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APOSTILA
METODOS QUANTITATIVOS

INTRODUCAO

A andlise de regressdo linear simples e multipla ¢ amplamente utilizada em diversas
areas do conhecimento, para investigar relagdes entre variaveis e construcdo de um modelo
(equagdo).

° Regressao Linear Simples: definida como uma relacdo linear entre a variavel
dependente e uma variavel independente.

° Regressao Linear Muiltipla: relacdo linear entre varias varidveis
independentes e uma variavel dependente.

Entre os resultados que sdo obtidos a partir da analise de correlacdo e regressdo, estao:

° R multiplo: expressa o nivel de correlacdo entre a varidvel dependente e
independente, quanto maior o valor melhor o modelo;

° R?: representa o quanto os dados estdo proximos da regressdo ajustada,
representa o quanto o modelo criado representa os dados;

° R? ajustado: ¢ uma versdo modificada do R?, ajustada para o niimero de
preditores no modelo;

° F: utilizado para determinar se a variabilidade entre as médias do grupo ¢ maior
que a das observagdes dentro dos grupos;

° p: ¢ a probabilidade de se obter teste igual ou muito proximo do observado em
uma amostra, sob hipétese nula. Muitas vezes ¢ utilizada significancia de 5 % em que pode ser
rejeitada a hipotese nula caso o valor-p seja menor que 5 %;

° Erro padrao da estimativa: média de variacdo de uma média amostral em relagao
a média da populacao.

Entre os softwares utilizados para aplicacdo da regressdo linear estdo o Excel, a
linguagem de programacgdo R, o SPSS e o Statistica 7. Nesta apostila serd (1) introduzido
conceitos de regressdo simples e multipla, (2) descrito como aplicar os dados e variaveis no

software Statistica 7.0, (3) realizada analise dos dados obtidos através dos exemplos.



1. ROTEIRO DE REGRESSAO LINEAR SIMPLES (RLS) NO STATISTICA 7.0

° Envolve variaveis dependentes (VD) ou independentes (VI);
° VD ¢ explicada ou saida;
o VI ¢ explicativa ou preditora;

A regressdo linear apresenta forma linear e pode ser definida através da Equacao 1.
Yi= a+ B*Xi [Equacgdo 1]

Onde:

Y = valor previsto da variavel dependente;

1, o e 3 = parametros estimados do intercepto e inclinagdo do modelo;

Figura 1: Grafico de regressdo linear simples.

B inclinagio ou coeficiente angular

a: intercepto ou coeficiente linear

Fonte: FAVERO; BELFIORE, 2017.



2. ROTEIRO DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA (RLM) NO STATISTICA
7.0

Yi=a+ bl+*X1li+b2+*X2i+ -+ bk *Xki+ui [Equagdo 2]
Onde:

Y = Fendmeno sendo estudado (variavel dependente quantitativa);

a = intercepto (constante ou coeficiente linear);

bjG=1,2,

Xj = variavel explicativa;

..., k) = coeficiente angular;

u = termo do erro (diferenca entre Y real e calculado);
1= observagoes das andlises.

Para a interpretagdo dos resultados das analises de regressdo gera-se um diagrama de
dispersao, que permite decidir experimentalmente se uma relagdo linear entre as variaveis deve

ser estabelecida.

3. DIAGRAMA DE DISPERSAO

Por interpretagdo do diagrama ou grafico de dispersao, definimos o grau de relagao
linear entre as varidveis, se ¢ uma relacdo forte ou fraca. Conforme o modo como se situam os
pontos no diagrama ao redor de uma reta que passa entre os pontos. Considera-se a correlagao

forte quando os pontos se concentram mais, com pequenos desvios, em relacdo a reta.

4. EXEMPLO DE REGRESSAO SIMPLES NO STATISTICA 7.0

A seguir, sera representado em um exemplo como fazer analise de regressao linear
simples e multipla utilizando o software Statistica 7.0. Os dados que serdo utilizados para

exemplificar estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1- Dados contendo varidveis dependente e independente
Tempo (min) | Distancia (km) Quantidade de | Quantidade de | Quantidade de
) (X1) Cruzamentos Cruzamentos Cruzamentos
(X2) (X2) (X2)




15 8 16 32 12
20 6 12 24 20
20 15 30 60 25
40 20 40 39 37
50 25 50 100 32
25 11 22 44 17
10 5 10 20 9
55 32 64 128 60
35 28 56 112 12
30 20 40 80 17

Os dados da tabela do exemplo devem ser importados para a tabela disponivel no

software Statistica 7.0, como mostra a Figura 2.

Figura 2: Importagdo da tabela no software Statistica 7.0
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Fonte: AUTOR, 2021

Ap6s todos os dados estarem devidamente descritos no programa, devemos abrir a aba
"Statistics" e procurar pela fungdo “Multiple Regression”.

Desta forma, sera aberta uma nova janela no programa para selecionarmos as variaveis
dependentes e a variavel independente. Assim, sera gerada tabela em que estardo o valor de R
multiplo, R2 multiplo, R2 ajustado, F, p, e o erro estimado.

Para realizacdo da andlise de regressao linear simples os passos seguintes deverao ser
realizados.

1.“Statistics” -Selecionar a op¢ao “Multiple Regression”



2.“Variables”

3.Selecionar as variaveis dependentes e independentes

4.Selecionar a op¢ao “summary Regression Results”.

Os passos citados acima estdo exemplificados nas figuras abaixo.

Figura 3: Passo 1
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Fonte: AUTOR, 2021
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Figura 4: Passo 2
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Figura 6: Passo 4
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Fonte: AUTOR, 2021

Figura 7: Resultado do exemplo gerado para regressao linear simples

Summary

Statistic Value
Multiple R [0.90522]
Multiple R? 0.81943
Adjusted R? 0,79685
F(1.8) 36.30309
p 0,00031
Std_Err. of Estimate 6.71890

Fonte: AUTOR, 2021

O “Multiple R” significa a correlagdo entre as varidveis tempo e distdncia, como o
resultado obtido no exemplo € proximo de 1 (quanto mais préximo de 1 mais forte a correlagdo)
maior significa que a correlagdo € positiva.

O “Multiple R?” ¢é a explica¢do do modelo utilizado, portanto em 81,94% dos casos a
distancia explica chegar atrasado.

O “Adjusted R?” ¢ a confiabilidade do modelo

O “F” ¢ para a compara¢do dos modelos lineares

O “p” esta relacionado com o teste de hipdtese, se for igual a 0 significa que o ajuste do
modelo ndo tem efeito, se for menor que 0,05 indica que se pode rejeitar a hipdtese nula, ou
seja provavelmente sera uma adicao significativa ao modelo

O “Err. Of Estimate” € a distdncia das médias em relagdo a linha de regressao



Apoés a realizacdo da andlise um grafico de dispersdo deve ser gerado. Para a

interpretacao dos resultados.

O grafico sera gerado seguindo os passos abaixo.

1. “Graphs” - selecione a op¢ao “scatterplots”
2. Selecione as variaveis- “Regular”
3. Selecionar as varidveis dependente e independente (apenas uma por vez).

Figura 8: Passo 1 (grafico)
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Fonte: AUTOR, 2021



Figura 9: Passo 2 (grafico)
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Figura 10: Passo 3 (grafico)
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Figura 11: Geragao do grafico de dispersdo entre as variaveis tempo e distancia.

Scatterplot (Spreadsheet1 100v*100c)
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35
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Fonte: AUTOR, 2021

O gréfico indica uma correlagdo linear positiva forte, pois como pode se observar na
Figura 10, a linha segue em sentido crescente indicando assim que a correlagao apresenta valor

proximo de 1.

5. EXEMPLO DE ANALISE DE REGRESSAO MULTIPLA NO STATISTICA 7.0

Para realizagdo da andlise de regressdo multipla segue-se basicamente os mesmos

passos, porém com algumas alteragdes como descrito a seguir:

1. “Statistics” -Selecionar a op¢ao “Multiple Regression”
2. “Variables” - Selecionar a variavel dependente e as variaveis
independentes.

Observagdo: Na regressao multipla as varidveis sdo selecionadas todas de uma
vez diferente de como ocorre na regressao linear simples onde as variaveis
independentes sdo selecionadas uma por vez.

3. Na tela inicial da definicao de variaveis deve-se ir na op¢ao “method”
e selecionar a opg¢do “forward stepwise”.

4. E entdo apertar em “OK” e a tabela de regressao sera gerada.
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Figura 12: Selecionar a opgao para regressdo linear multipla.
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Fonte: AUTOR, 2021

Figura 13: Resultados gerados para a regressao multipla.

Summary
Statistic Value
Multiple R 0.94947!
Multiple R? 0.,90150
Adjusted R* 0,87335
F(2.7) 32,03212
p 0,00030
Std_Err. of Estimate 5,30505

Fonte: AUTOR, 2021

A interpretacdo dos dados apresentados segue os mesmos padrdes de interpretagdo da
andlise de regressdo linear simples. Porém para o diagrama de dispersdo na RLM (regressao

linear multipla) € necessario seguir os passos abaixo.

Geragao do grafico de dispersao RLM

1. “Graphs” - selecione a opcao “scatterplots”

2. Selecione no painel inicial das variaveis a op¢do “multiple”

3. Apertar na opgao “variaveis” e selecionar as varidveis para geracao do
grafico.

Observagdo: Aqui todas as variaveis independentes serdo selecionadas de uma
sO vez.

4. Aperta em “OK” e o grafico sera gerado.
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Figura 14: Tabela para a geragdo do grafico (Passo 2).
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~ Figura 15: Selecionar as varaveis (Passo 3).
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Figura 6: Grafico de dispersdo RLM.

Scatterplot (tabela de dados do artigo de novos produtos 10v*1000
c)
Distancia = -0,325+0,5775%
quantidade de cruzamentos = -0,65+1,155%
quantidade de cruzamentos = 0,75+2,105%
quantidade de cruzamentos = -1,025+0,8375*
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Fonte: AUTOR, 2021

O tempo possui forte correlacdo com todas as varidveis independentes e que a hipotese
do modelo utilizado ndo ¢ nula.
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CONCLUSAO

O software Statistica 7.0 pode ser utilizado para as analises de regressao linear, tanto
simples quanto multiplas. Apresentando as ferramentas necessarias para que os dados de

regressao linear sejam interpretados corretamente, como por exemplo o diagrama de dispersao.
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