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Diagrama de dispersao,
correlacdo e regressio linear

A representacdo grafica no ambito da anélise
estatistica de dados ¢ sobejamente conhecida e tem
vindo a ser sublinhada ao longo do tempo. Além
da detegdo de padrdes nos dados, a representagio
grafica permite observar a eventual existéncia de
valores muito grandes ou muito pequenos (outliers)
quando comparados com os restantes valores da
colegdo de dados.

A representagio dos pares de valores corres-
pondentes a duas varidveis, X e Y, num sistema
cartesiano dd origem a um grafico, conhecido
como diagrama de dispersdo, o qual mostra o
comportamento conjunto dessas variaveis, permi-
tindo observar, por exemplo, se a relagdo existente
entre estas ¢ ou ndo linear (isto ¢, se os pontos
projetados se tendem a aproximar ou ndo de uma
reta imaginaria).

Se quando os valores de uma variavel au-
mentam os da outra varidvel também tendem a
aumentar, dizemos que hd uma correlagdo posi-
tiva entre as duas variaveis. Em contrapartida, se
quando os valores de uma variavel aumentam os
da outra variavel tendem a diminuir, dizemos que
ha uma correlagdo negativa (nesse caso, o sinal
do coeficiente de correlagdo ¢ negativo) entre
as duas variaveis. Por outro lado, se os pontos
estiverem demasiado dispersos conclui-se que
ndo ha correlagdo linear entre as variaveis ou que
esta ¢ muito baixa. Assim, a partir da observagao
de um diagrama de dispersdo, podemos verificar,
por exemplo, se a correlagdo linear entre as duas
variaveis ¢ mais ou menos forte, tendo em atengdo
a proximidade dos pontos projetados em relagio a
uma reta imaginaria.

O coeficiente de correlagdo de Pearson, deno-
tado por p na populagdo e por r na amostra, varia
entre-1 e 1 e permite quantificar a intensidade da
associagdo linear entre duas variaveis quantitativas,
informando-nos ainda sobre a direcdo da relagdo
existente entre essas variaveis. Segundo Franzblau
(1958), os valores deste coeficiente podem ser in-
terpretados de acordo com o apresentado na tabela
seguinte, onde || significa modulo ou valor absoluto
do valor referente ao coeficiente de correlago,
sendo de ressaltar que quanto mais proximo de 1
for o modulo do cocficiente de correlagdo, maior
¢ a intensidade da associagdo linear entre as duas
variaveis.

O modelo de regressdo linear tem maior alcan-
ce do que aquele que parece ter a primeira vista,
porque é possivel linearizar diversos modelos ndo
lineares, utilizando transformagdes matematicas
apropriadas a cada caso.

AAnalise de regressdo tem diversas aplicagdes
em diversas areas, tais como as Ciéncias da Satde,
as Ciéncias Sociais e Humanas, a Economia e a

Gestdo. A Econometria, conciliando a Matematica,
aEstatistica ¢ a Economia, ocupa-se dos problemas
de medida e quantificagio das relagdes economi-
cas, sendo de salientar que o modelo classico de
regressdo linear constitui o alicerce principal da
Econometria. Atualmente a andlise estatistica de
regressdo constitui um dominio que se tem tornado
cada vez mais relevante para a formagio de econo-
mistas e gestores e de outros profissionais.

Os graficos aqui apresentados representam trés
situacdes que merecem uma especial referéncia: o
caso em que ha uma correlagio perfeita positiva
entre as duas varidveis (r=1); o caso em que ha uma
correlagio perfeita negativa entre as duas variaveis
(r=-1) e o caso em que ha uma correla¢ido nula
entre as duas varidveis (isto €, 0 caso em que nao
ha correlagdo linear).

Neste contexto, nunca ¢ demais recordar que
a inexisténcia de uma relagdo linear entre duas
varidveis ndo significa que ndo se verifique outro
tipo de relagdo entre estas (e.g., exponencial) e
que a existéncia de correlagdo ndo significa cau-
salidade.

No estudo de um determinado fenémeno, o
comportamento de uma varidvel Y em fungdo de
outra variavel X pode ser descrito através de um
modelo matematico (linear, quadratico, cubico,
exponencial, logaritmico, entre outros). A escolha
do modelo apropriado deve ser feita com base na
observagdo do tipo de curva ¢ na correspondente
escolha da equagdo de um modelo matematico
que mais se aproxime dos pontos exibidos no
correspondente diagrama de dispersdo. Porém,
convém ter em mente que os pontos projetados
se encontram geralmente um pouco distantes dos
que se situam sobre a curva referente a0 modelo
ajustado.

Afirma-se que existe uma relagio linear entre
as variaveis se os dados se aproximarem de uma
linha reta. Quando isso acontece, tem muitas vezes
interesse a realizagdo de uma analise de regressdo
linear simples (ajustamento de uma reta aos da-
dos), a qual permite verificar a existéncia de uma
relagdo funcional entre uma variavel dependente
(variavel a explicar/ variavel resposta, geralmente
designada por Y) ¢ uma variavel independente
ou explicativa (X), ambas quantitativas. Neste
contexto, os residuos sdo dados pela diferenca
(desvios) entre os valores observados da variavel
dependente e os correspondentes valores estimados
(valores situados sobre a reta de regressdo), e tém
um papel fundamental na verificagdo da adequagdo
do modelo de regressao considerado.

Supondo que existe efetivamente uma relagéo
linear entre duas varidveis quantitativas, X e Y,
Karl Gauss, entre 1777 e 1855, propds a estimagao
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dos parametros da reta de regressdo, mediante a
minimizagao da soma dos quadrados dos desvios,
processo conhecido como método dos minimos
quadrados. Assim, o leitor devera notar que ambas
as téenicas (correlago e regressao linear simples),
apesar de interligadas, diferem, uma vez que no
caso da correlagdo as varidveis sdo aleatorias
e desempenham um papel idéntico, podendo
ndo haver nenhuma dependéncia entre estas, ao
contrario do que acontece no caso da regressdo.
Quanto mais proximo de 1 for o quadrado do
coeficiente de correlagio de Pearson (coeficiente
de determinagdo), maior € a percentagem da va-
riagdo de Y que ¢ explicada pela reta de regressao
estimada, e consequentemente, maior ¢ a qualidade
do ajustamento.

Um modelo geral de regressdo linear visa
estudar o relacionamento entre uma variavel
dependente, Y, e uma ou vérias variaveis indepen-
dentes, X, (X1, X2, ..., XP). No caso particular
em que ha apenas uma variavel independente a
regressdo ¢ designada por regressdo linear sim-
ples. Em contrapartida a existéncia de duas ou
mais varidveis independentes remete-nos para um
modelo de regressio linear multipla. De um modo
geral, a andlise de regressdo permite verificar a
existéncia de uma relagdo funcional entre uma
variavel dependente (variavel a explicar/ variavel
resposta) € uma ou mais variaveis independentes
ou explicativas, sendo de salientar que a equacdo
de regressao visa explicar a variagio da variavel de-
pendente com base na variagdo da(s) variavel(eis)
independentes.

Os residuos devem ser normalmente distri-
buidos, terem varidncia constante (homoscedas-
ticidade) e serem independentes; também ndo
devem existir outliers influentes. No caso da
regressdo linear multipla, para além da avaliagdo
destes pressupostos, ¢ preciso ainda verificar se
existe colinearidade (correlagdo elevada entre
duas variaveis independentes) ou multicolineari-
dade (mais do que duas variaveis independentes
fortemente correlacionadas) entre as varidveis

independentes.

No estudo da regressdo linear (simples ou
multipla), tem especial interesse a indicagdo do
modelo tedrico, a verificagdo dos seus pressu-
postos, a estimagdo dos pardmetros do modelo
¢ a avaliagdo da qualidade do ajustamento. Por
vezes sdo utilizadas variaveis binarias ou varia-
veis dummy (variaveis que tomam apenas dois
valores (0 e 1)), com o intuito de quantificar
efeitos de ordem qualitativa sobre a variavel
dependente.
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Grupo Parlamentar do PSD
reuniu com a Associa¢io
Sécio Profissional
da Policia Maritima

O deputado do PSD/Agores na
Assembleia da Republica, Anténio
Ventura, questionou o Governo de
Antonio Costa sobre “a falta de agen-
tes da Policia Maritima na Regido,
que actualmente tem um efectivo
que é apenas metade do necessario”,
avangou.

O social democrata falava apos
uma audiéncia da Associacdo So-
cio Profissional da Policia Maritima
(ASPPM) com o grupo parlamentar
do PSD, tendo explicado que preten-
de conhecer “o ponto da situa¢do da
Policia Maritima na Regido, assim
como quantos agentes estdo previstos
serem colocados nas nossas ilhas”,
explicou.

“Queremos igualmente informa-
¢Oes sobre os investimentos previs-
tos, em termos de equipamentos da
Policia Maritima nos Agores”, acres-
centou o deputado.

Segundo aquela associagdo, o
efectivo regional da Policia Mariti-

a “encontra-se reduzido a cerca de
metade do previsto, podendo estar em
risco determinadas fung¢des de cum-
primento da lei no arquipélago”, re-
forgou Anténio Ventura.

A Policia Maritima, como forga
policial na dependéncia da Autori-
dade Maritima, “é essencial para ga-
rantir o cumprimento das leis ¢ dos
regulamentos nos espacos publicos
integrantes do espago maritimo, areas
portuarias ou zonas balneares”, refere
o deputado do PSD/Agores.

O social democrata adianta que “a
insularidade e a geografia dos Agores
requerem uma ag¢do € uma atengdo
acrescidas e permanentes, por parte
da Policia Maritima”, uma vez que os
Acores “possuem um conjunto signi-
ficativo de reservas naturais e recur-
s0s piscatorios, que devem ser preser-
vados”, disse.

Antonio Ventura conclui, alertando
para o facto de “o crescente aumento
do turismo em todas as ilhas justificar
uma cada vez maior atengéo por parte
das autoridades policiais, dai as ques-
tdes colocadas ao Governo, que con-
sideramos de fulcral importancia”.



