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Objetivo

Apresentar as ferramentas de Analise
Estatistica disponivels no Microsoft
Excel aplicadas a Engenharia de
Avaliacoes, utllizando-as em exemplos
de resolucao de problemas de regressao
linear simples e regressao linear multipla

Pressup0be-se prévios conhecimentos de estatistica,
tals como: distribuicOoes bilaterais e unilaterais,
colinearidade, analise de residuos, testes de
significancia, analise de variancia e regressao linear



Consideremos o exemplo onde estamos mteressados em avaliar um lote de 300 m” de
area, situado a uma distancia de cerca de 2.100 m de um ponto valorizante. Os atributos de
diferenciacdo levantados compreendem a localizacéo do lote. através da distancia do mesmo em
metros ao referido ponto ¢ a area do lote. As caracteristicas do imovel avaliando bem como a dos
imovels da amostra estdo apresentados na tabela abaixo:

VARIAVEL VARIAVEIS INDEPENDENTES
DEPENDENTE OU EXPLICATIVAS
REG,{,S;[ RO PRECO UNITARIO ;

o (Y) DIST. (X)) AREA (X»)
1 100,00 2.200,00 300,00
2 110,00 2.000,00 340,00
3 120,00 1.800,00 270,00
4 140,00 1.500,00 360,00
5 85,00 2.300,00 400,00
6 105,00 1.900,00 500,00
7 120,00 1.300,00 600,00
8 95.00 2.200,00 300,00
9 150,00 900,00 360,00
10 100,00 1.700,00 600,00




Inicialmente poderiamos supor que o afributo distincia ao ponto valorizante ndo seja
influenciante no valor do lote ¢ que a influéncia da area seja diretamente proporcional a esse
valor. 0 que possibilitaria a resolucio do problema por estatistica descritiva,

Entretanto, procuraremos levar em consideracdo o atributo distancia ao ponto valorizante na
formacdo dos precos. obtendo uma equacio de regressio linear simples, relacionando o preco
unitario (PU) com a distancia (DIST) do tipo: Y; =By + ByX;. que terd o seguinte aspecto:

PU= By+ B; * DIST
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Antes de iniciar a Analise de Dados € necessario ativar os suplementos do Excel para que as
ferramentas de analise estejam disponiveis. para ativa-las. clique com o botdo direito sobre a
barra de ferramentas, em seguida clique em “Personalizar barra de tarefas de acesso rapido™ .
clique em “Suplementos™. na opcio Gerenciar. selecione a op¢do “Suplementos do Excel” ¢
em seguida clique em “IR™. no menu suplementos ative os itens “Ferramentas de Analise” ¢

“Ferramentas de Analise — VBA” .| como mostrado na Figura em segumida clique em
HDK?F.
Suplementos ljgj
Suplementos disponiveis:
8 Assistente de Pesquisa | OK
Assistente de Soma Condicional

Ferramentas de Analise Cancelar
Ferramentas de Anélise - VBA

|_|Ferramentas para o Euro Procurar...
[ ]solver

[ ]vBA do Assistente para Internet

Automacso. ..

Ferramentas de Analise

Fornece ferramentas de andlise de dados para anélises
estatisticas e de engenharia




No menu Dados clique em *Analise de Dados™.
Na caixa de didlogo Analise de Dados dé um duplo clique em “Regressao™.

Regressao @
i
Intervalo Y de entrada:
Intervalo ¥ de entrada: =5
Ajuda
[ ] Rétulos [] Constante é zero Ajud
[ ] Nivel de confianca %
Opcoes de saida
O Intervalo de saida: e

(*) Nova planilha:
() Nova pasta de trabalho

Residuos

[ ] residuos [ ] Plotar residucs
[ ] residuos padronizados [ Plotar ajuste de linha

Probabilidade normal
[ ] Plotagem de probabilidade normal

No campo Intervalo Y de entrada: deve ser digitado o intervalo que
contém a variavel dependente Preco Unitario (Y=PU), na regiao
B1:B11 e no Intervalo X de entrada: deve ser digitado o intervalo que
contém a variavel independente distancia (X=Dist), na regido C1:C11.
Margue a opcao Rétules, pois foram incluidos junto com os dados.
Marque as opdes Residuos e Residuos Padronizados. Clique no
botao Intervalo de Saida. marcando a célula A19 e cligue em OK.




Regressao , ] m

——

Entrada oK
Intervalo Y de entrada: $B$1:$B$11 53
A=y = Cancelar
Intervalo X de entrada: $C$1:4CH11 s
juda
Rétulos [ ] Constante é zero A
Nivel de confianca 80 %
Opcdes de saida
(%) Intervalo de saida: $A$19 Y
() Nova planilha: E
() Nova pasta de trabalho
Residuos
Residuos [ ] Plotar residuos
Residuos padronizados || Plotar ajuste de linha
Probabilidade normal
[ ] Plotagem de probabilidade normal

PS: nao se esqueca de alterar o Nivel de confianca, de 95% para 80%,
valor recomendado pela Norma NBR 14.653-2/2011..



RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,88054
R-Quadrado 0,77536 = Coef. Determinacao
R-quadrado
ajustado 0,74728
Erro padrao 10,21017
Observacoes 10
Tabela 1.3

R-multiplo: Correlacéo entre as variaveis independentes ¢ a variavel dependente,

R-quadrado: Poder de explicacio do modelo de regressdo. no exemplo 77.5% da variabilidade
dos precos ¢ explicado pelo modelo adotado

R-quadrado ajustado: Idem ao R-quadrado. porém ajustado levanto em conta o numero de
variaveis independentes

Erro padrao: E o desvio padrio do modelo. dado pela raiz quadrada da variancia.



ANOVA

F de
gl 5Q MaQ F significagdo
Regressao 1 2878,51914  2878,51914 27,61233 0,00077
Residuo 8 833,98085 104,24760
Total g 3712,5
95%
Coeficientes Erro padrdo Stat t valor-P - 95% inferiores  superiores
Intersecao 184,16104 14,01440 13,14084 1,07E-06 151,84380 216,47830
DIST. (X1) -0,040259 0,00766 -3,25474  0,00077 -0,05793 -0,02259

Inferior  Superior
&0,0% &0,0%

164,58550 203,73660
-0,05096  -0,02936




Previsto(a) PRECO UNITARIO

Observagdo (Y) Residuos Residuos padrao
1 05,59121 4,40878 0,45799
2 103,64301 b,35698 0,66038
3 111,69481 8,30518 0,86276
) 123,77252 16,22747 1,68575
5 91,56531 -6,56531 -0,68202
b 107,66891 -2,66891 0,27725
7 131,82432 -11,82432 -1,22834
8 95,59121 0,59121 -0,06141
g 147,92792 2,07207 0,21525
10 115,72072 -15,72072 -1,63311
Tabela 1.5

Agora de posse dos coeficientes da equacio de regressio linear simples. podemos concluir que a
equacio PU =By + By * DIST, fazendo as devidas substituigdes com os coeficientes, &

PU = 184,161 - 0,04026*DIST.

Que para DIST = 2.100 m resulta:
PU=RS$99,62 / m"



Na solucao do exemplo encontramos:

N° variaveis independentes => k = 1

N° total de variaveis =>p = 2

N° de observagdes =>n = 10

Grau Liberdade =n-k-1=gl= 8
Probabilidade P/ IC => agpy, = 80%
Probabilidade P/ F => a9, = 1%
Probabilidade P/ T => a5, = 5%

Y =184,161 - 0,0403 * X1
CAlC teritico p/ 80% = 1,8331  INVT((1-80%)/2;n-1)
Yavaliando = 99,62
Tamanho do ICt — 5,9186 INT.CONFIANCA.T((1-80%)/2;0;n)
Limites Inf. e Sup. do IC = 93,6985 105,5358

Valor do Imovel: R$ 93,70 < PU< R$ 105,50



Calcular o valor do imovel com duas variaveis independentes

# VI. Unit.-Y| Dist-X; |Area-X,| |N° variaveis independentes =>k = 2
1 100,00 2200 | 300,00 N° total de variaveis =>p 5 3
2 110,00 2000 | 340,00 N° de observacdes =>n 5 10
3 120,00 1800 | 270,00 Grau Liberdade =n-k-1=gl5 7
4 140,00 | 1500 | 360,00 Probabilidade P/ IC => aso 4 80%
5 85,00 2300 400,00 Probabilidade P/ F => a1, 9 1%
61 10500 [ 1900 1500.00] [ opapiiaase 7= a4 5
8 95,00 2200 | 300,00 | Inicia-se a solucao vendo se existe
9 150,00 900 360,00 | colinearidade entre X, e X,

10 100,00 1700 | 600,00 | calculando o Fator Inflacionario de

avaliando ? 2100 | 300,00 | Variancia— FIV.

Para essa solucao serd utilizada uma nova funcao, chamada:
PROJ.LIN e n&do a Analise de Variancia - ANOVA

No calculo do FIV necessitamos do coeficiente de determinacéo r?, calculado

pela PROJ.LIN, tendo X, como variavel independente e X, como dependente.

FIV =

1 — r?



Inicialmente selecionamos uma regiao de 2 colunas por 5 linhas, onde teremos
o resultado da PROJ.LIN em fx.

Em seguida, na caixa de entrada dos valores de Y, sera marcada a regiao onde
se encontram os valores da variavel X1 e na caixa de entrada dos valores de
X, sera marcada a regiao onde se encontram os valores da variavel X2. Nas
demais caixas, Constante e Estatistica, basta marcar o valor 1 (unidade).

Nao cligue no botao OK, mas use a sequéncia: Ctrl + Shift + Enter, visto que
estamos tratando com matrizes

PROJ.LIM
Val_conhecidos_vy referéncia
Val_conhecidos_x referéncia
Constante logico
Estatistica logico

Retorna a estatistica que descreve a tendénda linear que corresponda aos pontos de dados, ajustando uma linha
reta através do método de quadrados minimos.

Val_conhecidos_y € o conjunto de valores de y ja conheddos na relacdo v = mx + b,

Resultado da formula =

Ajuda sobre esta funcao Cancelar







Exemplo 3: expectativa de vida e
analfabetismo

Considere as duas variaveis observadas em 50
estados norte-americanos.

Y: expectativa de vida
X: taxa de analfabetismo
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Podemos notar que, conforme aumenta a taxa de
analfabetismo (X), a expectativa de vida (Y) tende a
diminuir. Nota-se tambéem uma tendéncia linear.



Calculo da correlacao

Y= 70,88 (médiade Y) e Sy =1,342 (desvio padrdo de Y)

X=1,17 (médiade X) e S, =0,609 (desvio padréo de X)
XXY;=4122,8 ; sendo n=50

Correlacao entre Xe'Y:

n —_— —
ZXi Y;—-nXY
1

(n—-1)Sy S,
 4122,8-50.70,88-117 23,68

= =-0,59
49-1,342-0,609 140,047




Reta ajustada:

Y = a+bX

Oquesdoaeb?
a: intercepto
b: inclinacao

Interpretacao de b:

Para cada aumento de uma unidade em X, temos
um aumento meédio de b unidades em Y.



Reta ajustada
(método de minimos quadrados)

Os coeficientes a e b sdo calculados da seguinte maneira:

i X.Y, — n.X.Y
b — i=1

e \a:V—bX

(n—1).5%

Y=7,38 IXY,=509,12

X=117 n=50 S, =0,609

Para os valores:

(13 7

Calcular “a” ; “b” ; equacao da reta e y p/ X=1,50:

a=2398 ; b=4258 ; §=2,398+4,258X e {y_, 5o= 8,79



No exemplo 2,

areta ajustada é:

(=2,398 + 4,258 X

N\
Y :valor preditopara ataxa de criminalid ade

X :taxa de analfabetismo

Interpretacao de b:

Para um aumento de uma unidade na taxa do
analfabetismo (X), a taxa de criminalidade (Y)
aumenta, em meédia, 4,258 unidades.



Graficamente, temos
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Como desenhar a reta no grafico?



No exemplo 3,

Uma outra reta ajustada é:

M

Y=72,395-1,296 X

N\
Y :valorpreditopara a expectativade vida

X :taxa de analfabetismo

Interpretacao de b:

Para um aumento de uma unidade na taxa do
analfabetismo (X), a expectativa de vida (Y)
diminuil, em média, 1,296 anos.



Graficamente, temos
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Exemplo 4: consumo de cerveja e
temperatura

Y. consumo de cerveja diario por mil habitantes, em litros.
X: temperatura maxima (em °C).

As variaveis foram observadas em nove
localidades com as mesmas caracteristicas
demograficas e sécio-econdémicas.



Dados:

Localidade Temperatura Consumo

(X) (Y)

1 16 290
2 31 374
3 38 393
4 39 425
5 37 406
6 36 370
7 36 365
8 22 320
9 10 269



Calcule:

a) r = Coef. Correl Person;
b) reta de regressao e
C) consumo previsto para uma temperatura de 25°C

: - B X Y
;(Xi — =) °C [{temp)|Consumo
(= D55y 16 290
31 374
- | _ _ 38 393
; XY -nXY a= Y —b.X 39 425
_ Y =a+bX 37 | 406
36 370
36 365
22 320
10 269




Diagrama de dispersao
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A correlacao entre XeY ér =0,962.




Consumo de cerveja

Fat

A reta ajustada é: |Y=217,37+4,74 X
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Qual a interpretacao de b?

Aumentando-se um grau
de temperatura (X), o
consumo de cerveja (Y)
aumenta, em media, 4,74
litros por mil habitantes.

| | |
10 20 30
Temperatura

Qual o consumo previsto para uma temperatura de 25°C?

Y =217,37+4,74.25= 335,83 litros
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