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> 0 bom da Estatistica é que: para uma
mesma amostra coletada, temos
diversas possibilidades de modelos de
regressdo para avaliar um bem...

> E, dependendo da “situagdo”, pode-se
estimar o valor de mercado do
avaliando em 50.000, 250.000, 750.000
ou 10.000.000...,

> Tudo respaldado nas formulas
Estatisticas do modelo de regressdo
linear.
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** Motivacao

Modelo 1
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Modelo 2
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** Motivacao

Modelo 4
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»* Contextualizagao

VD x VI

Analise de
regressao

Modelo
classico de
regressao

linear

(MCRL)

—> VD é expressa por uma

combinac¢ao linear das Vs, e
respectivas estimativas dos
parametros  populacionais,
acrescida do erro aleatorio:
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> Com base em uma amostra
extraida do mercado, os
parametros populacionais
sao estimados por inferéncia
estatistica (MMQO).

> Teorema de Gauss-Markov:
Os estimadores de MQO —

BLUE _



»* Contextualizacao

v" Estimadores MQO: nao-tendenciosidade, eficiéncia e consisténcia.




»* Contextualizagao

v’ Mercado imobilidrio: teoria dos precos heddénicos (Lancaster &
Rosen (1974): o preco do bem pode ser decomposto nos precos de
suas k caracteristicas, por meio de uma funcao do tipo:

P(q) — P(q1; d2, ""CIk)-

Teoria dos
precos
hedonicos




»* Contextualizacao

\7|i = o + LA + 5D,

Valor — Grau de fundamentacao — Grau de precisao

> O modelo inferido é o elemento central de uma avaliagéo pelo

= " | NBR 14653-2, 8.2.1.4.3 e A.2: Quaisquer que sejam
.| os modelos utilizados para inferir o comportamento
““—_ |do mercado e formag¢Go de valores, seus
§ @ pressupostos devem ser devidamente explicitados e

—oucie | testados [...] com o objetivo de obter avaliacoes
| Nne=_ | ndo tendenciosas, eficientes e consistentes.
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»* Contextualizacao

> No caso de utilizacao de modelos de regressao linear, deve ser
observado o Anexo A, item A.2.1 — Verificacao dos pressupostos do
modelo:

(i) Linearidade

(ii) Normalidade

(iii) Homocedasticidade

(iv) Autocorrelagdo

(v) Multicolinearidade

(vi) Inexisténcia de pontos atipicos (influenciantes ou outliers)
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»* Contextualizacao

> Trés perguntas:

NORVA ABNT NOR
BYASI LA 146532




*** Objetivo

Como

verificar

LINEARIDADE
[ J Pressupostos

do

modelo

[ NORMALIDADE J

OUEINEDR Quais as

NIECIERS Consequéncias
corretivas

[ HOMOCEDASTICIDADE }
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++* Violagdo dos pressupostos basicos do MCRL

v’ Linearidade (correta especificacio do modelo)

e Como verificar?

0000 > No R:
w000 . - Teste RESET de Ramsey
2, O ...- ‘

"ideal" ndo linearidade —

Fesiduos Padromzados




++* Violagdo dos pressupostos basicos do MCRL

v’ Linearidade (correta especificacio do modelo)

* Medidas corretivas
- Linearizacao (transformacao das escalas de medicao das variaveis:
testes de Tukey, Box-Cox)

* Consequéncias
- Estimador MQO nao é BLUE
- Previsao errada (subestimacao e superestimacao)
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¢ Violagao dos pressupostos basicos do MCRL

v Normalidade

 Como verificar?
A.21.2 Normalidade
A verificacdo da normalidade pode ser realizada, entre outras, por uma das seguintes formas:

a) pelo exame de histograma dos residuos amostrais padronizados, com o objetivo de verificar se sua forma
guarda semelhanca com a da curva normal;

b) pela analise do grafico de residuos padronizados versus valores ajustados, que deve apresentar pontos
dispostos aleatoriamente, com a grande maioria situados no intervalo [ -2; +2 ].

c) pela comparacdo da freqliéncia relativa dos residuos amostrais padronizados nos intervalos de [ -1; +1 ],
[ -1,64;, +164 ] e [ -1,96; +1,96 |, com as probabilidades da distribuicdo normal padrdo nos mesmos

intervalos, ou seja, 68 %, 90 % e 95 %);

d) pelo exame do grafico dos residuos ordenados padronizados versus quantis da distribuicdo normal
padronizada, que deve se aproximar da bissetriz do primeiro quadrante;

e) pelos testes de aderéncia nao-parametricos, como, por exemplo, o qui-quadrado, o de Kolmogorov-Smirnov
ajustado por Stephens e o de Jarque-Bera.
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¢ Violacdo dos pressupostos basicos do MCRL
v Normalidade

e Como verificar?

Histograma > No R: Histograma
: - Kolmogorov- -
] Smirnov
] - Anderson- i
. Darling
| - Teste Jarque- ]
] Bera ] | |I| -
. - Shapiro-Wilk
Pela regra de decisdo do |- Q-Qplot Como Dn = 0,17 < 0,41,
teste, W_,.uago = 0,840 < nao ha evidéncias para
Wio0s10 = 0,842. Assim, rejeitar a hipotese de
podemos afirmar com normalidade dos
nivel de significancia de 5% residuos ao nivel de
gue a amostra nao provém significancia de 5%.

f‘a’g% uma populagio




¢ Violagao dos pressupostos basicos do MCRL

v Normalidade

e Como verificar?

Normal Q-Q Plot

Residuo Studentizado

Percentis da MN(0,1)
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++* Violagdo dos pressupostos basicos do MCRL

v Normalidade

* Medidas corretivas

- Ampliacao da amostra

- Inclusao (em funcao da omissao) de variaveis importantes

- transformacao das escalas de medicao das varidveis (forma
funcional incorreta)

* Consequéncias

- Estimador MQO continua sendo BLUE

- Os procedimentos empregados para os testes estatisticos t e F ndo
serao validos, assim como nao sera a construcao do intervalo de
confianca.




¢ Violagao dos pressupostos basicos do MCRL

v Homocedasticidade

e Como verificar?

Residuo
Residuo

=~
~N

> No R:

- Teste de Goldfeld-Quandt
- Teste de Breusch-Pagan

- Teste de Koenker
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+»* Violacao dos pressupostos basicos d CRL

v Homocedasticidade

* Medidas corretivas

- Analise (mediante eventual exclusao) de pontos atipicos

- Inclusao (em funcao da omissao) de varidveis importantes
- Transformacao das escalas de medicao das variaveis

* Consequéncias

Estimador MQO continua sendo nao-tendencioso e consistente,
mas deixa de ser eficiente. Ou seja, os testes estatisticos t e F
fornecerao resultados inexatos, resultando em conclusdes equivocadas,
haja vista que a variancia do parametro estimado torna-se muito
grande.




+»* Violacao dos pressupostos basicos ddRL

Linearidade x Normalidade x Homocedasticidade




** Conclusao

* Motivacao O o

. | "Some  individuals  use

statistics as a drunk man

(R | uses ampposts — for
support rather than for

illumination”, (Andrew Lang,

escritor escocés). -
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geralmente dirigimos sobre as pontes sem nos
preocuparmos com a solidez de sua construcdo porque
estamos razoavelmente certos de que o engenheiro
calculista conferiu rigorosamente os principios e a pratica de
sua engenharia. Os engenheiros de avaliagoes devem fazer
o0 mesmo quando se utilizam do modelo classico de
regressdo linear ou, entdo, incluir a adverténcia: 'ndo nos
responsabilizamos pelo colapso'...

(Texto adaptado de Hendry, D., Dynamic Econometrics, 1998).

Obrigado!
(lutembergflorencio@yahoo.com.br)
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