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Suponham que Y1, Ys,..., Y, tais que

Yg:xgﬁ+5g,€:1,2,...,n, (1)




Suponham que Y1, Ys,..., Y, tais que

T
Ye=x, B+es, £=1,2,...,n, (1)

T . T
em que x; = (Xg1,X¢2,-..,Xp) € conhecido, B8 = (f1,52,...,0p) € um
vetor de parametros desconhecidos a serem estimados, €1,€2,...,&, Sao

variaveis aleatérias independentes e com a mesma variancia o2, também

desconhecida, a ser estimada.




Modelo de regressao linear

Suponham que Y1, Ya,..., Y, tais que
Yg:x[6+54,€:1,2,...,n, (1)

_ T 4 - _ T

em que x; = (Xg1,X¢2,-..,Xp) € conhecido, B = (f1,52,...,0p) é um
vetor de parametros desconhecidos a serem estimados, €1,€2,...,&, S3o
varidveis aleatdrias independentes e com a mesma varidncia o2, também

desconhecida, a ser estimada.
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A Equacdo (1) pode ser escrita de forma matricial, da seguinte forma:

Y = XB +e¢, (2)




A Equacdo (1) pode ser escrita de forma matricial, da seguinte forma:

Y =X3 +e¢, (2)

emque Y = (Y1, Y2, ....,Yn) ", X =(x1,%2,...,%,)" éa matriz de plane-

jamento e & = (e1,62,...,2,)", com

E(e) = 0 e Var(e) = o°1,.




Forma matricial

A Equacdo (1) pode ser escrita de forma matricial, da seguinte forma:
Y = XB+e, (2)

emque Y =(Y1,Y2,...,Yn) ", X =(x1,%2,...,x,)" éa matriz de plane-

jamento e & = (e1,62,...,&5)", com

E(e) = 0 e Var(e) = o°1,.
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Resumindo,

@ A relac3o entre as varidveis resposta e as preditoras é linear;
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Resumindo,

o A relacdo entre as varidveis resposta e as preditoras é linear;
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o tém média zero;
o variancia constante;
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Suposicoes

Resumindo,

o A relac3o entre as varidveis resposta e as preditoras é linear;
o Os erros:

o tém média zero;
o variancia constante;

o e sdo nao correlacionados.
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Seja a matriz chapéu (hat matrix) H = X(XTX)71XT, com o ceu ccimo

elemento da diagonal é dado por

hyp = Xg(XTX)_IXJ.




Pontos de alavanca

Seja a matriz chapéu (hat matrix) H = X(X"X)71XT, com o seu (-ésimo

elemento da diagonal é dado por

hpp = Xg(XTX)_IXZ—.
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Pontos de alavanca

Seja a matriz chapéu (hat matrix) H = X(X"X)71XT, com o seu (-ésimo

elemento da diagonal é dado por
hpp = Xg(XTX)_IXZ—.

hge € uma medida de distancia entre /-ésima observac3do e o espaco x.
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Observacdes:

@ O tamanho médio da diagonal de H é p/n;
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Pontos de alavanca

Observacdes:
o O tamanho médio da diagonal de H é p/n;
o Um ponto é considerado de alavanca, quando hy > 2p/n;

o Uma observacdo com grande hyy e um grande residuo, provavelmente,

serd um ponto influente.
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As medidas de influéncia sdo aquelas que medem o efeito da exclusdo da

{-ésima observacio.




@ Distancia de Cook, mede o efeito em ,@;
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Distancia de Cook, mede o efeito em ,@;

°
o Dfbetas, mede o efeito em B,,,, m=12,...,p;

o Dffits, mede o efeito em Y}, £ = 1,2,...,m

@ Covratio, mede o efeito na matriz de covariancias.




Pontos influentes

Distancia de Cook, mede o efeito em ,3;

°
o Dfbetas, mede o efeito em Bm, m=12,...,p;
o Dffits, mede o efeito em \A/g, £=1,2...,m

o Covratio, mede o efeito na matriz de covariancias.
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Pontos influentes

A distancia de Cook (Cook, 1977, 1979) serve para analisar o qudo bem

o modelo ajusta a observacio Yy
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Pontos influentes

A distancia de Cook (Cook, 1977, 1979) serve para analisar o qudo bem

o modelo ajusta a observacdo Y, e qudo a observacdo esta distante do

conjunto de dados.
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Pontos influentes

A distancia de Cook (Cook, 1977, 1979) serve para analisar o qudo bem
o modelo ajusta a observacdo Y, e qudo a observacdo esta distante do
conjunto de dados. Esta medida é calculada da seguinte forma:

(B(e) - B)T(XTX)(B(Z) - B) P hy

D, = =L .
¢ pQMRes p1—hy

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Andlise de diagnéstico 18 de maio de 2026 13 /29



Pontos influentes

A distancia de Cook (Cook, 1977, 1979) serve para analisar o qudo bem
o modelo ajusta a observacdo Y, e qudo a observacdo esta distante do
conjunto de dados. Esta medida é calculada da seguinte forma:

(B(e) - B)T(XTX)(B(Z) - B) P hy

D, = =L .
¢ pQMRes p1—hy

Um valor serd considerado influente se Dy > 1.
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Pontos influentes

A distancia de Cook (Cook, 1977, 1979) serve para analisar o qudo bem
o modelo ajusta a observacdo Y, e qudo a observacdo esta distante do

conjunto de dados. Esta medida é calculada da seguinte forma:

(B(e) - B)T(XTX)(B(Z) ~ B) 7 hy
pQMRes  pl—hy

D, =

Um valor serd considerado influente se Dy > 1. A distancia de Cook pode

ser utilizada para verificar a influéncia conjunta de observacdes.
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Pontos influentes

O Dfbetas (Belsley et al., 1980) mede o quanto o coeficiente de regressio

se altera, em unidades de desvio padrdo, quando a f-ésima observacdo é

removida.
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Pontos influentes

O Dfbetas (Belsley et al., 1980) mede o quanto o coeficiente de regressdo
se altera, em unidades de desvio padrdo, quando a f-ésima observacdo é

removida. Esta medida é calculada da seguinte forma:

N N

Dfbetas,, , = M

)

G
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Pontos influentes

O Dfbetas (Belsley et al., 1980) mede o quanto o coeficiente de regressdo
se altera, em unidades de desvio padrdo, quando a f-ésima observacdo é

removida. Esta medida é calculada da seguinte forma:

N N

Dfbetas,, , = M

)

G

em que () € 0 m-ésimo coeficiente estimado, quando a {-ésima observa-

c3o é removida.
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Pontos influentes

O Dfbetas (Belsley et al., 1980) mede o quanto o coeficiente de regressdo
se altera, em unidades de desvio padrdo, quando a f-ésima observacdo é

removida. Esta medida é calculada da seguinte forma:

N N

Dfbetas,, , = M

)

2
S(g)cmm
em que () € 0 m-ésimo coeficiente estimado, quando a {-ésima observa-

¢do é removida. Um valor sera considerado influente se Dfbetas,, , > 2/1/n.
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Pontos influentes

O Dffits (difference in fit(s), Belsley et al., 1980) mede a influéncia da /¢-

ésima observacao no valor ajustado, em unidades de desvio padrao.
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Pontos influentes

O Dffits (difference in fit(s), Belsley et al., 1980) mede a influéncia da /¢-
ésima observacao no valor ajustado, em unidades de desvio padrao. Esta

medida é calculada da seguinte forma:

Y- Y,
T (. (0)
5( 0) hee
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Pontos influentes

O Dffits (difference in fit(s), Belsley et al., 1980) mede a influéncia da /¢-
ésima observacao no valor ajustado, em unidades de desvio padrao. Esta

medida é calculada da seguinte forma:

V/S(ohe

Um valor sera considerado influente se Dffits, > 2+/p/n.

Dffits, =
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Pontos influentes

O Dffits (difference in fit(s), Belsley et al., 1980) mede a influéncia da /¢-
ésima observacao no valor ajustado, em unidades de desvio padrao. Esta

medida é calculada da seguinte forma:

V/S(ohe

Um valor sera considerado influente se Dffits, > 21/p/n. Dfbetas e Dffits

Dffits, =

sdo medidas equivalentes, ver Montgomery et al. (2021).
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A Covratio traz informacSes sobre a precisdo geral da estimativa. sta

medida é calculada da seguinte forma:

X)) [ ] 5

Covratio = - '
ovratioy [(XTX)~1QMRes| QMRes | 1 — hy




Pontos influentes

A Covratio traz informacGes sobre a precisdo geral da estimativa. Esta

medida é calculada da seguinte forma:

Ty \-1c2
Covratioy = (X Xo) 5(£)| =
£ [(XTX)"TQMRes|

p
5(2@ heg
QMRes 1-— hgg '
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Pontos influentes

A Covratio traz informacGes sobre a precisdo geral da estimativa. Esta

medida é calculada da seguinte forma:

05 X) 25| | %) ] 5

ovratioy [(XTX)"1QMRes| QMRes | 1— hy

Se Covratioy > 1, a f-ésima observacdo melhora a precisdo do modelo mas,

se Covratioy < 1, ocorrerad o contrario.
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Pontos influentes

A Covratio traz informacGes sobre a precisdo geral da estimativa. Esta

medida é calculada da seguinte forma:

05 X) 25| | %) ] 5

Covratioy = = .
VTt = IXTX)"TQMRes| ~ |QMRes| 1— hy
Se Covratioy > 1, a f-ésima observacdo melhora a precisdo do modelo mas,

se Covratio; < 1, ocorrerd o contrario. Uma alternativa é utilizar 1 4+ 3p/n

e 1 —3p/n como pontos de corte.
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Pontos influentes

Uma vez que foi identificado observacdes influentes, elas poderdo ser remo-

vidas caso sejam um erro de mensuracdo ou n3o pertencam a populacdo de

interesse.
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Pontos influentes

Uma vez que foi identificado observacdes influentes, elas poderdo ser remo-
vidas caso sejam um erro de mensuracdo ou n3o pertencam a populacdo de

interesse.

Caso contrério, elas deverdo ser mantidas e a adoc3o de técnicas robustas

é necessaria, por exemplo, metodologias que ponderam as observacdes.

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Anidlise de diagnéstico 18 de maio de 2026 17 /29



1) Introducao

2) Pontos de alavanca
3) Pontos influentes
@ Aplicacio

5) Referéncias bibliograficas




(Montgomery et al., 2021, p. 180) Uma empresa de energia investiga a

relacdo entre a demanda no horério de pico (Y, em kW) « total de eneroin
(x2, em KWh) utilizada durante o més de agosto, com o grafico de dispersdo

apresentado na Figura 1.




Aplicacao

(Montgomery et al., 2021, p. 180) Uma empresa de energia investiga a
relacdo entre a demanda no horério de pico (Y, em kW) e total de energia
(x2, em KWh) utilizada durante o més de agosto, com o grafico de dispersdo

apresentado na Figura 1.
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Aplicacao

(Montgomery et al., 2021, p. 180) Uma empresa de energia investiga a
relacdo entre a demanda no horério de pico (Y, em kW) e total de energia
(x2, em KWh) utilizada durante o més de agosto, com o grafico de dispersdo
apresentado na Figura 1. Apds o ajuste dos dados, nés temos o seguinte

modelo estimado,

A

Y, = —0,831 + 0,004x2,

¢(=1,2,...,53
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Figura 1: Grafico de dispersdo.
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Noés temos também que:

Tabela 1: Estimativas do pardmetros.

Parametro | Estimativa EP te
51 -0,831 | 0,442 | -1,882
5> 0,004 | 0,001 | 11,030

Regido critica, para a = 5%: |t.| > 2,008, com QMRes = 2,488.




Exemplo

Nés temos também que:

Tabela 1: Estimativas do pardmetros.

Parametro | Estimativa EP te
51 -0,831 | 0,442 | -1,882
5o 0,004 | 0,001 | 11,030

Regido critica, para o = 5%: |t.| > 2,008, com QMRes = 2,488.
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Figura 2: Grafico de alavanca.
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Figura 3: Distancia de Cook.

Magalhdes, TM (ICE-UFJF) Anilise de diagnéstico 18 de maio de 2026 23/29



____________ ®
% @ ° ° 1.0
o "o
00 20 @0 "0 Wy g e
7] [ ) 0
© ° g 0.5
T @2 m—————————— 5] °
g g ___________ [
[ )
~0.5- 0.0- W™ o S
e NPl o ol
— -~ L
° -0.5- °
0 20 40 0 20 40
Observacéo

Observacéo

(a) Intercepto. (b) Demanda.

Figura 4: Dfbetas.
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Figura 5: Dffits.
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Figura 6: Covratio.
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