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Resumo

O artigo tem o objetivo de verificar se existe regressdo ao nivel de 5%, entre as varidveis
docentes e matriculas nas escolas publicas e privadas do municipio de Mossoré — RN, no ano
de 2012. O trabalho mostra a importancia da interpretacdo de dados para a tomada de decisoes
e com isto, faz uso do Censo, um tipo de pesquisa que informa as caracteristicas dos
habitantes de uma cidade, Estado ou nag¢do por meio de dados estatisticos.
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1. Introducio

E evidente a importancia da interpretacio de dados para a tomada de decisdes e sua qualidade

estd diretamente influenciada por uma boa coleta de dados.

O censo € um tipo de pesquisa que através de dados estatisticos que informa diversas
caracteristicas dos habitantes de uma cidade, Estado ou nagdo. Na educacdo € realizado o
Censo Escolar, que recolhe os dados estatisticos especificos das escolas publicas e privadas
em todo pais, no caso do presente trabalho trata-se de informacdes relacionadas a educagdo da
cidade de Mossor6 — RN.

No Censo, os pesquisadores do IBGE visitam todos os domicilios do pais para aplicar um
questiondrio. Depois de percorrer todos os cantos do Brasil, indo de casa em casa, os
pesquisadores organizam e analisam as informacdes coletadas nos questionarios. Em seguida,
divulgam os resultados em uma série de publicagcdes sobre os temas estudados (IBGE, 2014).

O modelo matemdtico proposto serd o modelo de regressdo por uma ou mais varidveis, de
onde temos de acordo com Gujarati (2000) que esse tipo de andlise se preocupa em relacionar
a varidvel dependente com varidveis explicativas, sendo:

E (Y/Xi) = f (Xi)

Sendo que esta equacdo basica expressa as relagdes entre a varidvel dependente Y com as
varidveis explicativas X. Ainda que mais especificamente iremos tratar das relacdes lineares
existentes entre as varidveis X e Y.

Em muitos problemas ha duas ou mais varidveis que sdo relacionadas e pode ser importante
modelar essa relacdo, onde a andlise de regressdo € bastante ttil € no caso de experimentos
planejados que incluem fatores a niveis continuos. Assim, a andlise de variincia € usada para
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identificar os fatores significativos, e a seguir a andlise de regressdo € usada para construir um
modelo que incorpore esses fatores (RIBEIRO; CATEN, 2010).

A andlise de regressao estuda a relacio causal entre uma varidvel a ser explicada, que possui
dependéncia (nimero de matriculas - y) e uma varidvel independente ou explicativa (niimero
de docentes - x). Uma anélise de regressdo simples indica a dependéncia funcional entre essas
duas varidveis, a cada x corresponde um y. O objetivo é explicar como y varia de acordo com
as mudancas em X.

Quando vamos estudar o relacionamento entre duas varidveis, o conceito de correlagdo € de
fundamental importancia para o entendimento das variagOes existentes; segundo Triola (1999)
podemos definir correlacio como alguma forma de relacionamentos entre duas ou mais
variaveis.

Através da andlise de regressdo pode ser verificada a situagcdo entre alunos e professores das
escolas. De maneira que o tema utilizado possui grande importincia social, ja que pode ter
como resposta dessa analise se a quantidade de professores esta sendo adequada a quantidade
de alunos para as escolas publicas e privadas do municipio de Mossor6 - RN.

2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Verificar se existe regressao ao nivel de 5%, entre as varidveis docentes e matriculas nas
escolas publicas e privadas do municipio de Mossoré — RN, no ano de 2012.

2.2 Objetivos Especificos

Interpretacdo dos pardmetros do modelo, suposi¢cdes para o modelo;

Estimacdo dos parametros;

Estudo da relacdo entre as varidveis X e Y, o coeficiente de correlacdo e andlise da regressio;
Coeficiente de determinacao;

Analise de variancia do modelo;

Andlise dos residuos.

3. Referencial Teoérico

3.1 Censo

O Censo é um tipo de pesquisa no qual coleta informagdes sobre todas as unidades da
populacio. E de cardter obrigatério e as informacdes coletadas sdo confidencias, as quais se
destinam apenas para fins estatisticos. Todos os individuos civilmente capazes estdo
obrigados por lei a prestarem informagdes constantes do questiondrio da pesquisa (Decreto n°
73.177, de 20 de novembro de 1973).

Segundo o IBGE (2014), o primeiro Censo aconteceu em 1872 e recebeu o nome de

Recenseamento da Populacdo do Império do Brasil e o mais recente ocorreu em 2010. Os
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pesquisadores aplicam os questiondrios, em seguida organizam e analisam as informacdes
coletadas e divulgam os resultados em uma série de publicacdes sobre os temas estudados.
Ha diversos tipos de censos possiveis de realizacdo, como: Censo demogrifico, Censo
agropecudrio, Censo eleitoral, Censo escolar, entre outros. Através destes censos, € possivel
obter informacdes de todos os municipios brasileiros e identificar suas caracteristicas.
3.2 Censo escolar
O Censo Escolar ¢ um levantamento de dados estatistico-educacionais de ambito nacional
realizado todos os anos e coordenado pelo Inep. Conta com a colaboracdo das secretarias
estaduais e municipais de Educacdo e com a participacao de todas as escolas publicas e
privadas do pais. E considerado o principal instrumento de coleta de dados da educacido
basica, abrange da pré-escola até o ensino médio, além dos dados estarem relacionados aos
estabelecimentos, docentes, alunos e rendimento escolar (INEP, 2011).
De acordo com o INEP (2011), o preenchimento dos dados € realizados através da Internet,
por meio do sistema Educacenso, no endereco eletronico www.educacenso.inep.gov.br. O
sistema é de facil operacdo e dispde de relatérios com informacdes da escola. E realizado
anualmente, nos ultimos anos tem sido feito da ultima quarta feira de maio até meados de
agosto, onde se encerra o periodo de coletas.
E de fundamental importincia para as escolas, participarem deste censo, pois é possivel
avaliar a situacdo educacional de cada cidade e os dados coletados servem de base para
Programas como o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), o Programa Nacional de
Alimentagdo Escolar (Pnae), o Programa Nacional de Transporte Escolar (Pnate), o Programa
Dinheiro Direto na Escola (PDDE) e para a determinacio dos coeficientes de distribuicdo dos
recursos do Fundo de Manuten¢do e Desenvolvimento da Educagdo Basica e de Valorizagao
dos Profissionais da Educacdo (Fundeb), entre outras acdes (INEP, 2011).
3.3 Analise de regressao
Segundo Freund (2006), em muitas pesquisas estatisticas, o objetivo principal é estabelecer
relacdes causais entre uma varidvel dependente e uma varidvel independentes. O ideal seria
se pudéssemos prever uma quantidade exatamente em termos de outra, mas isso raramente é
possivel. Na maioria dos casos, detectamos previsdo de medias ou de valores esperados.
e Me¢étodo dos minimos quadrados:
O método dos minimos quadrados € um procedimento que usa dados amostrais para encontrar
a equacgdo de regressdao estimada. Para obter o cdlculo da equacdo da reta basta aplicar a
seguinte equagio:
y=a+ bx
RECIFE/PE - FBV - 21 a 23 de abril de 2016



Anais do IV Simpdsio de Engenharia de Producdo - ISSN: 2318-9258

As estimativas de a e b, pelo método dos minimos quadrados s@o os valores que minimizam a
soma dos quadrados. Para se encontrar os valores de a e b, segue a férmula conforme

descreve David e Dennis et all (2011):

. _Xx*¥y* - NxXxy

nyx*—(2x)?
b = nyxy—Xxxy
nyx*—(2x)?

e O coeficiente de correlacdo e a Andlise de regressao
David e Dennis et all (2011) diz que para medir o grau de correlacdo entre duas varidveis, o
sinal aritmético associado com o coeficiente de correlacio, que é sempre o mesmo sinal
associado na equacgdo de regressao, indica a direcdo da relacdo X e Y.

— Se o sinal associado for positivo indica que a correlacdo € direta;

— Se o sinal for negativo a correlacdo serd inversa;

— Se a correlagdo for nula ndo havera padrio de tendéncia definido.

n
_ n2i=1xl yi_2?=1xi2?=1yl'

r =
nz‘?:lxiz - (Z?:l

e Anilise da Variancia do Modelo
Para Freund (2006), essa andlise serve para comparar simultaneamente amostras de varidveis
continuas com distribui¢do normal e cujas variincias nao diferem significativamente entre si,
ou seja, que podem ser consideradas como estimativas da varidncia populacional. Essa anélise
¢ baseada na decomposicdo da soma de quadrados e nos graus de liberdade associados a
varidvel resposta Y.

— Soma de quadrados total

— Soma de quadrados da regressao

NV -V =SQR

1=1

— Soma de quadrados dos erros

Y (Yi- Y’ = SQE

1=1
SQT = SQR + SQE,
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e Medida de Qualidade do Ajuste
Segundo David e Dennis et all (2011), essa razdo € usada para avaliar a eficiéncia de ajuste da
equacdo de regressdo estimada. Quanto mais alto o valor de R?, mais o modelo de regressao
linear simples consegue explicar a variacdo de y.

R2=SQR/SQT

e Teste de significincia do modelo
Um teste F, baseado na distribuicao F de probabilidade, também pode ser usado para testar a
significancia na regressdo, essa logica baseia-se no desenvolvimento de duas estimativas
independentes David e Dennis et all (2011).

QMR = SQR/1 F* = QMR/QME

QME = SQE/n-2
De acordo com o valor de F*, podemos avaliar Regra de decisao do teste de hipotese:

Rejeita-se HO:

Ed
F > Fabeldo

Nao rejeita-se HO:

H
F < Ftabelado

3.4 Analise dos residuos

e Regressdo Simples;

A andlise de residuos é um conjunto de técnicas utilizadas para investigar a
adequabilidade de um modelo de regressdo com base nos residuos. Ja que na regressao linear
e na regressao multipla, as suposicdes do modelo ajustado elas precisam ser validadas para

que esses resultados sejam confidveis. Na regressdo simples o residuo (€i) ¢ dado pela

subtracdo entre a variavel resposta observada (Y3) e a varidvel resposta estimada f}d}a'} :
TR R S, S Oy R 1
Para a andlise de residuos se o modelo for apropriado, os residuos devem refletir as

propriedades impostas pelo termo de erro do modelo, como:
Y =XG+¢

— _ f - — — !
em que < = (E1.E3,+" .,'_“} - com
i. =i e =i sdo independentes (¥ 7 J);
ot - 2
i. Var(s;) = @7 (constante);

iii. £ ~ N(0.0%) (normalidade);
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iv. Modelo € linear;

v. Nao existir outliers (pontos atipicos) influentes.

Existem diversas técnicas wusadas para verificagdo das suposicdes, elas podem
ser informais (graficos) ou formais (testes). As técnicas informais, por serem visuais, podem
ser caracterizadas como subjetivas, e por isso técnicas formais s@o mais indicadas para uma
tomada de decisdo. O ideal é que haja uma combinagdo entre as técnicas disponiveis, tanto
formais quanto informais, para o diagndstico de possiveis problemas nas suposi¢des do
modelo. (Action, 2000)

Existem algumas técnicas baseadas em graficos para a andlise de residuos, como:

o Grafico dos residuos versus valores ajustados: Uma das principais técnicas
utilizadas, ela detecta a heteroscedasticidade e podem indicar que ndo existe uma
relacdo linear entre as varidveis explicativas, com a varidvel resposta através de
alguma tendéncia nos pontos.

o Grafico dos residuos versus a ordem de coleta dos dados: ele vai avaliar a hipdtese
de independéncia dos dados.

o Papel de probabilidade normal: ¢ utilizada para verificacdo da adequag¢do de um
determinado modelo estatistico aos dados.

o Grafico dos Residuos Studentizados versus valores ajustados: é verificado se
existem outliers em Y.

o Gréfico dos Residuos Padronizados versus valores ajustados: é verificado se
existem outliers em Y.

o Griafico do Leverage (Diagonal da Matriz H): é verificado se existem outliers em X.

Ja para a anélise formal dos residuos pode ser realizados outros tipos de teste, como:

o Testes de Normalidade: no qual os detalhes ja estdo dentro dos pontos;

o Teste de Durbin-Watson: para testar a independéncia dos residuos;

o Teste de Breusch-Pagan e Goldfeld-Quandt: para testar se os residuos sdo
homoscedésticos;

o Teste de Falta de Ajuste: para verificar se o modelo ajustado € realmente linear.

4. Métodos de pesquisa

4.1 Caracterizacao da area de estudo

Mossoré ¢ um municipio brasileiro no interior do estado do Rio Grande do Norte. Pertence
a mesorregido do Oeste Potiguar e a microrregido homonima, localizando-se a uma distancia
de 281 quilometros a noroeste da capital do estado, Natal. Ocupa uma drea

de 2 099,333 km?, 0 maior municipio do estado em drea, sendo que 11,5834 km? estdo
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em perimetro urbano. Em 2013 sua populacdo foi estimada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica em 280 314 habitantes, sendo o segundo mais populoso do Rio Grande
do Norte (ficando atrds somente da capital) e 0 92° de todo o pais (IBGE, 2010).

4.2 Método de Pesquisa

Pesquisa descritiva que “tem como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinada populagdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis” (GIL,
1995, p. 45). Sdo levantamentos realizados por meio de coleta de dados. As varidveis ndo sao
manipuladas, apenas as observa, registra, analisa e correlaciona.

A coleta de  dados foi  realizada  através de  dados estatisticos.
Para Gil (1995, p. 158) as fontes escritas na maioria das vezes sdo muito ricas € ajudam o
pesquisador a ndo perder tanto tempo na hora da busca de material em campo, sabendo que
em algumas circunstancias sé € possivel a investigacdo social através de documentos.

Os dados foram coletados através de uma pesquisa bibliografica referente ao Censo Escolar
de 2012, onde € coletado e analisado informacdes sobre os alunos das escolas publicas e
privadas do municipio de Mossor6/RN. Visando obter resultados de uma analise de regressao
linear entre alunos e professores.

Em nosso estudo também fizemos uso da Planilha Eletronica tipo Excel, nas funcdes andlise
de dados e regressdo para obtermos os valores que justificaram se havia ou ndo regressao
entre os docentes e matriculas.

5. Aplicacio e resultados

Andlise de regressdo € uma metodologia estatistica que utiliza a relacdo entre duas ou mais
varidveis quantitativas (ou qualitativas) de tal forma que uma varidvel pode ser prognosticada
a partir da outra, ou outras. O caso mais simples de regressao € quando temos duas varidveis e
arelacdo entre elas pode ser representada por uma linha reta.

Estamos interessados na relacdo dessas varidveis, as quais chamaremos de X e Y em cada
amostra ou unidade experimental, e vamos usa-las para caracterizar essa relagao.

Figura 1 — Relagdo entre os docentes e matriculas no municipio de Mossoré-RN
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Albeotal:dailes da Ensino Dorenves {Eabriosl

Fonte: IBGE (2012)
A figura acima apresenta o nimero de matriculas realizadas no municipio de Mossor6 — RN
no ano de 2012, como também os seus respectivos docentes que estdo a disposi¢do das
escolas.
Com base nestes dados primdrios € nos conceitos discutidos neste artigo, buscaremos as
possiveis correlacdes existentes no ambito de educagdo bdsica no municipio estudado e
verificamos a possibilidade de existir ou ndo uma regressao entre suas variaveis.
Dando inicio ao nosso estudo, tivemos o auxilio da planilha eletronica para obtermos a reta de
regressdo linear simples. Como podemos observar na figura 2, as varidveis sdo diretamente
proporcionais, a0 aumentarmos ou diminuirmos o valor delas um certo nimero de vezes, o
respectivo valor da outra grandeza igualmente aumenta ou diminui a mesma quantidade.

Figura 2: Andlise de regressao linear simples.
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X (Docentes) Y(Matriculas)
682 11622
634 14521

0 0
4584 12089
215 2883
346 E7ED

54 571

0 0
167 2584

0 0

0 0
199 4488

+ Sériel
——Linear (S&rizl)
y=21,105x- 88,758
R?=0,9473

200

600

a = coeficiente linear =
b = coeficiente angular =|
RZ=

-B9,75765614
21,104849531
0,947250189

Para a obtencao da reta, primeiro calculamos o coeficiente linear “a” através da interceptagao
que significa o valor da média da distribuicdo de Y em X=0 e o coeficiente angular “b”
através da inclinacdo, que expressa a taxa de mudanga em Y, isto é, a mudanca em Y quando
ocorre a mudancga de uma unidade em X. Assim, foi obtida a fun¢do y =21.104x — 89,758.

O R? implica que 94,72% da variabilidade observada nos dados sdo explicadas pelo modelo

Fonte: Dados da pesquisa (2014)

de regressdo. O quanto a variacdo de Y € reduzida pela inclusdo de X no modelo.

A reta de regressdao tem um alto grau de ajustamento; sendo que 94,19% da variacdo no

nimero de matriculas pode ser explicada pelo nimero de docentes, medido pela R? ajustado

(0,9419).

Figura 3: Tabela de estatistica de regressao.

Estatistica de regressio
R maltiplo 0,973267789
R-Quadrado 0,947250189
R-quadrado aju 0,941975208
Erro padrio 1312,824523
Observagoes 12

Fonte: Dados da pesquisa (2014)

Ainda € importante constatar que os valores d P, F e t student obtidos nos indicam que o

ajustamento da reta tem significancia estatistica com 95% de aceitacao,

Figura 4: Tabela de andlise

Coeficientes  Erro padrdo  Statt  valor-P
Intersecio -89,75765614 527,9845832 -0,17 08684
X (Docentes) 21,10499531 1,574937643 13,40053 1,03E-07

Fonte: Dados da pesquisa (2014)

De onde podemos visualizar no seguinte grafico e dispersao:
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Figura 5: Gréfico de dispersao de ajuste de linha

X (Docentes) Plotagem de ajuste

de linha
20000
—~ 15000 -
£ ‘ ‘ ! @ Y(Matriculas)
3 10000 - 3
8 5000 - ,
=3 “ M Previsto(a)
> 0 ?—- . . . . Y(Matriculas)
-5000 200 400 600 800

X (Docentes)

Fonte: Dados da pesquisa (2014)
Ao nivel de significancia (o = 5%), encontramos F* = 179,57 através da andlise de variancia
do modelo — ANOVA, e na tabela F buscamos os valor do Ftabelado que implica F(0,05;1;10)
=4,96. Com, isso rejeitamos a hip6tese nula ao nivel de 5%, ja que F* > Ftabelado, portanto
existe regressdo do nimero de matriculados sobre o nimero de docentes, ou seja, existe uma
relacdo funcional linear entre Y e X.
Ha diferencas significativas entre os grupos. Observa-se que MQG é muito superior a MQR,

indicando uma forte variancia entre os grupos.

Figura 6: Andlise de varidncia do modelo - ANOVA

ANOVA
gl 5Q MQ F F de significacio
Regressio 1 320%497306,7 3,09e+08 179,5741 1,02796E-07
Residuo 10 17235082,29 1723508
Total 11 326732589

Fonte: Dados da pesquisa (2014)
Figura 7: Tabela com percentis 95% da distribuicdo F
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vl = 1 2
|
1 161.45] 1895
2 18.31 19
3 10.13 9
4 7.7 3
5 6.61 5
& 5.99 5
7 5.58 4
-] 5.32 4
9 5.12 4
10 E 4
11 454 3
12 475 3

Fonte: Dados da pesquisa (2014)

Os residuos podem ser considerados como erros observados, e nio sdo varidveis aleatorias
independentes pois eles envolvem os valores Y, os quais sdo baseados na mesma equacdo de
regressao.

A verificacdo de que a funcdo de regressdo é adequada aos dados pode ser feita através do
grifico dos residuos versus valores ajustados. Com esse grafico temos indicios sobre o
comportamento da varidncia dos residuos com relagdo aos valores ajustados. Na figura 8
temos um protétipo da situacdo em que um modelo de regressdo linear é adequado. Observe

que os residuos se distribuem aleatoriamente em torno da média zero.

Figura 8: Grafico de Residuos versus Valores Ajustados.

Plotagem de residuos

2000 -~ *

¢ IS
8 0 I “I T T 1
3 * 200 400 600 800
"’ [
& -2000 -
2 2
-4000 -

Valores Ajustados

Fonte: Dados da pesquisa (2014)

6. Consideracoes finais
O presente artigo teve objetivo exploratério, no sentido de fazer uma discussdo conceitual

sobre regressdo e da correlac@o linear, e com base nos dados primarios buscar identificar os
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mecanismos de correlacio existente no ambito da educacio basica do municipio de Mossord —
RN, especificamente, alunos e professores.

Podemos deste modo concluir que o nimero de docentes € diretamente proporcional ao
nimero de alunos, pelo ajustamento linear da regressdo; visto que houve uma regressao ao
nivel de 5%, porém existe uma diferenca significativa entre os docentes, o que implica um
professor para varios alunos.

Nao foi objetivo do nosso estudo, identificar a questdo social quanto a educacdo, mas
podemos observar e é bem interessante para a andlise dos governantes, a sobrecarga dos
professores na pré escola, como consequéncia da falta de escolas para este nivel. Ainda que,
talvez seja o nivel que o aluno precise de um acompanhamento mais proximo devido estar
iniciando sua vida escolar e a sua pouca idade.
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