
Aula 15 Goodies*

* Goodies related to animals, plants and numbers…





https://swirlstats.com/

install.packages("swirl")
library("swirl") 
swirl()



https://www.azquotes.com/quote/660697
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Regressão Multipla



regressão e MLG

Âmbito:

Avaliar a relação entre a variável dependente e
múltiplas variáveis independentes

Objectivos:

• Modelação dum evento ecológico
• Testes de hipóteses
• Predição (modelo preditivo)

Análise da regressão múltipla



regressão e MLG

Quando existe mais do que uma variável independente

pp XXXY  ++++= ...22110

cada observação é dada por:

ippii ii
XXXY  +++++= ...22110

Análise da regressão múltipla



regressão e MLG

Variabilidade explicada pelo modelo
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O coeficiente de determinação R2 depende de p e n
e, por isso, uma estimativa mais adequada é o R2

ajustado, dado por:

Análise da regressão múltipla





regressão e MLG

Testes F

Hipóteses:

H0: β1= β2=…= βp= 0    

H1: Pelo menos um dos βi é diferente de 0

Testes de hipóteses na análise da regressão
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SQTOTAL = SQREGRESSÃO + SQresidual (erro)



regressão e MLG

Valor crítico:

erroreg
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Critério de decisão:

Rejeitar H0 se:

Não rejeitar H0 caso contrário
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Estatística de 
teste:

sendo glregressão = p -1 (p=nº de coefientes) e

glerro = n - 2 (n=nº observações)

erroreg
FF  ,,

Testes de hipóteses na análise da regressão



gl=n-2=10-2=8gl=p-1=2-1=1

H0: xs e ys são
independentes, ou xs não
influencia ys

H0: β0=0
H0: β1=0



regressão e MLG

Valor crítico:

2),2( −nt

Critério de decisão:

Rejeitar H0 se:

Não rejeitar H0 caso contrário
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Estatística de teste:

onde 

Hipótese:

H0: βi=0    
H1: βi ≠0
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Testes de hipóteses na análise da regressão

No caso de uma regressão multipla com 
p parâmetros n-2= n-p



Pressupostos da análise da regressão

• A distribuição dos erro é normal de média 0 e variância
constante σ2;

• Os erros são independentes, i.e. não correlacionados;

• Não há erros em X (ou na prática as medições de X são
obtidas com erro negligível comparativamente às de Y)

regressão e MLG



• Normalidade

• Homogeneidade de variâncias

• Erros independentes (inexistência de autocorrelação
dos resíduos)

Análise de resíduos

regressão e MLG



par(mfrow=c(1,1),mar=c(4,4,2,1))
set.seed(123)
n=100;slope=4;intercept=3
xs=runif(n,3,6)
ys=intercept+slope*xs+rnorm(n,mean=0,sd=2)
plot(xs,ys,ylim=c(15,28),xlim=c(3,6),main="")
mylm1=lm(ys~xs)
abline(mylm1,col=4)



par(mfrow=c(2,2),mar=c(4,4,2,1))
plot(mylm1) Análise de resíduos: normalidade, 

homocedasticidade e independencia



Non-Gaussian Errors



Non-Gaussian Errors



Heterocedastic errors



Heterocedastic errors



Non-independent errors



Non-independent errors



Análise de resíduos

regressão e MLG



• Outliers (análise exploratória e análise de resíduos)

• Observações influentes (por exemplo através da
distância de Cook)

Análise de resíduos: 
outliers e observações influentes

regressão e MLG



Análise de resíduos: 
outliers e observações influentes

regressão e MLG



Análise de resíduos: 
outliers e observações influentes

regressão e MLG



Influential observations



Influential observations



Influential observations



Selecção de modelos de regressão

• Forward selection

• Backward elimination

• Stepwise selection

•Test all combinations

Quando pretendemos seleccionar um sub-conjunto de
variáveis (as mais importantes) e obter um modelo
simplificado.

Os coeficientes de regressão do modelo simplificado são
diferentes dos do modelo original (modelo saturado).

regressão e MLG


