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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo estudar a relagéo entre duas variaveis, peso e altura de estudantes de
estatistica da UEPB, para medir o grau de influéncia que a variavel independente altura tem sobre a
variavel dependente peso. Para o mesmo foi utilizada uma amostra de 30 alunos. Para verificar a
relagdo entre as variaveis utilizou-se o método de regressao linear simples, que permite descrever a
associacdo entre as respectivas variaveis do modelo. O método baseia-se inicialmente em medir a
associacdo da variavel dependente e a varidvel independente, a presen¢a ou auséncia de relagédo
linear pode ser investigada sob dois pontos de vista: correlacdo e regressdo. A amostra em estudo
apresenta uma altura media de 1,66m e um peso médio de 62 kg. Com base nos valores analisados
através do modelo, observou-se que existe correlacdo linear positiva entre as variaveis, ou seja, a
medida que a altura cresce o peso aumenta. Com base nos resultados o modelo de regressao linear
simples foi adequado aos dados.

PALAVRAS CHAVE: Correlacao, regressao linear, residuos.

1 INTRODUCAO

Para haver um desenvolvimento completo e saudavel do corpo humano, desde
crianca é necessario ter uma boa alimentacao, higiene, imunizacéo contra doencas e
cuidados com o meio ambiente. Esses fatores influenciam diretamente a vida, pois
irhA garantir que o sistema imunoldgico esteja mais preparado para combater

doencas, e consequentemente favorecera uma vida melhor.
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A altura e o peso estao relacionados, ndo ha um indice fixo, mas de forma geral,
guanto maior a altura maior o peso do individuo, a relacdo entre peso e altura pode
ser calculada de vérias maneiras, um dos métodos utilizados é o indice de massa
corporal (IMC) € um parametro bastante utilizado para classificar o individuo de
acordo com seu peso e altura. Seu uso € disseminado principalmente entre
profissionais que trabalham com o corpo, como médicos, fisioterapeutas e
profissionais de Educacéo Fisica. O IMC é determinado pela divisdo da massa do
individuo pelo quadrado de sua altura, onde a massa est4 em quilogramas e a altura
esta em metros. Vigiar o seu peso tem uma importancia critica para a saude. Quanto
mais peso excessivo tiver, maior é o risco de desenvolver varios problemas de
salude e maior é a probabilidade de o seu peso excessivo encurtar sua vida.
(FERNANDES, 2011).

Em funcdo dos fatores citados, estudar a relacdo entre altura e peso dos
estudantes. Para conhecermos essa relacdo podemos utilizar o modelo de
regressao linear simples (MRLS) que descreve a associacao entre duas variaveis.

O objetivo desta pesquisa é estudar a relacdo entre duas varidveis quantitativas,
(peso e altura), dos estudantes de estatistica da UEPB 2009.1, através da regressao

linear simples, para verificar até que ponto a variavel altura explica a variavel

dependente peso.

2 METODOLOGIA
Foram utilizados dados provenientes de peso e idade de estudantes da turma de
estatistica (UEPB 2009.1 Manha), utilizou-se uma amostra de 30 estudantes.
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TABELA 1- MATERIAL E METODOS

N°  Alturaem (m) Pesoem (Kg) NO Altura em (m) Peso em (Kg)
01 1,58 o4 16 1,78 100
02 1,56 48 17 1,74 69
03 1,77 70 18 1,75 65
04 1,59 56 19 1,55 55
05 1,63 63 20 1,73 72
06 1,58 60 21 1,67 55
07 1,82 97 22 1,68 53
08 1,68 66 23 1,64 45
09 1,76 86 24 1,73 70
10 1,60 52 25 1,72 58
11 1,73 62 26 1,56 46
12 1,51 42 27 1,68 56
13 1,54 51 28 1,68 57
14 1,67 58 29 1,68 &
15 1,72 86 30 1,55 ar

Fonte: (Alunos de estatistica UEPB, 2009.1, manha).
Para analisar o relacionamento entre as varidveis em estudo, procedeu-se um

diagrama de dispersdo sobre o conjunto de dados da Tabela 1, que podem ser
representados na forma dos pares ordenados (xy,y;), (x2,¥2),.....(x;, y;) afim de que
se tenha ideia a respeito do tipo de relacdo existente entre as variaveis, da
variabilidade associada a elas e da presenca de pontos atipicos (outliers).

Segundo Triola (2008) o coeficiente linear de Pearson r mede a intensidade da
relacdo linear entre os valores quantitativos emparelhados x e y em uma amostra. O
mesmo foi aplicado e é dado por:

z< K)(%-9)
\/_i(xi —7)2.i(yi -v)*

r =
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Testou-se a hipotese de o coeficiente de correlagdo linear ser igual a zero (Hy,: p =

0) vs a hipo6tese do coeficiente de correlagdo linear ser diferente de zero (Hy,: p # 0)

A estatistica de teste é dada por:

rn—2

J1-r?

t, =

Onde, t, é a estatistica do teste, n € o tamanho da amostra e r é a estimativa do
coeficiente de correlacéo linear. A estatistica do teste, t,, segue uma distribuicdo t
de Student com (n-2) graus de liberdade, sob a plausibilidade da hip6tese nula
Hy: p = 0. A hipbtese nula é rejeitada se:

Valor P < q

Onde «a é o nivel de significAncia adotado previamente (« = 0,05).

O modelo adotado para descrever a relacdo entre uma variavel explanatoria x e a
variavel respostay foi o modelo de regressédo linear simples. O modelo faz a
seguintes suposicdes, em ordem decrescente de importancia: o valor médio da
variavel resposta € uma funcéo linear de x; a esperanca dos erros € igual a zero; a

variancia dos erros é constante; os erros sdo independentes; & ~ N(0,c7%).

Em que,

y;: Valor da variavel dependente (resposta) para o i-ésimo elemento da amostra, X:
Valor (conhecido) da variavel independente para o i-€simo elemento da amostra, f,
e B,: S&o parametros desconhecidos (a serem estimados) e ¢, é o Erro amostral.

Segundo (ET AL CHARNET 2008) o método dos minimos quadrados analisa as n-
diferencas para cada reta candidata entre cada valor y e o valor na reta,
correspondentes ao respectivo valor x. A reta selecionada € a reta que apresenta a
menor soma de quadrados de tais diferengcas. O método foi utilizado tém-se os
estimadores para os parametros de interesse:



Encontro Nacional = S
de Educaggio, Ciéncii)

¢ Tecnologia/VEPB

ﬁ\ A R lexiyi_nw Sxy
o =Y — X e ==

- S
D> x2—nx? Ve

i=1

Obtendo-se, portanto a equacao da reta ajustada dada por:
91 = ,Bo + ﬂlxi

Apoés o ajuste do modelo de regresséo linear, utilizou-se a analise de variancia para
verificar a significancia do MRLS. Tem-se a seguinte relagéo:

De acordo com TRIOLA (2008) a soma de quadrado total (SQT), pode ser quebrada
em componentes de SQreg (Regressdo) e SQres (Residuo ou Erro). Tem-se a
seguinte relacao:

SQT =SQReg+ SQRes

A soma de quadrados total de Y(SQT) mede a variabilidade dos valores observados

em torno de sua média, cuja soma de quadrados € dada por:

SQT =X (y V)’

a soma de quadrados dos residuos (SQres.), representa a variagdo que se supde
comum a todas as populacdes consideradas, expressa atraves de:

SQRes=X(y-9)’ =X(y- S, - fX)* =2¢’
Modelo resultante das distancias entre os valores do modelo e a média:

SQRes=X(y-y) -X(y-9)* =X(y-y)’

O Coeficiente de determinacdo (R2) é uma medida de qualidade do modelo em
relacdo a sua habilidade de estimar corretamente os valores da variavel resposta Y,
e é dado pela seguinte equacao:

R? = SQRes/SQT
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Procedeu-se um teste para verificar a adequacdo do modelo. Para testar
estatisticamente a falta de ajuste do MRLS, deve-se ter pelo menos dois valores da
variavel resposta para alguns valores da variavel regressora e pode-se testar duas
hipéteses de interesse:

Hoz: O MRLS é adequado ou Hj,: O MRLS é ndo adequado.
Utilizou-se a decomposicao da soma de quadrados de residuos (SQRes), dada por:
SQRes= SQFa + SQEp
i Z;’lil(yij -9 =X, Z;’lil(yij — )2+ X — M)A

Em que, n; € o numero de repeticdes da variavel y. Andlise de variancia completa é

dada na tabela 2.

Tabela 2: Esquema geral para analise de variancia.

Fonte de Variagdo GL SQ QM Feal
Altura p-1 SQReg SQReg/p-1 QMReg/QMRes
Residuo n-2 SQRes SQRes/n-2

(Falta de Ajuste) (k-2) SQFa SQFa/k-2 QMFa/QMEp
(Erro Puro) (n-k)  SQEp SQEp/n-k
Total n-1 SQT

Hy1:p=0 vs Hy;:p#0

Segundo (ET AL CHARNET 2008) Os residuos de um modelo de regressao linear
tém uma relacdo muito forte com a qualidade do ajuste feito, bem como a
confiabilidade dos testes estatisticos sobre os parametros do modelo.

Para melhor analisar os residuos levou-se em conta sua variabilidade, obtiveram-se
os residuos transformados dados por:

d =———,i=12,..,n

- Jsra-hy)
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d == i=12,...,n

e’ a-hy)

Neste caso, temos az(i) como a soma de quadrados média dos residuos do MRLS,

ajustando se utilizarmos a i-ésima observagdo. Com essa transformacéo, temos que
a variavel aleatéria d; tem distribuicdo t de Student com (n-1-2) graus de liberdade
(sob a hipotese de o MRLS ser adequado). A normalidade dos residuos foi verificada
por meio da funcédo da probabilidade observada acumulada dos erros (Normal P-P
Plot).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
De inicio foi realizada uma analise descritiva dos dados onde foi observada a

altura e o peso médio dos alunos (Tabela 3).

TABELA 3 - Analise descritiva para as variaveis peso e altura.

Variaveis  Valor Minimo 1° Quartil Mediana Media 3° Quartil Maximo
Altura 1,510 1,582 1,680 1,663 1,730 1,820
Peso 42 53,25 58.00 62.47 69.75 100

Fonte: (Alunos de estatistica UEPB, 2009.1, manha).

Na tabela 3 observa-se uma altura media de 1,66m e um peso médio de
aproximadamente 62 kg.

No Box Plot para as varidveis em estudo percebe-se a ocorréncia de dois
pontos atipicos, porém 0os mesmos nao alteram as suposi¢cdes do modelo.

Figura 1 — Box Plot para as variaveis Peso e Altura.

Altura dos Alunos Peso dos Alunos

100
I

o

1
90
I

1

80
I

1

70
I

60
I

1

1
50
I

L

150 155 160 165 170 175 1.80
1

40



> [Encontro Nacional p?
- de Educacio, Ciénci S
¢/Tecnologia/VERB)

Fonte: (Alunos de Estatistica UEPB, 2009.1- Manha).

Figura 2 — Grafico de dispersdo com a reta de regressdo ajustada para a relagédo
entre peso e altura dos alunos.
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A figura 2 mostra que existe uma correlacao positiva entre as variaveis, pois a
medida que a altura dos estudantes aumenta 0 seu respectivo peso também
aumenta.

A correlacao linear de Pearson foi de r=0,795 (79,5%), e com um indice de
confianca de 95%, pode-se afirmar que existe uma correlacdo linear positiva entre as
variaveis, isto € x e y (peso e altura) variam no mesmo sentido a medida que a altura
cresce 0 peso aumenta.

Ajustou-se o0 modelo aos dados e estimou-se 0s parametros o € B1 e foram
obtidos os seguintes resultados:

Bo = —168,7 e B;=139,1
Portanto, tem-se a equacao da reta ajustada dada por:
$ = —168,7 + 139,1 x @)
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TABELA 3 - Andlise de Variancia para peso e altura dos estudantes de estatistica.

Fonte de Variagdo GL SQ QM Fea Valor P
Altura 1 3948,1 3948.1 48.034 <0.001
Residuo 28 23014 822
Falta de Ajuste 17 1471,7 86,6 1,1477 0,4182
Erro Puro 11  829,7 75,4
Total 29 62495

Fonte: (Alunos de estatistica UEPB, 2009.1, manha).

Na tabela 3, rejeita-se H0,, ou seja, o coeficiente de inclinacdo da reta difere de
zero. E aceita-se H0, indicando um bom ajuste do modelo aos dados. O coeficiente
de determinacéo foi de 63,17%( R?=0,6317), ou seja, 0 modelo ajustado explicou

63,17% da variacdo na variavel resposta Y(peso dos estudantes).

Por meio da figura 3, podemos perceber uma aleatoriedade entre os residuos, ou
seja, existe homogeneidade nas variancias. Validando o modelo de regresséo
ajustado.

Figura 3 — Residuos para peso e altura dos estudantes de estatistica.

vs Valores Aj Valores Aj vs
2
o~
o |
o |
—
- =
o o
2 °
o | - 4 o8
- @
o | °
- T T T T T T T T T T
40 50 60 T i) 40 50 60 T B0
Valores vs B ‘Valores Obsevados vs Valores Ajustados
-

tl
Y
4 50 60 70 B0 g0 o0




> Encontro Nacional 09
~ de Educagio, Ciéncia )

¢ Tecnologia/VEPB

CONCLUSAO

Com base nos valores analisados através do modelo de regressao linear simples,
observou-se que existe correlacao linear positiva entre as variaveis (peso e altura), a
medida que a altura cresce o peso aumenta. O coeficiente de determinacdo R? nos
mostra que o modelo ajustado explicou 63,17% da variacdo sobre a variavel peso
dos estudantes. Conclui-se que o0 modelo de regresséao linear simples ajustado foi
adequado aos dados.
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