Regressao Linear Simples

Profa Ana Amélia Benedito Silva

aamelia@usp.br



Correlacao e Regressao

Objetivo da aula:
estudar a relacao entre duas variaveis quantitativas

Idade e altura de criancas

Tempo de pratica de esportes e ritmo
cardiaco

Tempo de estudo e nota de provas

Taxa de desemprego e taxa de
mortalidade

Preco de um artigo e a quantidade
procurada

Renda per capita e indice de
analfabetismo de paises

Expectativa de vida e taxa de
analfabetismo

Forca muscular e capacidade
funcional em pacientes com artrite

Temperatura ambiente e rendimento
de um motor

Peso e altura

Numero de funcionarios por agéncia
e a classificacdao da agéncia

Notas de calculo e estatistica em uma
classe

Altura e classificacao de atletas numa
prova esportiva



Correlacao e Regressao

=

T

. .Investigaremos a presenca ou ausenciade. .. . .

relacao linear sob dois pontos de vista: .
a}ﬂuantlﬂnandn a fnrga dessa relagan
. .correlacao. .

h}Expllcltandu a fnrma dessa relagau
- -regressao. .

~ Representacao grafica de duas variaveis- - -
quantitativas: Diagrama de disperséao ) :



Exemplo 1: nota da prova e tempo de estudo

X : tempo de estudo (em horas)
Y : nota da prova

Pares de observacoes (X, Y) para cada estudante

Tempo de Nota na
Nota
estudo (x) prova (y) 10 - .
3 4.5 g
7 6.5 6 - ¢
2 3.7 44 o °
1.5 4.0 2 -
12 93 0 2 4 6 8 10 12 14
tempo (horas)




Coeficiente de correlacao linear

E uma medida que avalia o quanto a “nuvem de pontos”
no diagrama de dispersao aproxima-se de uma reta.

O coeficiente de correlagao linear de Pearson e dado por:

Y (X, - XY, - )

r = ,,
M-1)S.S,

sendo que

X e Y sao as méedias amostrais de X e Y, respectiva mente,
S, e S, sao os desvios padrao de X e Y,respectiva mente.



FOrmula alternativa

n

T =

Jimxz - E0 sy, I




Coeficiente de correlacao (r)

* "mede" a forca de associacao entre as 2 variaveis
e variaentre-1e+1(-1<r<1)

* r ¢ uma medida de relacao linear; quando a relacao
nao € linear, nao é adequado.

* O coeficiente de correlacao nao é uma
porcentagem!!
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r=-1
correlacao
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e perfeita



12

r~0




r~1

14 -




rho = -0.90 rho = -G.80 rho = -0.70 rho = -0.60 rho = -0.50

rha = “ho = 0.70

|
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e




Critérios para avaliar os coeficientes de correlacao
(em modulo)

r<0.25 . relacao baixa ou Inexistente
0.25<r<0.50 :relacdo fraca
0.50< r<0.75 :relacdo moderada a boa

r>0.75 . relacao boa a excelente



Valores possiveis de 7 e interpretacao da correlagao

Sentido Forca
Outros | | | - Forte
critérios: | | M Positiva ... Moderada
-------------------------------------------------- Fraca
Valor o W Auséncia
de r
-------------------------------------------------- Fraca
------------ N egatwa__ Moderada
.................................................. Forte




No exemplo:

Tempo (X) Nota (Y) (X- }(} (Y- Y} (X- X} (Y- Y}
3,0 4,5 -2,1 -1,1 2,31
7.0 6,5 1,9 0,9 1,71
2,0 3,7 -3,1 -1,9 589
1,5 4,0 -3,6 -1,6 5,76
12,0 9,3 6,9 3.7 25,53
25,5 28,0 0 0 41,2
X =5,1 Y=56

s (21)2+..+(69) 2 782
s2 - _

=19,55 = Sy = 4,42
4 4 X

(1243672 219

S — =547 = Sy =234
4 g

L ]

Entao,
r 41,2
4.4,42 .2,34

= 0,9959



Exemplo 2: criminalidade e analfabetismo

Considere as duas variaveis observadas em 50
estados norte-americanos.

Y: taxa de criminalidade
X: taxa de analfabetismo



Obs. |Estado Tanalf-70 |Exvida-70 | Tcrime-75|0Obs. |Estado Tanalf-70 |Exvida-70 | Tcrime-75
1|Alabama 2.1 69.05 15.1] 26/Montana 0.6 70.56 o
2|Alaska 1.5 69.31 11.3| 27|Nebraska 0.6 726 2.9
3|Arizona 1.8 70.55 7.8 28|Nevada 0.5 69.03 11.5
4|Arkansas 1.9 70.66 101 29|New-Hampshire 0.7 71.23 3.3
5|California 1.1 71.71 10.3( 30|New-Jersay 1.1 70.93 5.2
6|Colorado 0.7 72.06 6.8 31|New-Mexico 2.2 70,32 9.7
T|Connecticut 1.1 72.48 31| 322|New-York 1.4 70.55 10.9|
8|Delaware 0.9 70.06 6.2 33|North-Carolina 1.8 69.21 111
9|Florida 1.3 70.66 10.7]| 34|North-Dakota 0.8 T72.78 1.

10|Georgia 2 68.54 13.9| 35/Ohio 0.8 70.82 7.
11|Hawali 1.9 73.6 6.2 36|0Oklahoma 1.1 71.42 6.
12|ldaho 0.6 71.87 5.3 37|Oregon 0.6 7213 4.2
13]|lllinois 0.9 7014 10.3{ 38|Pennsylvania 1 70.43 6.1
14|indiana 0.7 70.88 7.1 329|Rhode-Island 1.3 71.9 2.4
15|lowa 0.5 72.56 2.3 40|South-Carolina 2.3 67.96 11.6
16|Kansas 0.6 72.58 4. 41|South-Dakota 0.5 72.08 1.7
17 |Kentucky 1.6 70.1 10. 42| Tennessee 1.7 7011 1
18|Louisiana 2.8 68.76 13.2[ 43|Texas 2.2 70.9 12.2
19|Maine 0.7 70.39 2.7 44|Utah 0.6 72.9 4,
20|Maryland 0.9 7022 8. 45|Vermont 0.6 71.64 5.
21|Massachusetts 1.1 71.83 3.3 46|Virginia 1.4 70.08 9,
22|Michigan 0.9 70.63 11.1| 47|Washington 0.6 71.72 4.3
23|Minnesota 0.6 72.96 2.3 48|West-Virginia 1.4 69.48 6.7
24|Mississippi 2.4 68.09 12. 49|Wisconsin 0.7 72.48
25|Missouri 0.8 70.69 9.3 50|Wyoming 0.6 70.29] 6.9|




Diagrama de dispersao
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Taxa de analfabetismo

Podemos notar que, conforme aumenta a taxa de
analfabetismo (X), a taxa de criminalidade (Y) tende
a aumentar. Nota-se também uma tendéncia linear.



Calculo da correlacao

Y= 7,38 (médiade Y) e S, = 3,692 (desvio padrao de Y)

X=1,17 (médiade X) e S, = 0,609 (desvio padrao de X)
XY, = 509,12

Correlacao entre X e Y:

n
in Yi—nXY
1

(n—-1)S, S,
 509,12-50-7,38-1,17 77,39

— = =0,702
493,692 -0,609 110,17




Exemplo 3: expectativa de vida e
analfabetismo

Considere as duas variaveis observadas em 50
estados norte-americanos.

Y: expectativa de vida
X: taxa de analfabetismo



Obs. |Estado Tanalf-70 |Exvida-70 | Tcrime-75|0Obs. |Estado Tanalf-70 |Exvida-70 | Tcrime-75
1|Alabama 2.1 69.05 15.1] 26/Montana 0.6 70.56 o
2|Alaska 1.5 69.31 11.3| 27|Nebraska 0.6 726 2.9
3|Arizona 1.8 70.55 7.8 28|Nevada 0.5 69.03 11.5
4|Arkansas 1.9 70.66 101 29|New-Hampshire 0.7 71.23 3.3
5|California 1.1 71.71 10.3( 30|New-Jersay 1.1 70.93 5.2
6|Colorado 0.7 72.06 6.8 31|New-Mexico 2.2 70,32 9.7
T|Connecticut 1.1 72.48 31| 322|New-York 1.4 70.55 10.9|
8|Delaware 0.9 70.06 6.2 33|North-Carolina 1.8 69.21 111
9|Florida 1.3 70.66 10.7]| 34|North-Dakota 0.8 T72.78 1.

10|Georgia 2 68.54 13.9| 35/Ohio 0.8 70.82 7.
11|Hawali 1.9 73.6 6.2 36|0Oklahoma 1.1 71.42 6.
12|ldaho 0.6 71.87 5.3 37|Oregon 0.6 7213 4.2
13]|lllinois 0.9 7014 10.3{ 38|Pennsylvania 1 70.43 6.1
14|indiana 0.7 70.88 7.1 329|Rhode-Island 1.3 71.9 2.4
15|lowa 0.5 72.56 2.3 40|South-Carolina 2.3 67.96 11.6
16|Kansas 0.6 72.58 4. 41|South-Dakota 0.5 72.08 1.7
17 |Kentucky 1.6 70.1 10. 42| Tennessee 1.7 7011 1
18|Louisiana 2.8 68.76 13.2[ 43|Texas 2.2 70.9 12.2
19|Maine 0.7 70.39 2.7 44|Utah 0.6 72.9 4,
20|Maryland 0.9 7022 8. 45|Vermont 0.6 71.64 5.
21|Massachusetts 1.1 71.83 3.3 46|Virginia 1.4 70.08 9,
22|Michigan 0.9 70.63 11.1| 47|Washington 0.6 71.72 4.3
23|Minnesota 0.6 72.96 2.3 48|West-Virginia 1.4 69.48 6.7
24|Mississippi 2.4 68.09 12. 49|Wisconsin 0.7 72.48
25|Missouri 0.8 70.69 9.3 50|Wyoming 0.6 70.29] 6.9|




Diagrama de dispersao
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Taxa de analfabetismo

Podemos notar que, conforme aumenta a taxa de
analfabetismo (X), a expectativa de vida (Y) tende a
diminuir. Nota-se também uma tendéncia linear.



Calculo da correlacao

Y= 70.88 (médiade Y) e S, = 1,342 (desvio padrao de Y)

X=1,17 (médiade X) e S, = 0,609 (desvio padrio de X)
TXY, = 4122,8

Correlacao entre Xe Y:

n T —
> X Y;-nXY
_ 1
(n-1)S, S,
o 4122,8-50-70,88-1,17 23,68 S
49.1342.0,609 40,047




Exercicio: A tabela abaixo mostra o Tempo de entrega (Y) de dez
carregamentos em dias em funcao da distancia rodoviaria (X) em km.

Pergunta: Existe correlacao entre a distancia rodoviaria percorrida e o
tempo de entrega de carregamentos ?

215 1,0
480 1,0

s s
550 2,0

.920.......3,0.... ..
ﬁf?n 53,9
825 3,5
1350 45

1215 50



s xy - COEY)
n

r =
e - CX e @V

X |4 XY X?
215 1,0
480 1,0
325 1,5
550 2,0
920 3,0
670 3,0
825 3,5

1070 4,0
1350 4,5
1215 5,0

YX= Yy= XXy= >x%=



X
215
480
325
550
920
670
825
1070
1350
1215

>x=7620 Xy=28,5 Xxy=26370 Xx?=7104300

Y
1,0
1,0
1,5
2,0
3,0
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0

XY
215
480
487,5
1100
2760
2010
2887,5
4280
6075
6075

X2
46225
230400
105625
302500
846400
448900
680625
1144900
1822500
1476225

Y2
1,00
1,00
2,25
4,00
9,00
9,00
12,25
16,00
20,25
25,00
2y<=99,75

r =0,9489



Coeficiente de correlagao populacional

)J

|af X - My

Y — i,
p=Corr(X.Y)= EW —

I\ oy

i
LY

Uy =E(X) Ty =V (X)

sy =E(Y) . = 7T



Inferéncia sobre p

e Dada uma amostra aleatoria simples (x;, ¥1), ()6, 15), .-,
(x,, y,) do par de variaveis aleatdrias (X, ¥), o coeficiente
r pode ser considerado uma estimativa do verdadeiro e
desconhecido coeficiente p



Teste de significancia de p

e H,: o= 0 (as variaveis Xe Ysao nao correlacionadas)

¢ Hy: p= 0 (as variaveis X'e Ysao correlacionadas)

(pode também ser unilateral)



* No exemplo 2, r =0,702 para n=50

* Na Tabela para o coeficiente de Correlagao de Pearson, r_ 4., = 0,279
* Portanto, rejeito Hy a um nivel de significancia de 5%.

* No exemplo 3, r=-0,59 paran =50

* Na Tabela para o coeficiente de Correlagao de Pearson, r_ 4., = 0,279

* Portanto, rejeito Hy a um nivel de significancia de 5%.



Regressao linear simples

Variavel independente, Variavel dependente,

Temperatura do formo (°C) — Resisténcia mecéanica da ceramica (MPa)
Quantidade de aditivo (%) —— > Octanagem da gasolina
Renda (R$) "> Consumo (R$)

Memoria RAM do computador (Gb)——"> Tempo de resposta do sistema (s)

Area construida do imével (m2) ©———> Preco do imével (R$)




Resultados den=26

e X = % de aditivo ensaios experimentais:

Considere um experimento em que se X y
analisa a octanagem da gasolina (Y) em e Y = Indice de octanagem da
funcdo da adicao de um novo aditivo (X). gasolina 1 80,5
Para isso foram realizados ensaios com os 2 81,6
percentuaisde 1, 2, 3, 4, 5 e 6% de aditivos. 3 82.1

4 83,7

5 83,9
E  razodvel supor uma  relacdo 6 85,0
aproximadamente linear entre X e Y para os
niveis de aditivo ensaiados.

86,0
Os pontos nao sdao exatamente sobre uma iﬂﬂﬂ' o
reta provavelmente pela existéncia de 2 840+ ° o
fatores nao controlaveis no processo. 8 8304
g 820 ~ ®
2 a10.-
0
80,0 . . . . . .
0 1 2 3 4 5 6 7

quantidade de aditivo (%)



Modelo de regressao linear simples

* Vamos supor que o valor esperado de Y varie com X de acordo com uma
equacao de 12 grau, onde a e B sao os parametros.

E(Y) = a + BX

* Seja um conjunto de observagdes (X, Y1), (X5, Y5). (X3, Y3).eee (X, V)

* O modelo de regressao linear é dado por

Y, =a+Bx +E

onde
* Y, é avaridvel aleatdria associada a i-ésima observagao de Y

* & é o erro aleatodrio da i-ésima observagao, isto é, o efeito de uma infinidade
de fatores que estao afetando a observacao de Y de forma aleatoria.



Metodo dos minimos quadrados

e Para a construcao do modelo descrito precisamos obter estimativas para
a e B, a partir de um conjunto de observagdes (x4, Y;), (X5, ¥5), (X, V)

* Queremos encontrar a reta que passe 0 mais proximo possivel dos pontos
observados.

* O método mais usual para estimar os parametros do modelo € o método
dos minimos quadrados que consiste em fazer com que a soma dos erros
qguadraticos seja a menor possivel.



Método dos minimos quadrados para estimar o e (3

e Minimizarem relacao aaep :

S=Xe =2 -la+po) |

V; |
as
.q‘ : ﬂ D ‘5} ._-.........
Cg ¥~

D . ............
i

a5
o5 _, |
op k




Método dos minimos quadrados para estimar o. e 8

» Resultado das derivadas parciais:

Estimativa de pB: p— ™2 (u%:) - =x)Ey)

-
e

n> 3'-’,-2 - {E X, }'

. . 1 — RS
Estimativade o ; , - 2% —b2.%

H

Reta de regressao construida com os dados:

y=a + bx



Exemplo hnumeérico

Ensaio (i) x; (aditivo) y; (octanagem) X; 2 o

1 1 80,5 1 80,5
2 2 81,6 4 163,2
3 3 82,1 9 246,3
4 4 83,7 16 334,8
5 5 83,9 25 419,5
6 6 85,0 36 510,0

Soma 21 496,8 91 1754,3

_ 6.(1754,3) —(21).(496,8) _
B 6.(91)—(21)2 -

0,886 S = 496,8-(0,886).(21) _ 79,7

b
6

y =797+ 0,886x < Equacao da reta




Interpretacao do modelo

O coeficiente b fornece uma estimativa da variacao esperada de Y, a partir da variacao de uma
unidade em X.

O sinal deste coeficiente indica o sentido da variacao

No exemplo, a cada 1% a mais do aditivo, esperamos um aumento de 0,886 no indice de
octanagem.

O modelo soé deve ser usado para realizar predicdes no intervalo de X ensaiado (de 1 a 6%, no
exemplo), pois nao temos informacodes sobre o relacionamento entre X e Y fora deste intervalo.

O coeficiente a fornece uma estimativa do valor de Y quando X=0.

Equacao da reta y=179,7+0,886x



Qualidade do ajuste

* Ajustou-se uma equacao de regressao entre X e Y.

* Mas qual é a qualidade do ajuste?
* Analise de variancia do modelo
* Analise dos residuos



Reta de regressao e residuos

* Valores preditos:

y, =a+bx,
3 o
Ji t y=a+bx
Ei |
F - G
e Residuos: V. v
" o
. / ©
€ =V — Vi o




Se X nao influencia Y, entao
o valor esperado de Y pode
ser estimado simplesmente
pela média das observacoes

Mas se existe influéncia de X
em Y, entdo deve haver
algum ganho em considerar
a equacdao da reta. Este
ganho pode ser avaliado ao
comparar os residuos nas
duas situacoes.

Analise de varidncia do modelo

deY.
Desvio em relacao a

media aritmética:

d=v,-Vv

Desvio em relacao a
reta de regressao

(residuo da regressao):

et

e.=y.—V.

I # [ # [




Somas de quadrados

As somas dos quadrados Z(vf _ ﬁ)z _ Z(j‘; _?)3 1 Z (V; — ﬁ:"; )2
J J ; J J

satisfazem a seguinte

equacao:
SQT SQR SQE
variacao total variacao explicada variacao nao
pela equacao de explicada

regressao



Somas de quadrados

Processo simplificado de calculo: (Z V. )2
-V

SOT =3 (v, —7) =2 ¥ -

[l

1

SOE => (v, - 7, ) = >yl —ad y, —b> x; ¥,

SOR = SOT — SOE

Coeficiente de determinagdo: R? = o —1— SOE
SOT SOT




O coeficiente de determinacao
é uma medida descritiva da
proporcao da variacao de Y
gue pode ser explicada pela
equacao da reta

Medida da qualidade do ajuste:

Coeficiente de determinacao (R?)

g Variacao R
explicada N 5\2
b b =iy
Variacao Y (v, - )
total
\- J
0<R2<1 Matematicamente, R2Z ¢é o

quadrado do Coef. de Correlacao

de Pearson.



No exemplo da octanagem
da gasolina e a % de
aditivos, R2=97,5%.

Interpretacao: a variancia
da octanagem da gasolina
é explicada em parte pela
variacao da quantidade de
aditivo adicionada (97,5%)
e em parte (2,5%) devido a
outros fatores envolvidos
NO processo.

=

Indice de octanagem
[ [
e e

[ ]
—

a2
=

p2 1373

7 =79.7+(0.886)x

=—— =0.975=97_5%;
14,08

1 2 3

4 5 i 7

Cluantidade de aditivo (%)



Os desvios de cada observacao em
relacao as estimativas de E{Y} tem
graus de liberdade iguais a n
subtraido do numero de
parametros estimados em E{Y}.

Assim,

os desvios y—média tem n-1 graus
de liberdade e

0S desvios Yi—Yeqimado LEM N-2 graus
de liberdade.

Analise de variancia do modelo

Fonte de

variacao

Regressao

Erro

SOR =3 (3, - ¥

OMR = 5@1’% 5 OMR

n—2 SQE=3(y,-7) OME =SQ'%_2

OME

Total

n—1

SOT =3 (v, - 7f




Fonte de variagdo ¢/ SO MQ Razéo f

Regressao 1 13,73 13,729 156,26
Erro 4 0,35 0,088
Total 5 14,08

Usar a Tabela 6 e fazer o teste de significancia do modelo.



Distribuicao fcomgl=1e 4

1.4 }

1.2 |
1.0 \
-
N \

o4 b \
"

e
oz s

-L-H'\-\._
m— L
_\_\_\_\_—\_

(LN

v, o5 1.0 1.5 2,0 2,5 2.0 2.5 4,0

Possiveis valores de f, sob H,



Valor p na distribuigao F

Densidade de probabilidade F

0,75

0,50

=
I3
h

densidade de probabilidade
<
L
O
-
e

L=
=]
[

1 2 3 4
possiveis valores da estatistita F, sob H o
p =0,00026 < 0,05

Amostra ———— |



Abordagem classica: regra de decisdo

Densidade de probabilidade F

Nivel de significapcia adotado

0,75

[14]
®
= f
2 oz
o |l
O |
& |
® I
k= Y |
o 0 (p.ex,, oo =15%)
S
w -
= » —
© -
O oo —

[v] 1 2 -I-' 3 4

possiveis valores da estatisticS ET?I:E‘H"'-—D—/‘\(THL“IEIH)
lculad A\
calculado: * - ' -
J Aceita H, Rejeita H,

f

alfa=5%; gl num =1, gl denom =4 =

Logo rejeito H,, ou seja, o modelo da reta é melhor que

simplesmente a média.

7,7



Analise dos Residuos

AN

e Residuo é a diferencaR=Y-Y

e Para verificar a adequacao do ajuste deve-se construir o grafico dos

, . R
residuos padronizados : —

Sk

* Se os pontos estiverem distribuidos dentro do intervalo [-2;+2], € uma
indicacao que o modelo esta bem ajustado



Residuo

Exemplo — indice de octanagem (Y) e quantidade de aditivos

(X):
* Nao ha nenhuma observacao fora do intervalo [-2;+2]:

* Espera-se menos de 5% fora do intervalo

aditivo Indice octanagem . residuo
(%) octanagem  estimada (IR padronizado
1 80,5 80,59 0,09 0,32
2 81,6 81,47 -0,13 -0,49
3 82,1 82,36 0,26 0,96
4 83,7 83,24 -0,46 -1,74
5 83,9 84,13 0,22 0,85
6 85 85,01 0,01 0,04

0,27



Exemplo 2: criminalidade e analfabetismo

Considere as duas variaveis observadas em 50
estados norte-americanos.

Y: taxa de criminalidade
X: taxa de analfabetismo



Obs. |Estado Tanalf-70 |Exvida-70 | Tcrime-75|0Obs. |Estado Tanalf-70 |Exvida-70 | Tcrime-75
1|Alabama 2.1 69.05 15.1] 26/Montana 0.6 70.56 o
2|Alaska 1.5 69.31 11.3| 27|Nebraska 0.6 726 2.9
3|Arizona 1.8 70.55 7.8 28|Nevada 0.5 69.03 11.5
4|Arkansas 1.9 70.66 101 29|New-Hampshire 0.7 71.23 3.3
5|California 1.1 71.71 10.3( 30|New-Jersay 1.1 70.93 5.2
6|Colorado 0.7 72.06 6.8 31|New-Mexico 2.2 70,32 9.7
T|Connecticut 1.1 72.48 31| 322|New-York 1.4 70.55 10.9|
8|Delaware 0.9 70.06 6.2 33|North-Carolina 1.8 69.21 111
9|Florida 1.3 70.66 10.7]| 34|North-Dakota 0.8 T72.78 1.

10|Georgia 2 68.54 13.9| 35/Ohio 0.8 70.82 7.
11|Hawali 1.9 73.6 6.2 36|0Oklahoma 1.1 71.42 6.
12|ldaho 0.6 71.87 5.3 37|Oregon 0.6 7213 4.2
13]|lllinois 0.9 7014 10.3{ 38|Pennsylvania 1 70.43 6.1
14|indiana 0.7 70.88 7.1 329|Rhode-Island 1.3 71.9 2.4
15|lowa 0.5 72.56 2.3 40|South-Carolina 2.3 67.96 11.6
16|Kansas 0.6 72.58 4. 41|South-Dakota 0.5 72.08 1.7
17 |Kentucky 1.6 70.1 10. 42| Tennessee 1.7 7011 1
18|Louisiana 2.8 68.76 13.2[ 43|Texas 2.2 70.9 12.2
19|Maine 0.7 70.39 2.7 44|Utah 0.6 72.9 4,
20|Maryland 0.9 7022 8. 45|Vermont 0.6 71.64 5.
21|Massachusetts 1.1 71.83 3.3 46|Virginia 1.4 70.08 9,
22|Michigan 0.9 70.63 11.1| 47|Washington 0.6 71.72 4.3
23|Minnesota 0.6 72.96 2.3 48|West-Virginia 1.4 69.48 6.7
24|Mississippi 2.4 68.09 12. 49|Wisconsin 0.7 72.48
25|Missouri 0.8 70.69 9.3 50|Wyoming 0.6 70.29] 6.9|




Diagrama de dispersao
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Podemos notar que, conforme aumenta a taxa de
analfabetismo (X), a taxa de criminalidade (Y) tende
a aumentar. Nota-se também uma tendéncia linear.



No exemplo 2,

a reta ajustada e:

Y =2,397 + 4,257 X

¢ :valor predito para a taxa de criminalidade
X : taxa de analfabetismo

Interpretacao de b:

Para um aumento de uma unidade na taxa do
analfabetismo (X), a taxa de criminalidade (Y)
aumenta, em media, 4,257 unidades.

Coeficiente de correlacédo de Pearson (r) = 0,702
Coeficiente de determinacéao (r¢) = 0,49 = 49%

Logo : 49% da variacao da taxa de criminalidade deve-
Se a variacao da taxa de analfabetismo



Graficamente, temos
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Como desenhar a reta no grafico?



Escolha dois pontos:
X=0,5:
y= 2,397+4,257x0,5 = 4,5255 > (0,5;4,53)
e X=1,5:
y = 2,397+4,257x1,5 = 8,7825 — (1,5;8,78)
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Residuo

Exemplo 2 - taxa de

criminalidade (Y) e taxa de

analfabetismo (X):

* Ha 2 observacoes fora do

intervalo [-2;+2]:
 #28= Nevada
 #39= Rhode-Island

e S3o0 considerados valores

aberrantes

* Espera-se menos de 5% fora

do intervalo

Residuals Versus the Order of the Data
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Residuo

Exemplo 2 - taxa de criminalidade (Y) e taxa de analfabetismo
(X), eliminando-se o Estado de Nevada:

* Correlacao com todos os estados r=0,702
* Correlacao sem Nevada r=0,748

2,397 +4,257X
1,936 + 4,526X

* Equacao com todos os estados: Y

* Equacao sem Nevada: Y



Voltando ao i} i}
exemplo 3 Exemplo 3: expectativa de vida e

analfabetismo

Considere as duas variaveis observadas em 50
estados norte-americanos.

Y: expectativa de vida
X: taxa de analfabetismo



Diagrama de dispersao
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Podemos notar que, conforme aumenta a taxa de
analfabetismo (X), a expectativa de vida (Y) tende a
diminuir. Nota-se também uma tendéncia linear.



No exemplo 3,

a reta ajustada é:

"~

Y =172,395-1,296 X

N

Y :valor predito para a expectativa de vida
X :taxa de analfabetismo

Interpretacao de b:

Para um aumento de uma unidade na taxa do
analfabetismo (X), a expectativa de vida (Y)
diminui, em média, 1,296 anos.

Coeficiente de correlacao de Pearson (r) =- 0,59
Coeficiente de determinacao (r?) = 0,35 = 35%

Logo : 35% da variacao da expectativa de vida
deve-se a variacado da taxa de analfabetismo



Graficamente, temos
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Residuo

Exemplo 3 - expectativa de
vida (Y) e taxa de
analfabetismo (X):

* Ha 2 observacodes fora do
intervalo [-2;+2]:
* #28= Nevada
* #11= Hawaii

* S3o0 considerados valores
aberrantes

e Espera-se menos de 5% fora
do intervalo

Standsrdaed ren dus

Residuals Versus the Order of the Dala

PO



Residuo

Exemplo 3 - Expectativa de vida (Y) e Taxa de analfabetismo (X), eliminando-se os
Estados de Nevada e Hawaii:

* Correlacao com todos os estados r=-0,590

* Correlacao sem Nevada e sem Hawaii r=-0,797

* Equacao da reta com todos os estados: Y =72,395 —1,296X
* Equacao sem Nevada e sem Hawaii : Y =72,680 - 1,557X



obrigada
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