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REGRESSAO SIMPLES -2 VARIAVEIS

Calculo de parametro da equacao por
Minimos Quadrados ¢é aplicavel somente
para relacoes Lineares;

No mercado imobiliario a maioria das
relacdes entre variaveis nao sao Lineares;

Transformacao de escala de medida das
variaveis possibilita a linearizar a relacao;

Na Regressao simples a analise grafica da
dispersao sinaliza a transformacao adequada
para esta linearizacao;



EXEMPLO FUNCAO HIPERBOLICA
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MUDANCA DE ESCALAS DOS EIXOS

Transformacao adequada indica a Variavel
Dependente na forma inversa — Equacao
hiperbdlica, ou seja, 1/y no eixo vertical,
gerando uma funcao linear do tipo:

1
—=A +Bx

y
Resultando Equacao Nao Linear tipo:

1
y_A + BXx




EXPECTATIVA DE LINEARIZACAO

1/y (valor) EQUACAO DE REGRESSAO

A

11y7 —
11y —
1/ys —
11y, |
1/y; |

1y,
1ly;

MEDIA ARITMETICA

| | ! | | | | x (atributo)




EXEMPLO FUNCAO HIPERBOLICA

X ¥ ¥ ¥ ¥ KK

l

X (atributo)




REGRESSAO MULTIPLA — MUITAS VARIAVEIS

O uso de mais de uma variavel independente
dificulta a analise das relacoes individuais
com a dependente;

Para identificar a relacao adequada entre
cada variavel com o valor dos imoveis
(variavel dependente) sera necessaria a
homogeneizacao do modelo em relacao as
demais variaveis;



DIFICULDADE DE LINEARIZACAO

A parcela da diferenca entre os valores dos
dados da amostra e sua meédia aritmética
gue tem origem no conjunto de
caracteristicas heterogéneas ¢é formada de
um bloco unico, nao sendo possivel
identificar qual a parcela relativa a cada uma
das caracteristicas isoladamente;

Analise Grafica da Variavel Dependente com
cada Atributo é indcua e nao sinaliza a
Transformacao de escala para Linearizacao,



DECOMPOSICAO DO VALOR OBSERVADO

Em amostra homogénea o Valor de cada
elemento é composto pela média aritmética e
O erro aleatorio:  y; =y +¢;

A Regressao relacao Linear Simples (entre
duas variaveis) implica na decomposicao do
Valor dos elementos em 3 parcelas:

o Média da Amostra;

o Influéncia do atributo;

o Erro aleatorio

yi =y +(A +Bx; - y) +&;



REPRESENTACAO GRAFICA

4 Y (Valor)

— yi=yVite=y+[(A+Bx;) —y]+¢g

X (Atributo)




REGRESSAO COM MAIS VARIAVEIS

Na Regressao Multipla (mais variaveis ) o
Valor de cada elemento da amostra também
estara decomposto em 3 parcelas:

o Média da Amostra;

o Influéncia do conjunto de variaveis utilizadas;
o Erro aleatorio

yl =y + (A +B1X1i + BZXZi +...t kaki - y) +£i



REGRESSAO MULTIPLA

4 Y (Valor)

| yi=yite =Y+ [(A+Byxq; ¥+ Byxy; + Byxz;i+ ..)— Y] t+¢g;

X (Todas Variaveis)




‘ REGRESSAO MULTIPLA - VARIAVEL

4 Y (Valor)

1yi=y+ [(A"'%i"'Bzxzr"Bsxsi"' )=y teiteip

X (Todas - B;)




HOMOGENEIZACAO PARCIAL

Para homogeneizar os dados em relacao a
todas as demais variaveis exceto a variavel
representada por B,, retiramos a influéncia
das demais variaveis (diferenca entre 0s
eixos da media e equacao de regressao), da
seguinte forma:

y; (homogeneizado) =y + Eip t &

ouseja =2 Yin =Y+ Etotal

AN

Modelo sem variavel B,



GRAFICO DE HOMOGENEIZACAO

4 Y (Valor)

| Yi=V* &t =V +[(A+Byxy+B3xzi+ ) = V] Eorai

— Regressao Simples da Variavel B4

X (Todas - B;)




EXEMLO NUMERICO

Dado Area Total Frente Aproveitamento | Valor de Lote Unitario

(m2) (m) (%) (R$/m?2) (R$/m?2)
1 14.000,00 145,00 55 90 57,14
2 25.000,00 100,00 55 40 20,00
3 15.000,00 50,00 65 90 70,00
4 40.000,00 177,00 45 20 5,00
5 220.000,00 400,00 50 10 5,00
6 240.000,00 250,00 45 10 3,62
7 420.000,00 200,00 40 20 3,09
8 25.000,00 100,00 55 60 16,00
9 22.000,00 80,00 60 120 75,00
10 11.000,00 80,00 75 90 80,00
11 19.000,00 50,00 60 100 66,66
12 180.000,00 215,00 55 30 6,11
13 26.000,00 300,00 55 25 11,53
14 200.000,00 100,00 60 25 4,00
15 350.000,00 150,00 40 15 2,50
16 75.000,00 90,00 60 50 12,00




ANALISE GRAFICA - FRENTE
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CONCLUSOES EQUIVOCADAS

Relacao entre a caracteristica (frente) e o
Valor Unitario dos iméveis é negativa (quanto
maior a frente, menor o valor dos imoéveis);

Dados que prejudicam a hipotese nao estao
claramente expostos;

O dado numero 5, por exemplo, apresenta
uma frente de 400,00 m e Valor Unitario de
R$ 5,00/m2, este valor reduzido ndo esta
originado na frente de grandes dimensoes,
mas na area de grande porte, baixa
atratividade da regiao, etc.



ISOLAR INFLUENCIA DE VARIAVEL

Elaboracao de Equacao de Regressao sem a
presenca da Caracteristica que se pretende
identificar a relacao de influéncia no valor;

Homogeneizar cada elemento da amostra
pela equacao elaborada;

Analise da disperséo grafica da caracteristica
e a variavel dependente homogeneizada:

o Identificar a relacao matematica de influéncia da
caracteristica no valor dos imoveis;

o visualizar os dados inconsistentes para a hipotese
formulada (variavel);



HOMOGENEIZACAO DO VALOR

Retirando-se do valor de cada dado da

amostra a parcela referente a influéncia das
demais variaveis, equivalente a:

(A +By.Area; + B, Aproweitamento; + B, .Valor de Lote; — y)

-se: ValorUnitario. =V + &.
tem-se | Y | — frente
Neste caso 5i contém o erro aleatorio mais a

influéncia da Frente no valor:

Equivale a um giro na equacao de regressao:



REPRESENTACAO ESQUEMATICA
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Todas as Variaveis, exceto a FRENTE




VALORES AJUSTADOS E FRENTE

I nitario




ANALISE DA DISPERSAO

Observa-se agora gque a relacao apropriada
da variavel Frente e o Valor Unitario dos
iImoveis é direta (y = A + Bx).

Sem a influéncia das demais caracteristicas
verifica-se que os dados mostram de forma
mais consistente a influéncia da variavel
FRENTE no valor das glebas;

A analise é semelhante a Regressao Simples
onde os dados inconsistentes com a hipotese
podem ser identificados com mais clareza;



PRICIPAIS VANTAGENS

dentificacao clara dos dados inconsistentes
para cada hipotese;

Possibilidade de criacao de variavel de
_ocalizacao baseada em média homogénea
de vizinhos, evitando correlacao espacial,

Possibilidade de ajustes de valor estimado
em Modelos Colineares atraves de
Regressao Simples de variavel colinear
retirada e dados homogéneos.



CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O processo representa importante
ferramenta na comprovacao das hipéteses e
identificacao de dados inconsistentes;

Ao se retirar do modelo geral a variavel a ser
estudada para construcao do modelo parcial,
nao se considera a influéncia conjunta desta
variavel com cada uma das demais variaveis
do modelo.

Quanto maiores as relacoes colineares da
variavel estudada com as demais variaveis
iIndependentes do modelo geral, maior a
dificuldade na analise.



