta, a
explicativa ¢ a contyole.

() O estudo mostra evidéncia de inte-
ragio? Explique.

16.24 Um estudo com os estudantes da Ore-

gon State University encontrou uma
mmm.cnmmmmo entre a frequéncia de compa-
recimento a igreja ¢ ser favoravel & lega-
lizagio da maconha. Ambas as varidveis
foram mensuradas em categorias orde-
nadas. Quando o género do estudante
foi controlado, as medidas do gama para
as duas tabelas parciais foram:

Homens: gama = —0,287, erro padrio
= {},081
Mulheres: gama = —0,581, erro padrio
= {3,081

-
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{(a) Interprete os valores amostrais do.

gama. .
(b) Este resultado mostra um leve grau
de , visto que a as-

sociagio € um pouco mais forte
para mulheres do gue para homens.

{c¢) Construa e interpreie um intervalo
de 95% de confianga para a diferen-
¢a entre os valores dos pamas popu-
lacionais.

Conceitos e aplicagbes

10.25 Considere o arquivo de dados Student

Survey {Exercicio 1.11, na pégina 25).
Construa tabelas parciais relacionando
as opinides sobre o aberto com as opi-
nities sobre a vida apds a morte, contro-
lando a varidvel frequéncia aos servigos
religiosos mensurada vtilizando as duas
seguintes categorias (nunca ou ocasio-’
nalmente e guase todas as semanas Ou
toda a semana). Prepare um relatdrio
(a) propondo ¢ interpretando um pos-
sivel diagrama de flechas, antes de ana-
lsar os dados, para os refacionamentos
entre as varisveis; (b} interpretando as
associagbes amostrais na tabela bivaria-
da e nas parciais; {c) revisando, se neces-
s4rio, o diagrama de flechas baseado na
evidéncia dos dados amostrais.

$0.26 Para os valores do levantamento de

dados dos estudantes (Exercicio 1.11)
existern pares de varidvels para os quais
vocé espera que a associagio desaparega
sob o controke de uma terceira varidvel?
Explique.

10.27 Usando a PSG mais recente, ¢consirua

uma tabela de contingéncia relacionan-
do o género (variave] “SEX” da P3G)e
identificagfio partidria (“PARTYID"}.
Existe ainda uma lacuna no género?
Controle a ideologia politica {“POL-
VIEWS™) formando tabelas parciais
para os sujeitos mais conservadores ¢
para os mais Jiberais. A associagio pare-
ce persistir para estes sujeitos?

10.28 Suponha gue X; = educa¢io do pai estd

positivamente assoclada a ¥ = renda
do fitho aos 40 anos. Entretanto, para a
andlise de regressdo conduzida separa-

damente para niveis fixos de X, = edu-
cacio do filho, a correlagio nio difere
significativamente de zero. Vocé acha
que isso reflete mais provavelmente um
relacionamento encadeado ou um espi-
tio? Explique.

10.29 A Tabela 10.9 mostra ¢ niimero médio

de filhos de familias canadenses, classifi-

cados por se a familia fala inglés ou fran-

cés e se residia em Quebec ou em ouira

provincia. Considere ¥ = ndmero de

fithos dafamilia, X; = principal lingua,

da familia e X, = provincia (Quebec,

QOutra). . T

(a) Descreva a associagio entre Ye
X;, baseado nas médias gerais nes-
sa tabela.

(b) Pescreva a associagio entre YelX),
controlados por X;.

¥ Tabela 10.9

Provincia Inglés  Francés
Quebec 164 1,80
Qutra 1,97 2,14
Total 1,95 1,85

) Explique como € possivel que para
cada nivel da varidgvel provincia a
média seja mais alta para famdlias
que falam francés, mas a média to-
tal seja maior para familias que fa-
lam inglés. (Isto ilustra o paradoxo
de Simpson. Veja Exercicio 10.14.)

10.30 Os escores de matemitica da 8% série da

National Assessment of Educational Pro-
gress { Avaliagio Nacional do Progresso
Educacional) tinham médias de 277 em
Nebraska ¢ de 271 em Nova Jersey. Para
estudantes brancos, as médias foram de
281 em Nebraska e de 283 em Nova Jer-
sey. Para estudantes negros, as médias
foram de 236 em Nebraska e de 242 em
Nova Jersey. Para outros estudantes néo
brancos, as médias foram de 259 em Ne-
braska e e 260 em Nova uanmn%.m
{a) Identifique a varidvel de grupo es-
pecificando os dois estados como
uma varidvel explicativa. Qual é a
varidvel resposta e a controle?
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- de 'Y = prego de venda da casa (em do-

- lares) sobre X = tamanho da casa (em
pés guadrados). A equacio de previsio
obtida foi y = 50,926 + 126,6x. Agora,
consideramos o tamanho da casa como
X; e também consideramos X, = se a
casa € nova {sim ou nfo}. A equagio de
previsdo relacionando § a x; tem uma
inclinagdo de 161 para casas novas e de
109 para casas mais antigas. Isto fornece
evidéncia:

(a) de uma interagdo de X e X, nos
seus efeitos em Y.~

(b) de uma associagdo’ espiria enire
preco de venda e tamasho.

{=) de um relacionamento encadeado,
pele gual “novz” :7ora “tamanho”
que afeta o “proo - - venda”.

{d) de que o tam=- . .- casa nfio tem

um efeito caieil oo rego.

7 NOTAS

10.45 Considere o relacionamento entre ¥ =
preferéncia partidaria (Democrata, Re-
publicano) e X = raga (negra, branca} e
X, = género. Existe uma associagio en-
fre ¥ e X e X, com a preferéncia pelos
Democratas ser mais provdvel para os
negros do que para os brancos ¢ para as
mutheres do gne para os homens.

- (@) X;e X, sio provavelmente causas
independentes de Y.
{b) A associagio entre ¥ e X € prova-
. velmente espiiria quando X € con~
trolado,
{¢) Visto que ambas as varidveis afetam
Y, provavelmente existe interacio.
{d) As varidveis provavelmente satisfa-
zem o relacionamento encadeado.
(e} A raga é provavelmente a varidvel
SUPressoTa.
{f) Nenhusma das respostas acima.

: — - S
EAnZGE Doeta? - werice . mal of Epiac,

w GUMP T g 5
#4ELER, A Britisic Medi:
RUS, 5. G, Canadian Journ

Ly, v 135, p 835-64, 1997,
{EWS, K. A, Psychosomatic Meditine, v. 62, p. 608-12, 2000.
v 328 02345, 2002,

. v 23, suplemento, p. $145-53, 2004.

M RADELET, M. Aserican Socicicgical Review, v. 46, p. 918-27, 1981.
WAINER K., BROVWN, L. American Statistician, v. 58, p.119, 2004.

w KORAN et al. dmericer Journal of Psychiatry, v. 163, p. 1806, 2006.

“ RADELET, M. L., PEERCE, G. L. Florida Law Review,v. 43,1991.

11

REGRESSAO MULTIPLA E

CORRELACAO

O Capitulo 9 introduziu a modelagemn por
regressdo do relacionamento enire duas
varidveis quantitativas. Relacionamentos
multivariados requerem modelos mais
complexos contendo muitas varidveis ex-
plicativas. Algumas delas podem ser pre-
visoras de interesse tedrico € algumas po-
dem ser varidvels controle.

Para prever y = GPA pa universidade,
& sonsato Usar VArios previsores no mesmo
modelo. As possibilidades incluem xy =
GPA do ensino médio, x, = escore do exa-
me de admissdo de matematica da facul-
dade, x, = escore do exame de admissdo
em lingea da faculdade e x, = avaliagio do
orientador educacional do ensino médio.
Este capitulo apresenta modelos para o re-
lacionamento entre uma varidvel resposta
y e um grupo de varidveis explicativas.

Um modelo multivariado fornece pre-
visdes melhores de ¥ do que um modelo
com uma tnica varidvel explicativa. Tal
modelo pode analisar, também, os refacio-
namentos entre varidveis enquanto con-
trola outras varidveis. Isto € importante
porque o Capitulo 10 mostrou gue, apds
controlar uma varidvel, uma associagio
pode parecer bem diferente do que quan-
do a varidvel é ignorada. Portanto, este
modelo forpece informagio nao disponi-
vel com modelos simples que analisam so-
mente duas varidveis de uma vez.

As SecBes 11.1 € 11.2 estendem o mo-
delo de regressao a um modelo de regres-
sio miilfipta que pode ter vdrias varidveis
explicativas. A Segdio 11.3 define a correla-
¢io ¢ as medidas r ao quadrado que descre-
vem a associagio entre y € um conjunto de
varidveis explicativas. A Seglio 11.4 apre-
senta procedimentos de inferéncia para a
regressao miltipla. A Se¢do 11.5 mostra
como permitir a inferacdo estatistica 1o
modelo. As duas segdes finais introduzem
medidas que resumern a associagdo entre a
varidvel resposta e uma varidvel explicati-
va enquanto controla outras varidveis.

11.1 O MODELO DE REGRESSAO
MULTIPLA

O Capitulo 9 modelou o relacionamento
entre a varigvel explicativa x e a média da
varidvel resposta y pela equagio (linear)
dalinhareta E(y} = o + Bx. Referimo-nos
a este modelo contendo um dnico previsor
como um modelo bivariado porgue s0-
mente contém duas varidveis.

A funcao de regressao multipla

" Suponha que existam duas varidveis expli-

cativas, representadas por x; € x;. Como
nos capitulos anteriores, usamos a letra
mindscula para representar observagGes
ou valores particulares das varidveis. A



