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Regressao Multipla

RM — comportamento da VA dependente Y em funcéo de duas ou mais VA’s
independentes X;.

RLM — Y = Bo+ p1X1 + B2X2 + -+ BpXp (modelo geral)

Exemplo: Plano de Regressao

Y :ﬂo +:81X1+182X2




Regressao Multipla

Plano de Regressao

Y :ﬂo "‘:lel "'/Bzxz

em notacao matricial
Y ]=[x 1]

Equacdes Normais do Plano de Regressao
(exemplo de MMQ para RLM):

ZY — N,Bo +ﬁlz X1+ﬂzzxz
leY :,BOZX1 +ﬂllez +:Bzz X1X2
ZXZY :ﬂozxz "‘:Blz X1X2 +,BZZX22




Matriz dos Coeficientes de
Correlacao Simples ou de Ordem Zero

o N> YX, = >Y> X
N IR 5 PSR Se 0 e

X, Ny Txox, 1

» A variavel explicativa com maior correlacédo linear com Y entra
no modelo
 Verificar se a correlaco linear entre X, e X, € maior do que
0,85;
 Se positivo, havera grande chance de multicolineariade, o
que pode impor tendéncias no calculo dos coeficientes de
regressao.
» Correcao possivel: retirar a variavel explicativa com menor
correlacao parcial com Y.




Coeficiente de Determinacdo Multipla R?

R? = parte da variancia de Y explicada por X, e X,

Y




Coeficiente de Determinacao
Multipla Ajustado R?

ajust

I _(n_l) D2
RZ,, =1 (n_p)(l R?)

Exemplo: R; =092 R’=094 n=11
R;..=09 RZ.. =089

2,ajust 3,ajust




Coeficiente de Determinacao Parcial

E a proporcéo da variancia de Y que é explicada por uma variavel
independente X,, enquanto se mantém constante as outras variaveis

explicativas.

N SQReg(X,)
"PH) T SQT —SQReg +SQReg(X,)
k

SQRe g(X k) = SQ Re g (todas as varidveis com X,) - SQ Re g( todas as variaveis sem X,)




TABELA ANOVA

Como visto na regressao simples

SV -V =S, -V ]+ -vf

(Variancia total) = (Variancia Residual) + (\ariancia da Regressao)

Fonte Graus de Somatoério dos Quadrado
liberdade guadrados meédio
Regresséo P SQReg = B[ [XTV]-nV2  omReq - SQReg
. SQR
Residuos n—P-1 SQRes:[Y]T[Y]_[IB]T[x]T[Y] QM Res:n? isl

Total n-1 SQT =[Y] [Y]-nY?




TESTE DO MODELO

Fonte Graus de Somatorio dos Qua,dr_ado
liberdade guadrados meédio
Regresséo P SQReg = [,B]T IXT'[Y]-nY? om Reg:@
Residuos n—-P-1 SQRes=[Y]T[Y]—[ﬁ]T[x]T[Y] QM ReS=nS?§e_Sl
Total n-1 SQT =[Y] [Y]-nY?

Teste da Hipotese:
H,: 0 modelo de regressdo, como um todo, NAO ¢ significativo
H1 : o modelo de regressao, como um todo, é significativo

ET=F,, - JMReg

Mol T oM Res | nPvenPa quanto maior o F,,,, mais significativo o modelo

Decisdo: se  Fw > F, _p, 0 pi1. Rejeita-se a hipétese nula.




TESTE DE INCLUSAO
DE NOVAS VARIAVEIS

Teste da Hipotese:

HO : a variavel X, NAO melhora significativamente o modelo
H1 : a variavel X, melhora significativamente o modelo

eToF, e Rey

parcial 1— Rz vi=1L,v,=n-P-2,«
P-1

N-P-2

qto. maior 0 F,.iq» Mais significativa a inclusao

Decisdo: se F, > F(a 1n—p —1) Rejeita-se a hipdtese nula




SELECAO DE VARIAVEIS
EXPLICATIVAS

o O

2
R ajustado _
‘Step backward regression’ — inicia com todas as variaveis explicativas. A

menos importante (r ou ry,.,) € retirada e calcula-se o F - S€ a variavel
nao é significativa, repete-se 0 processo para a proxima. Quando se
encontrar uma variavel significativa, a eq. de regressao anterior a retirada ¢
a opcao.

‘Step forward regression’ — inicia com apenas a variavel + importante. A
seguinte + importante (r ou rp,.;,) € incluida e calcula-se 0 F,,- Se a
variavel é significativa, repete-se 0 processo para a proxima. Quando se
encontrar uma variavel nado significativa, a eq. de regressao anterior a
inclusao é a opcao.

‘Stepwise regression’ — combina as etapas back e forward. Vai um passo
forward, seguido de um backward. Quando todas as possibilidades tiverem
sido testadas, a mais significativa é a opcao.




MODELOS NAO LINEARES

Y = B, XA X2 e

InY =Ing, + g,InX, +5,InX, +Ing

Y — e(ﬁo+ﬁlxl+ﬂzxz) £

InY =48, + B, X, + 5, X, +In¢




O procedimento para
analise da RLM:

Etapa 1 Selecione as variaveis preditoras (Xi) que estao relacionadas a

variavel a ser prevista (Y) por alguma relacéo fisica.

Etapa 2 Plote as variaveis preditoras (Xi) em relacao a variavel a ser prevista
(Y)

Etapa 3 Determine a forma da equacao desejada; isto €, linear ou curvilineo.
Etapa 4 Calcule os coeficientes de correlacao entre as variaveis. Matriz de

correlacéo.

Etapa 5 Calcule os coeficientes de regresséao.

No EXCEL: Fungcdo PROJ.LIN(), PROJ.LOG() e a ferramenta Analise de Dados/Regressao

Etapa 6 Calcule o erro padrao da estimativa, Se; desvio padréao da variavel a

ser prevista, Sy; e o coeficiente de determinacao, r?; o r2 parcial.



O procedimento para
analise da RLM:

Etapa 7 Avalie a equacéao de regressao pelos seguintes métodos:

e O erro padrao da estimativa tem os limites 0 < Se < Sy, se Se -> 0 maior
parte da variancia € explicada pela regressao.

« Coeficiente de determinagao tem limites 0 <r2<1; quando rz-> 1,
melhor sera o “ajuste” da linha de regressao aos dados.

« Os testes F parciais e totais sao usados para avaliar cada preditor e a
significancia total da equacao.
O sinal de cada coeficiente de regressao deve ser comparado com o

coeficiente de correlacao para o critério de predic&o apropriado. Os
sinais devem ser 0S mesmos.

« Examine os residuos para identificar deficiéncias na equacéao de
regressao e verifigue as suposicdes do modelo.

Etapa 8 Se a precisao da equacao de regressao nao for aceitavel,
reformule a equacao de regresséao ou transforme as variaveis. Uma
solucao satisfatoria nem sempre € possivel a partir dos dados disponiveis.



Recomendacoes

Para consolidar conhecimentos estudar no livro texto o iten 9.8
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