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Resumo

A estatistica esta inserida em todas as areas do conhecimento. Deve-se, portanto, fazer uso
da sua aplicacdo, o seu entendimento e sua interpretacdo como ferramenta de pesquisa.
Neste artigo a estatistica sera aplicada na interpretacéo, andlise e tomada de decisdo sobre
0 conjunto de dados de uma amostra da renda familiar anual e o preco da casa de cidades
dos Estados Unidos. Na andlise dos dados serao utilizadas medidas estatisticas, dispersao
dos valores e construcdo de graficos. O modelo estatistico obtido pelo método de regresséo
linear sera testado e comparado com o grau de relagéo linear da renda familiar anual e o

preco da casa.
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Geraldo Magela Barbosa

Abstract

Statistics is inserted in all areas of knowledge. Therefore, one must make use of its
application, its understanding and its interpretation as a research tool. In this article the
statistics will be applied in the interpretation, analysis and decision making on the data
set of a sample of the annual family income and the price of the house of cities in the
United States. In the analysis of the data will be used statistical measures, dispersion of
the values and construction of graphs. The statistical model obtained by the linear
regression method will be tested and compared with the degree of linear relationship of

the annual family income and the price of the house.

Key words: Data Analysis, Statistical Measures, Regression, Correlation.

Introducéo

A Estatistica pode ser definida como um conjunto de métodos e processos
guantitativos que servem para estudar e medir os fenbmenos coletivos. Ao se estudar
os fendmenos coletivos, 0 mais importante sdo os fatos que envolvem os elementos,
como eles se relacionam e qual o seu comportamento. Os dados devem ser levantados
através de uma pesquisa cientifica. Sendo esta pesquisa elaborada com metodologia e

exatidao dos seus objetivos.

Os dados estatisticos estdo no dia a dia das pessoas, e 0 conjunto dos métodos e
processos da Estatistica faz a interpretacdo desses dados, que podem passar pelo
dominio da Estatistica Descritiva para o campo da Estatistica Inferencial com a
contribuicdo da Teoria das Probabilidades. A Estatistica é fundamental na analise de
dados provenientes de quaisquer processos onde exista variabilidade, estando assim,
interessada nos métodos e processos quantitativos que servem para a coleta,
organizacdo, resumo, apresentacéo e analise desses dados, bem como na obtencéo

de conclusdes validas e na tomada de decisdes a partir de tais analises.

A Estatistica Descritiva trata da organizacéo e sintetizacdo os dados estatisticos. Isto
envolve o célculo e a interpretacdo de medidas numéricas como a meédia aritmética, a

mediana e o desvio padrdo, assim como a constatacéo e uso de dispositivos graficos.
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Na vida, sempre que for necessario tomar uma decisdo, deve-se levar em conta um
grande numero de fatores. Quando se analisa 0 mundo que nos cerca, identifica-se que
todos os acontecimentos, sejam eles culturais ou naturais, envolvem um grande
namero de variaveis. As diversas ciéncias tém a pretenséo de conhecer a realidade, e
de interpretar os acontecimentos e os fendbmenos, baseadas no conhecimento das
varidveis intervenientes, consideradas importantes nesses eventos. Estabelecer
relacdes, encontrar, ou propor, leis explicativas, é papel préprio da ciéncia. Para isso, €
necessario controlar, manipular e medir as variaveis que sédo consideradas relevantes

ao entendimento do fendmeno analisado.

Conforme Bussab e Morettin (2017) um pesquisador, em alguma fase do seu trabalho,
depara com o problema de analisar e entender um conjunto de dados relevante ao seu
particular objeto de estudo. Precisara entéo, trabalhar os dados para transforma-los em
informacdes, para compara-los com outros resultados, ou ainda para julgar sua
adequacao a alguma teoria ou hipétese. Pode-se dizer que a esséncia da ciéncia é a
observacédo e que seu objetivo basico é a inferéncia, que pode ser dedutiva (na qual se
argumenta das premissas as conclusfes) ou indutiva (por meio da qual se vai do

especifico ao geral).

Segundo Karmel e Polasek (1972) a palavra Estatistica muitas vezes é utilizada como
significado de dados, como ocorre quando se fala de estatistica da renda nacional ou
estatisticas vitais, mas também é usada como referéncia a todo campo do
conhecimento. A estatistica tem uma aplicacdo muito ampla, mas 0s seus principios e

a sua pratica independem do campo onde é aplicada.

Para Silva, Silva, Goncgalves e Murolo (2010) o pesquisador que utiliza no seu estudo
um conjunto de dados se vé obrigado a trabalhar com grande quantidade de valores
numeéricos. Esses valores numéricos observados sdo chamados dados estatisticos. A
Estatistica ensina métodos racionais para trabalhar os dados estatisticos observados e
a obtencao de informacgdes a respeito de um fendmeno e também permitir a tomada de

decisoes.
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De acordo com Ramos (2000) a Estatistica se preocupa com a coleta, a organizacao, a
descricdo, a andlise e a interpretacdo de dados. Mas, o mais importante, € que
possibilita a tomada de decisdes com base em fatos, em vez de simples opinides.
Métodos estatisticos vém sendo aplicados em todo o mundo, com o objetivo de fazer
com que dados, que aparentemente nada significam, sejam corretamente interpretados

e, portanto, melhores decisfes sejam obtidas e tomadas.

A aplicacé@o da estatistica ocorre em todas areas do conhecimento, pois contribui para
a obtencdo das informacdes necessarias ao planejamento, através de estimativas,
previsdbes e simulacbes que sustentaram as decisbes a serem tomadas. O atual
universo globalizado sofre influéncias de algumas varidveis, como as situacdes
socioeconbmicas, politicas ou mercadoldgicas. Nesse contexto, as projecdes
estatisticas sdo indicadores que nos orientam sobre o comportamento dos mercados
das diversas areas e de sua evolucao (Tiboni, 2010).

Conforme Martins e Domingues (2019) a estatistica descritiva € a organizacao,
sumarizacao e descricdo de um conjunto de dados. Com a construcdo de gréficos,
como o histograma (representacdo grafica através de retangulos adjacentes em que a
base corresponde aos intervalos da classe, e a altura é dada pela frequéncia absoluta),
tabelas, e com o calculo de medidas (por exemplo: a média aritmética, a mediana e a
moda) tomando como referéncia uma colecdo de dados numéricos, pode-se melhor

compreender o comportamento da variavel expressa no conjunto de dados sob analise.

Na Estatistica o conceito de Populacdo considera um conjunto finito ou infinito de
valores, que possui a0 menos uma caracteristica em comum entre todos 0s seus
elementos componentes. A amostra € um subconjunto ou uma parte da totalidade de
observacbes abrangidas pela populacdo, e que deve ser um subconjunto
representativo da populacdo. A coleta dessa amostra deve ser feita com base em

meétodos adequados, chamados de amostragem (Ramos, Almeida e Araujo, 2013).

Populacdo (ou universo) € a totalidade de itens, objetos ou pessoas, que deve
apresentar pelo menos uma caracteristica comum. Amostra € uma parte representativa
da populacao que é selecionada para analise, sendo entdo a amostra um subconjunto

finito da populacao.
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Segundo Spiegel (2006) a estatistica inferencial sdo métodos que tornam possivel a
estimacdo de caracteristicas sobre parametros de uma populacdo baseadas nos
resultados amostrais. Os métodos da estatistica inferencial possibilitam a extrapolagéo
das informacgdes a partir do subconjunto de dados (amostra), ou seja, procura inferir,
induzir e estimar as leis de comportamento da populacdo e assim estabelecer

conclusdes sobre a populacdo em estudo.

Para Webster (2006) a caracteristica de uma amostra ou de uma populacdo que esta
sendo analisada é definida na estatistica como variavel. A variavel pode ser discreta
onde o conjunto de dados pode ser enumerados, por exemplo namero de filhos. E
ainda pode ser variavel continua onde seus dados podem assumir qualquer valor real,
por exemplo medidas de altura entre: um metro sessenta e trés centimetros e um metro
e sessenta e quatro centimetros, séo infinitas as possibilidades, de forma que nédo se

pode enumera-las.

A evolugcdo possibilitou que a estatistica seja aplicada em diversas atividades
econbmicas ou empresariais, e em todas as areas de conhecimento. Assim como
também na utilizacdo para a obtencdo de conclusdes validas, por meio de analises
juntamente com interpretacdes de dados. Pois através da coleta de dados é admissivel
obter o conhecimento da realidade geografica e social, recursos nativos, humanos e
financeiros, as perspectivas da sociedade em relacdo a empresa, assim podendo determinar
metas melhores. Devido a sua importancia, a estatistica estd em todas as areas de
conhecimento, sendo uma ferramenta utilizada na interpretacédo, analise de dados,
tomada de decisbes e situacdo com componentes de imprevisibilidade ou
multiplicidade de variaveis pertinentes, fornecendo elementos para controle, gestdo e

melhoria constante de processos.

Na Estatistica as informa¢cdes numéricas sdo obtidas com a finalidade de acumular
informacéo para a tomada de decisdo. A estatistica pode ser vista como um conjunto
de técnicas para planejar experimentos, obter dados e organiza-los, resumi-los,
analisa-los, interpretad-los e deles extrair conclusbes. As técnicas classicas da
estatistica foram delineadas para serem as melhores possiveis sob rigorosas

suposicoes.
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E importante lembrar que geralmente nas grandes empresas ou na economia, enfim
em areas que englobam muitos dados, usa-se a amostra como forma de execucédo da
pesquisa. Como se torna muito trabalhoso e com um custo muito alto pesquisar a
populacdo toda, faz-se um estudo preliminar da mesma a fim de encontrar os
parametros e entdo buscar a amostra que tem confiabilidade no seu resultado, sendo

menos trabalhoso e com menor custo.

A area financeira possui uma grande aplicabilidade das pesquisas estatisticas, pois se
dedica aos lucros, aos custos, aos gastos, as avaliacdes, as andlises dos processos,
entre outras consideracbes. E fundamental para um gestor ter uma ampla visdo da
empresa para que ele possa tomar atitudes. Os nameros lhe fornecem interpretacdes
com mais exatidao e permite maior confiabilidade na acao

Mesmo seguindo essa linha de raciocinio, a amostra € uma ferramenta fundamental e
se bem aplicada permite que o administrador tome as decisées com confianca. As
escolhas somente apresentardo resultados eficientes se tiverem como base dados de

exatiddo ou de alguma forma comprovada pelo uso adequado dessas amostras.

A situacdo real de uma empresa, de como ela se situa em relacdo ao mercado, é
garantida pela média aritmética. Por exemplo, ao analisar a quantidade de pecas
vendidas semestralmente em uma autopeca, ha como se ter um controle maior do
estoque. Assim também a mediana, a moda, a média ponderada e a média geométrica
sdo responsaveis por analises das observacbes, procurando um numero central
estratégico. A variancia e o desvio padrao visam medir o distanciamento de seus dados

ou observacfes em relacdo a média aritmética.

Na industria, o controle estatistico de processos é uma ferramenta que utliza a
estatistica com o objetivo de fornecer informacdes para um diagnéstico mais eficaz na
prevencédo e deteccao de falhas (defeitos), identificando suas causas em tempo real, o
gue, consequentemente, auxilia no aumento da produtividade (resultados) da empresa,

evitando desperdicios de matéria-prima, insumos e produtos.

No mercado financeiro e nas instituicbes bancérias os métodos estatisticos sdo

empregados para modelagem financeira e econdmica, visando modelar o
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comportamento do crédito, da inadimpléncia, a movimentacdo de acles e previsdes de
taxas de juros, possibilitando estabelecer estratégias para a concessdo de

empréstimos que maximizem os lucros.

Na engenharia de producdo de uma inddstria, os métodos estatisticos sdo empregados
para o planejamento e controle da producédo, visando a implantacdo de técnicas
administrativas eficientes que garantam menores custos e maiores lucros, na
estimacdo de receitas, previsdo de estoques e demandas e, principalmente,
conhecimento do mercado e do seu cliente.

Nos sistemas implantados na empresa, a estatistica colabora para obter materiais,
controle de estoque e compra de matéria-prima. A administracdo em uma empresa é
facilitada com a estatistica, tomando como base os movimentos futuros dos cenarios
econdmicos. A estatistica incentiva e influencia os administradores a terem reacdes de
maneira inteligente e eficaz em relacéo as informacdes e dados disponiveis, para que

desta forma tenha uma reflexdo antes da tomada de decisao.

Os empresarios, ao usarem a estatistica, ttm mais condicbes de decidir com mais
precisdo o controle da organizacao, isto é, além de conhecerem a importancia da
estatistica é necessario decidir que providéncias tomar com base nos seus resultados.
Visto que a estatistica € uma ferramenta fundamental tanto no inicio, no
desenvolvimento e na manutencdo das empresas, pois monitoram 0 progresso e tem

uma contribui¢cdo nas melhorias dos resultados.
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1. Metodologia

Em termos metodolégicos o presente estudo se classifica, quanto aos objetivos como
descritivo, quanto aos procedimentos como estudo de caso e quanto a abordagem do
problema como quantitativo. O estudo de caso foi adotado como método nesta
pesquisa, pois permite a construcdo do raciocinio usando-se conceitos teoricos
aplicaveis em apenas um caso analisado.

A investigacdo de estudo de caso, tem como base vérias fontes de evidéncias e
beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposicdes tedricas para concluir a coleta
e analise de dados. O estudo de caso € uma estratégia de pesquisa para compreender
um método que abrange tudo em abordagens especificas de coletas e andlise de
dados.

Trata-se de uma pesquisa de carater quantitativo com o uso de procedimentos
estatisticos para analisar um conjunto de dados de uma amostra. Quanto aos meios, a
pesquisa desenvolveu-se em estudos bibliograficos a fim de apresentar conceitos,

métodos e ferramentas relacionadas a pesquisa.

A pesquisa bibliogréafica pode ser classificada como o primeiro passo de toda pesquisa
cientifica, concedendo a compreensao de que a solucdo de um problema e a relacao

de estudos de campo podem ser alcancado por meio dela.
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A estatistica aplicada nessa pesquisa relaciona os dados de uma amostra da Renda
Familiar Anual e o Preco da Casa de cidades dos Estados Unidos. Em seguida uma
explanacdo das definicbes e descricdo das medidas que serdo utilizadas na analise
dos dados. Seréo utilizadas as medidas estatisticas: média aritmética, mediana, moda
e a medida de dispersédo dos valores (variancia e desvio padréo). O modelo estatistico
(matematico) da relacdo da Renda Familiar Anual e o Preco da Casa sera feito pela
equacao de regressao linear. Essa modelagem seré testada com o conjunto de dados

amostrais e comparada com o resultado da correlacao linear.

O procedimento técnico sera realizado, com base na apresentacdo dos métodos
explanados de forma tedrica, que consiste no estudo profundo e exaustivo da analise
estatistica dos dados amostrais que permitira seu amplo e detalhado conhecimento da
variacdo da Renda Familiar Anual e o Preco da Casa de cidades dos Estados Unidos.

2. A Andlise Exploratéria de Dados e as Medidas Estatisticas

A Andlise Exploratoria de Dados foi impulsionada pelo estatistico norte-americano John
Wilder Tukey, que incentivava os estatisticos a explorarem os dados e possivelmente

formular hipoteses que poderiam levar a novas coletas de dados e experimentos.

Tukey definiu a Analise Exploratoria de Dados em 1961 como: "Procedimentos para
analisar dados, técnicas para interpretar os resultados de tais procedimentos, formas
de planejar a reunido dos dados para tornar sua andlise mais facil, mais precisa ou
mais exata e todos os célculos e resultados da estatistica (matematica) que se aplicam
a analise de dados”. A analise exploratéria de dados emprega grande variedade de
técnicas graficas e quantitativas, visando maximizar a obtencdo de informacoes,
descobrir a tendéncia dos dados, detectar o comportamento do fendmeno e criar

modelos matematicos que representem os dados.

O livro Exploratory Data Analysis (Andlise Exploratéria de Dados) publicado em 1977
por John Wilder Tukey foi desenvolvido para mostrar que se dava énfase demais em
estatistica aos testes de hipoteses (analise confirmatéria de dados) e que se precisava

dar mais énfase ao uso de dados para sugerir hipoteses a se testarem.

o A Andlise Exploratoria de Dados nos fornece um extenso repertorio de métodos

para um estudo detalhado dos dados, antes de adapta-los. Nessa abordagem, a
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finalidade € obter dos dados a maior quantidade possivel de informacéo, que indique
modelos plausiveis a serem utilizados numa fase posterior, a analise confirmatéria de

dados ou inferéncia estatistica.

o A Andlise Exploratoria de Dados, antigamente chamada apenas de Estatistica
Descritiva, constitui o que a maioria das pessoas entende como Estatistica, e
inconscientemente usa no dia a dia. Consiste em resumir e organizar os dados
coletados através de tabelas, graficos e medidas estatisticas, e a partir dos dados
resumidos procurar alguma regularidade ou padrdo nas observacdes dando uma viséao
global dos dados.

Durante as ultimas décadas tem-se desenvolvido uma série de tipos de analise de
dados que se situaram entre a estatistica descritiva e a estatistica inferencial. A Andlise
Exploratéria, por exemplo, considera que os dados sao constituidos de regularidades
ou tendéncias e desvios ou variabilidades. Dessa forma, a proposta é que se estude
grande parte das perspectivas com as ferramentas possiveis, com o proposito de
extrair o maximo de informacéo possivel e gerar novas hipéteses. As descricbes dos
dados podem ser feitas com a Estatistica Descritiva, analisando-se as tabelas, os

gréaficos, as medidas de tendéncia central e a variabilidade.

A Anadlise Exploratéria de Dados tem como objetivo observar o que os dados podem
nos dizer além da modelagem formal. Explorar os dados e formular hipéteses que

podem levar a novas coletas de dados e experimentos.

O estudo e analise da variabilidade dos dados para tirar 0 maximo de informacao
possivel pode ser feito com algumas Medidas Estatisticas. Além do gréfico e da
tabulacdo que representam os dados, pode-se encontrar um valor tipico, ou seja, um
namero que melhor represente a distribuicdo ou um conjunto deles. Esses valores

recebem o nome de Medidas de Tendéncia Central.

Dentre as Medidas Estatisticas as mais importantes sdo as Medidas de Tendéncia
Central que sdo: a média aritmética, mediana e a moda. A medida de dispersdo
representa a variabilidade existente dentro de um conjunto de dados, e a medida mais

utilizada é o desvio padréao.

Conforme Vieira (2014) para entender as caracteristicas gerais de um conjunto de
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dados, € preciso a sua organizacdo, apresentacdo, e em seguida a analise e
interpretacdo desses dados e deles extrair conclusdes. Isso pode ser feito por meio de
Medidas de Tendéncia Central que sdo a média aritmética (média), mediana e a moda
e as de Variabilidade tais como a variancia e desvio padrao.

3. Medidas de Tendéncia Central e as Medidas de Dispersao

Segundo Martins e Donaire (1990) as medidas estatisticas possibilitam representar um
conjunto de dados relativos a observacdo de determinado fenémeno de forma
resumida. Fornecendo uma ideia geral a respeito do fato ou fendmeno analisado.
Essas medidas sdo as Medidas de Posicdo ou Medidas de Tendéncia Central, pois
representam os fendbmenos pelos seus valores médios, em torno dos quais tendem a

concentrar-se os dados.

3.1. Medidas de Tendéncia Central

As Medidas de Tendéncia Central: a Média Aritmética (Média), a Mediana e a Moda

sdo as mais importantes para a andlise na estatistica.

1) Média Aritmética: € a medida mais utilizada por ser robusta do ponto de vista
matematico pois considera no seu calculo todos os valores da distribuicdo e para a
interpretacdo das discrepancias entre eles. Podemos interpretar a média aritmética
como o ponto de equilibrio dos desvios da distribuicdo. A média aritmética também é

utilizada nos célculos estatisticos avancados.

De acordo com Lapponi (2005, p.88) na analise do procedimento de calculo da média

aritmética pode-se concluir que:

e todos os valores da variavel sao incluidos no calculo da média aritmética,
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e a meédia aritmética esté posicionada de forma equilibrada entre os valores
ordenados da amostra,

e a média aritmética ndo é uma medida resistente, pois ela € sensivel a presenca
de dados extremos (dados com valores bem diferentes da maioria dos dados
coletados),

e nas amostras ou variaveis com histograma simeétrico, os valores da mediana, a
moda e a média aritmética coincidem, seus valores séo iguais,

e a média aritmética é facil de incluir em funcées matematicas.

Para Costa Neto (2002), a Média Aritmética para elementos ndo agrupados é definida a

seguir, seja Xi (1=1,2, ... ,N) o conjunto de dados, define-se sua média aritmética ou,

simplesmente, média como:

o 2K
Média Aritmética (Média): X:TI Q)

2) Mediana: é uma medida posicional, seu valor se encontra na posicao central.
Supondo que a distribuicdo, de dados ndo agrupados, esta em ordem crescente a

mediana é o valor que divide os elementos em duas partes iguais.

Conforme McClave, Benson e Sincich (2009, p.56-57) a mediana de um conjunto de
dados quantitativos € o niumero do meio quando as medidas sdo organizadas em
ordem crescente ou decrescente para dados ndo agrupados. Na andlise do
procedimento de obtencdo da mediana pode-se concluir que:

¢ a mediana é de muito valor quando se esta descrevendo grandes conjuntos de
dados,

e Se 0 conjunto € caracterizado por um histograma a estimativa da mediana é o
ponto sobre o eixo da abscissa que divide o histograma em duas regides de
areas iguais,

e em algumas situacdes, com valores extremos, a mediana pode ser uma medida
de tendéncia central melhor que a média aritmética,

¢ a mediana € menos sensivel (ndo é afetada por valores extremos da amostra),

e nos dados de uma amostra, a mediana possui um valor unico.
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De acordo com Martins e Domingues (2019) a Mediana para dados ndo agrupados,
que estejam em ordem crescente é assim definida:

— Se nfor impar, a Mediana sera o elemento central (de ordem nT+1

— Se n for par, a Mediana sera a Média entre os elementos centrais (de ordem

LA +1).
2 2

3) Moda: é o valor que é mais frequente (que mais se repete) em um conjunto de

elementos.de uma distribuicao.

Segundo Bruni (2017, p.53) na analise do procedimento de calculo da moda pode-se
concluir que:

e ¢ facil o calculo da moda,

e a moda ndo é afetada por valores extremos,

e 0 resultado da moda pode estar afastado do centro das observacoes,

e adistribuicdo pode ter mais de uma moda,

e no célculo da moda, ndo se usa todos os dados disponiveis.

A Moda para dados ndo agrupados € de facil identificacdo pela simples observacédo do

elemento que apresenta maior frequéncia em uma série de valores.
3.2. Medidas de Dispersao

As Medidas de Dispersdo sdo medidas estatisticas utilizadas para avaliar o grau de
variabilidade ou dispersdo de um conjunto de valores em torno da média aritmética. As
medidas de variacdo medem o grau com que os dados tendem a se distribuir em torno
de um valor central que, geralmente, € a média aritmética, e o desvio padréo é a
medida mais usada para esse estudo.

A representatividade da média aritmética é medida pelo grau de variabilidade ou de

dispersdo. Utiliza-se na estatistica as medidas de variancia e desvio padrdo para
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analisar as caracteristicas de dispersdo dos elementos de um conjunto em torno da

média aritmética.

1) Variancia:

Dado o conjunto de valores: x, , X, ,...,X, € asua Média Aritmética X.

Obtém-se os Quadrados das Diferencas entre os valores e a Média Aritmética:

Variancia Populacional: o2 =
n
ou simplesmente:
2
n _
: Zl[xi —X
Variancia Populacional: o2 =-—— - (2)

A Variancia Amostral tem a reducao de um grau de liberdade no denominadorn—1.

2 2 2
xl—iJ +[x2—ij +...+(xn—§j

Variancia Amostral: S2 - [ :
n_

ou simplesmente:

N ~ 2
i
=1 3)

Variancia Amostral: 32:I 1
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2) Desvio Padrao:

Conforme Costa, Epprecht e Carpinetti (2005) a variabilidade dos valores medidos em
um produto sdo corrigidos através do estudo da dispersao dos valores em torno de um
valor central (média aritmética) que € o Desvio Padrdo. E o desvio padrdo é utilizado na
melhoria do controle estatistico da qualidade do produto.

O Desvio Padrao Populacional (utiliza toda a quantidade N do conjunto de dados) é

definido como a Raiz Quadrada da Variancia Populacional:

Desvio Padrao Populacional: o =

(4)

O Desvio Padrao Amostral tem a reducdo de um grau de liberdade no denominador
n—1. O valor que isso resulta representa uma estimativa melhor do desvio padrao da

populacao da qual a amostra foi extraida.

Desvio Padrdo Amostral: o=

(5)

Interpretagéo do desvio padréo:

Segundo Martins e Domingues (2019, p.45) para qualquer distribuicdo amostral com

média x e desvio padrdo S, ha as Regras Empiricas, com a seguinte interpretacao:

e ointervalo XtS contém entre 60% e 80% de todas as observacbes amostrais.
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e ointervalo Xt2S contém aproximadamente 95% das observac¢des amostrais.

e ointervalo X3S contém aproximadamente 100% das observacdes amostrais

4. Regresséo e Correlagéo Linear

A analise de regresséo linear descreve a relacao existente entre duas variaveis através
de uma equacéao de reta ajustada aos pontos. E o grau de relacéo entre duas variaveis
aleatdrias é estudado pela correlagédo linear conforme o coeficiente de correlagédo de

Pearson.
4.1. Regressao Linear Simples

Para Webster (2006) a analise de Regressdo Linear € um conjunto de métodos e
técnicas para o estabelecimento de uma reta que interprete a relacdo funcional entre
duas variaveis com boa aproximacdo. A analise de regressao foi desenvolvida pelo
cientista inglés Sir Francis Galton (1822-1911). Galton estudou o padrdo de
hereditariedade das alturas dos adultos humanos. Ele descobriu que criangas com pais
muito altos ou muito baixos tendem a “regredir “para a altura média da populagao

adulta. E esse fendbmeno Galton denominou “regressao” ou retorno a média.

A andlise de regresséo linear simples compreende a andlise de dados amostrais para
saber como duas variaveis estédo relacionadas, uma com a outra, em uma populacao.
O estudo da regresséo linear simples tem como resultado a tentativa de estabelecer
uma equacdo matematica linear (linha reta) que descreve o relacionamento entre duas
variaveis. A finalidade da equacao de regressao linear simples € de estimar ou predizer

valores de uma variavel com base em valores conhecidos da outra.
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As equacdes lineares (linha reta) sdo importantes porque servem para aproximar
muitas relacdes da vida real, e que sdo relativamente faceis de calcular e de

interpretar.

De acordo com Stevenson (1981, p.348), € importante reconhecermos que na equacéao
obtida de regresséo linear simples:
e aequacao obtida se trata de uma relacdo média entre os pontos do conjunto de
valores da amostra e 0s pontos da reta ajustada,
e 0 resultado final de um célculo na equacgéo ndo obtera necessariamente um
valor exato se comparado com a base de dados utilizada no equacionamento,
e n&o se deve extrapolar valores, que nao estejam dentro do intervalo do conjunto
de dados usados no equacionamento. Porque para fora do intervalo dos

elementos do conjunto a relacédo pode nao se verificar.

A andlise de regressao é usada com o propésito de desenvolver um modelo estatistico
(matematico) para uma amostra de n unidades que possa ser usado para estimar uma

variavel dependente h( ) em funcdo dos valores das variaveis explicativas ou
independentes: Xi(xl y Koy Xn)- A estatistica oferece meios de encontrar a
equacao ajustada de uma reta que passa 0 mais préximo possivel dos pares de pontos
de uma amostra: (Xl,yl),(xz,yz) , ---,(Xn,yn) pelo método do minimo da soma ao

guadrado dos desvios verticais entre 0s pontos teéricos (pontos da reta estimada) e os
pontos experimentais (pares ordenados da amostra). Essa reta linear simples que
melhor se ajusta aos dados amostrais € obtida pelo conhecido Método dos Minimos

Quadrados.

Equacdo da Reta de Minimos Quadrados (Regressdo Linear Simples), segundo

Martins e Domingues (2019) € assim definida:

JAN
Equacéo da Reta Ajustada: y =a+ in (6)

FATEC Sebrae - Faculdade de Tecnologia Sebrae | p.118



Geraldo Magela Barbosa

i
Sendo: b= n > (7
2_(xx)
X - n'
a= i _p XX (8)
n n

Onde:

N
Y =o valor da previséo (valor ajustado) de Y para uma observacgéo de Xi

Xi =ovalor de X para a observacao I

a = ponto de interseccao entre a reta de regressdo estimada e o eixo Y

b =inclinacdo da reta ajustada (coeficiente angular)

N
Na equacdo de regressao linear simples os valores Y sao preditos com base em

valores dados ou conhecidos de Xi )

O coeficiente b da equacéo de regresséo linear simples mede a variagdo que ocorre

N
em Y , em média, por unidade de variacdo em Xi-

De acordo com Anderson, Sweeney e Williams (2011, p.447) as hipbteses sobre o
modelo de regressao linear séo:

e para cada observacao da variavel independente, o erro no resultado da variavel
dependente para uma grande série de experimentos é uma variavel aleatoria
com uma meédia igual a zero,

e avariancia do erro é a mesma (constante), para todo valor da variavel
independente,

e 0s valores de erros associados a duas observagdes quaisquer sao
independentes. Isto &, o erro associado no resultado de uma variavel
dependente nédo afeta o erro associado com outro valor da variavel dependente,
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e 0 erro no resultado da variavel dependente € uma variavel aleatoria

normalmente distribuida.

A reta de regressao linear simples satisfaz as seguintes propriedades: a) a soma dos
desvios verticais entre os valores dos pontos observados e 0s pontos da reta ajustada
é zero b) a soma dos quadrados dos desvios verticais entre os valores dos pontos
observados e os pontos da reta ajustada é minima. Isto €, nenhuma outra reta daria
menor soma de quadrados de tais desvios.

Entdo a Equacdo da Reta Ajustada obtida pela Regressao Linear Simples através do
Método dos Minimos Quadrados é a melhor medida, em média, entre os valores dos
pontos observados e 0s pontos da reta ajustada, ou seja, a melhor reta de ajustamento.

4.2. Correlacao Linear

Correlagéo Linear € o grau de relacéo linear existente entre duas variaveis continuas e
normalmente distribuidas. Indica o grau de aderéncia ou qualidade do ajuste dos pares
ordenados dos valores da amostra a uma equacéo linear (uma reta), de acordo com
Costa (2015).

O coeficiente de correlagdo é uma medida da intensidade de associacdo existente
entre duas variaveis quantitativas, e sua férmula de célculo foi proposta por Karl
Pearson em 1896. Por essa razdo, é também denominado coeficiente de correlagéo

linear de Pearson, conforme Callegari-Jacques (2003).

O Coeficiente de Correlacdo independe das unidades de medida das variaveis. Trata-
se de um numero adimensional. Somando ou subtraindo e multiplicando ou dividindo
um valor constante e arbitrario em ambas as variaveis, o Coeficiente de Correlacédo ndo

se altera, segundo Fonseca, Martins e Toledo (1985).

Para Spiegel (2006) pode-se determinar, de modo qualitativo, quao bem uma reta
representa a relacdo entre as variaveis, mediante a observacdo direta do proprio
diagrama de dispersao. Ao tratar de modo quantitativo o problema da dispersédo dos
dados amostrais, em relacdo a reta, serd necessario estabelecer medidas de

correlacdo. O coeficiente de correlacdo mede o grau de relacdo entre as variaveis. O

FATEC Sebrae - Faculdade de Tecnologia Sebrae | p.120



Geraldo Magela Barbosa

coeficiente de correlacdo mede a exceléncia do ajustamento aos dados pela equacéo

de reta realmente considerada.

O grau de associacdo linear entre duas varidveis é medido pelo coeficiente de

correlacéo linear. Quando o coeficiente de correlacdo € igual a +1 , diz-se que as duas

variaveis possuem uma correlacdo linear positiva perfeita. Quando o coeficiente de

7

correlacdo é igual a -1, diz-se que as variaveis possuem uma correlacao linear

negativa perfeita (Sicsu e Dana, 2012).

De acordo com Kazmier (1982, p.304) as hipéteses para a correlagéo linear sao:
e arelacdo entre as duas variaveis € linear,
e ambas as variaveis sdo aleatorias,
e para cada variavel, as variancias condicionais, sao iguais (homoscedasticidade),

e para cada variavel, as distribuicées condicionais séo todas distribuicbes normais.

Conforme Karmel e Polasek (1972) um alto grau de correlagéo linear entre as variaveis
nao pode ser usado como como evidéncia de causa e efeito, a menos que tenha sido
cuidadosamente investigada a possibilidade desse coeficiente de correlacao ser devido
a acao de outras variaveis conhecidas. E o melhor procedimento é usar como prova
uma relacéo de causa e efeito que pode ser testada com base no intervalo dos dados

observados.

A analise de correlacdo linear da um nimero que resume o grau de relacionamento
entre duas variaveis. A andlise de correlacdo é util para trabalho exploratério, quando
um pesquisador procura determinar quais variaveis sdo potencialmente importantes e o

interesse esta basicamente no grau ou for¢a do relacionamento.

O Coeficiente de Correlacéo Linear de Pearson (I ), que mede a forca de uma relacéo

linear entre duas variaveis é dado a seguir, segundo Toledo e Ovalle (1985):

Revista Fatec Sebrae em Debate: gestéo, tecnologias e negécios | Vol.9 | N°. 17 | Ano 2022 | p. 121



ESTATISTICA APLICADA NA ANALISE DA RENDA FAMILIAR ANUAL E O PREGO DA CASA DE CIDADES DOS ESTADOS UNIDOS

(£Xi)-£Y)

XY, -

9)

2 2
2 (XX 2 XY

Interpretacéo do grau de intensidade do Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson

Conforme Crespo (2009) o grau de intensidade do Coeficiente de Correlacdo Linear de
Pearson pode ser interpretado segundo a seguinte escala:

Se 0,6 <|[|< 1 => Correlag&o Linear Forte entre as variaveis.
Se 0,3 £|l[< 0,6 => Correlagao Linear Moderada entre as variaveis.

Se 0< |I’| <0,3 =>Correlagdo Linear Fraca entre as variaveis.

A magnitude do coeficiente de correlacdo indica quao mais préximo da reta estdo os
pontos individuais. A correlacdo esta relacionada com a dispersdo do conjunto de
pontos em torno da reta. Quanto menor a dispersdo dos pontos em torno da reta mais

alto é o valor do coeficiente de correlagao.

Para Stevenson (1981) um coeficiente de correlacao linear positivo entre duas variaveis
indica que valores altos (baixos) de uma varidvel corresponde a valores altos (baixos)
da outra varidvel. Um coeficiente de correlacdo linear negativo entre duas variaveis
indica que valores altos (baixos) de uma variavel corresponde a valores baixos (altos)
da outra variavel. Um coeficiente de correlacdo linear que se aproxima de zero ou é

nulo significa pouca ou nenhuma relagéo entre as variaveis.
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5. Aplicacao das Medidas Estatisticas e da Regresséo e Correlacao Linear

As Medidas Estatisticas e a Regressao e Correlacdo Linear serdo aplicadas para

analisar os dados de cidades dos Estados Unidos avaliadas em relagdo a Renda

Familiar Anual e o Preco da Casa onde moram que estdo no Places Rated Almanac,

2000 (Almanaque das Localidades (Cidades) que foram Selecionadas (Classificadas)

no ano de 2000 nos Estados Unidos). As informacgfes do Places Rated Almanac, 2000

estdo no livro Estatistica aplicada a administracdo e economia do autor ANDERSON,
D.R.; SWEENEY, D.J.; WILLIAMS, T.A. 2. ed. Séo Paulo: Cengage Learning, 2011, na

pagina 116. A apresentacao desses dados esta a seguir na Tabela 1.

Tabela 1. Renda Familiar Anual (US$) e o Preco da Casa (US$) de cidades dos

Estados Unidos

Cidade

(Estados Unidos)

Renda  Familiar | Preco da
Anual Casa
(USS) (x1000) (USS) (x1000)
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Washington, DC 97,4 191,9
Philadelphia, PA 87,0 151,5
Detroit, Ml 85,3 145,0
Denver, CO 82,6 161,9
Atlanta, GA 82,4 126,9
Hartford, CT 89,1 162,1
Cleveland, OH 79,2 135,8
Madison, WI 78,8 145,2
Fort Lauderdale, FL 75,8 145,3
Nashville, TN 77,3 125,9

Fonte: Places Rated Almanac, 2000. Estados Unidos. Esses dados estdo no livro
Estatistica aplicada a administracdo e economia do autor: Anderson, Sweeney e
Williams (2011) na 22 edi¢do. Séo Paulo: Cengage Learning, na pagina 116.

5.1. Medidas Estatisticas na Analise da Renda Familiar Anual e o Preco da Casa

a) Média da Renda Familiar Anual e do Preco da Casa
. Média Aritmética da Renda Familiar Anual.

Com a Equacéao (1) e os valores da Tabela 1. tem-se que:

B 974+870+85,3+ ...+78 8.+75,8+773 _ 834 .9
R 10 10

X =83 ,49 (x1000)

Logo a média aritmética da renda familiar anual é: X . US$ 83.490,00:

A Renda Familiar Anual que mais se aproxima do valor Média Aritmética de YR = US$

83.490,00 séo as cidades: Detroit (US$ 85.300,00), Denver (US$ 82.600,00) e Atlanta
(US$ 82.400,00). Essas séo, portanto, as localidades com valores da Renda Familiar

Anual mais proximos da média aritmética.
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. Média Aritmética do Preco da Casa

Com os valores da Tabela 1. e a Equacéao (1) determina-se que:

191 ,9+151 ,5+145 ,0+ ...+145 2+145 ,3+125 ,9 14915
P 10 10

X =149,15 (x1000)

Portanto a média aritmética do preco da casa é: X - US$149.150,00

O Preco da Casa que mais se aproxima do valor da Média Aritmética de YP =

US$149.150,00 sao as cidades: Philadelphia (US$ 151.500,00), Madison (US$
145.200,00) e Fort Lauderdale (US$ 145,300,00). Essas sao, portanto, as localidades
com valores do Preco da Casa mais préximos da média aritmética.

Significa que o Preco Médio da Casa nos Estados Unidos, nessa amostra de 10

cidades, nem sempre séao dos proprietarios com Renda Familiar Anual média.
b) Mediana da Renda Familiar Anual e do Prego da Casa
. Mediana da Renda Familiar Anual

Dada a definicdo da Mediana para niumero par de dados:

— Se nfor par, a Mediana sera a Média entre os elementos centrais

(de ordem Nen +1).
2 2

Com os valores da Renda Familiar Anual da Tabela 1. e colocando-os em ordem

crescente fica:

Dados em Ordem Crescente: 75,8; 77,3; 78,8; 79,2; 82,4; 82,6; 85,3; 87,0; 89,1; 97,4
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Sendo n =10 (par), tem-se que: gz%: 5 eque % +1 = % +1 =6, ou seja,

os elementos: 82,4 e 82,6 . Logo a Mediana da Renda Familiar Anual é:

824+826 _ 165

Mediana: Mdg = 5 5

=8250  (x1000) Md, = US$ 82.500,00

A Renda Familiar Anual que mais se aproxima da Mediana Md r = US$ 82.500,00

sdo as cidades: Denver (US$ 82.600,00) e Atlanta (US$ 82.400,00) com valor muito

préximo da mediana.
. Mediana do Prec¢o da Casa

Com a definicdo da Mediana para niumero par de dados tem-se que:

Dados em Ordem Crescente: 125,9; 126,9; 135,8; 145,0; 145,2; 145,3; 151,5; 161,9;
162,1; 191,9

Sendo n =10 (par), tem-se que: g:%: 5 eque % +1 = 120 +1 =6, ou seja,

os elementos: 145,2 e 145,3. Logo a Mediana do Prec¢o da Casa é:

Mediana: Mdp = 145’2;145’3 - 2929’5 14525 (x1000)  Md , =US$ 145.250,00

O Preco da Casa que mais se aproxima da Mediana Md p =US$ 145.250,00 séo as

cidades: Madison (US$ 145.200,00) e Fort Lauderdale (US$ 145.300,00).
E que a cidade de Madison corresponde também a um dos valores proximos da Média
Aritmética que foi demonstrado no item anterior. Confirmando que tanto a Média

Aritmética como a Mediana sdo medidas de tendéncia central.

c) Desvio Padrao Amostral da Renda Familiar Anual e do Precgo da Casa

. Desvio Padrao Amostral da Renda Familiar Anual
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Com a Equacéao (5) e os valores da Tabela 1. calcula-se:

o _ J (974-8349)2 +(974-8349)2 + ..+ (758-8349)2 +(77,3-8349)?
o=
10-1

_ [380389

SR = =,/42,26544444 =6501187926 (x1000) Sk = US$6.501,19

Logo o desvio padréo da renda familiar anual é: s -~ US$ 6.501,19

Interpretacédo do desvio padrdo pelas Regras Empiricas:

Para a Renda Familiar Anual com Média Aritmética X . US$ 83.490,00
monta-se o intervalo X R +Sg:

X R TSR =83.490,00+6.50119=(76.988,81 ; 89.991,19)

Com os dados da Tabela 1. conclui-se que no intervalo entre US$ 76.988,81 e US$
89.991,19 estéo 8 cidades com Renda Familiar Anual nesta faixa, ou seja, (8/10) x100
= 80% das observacdes. Isto é: o intervalo compreendido entre a média menos um
desvio padréo e a média mais um desvio padrdo contém 80% de todos os valores da
Renda Familiar Anual, que corresponde a 8 cidades que estdo na faixa entre US$
76.988,81 e US$ 89.991,19. O resultado confirma a Regra Empirica que o referido

intervalo deveria conter de 60% a 80% das observacgodes.

Para a Renda Familiar Anual com Média Aritmética YR: US$ 83.490,00 e

Desvio Padrao Amostral s_ — US$ 6.501,19 constrdi-se o intervalo X R +2S,:

X o *2Sg =83.490,00+2(6.501,19)= (70.487,62 ; 96.492,38)
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Com os dados da Tabela 1. conclui-se que no intervalo entre US$ 70.487,62 e US$
96.492,38 estédo 9 cidades com Renda Familiar Anual nesta faixa, ou seja, (9/10) x100
= 90% das observacgfes. Isto é: o intervalo compreendido entre a média menos duas
vezes 0 desvio padrdo e a média mais duas vezes o desvio padrdo contém 90% de
todos os valores da Renda Familiar Anual, que corresponde a 9 cidades que estédo na
faixa entre US$ 70.487,62 e US$ 96.492,38. O resultado confirma a Regra Empirica

que o referido intervalo deveria conter aproximadamente 95% das observacoes.

. Desvio Padrdo Amostral do Preco da Casa

Com os valores da Tabela 1. e a Equacéo (5) determina-se:

s \/ (191.9-14915)2 +(1515-14915)2 + ...+ (1453—-14915)2 + (1259 —14915)2
P 10-1

Sp = % =,/3805383333=1950739176  (x1000) S, = US$19.507,39

Portanto o desvio padrdo do pre¢o da casa €: s, = US$ 19.507,39

Interpretacéo do desvio padréo pelas Regras Empiricas:

Para o Preco da Casa com Média Aritmética X b= US$149.150,00

tem-se o intervalo X 5 +Sp:

X, +Sp =149.150,00+19.507,39=(129.642,61 ; 168.657,39)

Com os dados da Tabela 1. conclui-se que no intervalo entre US$ 126.642,61 e US$
168.657,39 estédo 7 cidades com Preco da Casa nesta faixa, ou seja, (7/10) x100 = 70%
das observacdes. Isto é: o intervalo compreendido entre a média menos um desvio
padrdo e a média mais um desvio padrdo contém 70% de todos os valores do Preco da

Casa, que corresponde a 7 cidades que estdo na faixa entre US$ 126.642,61 e US$
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168.657,39. O resultado confirma a Regra Empirica que o referido intervalo deveria

conter de 60% a 80% das observacoes.

Para o Preco da Casa com Média Aritmética YR= US$ 149.150,00 e

Desvio Padrao Amostral Sk = US$ 19.507,39 tem-se ointervalo X 5 +2S;:

X , +2S, =149.15000+2(19.507 39)= (110.135,22 ; 188.164,78)

Com os dados da Tabela 1. conclui-se que no intervalo entre US$ 110.135,22 e US$
188.164,78 estdo 9 cidades com Preco da Casa nesta faixa, ou seja, (9/10) x100 =
90% das observacdes. Isto é: o intervalo compreendido entre a média menos duas
vezes o desvio padrdo e a média mais duas vezes o desvio padrdo contém 90% de
todos os valores do Preco da Casa, que corresponde a 9 cidades que estdo na faixa
entre US$ 110.135,22 e US$ 188.164,78. O resultado confirma a Regra Empirica que o

referido intervalo deveria conter aproximadamente 95% das observacoes.

5.2. Andlise da Regressao Linear da Renda Familiar Anual e o Pre¢o da Casa
A Equacdo da Reta de Minimos Quadrados (Regressdo Linear) pode ser obtida

utilizando-se da construcdo dos valores da Tabela 2. que facilita os calculos dos

coeficientes a e b para montagem da equacao estimada da Reta:

Tabela 2. Valores para obter a Equacédo da Reta de Minimos Quadrados

Cidade Renda Preco
(Estados Unidos) Familiar | da Casa
Anual (USS)
(USS)
Xi Vi X Xi i Yi®
(x1.000) | (x1.000) (x1.000.000) | (x1.000.000) | (x1.000.000.
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000)

Washington, DC 97,4 191,9 9.486,76 18.691,06 36.825,61
Philadelphia, PA 87,0 151,5 7.569,00 13.180,50 | 22.952,25
Detroit, M| 85,3 145,0 7.276,09 12.368,50 | 21.025,00
Denver, CO 82,6 161,9 6.822,76 13.372,94 26.211,61
Atlanta, GA 82,4 126,9 6.789,76 10.456,56 16.103,61
Hartford, CT 89,1 162,1 7.938,81 14.443,11 26.276,41
Cleveland, OH 79,2 135,8 6.272,64 10.755,36 18.441,64
Madison, WI 78,8 145,2 6.209,44 11.441,76 21.083,04
Fort Lauderdale, FL 75,8 145,3 5.745,64 11.013,74 21.112,09
Nashville, TN 77,3 125,9 5.975,29 9.732,07 15.850,81

> (Total) 834,9 1.491,5 70.086,19 125.455,60 225.882,07

Fonte: Elaborado pelo autor

A Equacdo (6) que é a Equacdo da Reta de Minimos Quadrados (Regressao Linear

FAN
Simples) dada por Y:a+bxi precisa do célculo dos coeficientes @ e b para se

estabelecer o seu equacionamento.

Determina-se o coeficiente b com os dados da Tabela 2. e a Equacao (7) .Os célculos

estdo a sequir:

_ (8349).(1.4915)
o 125.455,60. 10 930265

(834,9)2 380,389
10

=2,445562306 Logo: b =2,4456

70.086,19—

Com o coeficiente b =2,4456, os dados da Tabela 2. e a Equacéo (8) o calculo do

coeficiente A é assim determinado:

a=1A9180 , 4ce 8349 oo iaziag Entio: a=-5503

10 10
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Portanto, com valores em ddlares (US$), a Equacdo da Reta estimada é:

N

y =—5503+24456X;  (x1000).

AN

O significado da Equacgdo da Reta de Minimos Quadrados y =-5503+ 2,4456Xi

(x1000) com valores em dolares (US$), indica que o coeficiente 2,4456 (x1000)
representa, que para Cada Unidade de Variagdo Positiva da Renda Familiar Anual (X),
0 Preco da Casa (Y) cresce US$ 2.445,60.

A representacdo da Reta de Minimos Quadrados (Regresséo Linear) e a Dispersao
(“nuvem” de pontos) dos valores da Renda Familiar Anual e o Prego da Casa estao no

Gréafico 1.

Grafico 1. Dispersao (“nuvem” de pontos) da Renda Familiar Anual e o Prego da Casa

e a Reta Ajustada de Minimos Quadrados (Regresséo Linear)

250
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o
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Renda Familiar Anual (USS) (x1000)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ao testar o modelo matematico (estatistico) obtido pela Equacdo da Reta de Minimos

N

Quadrados, com valores em ddlares (US$): Y =—5503+ 24456 X (x1000) e ao utilizar

por exemplo um valor de US$ 90 (x1000) de Renda Familiar Anual obtém-se:

N
Para x=90 substituindo na equagéo: y =-55,03+2,4456 X; (x1000)

JAN
logo Y =—5503+24456. (90)=165074 (x1000) = 165.074,00

Conclui-se que o valor estimado do Preco da Casa serda de US$ 165.074,00 para a
Renda Familiar Anual de US$ 90 (x1000). Esse resultado esta compativel com os
valores da Tabela 2.,pois a tabela mostra que para o valor da Renda Familiar Anual
igual a US$ 89,1 (x1000) apresenta o valor do Preco da Casa de US$ 162.100,00, ou
seja, 0 modelo matematico (estatistico) da Equacdo da Reta se apresenta bem
ajustado aos pontos.

5.3. Correlacédo Linear na Analise da Renda Familiar e o Preco da Casa

Para se obter o Coeficiente de Correlacéo Linear de Pearson (I), utilizam-se os dados

da Tabela 2. e a Equacéo (9):

O valor do coeficiente de correlacéo linear de Pearson, é calculado como segue:

~ (8349)(1.4915)
3 1225.455.60 i ) 030265
) -1 J38038913.424 845
{70.08619—(834’9)H225.882,07—@4915) i A |
10 10
(930265 _ 930265 o0

~ J1.302.773365 1.141390978

Portanto o Coeficiente de Correlacédo Linear de Pearson € r =+0815.
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Pelo Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson obtido, conclui-se que o valor
r=+0815 pertence ao intervalo 0,6 S|l’|S1, gue significa uma Correlacdo Linear

Forte entre as variaveis e que indica uma boa semelhanca dos comportamentos das

variaveis.
Interpretacao do grau de intensidade do Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson:

O grau de intensidade de 81,50% do Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson
mostra um resultado muito significativo. Comprova que ha uma Correlacdo Linear
Forte entre as variaveis.

O sinal positivo (+) do Coeficiente de Correlacdo Linear mostra que a duas variaveis
sdo ascendentes (crescentes) no mesmo sentido de forma diretamente proporcional.
E indica que valores altos (baixos) de uma variavel corresponde a valores altos (baixos)
da outra variavel. Confirma-se que ha uma Relac¢do Linear Positiva Forte entre a Renda
Familiar Anual e o Preco da Casa. Mais especificamente um aumento da Renda
Familiar Anual esta associada a um aumento do Preco da Casa.

A representacdo de como se comporta o valor da Renda Familiar Anual (com os
valores da Tabela 1.) na amostra das cidades dos Estados Unidos esta mostrado
no Gréfico 2.

Grafico 2. Evolucdo da Renda Familiar Anual nas cidades dos Estados Unidos
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A Renda Familiar Anual no Gréafico 2. mostra que o0os maiores valores sdo em
Washington (US$ 97.400,00), Hartford (US$ 89.100,00) e Philadelphia (US$
87.000,00). E que os menores valores de Renda Familiar Anual séo visualizados no
grafico e que correspondem a Madison (US$ 78.800,00), Nashville (US$ 77.300,00 e
Fort Lauderdale (US$ 75.800,00).

Verifica-se também que ha uma certa estabilidade, com variagdo pouco significativa da
Renda Familiar Anual entre a Philadelphia (US$ 87.000,00), Detroit (US$ 85.300,00),
Denver (US$ 82.600,00) e Atlanta (US$ 82.400,00) com variacdo absoluta maxima na
ordem de 5,6% na Renda Familiar Anual. E que essa estabilidade ocorre ainda entre
Cleveland (US$ 79.200,00), Madison (US$ 78.800,00), Fort Lauderdale (US$
75.800,00) e Nashville (US$ 77.300,00) variando com valor absoluto maximo de 4,5%
em relacdo a Renda Familiar Anual, ou seja, esses valores se distribuem de forma

uniforme praticamente.

A representacdo de como se comporta o valor do Pre¢o da Casa (com os valores
da Tabela 1.) na amostra das cidades dos Estados Unidos estda mostrado no

Gréfico 3.

Grafico 3. Evolucado do Preco da Casa nas cidades dos Estados Unidos
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A Evolucéo do Preco da Casa mostrado no Grafico 3. € nitido a verificacdo dos maiores
valores sendo na capital Washington (US$ 191.900,00), Denver (US$ 161.900,00) e
Hartford (US$ 162.100,00). E que os menores valores do Preco da Casa sdo Atlanta
(US$ 126.900,00), Cleveland (US$ 135.800,00) e Nashville (US$ 125.900,00).

Conclui-se também que ha uma certa estabilidade, com variacdo pouco significativa do
Preco da Casa entre a Philadelphia (US$ 151.500,00), Detroit (US$ 145.000,00) com
variagcédo absoluta da ordem de 4,5% no Preco da Casa. E que essa estabilidade ocorre
ainda entre Madison (US$ 145.200,00), Fort Lauderdale (US$ 145.300,00), com valores
praticamente idénticos, variando com valor absoluto de 0,07% em relacédo ao Preco da

Casa, ou seja, esses valores se distribuem de forma uniforme.

Comprova-se que as cidades de Washington e Hartford possuem os maiores valores
em Renda Familiar Anual e em Preco das Casas.

E que o menor valor tanto como em Renda Familiar Anual e no Preco das Casas é a
cidade de Nashville.

A estabilidade da Renda Familiar Anual e do Preco das Casas ficaram por conta das

cidades de Philadelphia, Detroit, Madison e Fort Lauderdale.

6. Resultados e Conclusdes

As Medidas Estatisticas calculadas, da Renda Familiar Anual e do Preco da Casa,

obtidas no item 5.1 estdo resumidas na Tabela 3.

Tabela 3. Resumo das Medidas Estatisticas

Medidas Estatisticas Renda Familiar Anual Preco da Casa
Média Aritmética — -

X, = USS 83.490,00 X, = USS$149.150,00
Mediana Md ; = us$ 82.500,00 Md , =US$ 145.250,00
Desvio Padrio Sk = US$6.501,19 S, = US$19.507,39
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Fonte: Elaborado pelo autor

Conclusdes da Média Aritmética e da Mediana na variacdo da Renda Familiar Anual

A Média Aritmética da Renda Familiar Anual YR = US$ 83.490,00 e a Mediana Md R=

US$ 82.500,00 oscilaram em valor absoluto 1,20%, significando que esses valores de
Medidas de Tendéncia Central estdo muito préximos validando o estudo e que confirma
a tendéncia ao centro das medidas. E que o valor de Renda Familiar Anual de US$
82.600,00 é o que mais se aproxima da Média Aritmética com margem de variacdo
absoluta 1,08%, e da Mediana com valor de variagdo absoluta de 0,12%. Sendo assim a
cidade de Denver com US$ 82.600,00 de Renda Familiar Anual é o valor com melhor
tendéncia central das 10 cidades estudadas dos Estados Unidos. Significa que as
familias que vivem em Denver tém o valor com melhor tendéncia central da Renda

Familiar Anual na amostra das 10 cidades estudadas dos Estados Unidos.

Conclusbes da Média Aritmética e da Mediana na variacdo do Preco da Casa.

O valor da Aritmética do Preco da Casa YP: US$149.150,00 e o da Mediana

Md , =US$ 145.250,00 variam com valor absoluto em torno de 2,69%, o que significa

esses valores de Medidas de Tendéncia Central estdo muito proximos validando o
estudo, e que confirma a tendéncia ao centro das medidas. E que o valor do Preco da
Casa US$ 145.300,00 é o que mais se aproxima da Média Aritmética com margem de
valor absoluto 2,65%, e da Mediana com valor de variacdo absoluta de 0,0344%. Sendo
assim a cidade de Fort Lauderdale com o Preco da Casa de US$ 145.300,00 é o valor
com melhor tendéncia central da amostra das 10 cidades dos Estados Unidos.
Significando que as familias que vivem em Fort Lauderdale possuem o valor com melhor
tendéncia central do Pre¢o da Casa nos Estados Unidos em relagdo a amostra das 10

cidades estudadas.

Conclusbes da variagdo do Desvio Padrdo em torno da Média Aritmética da Renda

Familiar Anual:
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O Intervalo da Renda Familiar Anual compreendido entre a média menos um desvio

padrédo e a média mais um desvio padrao é de:

X . +Sg =83.490,00+6.50119=(76.988,81 ; 89.991,19)

A Tabela 4. com os valores em Ordem Crescente da Renda Familiar Anual mostra que
as localidades que estdo no Intervalo de US$ 76.988,81 até US$ 89.991,19 sédo as
cidades: Nashville (US$ 77.300,00), Madison (US$ 78.800,00), Cleveland (US$
79.200,00), Atlanta (US$ 82.400,00), Denver (US$ 82.600,00), Detroit (US$ 85.300,00),
Philadelphia (US$ 87.000,00) e Hartford (US$ 89.100,00). Isto é: o intervalo
compreendido entre a média menos um desvio padrdo e a média mais um desvio padrao
contém 80% de todos os valores da Renda Familiar Anual, que corresponde a 8 cidades
que estdo na faixa entre US$ 76.988,81 e US$ 89.991,19.

Tabela 4. Valores em Ordem Crescente da Renda Familiar Anual e o Preco da Casa
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Cidade Renda Cidade Preco da
(Estados Unidos) Familiar Fonte: (Estados Unidos) Casa
Anual (Uss) | Elaborado (US$)
pelo autor
Fort Lauderdale, FL 75,8
O intervalo
Nashville, TN 77,3 Nashville, TN 125,9
da Renda
Madison, WI 78,8 . Atlanta, GA 126,9
Familiar
Cleveland, OH 79,2 Anual Cleveland, OH 135,8
Atlanta, GA 82,4 compreendi Detroit, Ml 145,0
Denver, CO 82,6 do entre a | Madison, WI 145,2
Detroit, Ml 85,3 média Fort Lauderdale, FL 145,3
Philadelphia, PA 87,0 menos Philadelphia, PA 151,5
Hartford, CT 89,1 duas vezes | penver, CO 161,9
Washington, DC 97,4 0 desvio Hartford, CT 162,1
padrdo € a - chinaton, DC 191,9

meédia mais duas vezes o desvio padréo é de:

X . +25p =83.490,00+2(6.50119)= (70.487,62 ; 96.492,38)

Nesse Intervalo da Renda Familiar Anual de US$ 70.487,62 até US$ 96.492,38 com
excecdo da capital Washington (US$ 97.400,00), sendo que este valor de US$
97.400,00 é um valor discrepante (outlier), ou seja, foge a dimensao esperada, todas
as outras cidades estdo dentro desse intervalo.

Conforme a Tabela 4 essas cidades séo: Fort Lauderdale (US$ 75.800,00), Nashville
(US$ 77.300,00), Madison (US$ 78.800,00), Cleveland (US$ 79.200,00), Atlanta (US$
82.400,00), Denver (US$ 82.600,00), Detroit (US$ 85.300,00), Philadelphia (US$
87.000,00) e Hartford (US$ 89.100,00). Isto é: o intervalo compreendido entre a média
menos duas vezes o desvio padrdao e a média mais duas vezes o desvio padrdo
contém 90% de todos os valores da Renda Familiar Anual, que corresponde a 9
cidades que estéo na faixa entre US$ 70.487,62 e US$ 96.492,38.
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Conclusbes da variacdo do Desvio Padrao em torno da Média Aritmética do Preco da
Casa:

O Intervalo da Preco da Casa compreendido entre a média menos um desvio padrao

e a média mais um desvio padrao é de:

X » TSp =149.150,00+19.507,39=(129.642,61 ; 168.657,39)

Na Tabela 4. com os valores em Ordem Crescente do Preco da Casa as localidades
que estdo no Intervalo de US$ 129.642,61 até US$ 168.657,39 sdo as cidades:
Cleveland (US$ 135.800,00), Detroit (US$ 145.000,00), Madison (US$ 145.200,00),
Fort Lauderdale (US$ 145.300,00), Philadelphia (US$ 151.500,00), Denver (US$
161.900,00) e Hartford (US$ 162.100,00). Isto €: o intervalo compreendido entre a
média menos um desvio padrdo e a média mais um desvio padrao contém 70% de
todos os valores do Preco da Casa, que corresponde a 7 cidades que estdo na faixa
entre US$ 126.642,61 e US$ 168.657,39.

O intervalo compreendido entre a média menos duas vezes o desvio padrao e a média

mais duas vezes o desvio padréo é de:

X , +2Sp =149.150,00+2(19.507 39)= (110.135,22 ; 188.164,78)

Nesse Intervalo o Preco da Casa de US$ 110.135,22 até US$ 188.164,78 com excecao
da capital Washington, DC (US$ 191.900,00), sendo que este valor de US$ 191.900,00
€ um valor discrepante (outlier), ou seja, foge a dimenséo esperada, todas as outras
cidades estdo dentro desse intervalo.

Conforme a Tabela 4.estas cidades sdo: Nashville (US$ 125.900,00), Atlanta (US$
126.900,00), Cleveland (US$ 135.800,00), Detroit (US$ 145.000,00), Madison (US$
145.200,00), Fort Lauderdale (US$ 145.300,00), Philadelphia (US$ 151.500,00),
Denver (US$ 161.900,00) e Hartford (US$ 162.100,00). Isto é: o intervalo
compreendido entre a média menos duas vezes o desvio padrdo e a média mais duas
vezes 0 desvio padrdo contém 90% de todos os valores do Preco da Casa, que
corresponde a 9 cidades que estdo na faixa entre US$ 110.135,22 e US$ 188.164,78
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Conclusbes sobre a Equacéo da Reta estimada com os dados da Renda Familiar Anual

e 0 Preco da Casa obtida no item 5.2.

A Equacdo da Reta de Minimos Quadrados obtida no item 5.2. ¢é

N

Y =-5503+24456 X; (x1000), com valores em dolares (US$).

A avaliacdo e analise dessa Equacdo mostra que, por exemplo, se o Preco da Casa (Y)

for nulo, ou seja, 0=-5503+24456X; (x1000 US$), o valor da Renda Familiar

Anual (X) € de aproximadamente X = US$ 22,50 (x1000) significa que a Renda Familiar
Anual tem um valor estimado de US$ 22.500,00, ou seja, as familias, dentre as 10
cidades estudadas dos Estados Unidos, tém uma Renda Anual minima (patamar
minimo de sobrevivéncia).de US$ 22.500,00.

O acréscimo estimado do Preco da Casa (Y) é de US$ 2.445,60 para cada unidade de
variacao positiva da Renda Familiar Anual (X), por exemplo, se a Renda Familiar Anual
for X=78 (US$ 78.000) e passar para X=79 (US$ 79.000), tem-se que

N
Para x= 78 substituindo na equacéo: y =-5503+ 24456 X; (x1000)

N
logo Y =-55,03+24456. (78)=135,7268 (x1000) = 135.726,80

N
Para x= 79 substituindo na equagéo: y =-5503+24456 X; (x1000)

N
logo Y =-55,03+2,4456.(79)=1381724 (x1000) = 138.172,40.

O Gréfico 4. mostra a Reta de Regresséo Linear estimada na variacdo da Renda
Familiar de US$ 78.000,00 para US$ 79.000,00 e consequentemente a variagdo do
Preco da Casa de US$ 135.726,80 para US$ 138.172,40.

Gréfico 4. Reta de Regresséo estimada para unidade de variagdo positiva da Renda

Familiar Anual
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Fonte: Elaborado pelo autor

O valor da Renda Familiar Anual que passou de US$ 78.000,00 para US$ 79.000,00
gerou respectivamente o valor do Preco da Casa de US$ 135.726,80 para US$
138.172,40. Esse resultado de variacdo do Preco da Casa confirma o valor acrescido
de US$ 2.445,60, ou seja, US$ 138.172,40 — US$ 135.726,80 = US$ 2.445,60.
Confirma-se que para cada unidade de variacdo positiva da Renda Familiar Anual o
acréscimo estimado do Preco da Casa é de US$ 2.445,60.

Conclusbdes sobre o Coeficiente de Correlacao Linear de Pearson obtido com os dados

da Renda Familiar Anual e do Preco da Casa obtidas no item 5.3.

O Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson que foi calculado no item 5.3.entre os
valores da Renda Familiar Anual e o Preco da Casa para uma amostra de 10 cidades
dos Estados Unidos é r=+0815 (81,50%). Conclui-se que o valor r=+0815

pertence ao intervalo 0,6 S|r|Sl e a Interpretagdo do grau de intensidade do

Coeficiente de Correlacéo Linear de Pearson significa dizer que ha um a Correlacdo
Linear é Forte entre as variaveis, indicando uma boa semelhanca dos comportamentos

das variaveis e no mesmo sentido de forma proporcional.

O Coeficiente de Correlacdo Linear mede a exceléncia do ajustamento aos dados pela

Equacéo de Reta. A Equacao da Reta de Minimos Quadrados obtida no item 5.2. que
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N

€ Y =-5503+24456X; (x1000), com valores em dolares (US$), mostra o valor do

coeficiente angular b = +2,4456 (inclinacdo da reta ajustada), sendo um valor positivo
(+). Verifica-se que o Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson r =+0815também
€ positivo (+), Correlacéao Positiva ou Direta. Conclui-se entdo que, sendo o Coeficiente
de Correlacdo Linear com sinal (+) indica uma Equacdo de Reta Crescente
(Ascendente) e que € confirmado com o valor positivo (+) da inclinagdo da reta
ajustada b = +2,4456.

Conclui-se que o comportamento da Renda Familiar Anual (US$) e do Preco da Casa
(US$) € no mesmo sentido com grau de intensidade de 81,50% sendo muito
significativo, e que existe uma forte associacdo linear positiva entre essas variaveis. E
que as duas variaveis sdo crescentes no mesmo sentido de forma diretamente
proporcional. Significa que um aumento da Renda Familiar Anual (US$) esta associado
a um aumento do Preco da Casa (US$), ou de outra forma, o Preco da Casa (US$)

aumenta quando a Renda Familiar Anual (US$) cresce.

Neste trabalho, analisou-se a aplicacdo das Medidas Estatisticas da média aritmética e
da mediana, onde se obteve resultados satisfatérios sobre a evolucdo da Renda
Familiar Anual e do Preco da Casa de uma amostra de 10 cidades dos Estados Unidos.
Apés a obtencao do conjunto de dados da Renda Familiar Anual e o Preco da Casas, 0
objetivo foi descobrir alguma propriedade entre esses dados. O conhecimento geral
das caracteristicas dos valores amostrais, mais o conhecimento especifico,
proporcionou analisar a relacdo entre a Renda Familiar Anual e o Preco da Casa.
Localidades com valores médios mais préximos da média aritmética, da mediana foram
definidas. Significando que o Preco Médio da Casa nos Estados Unidos nem sempre
sao dos proprietarios com Renda Familiar Anual Média.

As Medidas de Dispersdo ou Variabilidade apresentaram o intervalo compreendido
entre a média menos um desvio padrdo e a média mais um desvio padrdao que
obtiveram valores com 80% da Renda Familiar Anual e 80% do Preco da Casa. O
resultado confirmou a Regra Empirica que o referido intervalo deveria conter de 60% a

80% das observacoes.

A correlacédo e a regresséo linear se referem a estimacéo de relagcdes entre pares de

dados. A finalidade dltima da correlacdo linear é sintetizar o grau de relacionamento,
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enquanto que o proposito da regressao € estabelecer uma equacdo matematica que
descreva o relacionamento.

Pode-se analisar que as informacbes coletadas da amostra de dados da Renda
Familiar Anual e o Preco da Casa de cidades dos Estados Unidos proporcionaram a
estimacao da equacéao da reta pela analise de Regressao Linear. Essa equacédo gerou
um ajustamento quase perfeito aos dados amostrais que reproduziram de forma
altamente confidvel as caracteristicas importantes dos dados. Na analise de Regresséo
Linear o modelo estatistico foi testado e, mesmo com a existéncia de outliers (valores
discrepantes), os resultados gerados foram muito préximos do conjunto de valores
coletados e que reproduziu de forma confiavel a relacdo entre a Renda Familiar Anual
e 0 Preco da Casa para a mostra das 10 cidades dos Estados Unidos.

Pode-se afirmar ainda, que na Correlacdo Linear o grau de relacdo linear existente
entre as duas variaveis foi de relacdo forte entre as variaveis, que confirma o grau de
aderéncia entre a Renda Familiar Anual e o Preco da Casa. Verifica-se uma boa
semelhanca dos comportamentos das variaveis e no mesmo sentido de forma
proporcional o que valida de forma confiavel este estudo com boa qualidade nos

resultados.

Um ponto que ndo pode deixar de ser destacado refere-se ao grafico de dispersdo dos
pontos com a estimativa da reta de regressao linear que mostraram de forma rapida
pouca dispersdo entre os valores, 0 que comprova uma boa relacdo linear entre as
variaveis. Comprova-se assim, a variacdo proporcional da relacdo entre a Renda
Familiar Anual e o Preco da Casa das cidades dos Estados Unidos que foram

estudadas.

Consideracgdes Finais

O uso de modelos matematicos constitui um aspecto importante na analise estatistica.
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Os fundamentos légicos da utilizacdo de modelos residem no fato de que eles
simplificam problemas, eliminando detalhes ndo importantes. A representatividade da
amostra obtida diretamente da fonte de dados reproduziu de forma altamente confiavel
0 estudo desta pesquisa. Tomando como base o modelo estatistico da equacédo de
regressdo linear, que sendo testado produziu resultados satisfatérios dentro do
intervalo do conjunto de dados. A equacao de reta ajustada aos pontos pela regressao
linear correspondeu de forma satisfatoria aos dados da Renda Familiar Anual e do
Preco da Casa e que foi confirmado com o valor do coeficiente de correlagdo que gerou

uma relacao forte entre as variaveis.

Os resultados apresentados revelaram que o objetivo geral deste trabalho foi
alcancado. O objetivo de descrever, interpretar e obter conclusbes que consistiu em
identificar os métodos de andlise estatistica foram alcancados. No entanto, esses
métodos foram tratados no presente trabalho como métodos de caracteristicas
matematicas. Fica claro a relacdo entre os dados coletados no estudo com a
bibliografia apresentada, que vem ao encontro dos objetivos gerais e especificos.

Com base nos resultados desta pesquisa, abrem-se possibilidades para novos estudos.
Para o estudo futuro de andlise estatistica em um conjunto de dados, podem ser
incorporadas técnicas de estatistica multivariada que constituem uma extensdo das
técnicas de correlacdo e regressao. Trata-se de situacdes que envolvem trés ou mais
variaveis e incidem relacdes tanto lineares como curvilineas. Essas técnicas, em
particular a andlise de regressao, constituem instrumentos poderosos, largamente

usados em administracdo e economia.

Deve-se incluir nos proximos estudos, como sugestdo, a estatistica ndo-paramétrica
que envolve testes de significancia e estimacédo, usando métodos que em geral sao
rapidos e que exigem hipdteses. Esses métodos abrangem dados sob a forma de

postos ou sinais e que costumam perder informacao.

A realizacdo desta pesquisa demonstrou que o ajustamento aos dados da Renda
Familiar Anual e o Preco da Casa, evidencia resultados bem satisfatorios confirmados

com o coeficiente correlacdo com forte relacdo entre as variaveis. Os resultados a que
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se chegaram deixam campo aberto para outras pesquisas na mesma area, como

construcdo de intervalos de confianca e testes de significancia.

A estatistica mostra-se, cada vez mais, como uma poderosa ferramenta para a analise
e avaliacdo de dados, em todas as areas do conhecimento. A estatistica contribui, nos
estudos realizados envolvendo dados numéricos, proporcionando resultados
significativos que sdo usados para uma tomada de decisdo com a maior precisao

possivel.
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