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Resumo

A proposta deste trabalho é estudar a regressado simples e multipla que objetivam a
construcdo de modelos que descrevem de maneira razoavel relacdes entre uma ou
vérias variaveis explicativas de um determinado processo e uma variavel
dependente. Foram feitos estudos tedricos desses métodos de regressdo e
replicagdes de aplicagoes.

Introducéo

A pesquisa estatistica se volta para solucionar problemas envolvendo
variados aspectos da inferéncia, cada uma tendo a sua aplicacdo a situacdes
especificas. Estimulada pelos seus campos de aplicacdo, ao lado das facilidades de
processamento introduzidas pela informatica, a Estatistica tem enfatizado, o
desenvolvimento dos procedimentos bi e multivariados.

A regressao linear simples estuda a relagdo entre uma variavel resposta (Y) e
uma variavel explicativa ou regressora (X). Ao serem incorporadas varias variaveis
independentes, o modelo denomina-se de Regressao Linear Mdltipla. Assim como
na Regressdo Simples, a relacdo entre as variaveis € representada por um modelo
matematico, que associa a variavel dependente com as variaveis independentes.

O exemplo utilizado neste trabalho foi o Freitas e Ribeiro (2012) que diz
respeito ao transporte rodoviario. Um dos procedimentos mais empregados para
avaliar e classificar a qualidade dos servicos de transporte € o uso da regressao
linear mdltipla para identificar a importancia relativa de alguns critérios. Esses
critérios levam em consideracdo que cada viagem é um servico especifico e varia de
acordo com as condi¢des climaticas, condicbes de trafego, condi¢cbes do veiculo,
tipos de passageiros, entre outras. Os USUArios nem sempre apresentam 0 mesmo
perfil ou compartiiham a mesma opinido, o que tras uma heterogeneidade de
respostas ao estudo.

Para tanto, considerou-se para efeito de analise, os dados e resultados da
abordagem metodoldgica proposta por Freitas et al. (2011) para avaliar a qualidade
do transporte rodoviario intermunicipal de passageiros, realizado por oOnibus. A
abordagem em questdo concentra-se na avaliacdo da qualidade do servico de
transporte rodoviario intermunicipal de passageiros realizado por 6nibus, segundo a
percepcao dos usuarios. Essa abordagem fundamenta-se na captacdo do grau de
importancia dos critérios e do grau de satisfacdo dos passageiros em relacdo aos
critérios considerados.
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Material e Métodos

A andlise de regressédo sera realizada a partir de um estudo sobre qualidade
do transporte rodoviario intermunicipal por 6nibus previamente desenvolvido por
Freitas e Ribeiro (2012). E todo o embasamento teorico utilizado no estudo foi
baseado em Bussad e Morettin (2010) e MONTGOMERY et al. (2012).

O estudo foi realizado com 209 pessoas do municipio de Campos dos
Goytacazes, localizado na regido norte do Estado do Rio de Janeiro.

Foram identificados por Freitas e Ribeiro (2012), seis dimensdes de qualidade
e 17 critérios relevantes a avaliagdo da qualidade do transporte publico por dnibus
urbano, séo eles:

- Atendimento: grau de cortesia dos funcionarios (I;), filas rapidas e organizadas (I,),
apresentacao dos funcionérios (I3), e facilidade de compra (1),

- Veiculo: estado de conservacdao dos veiculos (1,), existéncia de banheiro (Ig),
existéncia de ar-condicionado (Iy), limpeza do veiculo (I;), e veiculos acessiveis a
portadores de necessidades especiais (Ig);

- Seguranca: dispositivos de seguranca adequados ao uso (I,) e respeito as leis de
transito (1,);

Deslocamento horario de saida conforme previsto (I;,), diversidade de horéarios de
partida (I;3), tempo de viagem adequado ao proposto (I;,) € quantidade de paradas
durante o percurso (I;5);

- Servigos Diferenciais: existéncia de servicos diferenciais, tais como agua, jornal e
cobertor (I14), €;

- Preco: relacdo custo-beneficio, ou seja, o valor pago em relacdo ao servico
oferecido (I;).

Um questionario foi desenvolvido com o intuito de captar o perfil dos
respondentes e a percepcéao destes acerca do grau de importancia dos critérios e do
grau de satisfacdo em relagcéo a tais itens. Para captar o grau de importancia dos
critérios e o grau de satisfacdo dos respondentes em relacdo a cada critério
considerado foram utilizadas escalas ndo-comparativas continuas de 0 a 10 pontos.

Resultados e discussdes

A Tabela 1 apresenta o Grau de Satisfacdo Médio dos passageiros em
relacdo a cada item (IQS;). E possivel notar que I,; (facilidades de compra) e I3
(diversidade de horarios de partida) sdo os itens que promovem maior satisfacéo
dos passageiros. Por outro lado I, (filas rapidas) e Ig (veiculos acessiveis a
portadores de necessidades especiais) proporcionam menor satisfacdo dos
passageiros.

De acordo com Bussad e Morettin (2010) a variavel com o maior coeficiente
de Pearson é a que melhor se relaciona com a variavel dependente, que neste caso
€ o indice de qualidade de servigo. Na quarta coluna é apresentado o coeficiente de
Pearson de cada uma das variaveis. Quando nao controlado ou ajustado os efeitos
das outras variaveis, o item I, (horario de saida do 6nibus conforme o previsto)
possui 0 maior coeficiente de correlacdo, 0,437. O grau de cortesia dos funcionarios
(I;) € a com o menor coeficiente de correlacdo de Pearson (0,111), e portanto, a
variavel que menos se relaciona com o indice de qualidade de servico.

O coeficiente de correlacdo parcial tende a ser mais significativo que o
coeficiente de Pearson, visto que as variaveis independentes também possuem
correlagbes entre si, o que interfere nos resultados levando muitas vezes a
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equivocos. O item I,(filas rapidas e organizadas) é a variavel que possui 0 maior
coeficiente de correlacao parcial em relacdo a varidvel dependente (0,737). Conclui-
se que as filas rapidas possuem um alto valor de influéncia sobre o indice de
qualidade de servico (IQS). O segundo maior coeficiente corresponde ao item I,
(respeito as leis de transito). Por outro lado, o item [, (existéncia de servigcos
diferenciais) possui menor coeficiente de correlacdo parcial com a variavel
dependente, cujo valor € 0,311.

Tabela 1 — Resultado das analises da qualidade do transporte rodoviario

P Meédia Desvio Corr. Corr. , ) Brijing) Brigup) Erro
Var. (JO55 Padrio  Pearson Parcial VIF b B Padrio tal
IQ8 6,219 0,570 - --- --- --- --- ---
Cons. -- --- - --- - 0,213 -0.03% 0468 0,129 1.667
I 6,049 1,584 0,111 0544 1,207 0,062 0,049 0076 0,007 8971
Iz 3,227 1,955 0,338 0,737 1,208 0,083 0,074 009 0,006 15,065

I; 7,565 1,864 0232 0372 1,103 0031 0020 0,042 0,006 5537
14 7,259 1.419 0404 0601 1,267 008 0,067 0099 0008 10,398
Is 7,662 1,647 0,304 0,593 1,187 0068 0054 0081 0,007 10,171
I, 6,779 2,219 0,335 0,530 1,219 0044 0034 0054 0005 8834

I 7,751 1,272 0,422 0,371 1,369 0,051 0,033 0069 0,009 5,529
Ig 3,497 1,541 270 0,604 1,155 0,073 0,059 0087 0,007 10,460
Iy 7,447 1,697 0,221 0490 1,239 0,051 0,038 0065 0,007 7,760
Iia 4,407 1,812 0,360 0,725 1,156 0,086 0,075 0,098 0,008 14,552
Iy 8,354 1,468 0,397 0,324 1,383 0,038 0,022 0034 0,008 4,738
Iz 3,112 1,230 0,437 0672 1,267 0,077 0,065 0,082 0,006 12,515
Iz 8,216 1,366 0,287 0,368 1,227 0,047 0,031 0063 0,008 5,786
L4 6.812 1,476 0,289 0472 1,138 0,054 0,040 0069 0,007 7,392
Ijs 6,136 2,368 0,140 0,627 1,194 0,052 0,042 0,061 0,005 11,121
Iis 6,277 2,872 0,180 0,311 1,270 0,018 0010 0026 0,004 4,515
I~ 3,512 2,230 0,368 0,714 1,158 0,068 0,059 0078 0,005 14,102
R= 0,970
R = 0,941
R ajustado = 0,936
Erro padrio = 0,14472
Soma dos Quadrado
Quadrados gl Médio ¥ Signif. de F
Regressio 63,362 17 3,739 178,523 0,0000
Residuo 4,000 191 0,021

Fonte: Ribeiro,A.;Freitas,A. (2012)

Com os dados da Tabela 1, Freitas (2012) concluiu que o modelo que melhor
exprime a relacédo entre as variaveis e o indice de qualidade de servico,

1QS = 0,062(1,) + 0,085(1,) + 0,031(I3) + 0,083(1,) + 0,068(I5) + 0,044(1,) + 0,051(I,)
+ 0,073(Ig) + 0,051(Iy) + 0,086(I;,) + 0,038(I;;) + 0,077(I;,) + 0,047 (I,3) + 0,054(1,,)
+ 0,052(I;5) + 0,018(1,¢) + 0,068(1;)

Os valores encontrados para o coeficiente de correlacdo mdltipla, 0,970 e o
coeficiente de determinagdo mudltipla, 0,941 indicam de acordo com Bussad e
Morettin (2010) que existe um alto poder de explicacdo do modelo de regressao e
assim uma boa previsdo da variavel dependente (a qualidade do transporte
intermunicipal de passageiros é bem estimada pela percepcdo da satisfacdo dos
passageiros).

Foram realizados os testes t, de acordo com a seguinte hipotese: Hy: b; = 0; 0
< i <k, quando i igual a zero equivale a constante da equacdo, e com i variando
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entre 1 e k, sdo os coeficientes de regressédo parcial. Considerando os valores

contidos na Tabela 1, obteve-se: t.,; = 2215 1,667. De acordo com a tabela de

0,129

distribuicdo de t com n — k — 1 graus de liberdade e 5% de significancia bicaudal,
tem-se que t;q, € 1,96. Como t.,; € menor que t.,p, aceitou-se a hipétese nula (H,).
Desta forma, conclui-se que a constante encontrada ndo era significativa para o
modelo. Aplicou-se o teste t aos dezessete itens, objetivando identificar os itens que
influenciam na variacdo do indice de qualidade de servico. Os valores de t.y
encontrados para cada item encontram-se na Tabela 1. O valor de t;,, serd o
mesmo encontrado para a constante e valera para todas as variaveis. Analisando a
Tabela 1 observa-se que para todos os itens os t.,; foram maiores que t;,p-

Por fim, obtém-se que a hip6tese nula foi rejeitada para todos os itens, ou
seja, tais itens sdo significativos e influenciam na variacédo do indice de qualidade de
servico.

Conclusodes

A técnica de regressdo linear simples e mdultipla sdo muito utilizadas por
cientistas de todas as areas, como no exemplo do transporte rodoviario. Possibilita
ainda a interpretacdo da importancia relativa de cada variavel ao modelo, além de
relatar as associacdes entre as variaveis, levando a analises profundas sobre as
correlagdes entre determinadas preditoras, essas relagdes séo de grande interesse
para as tomadas de decisdes.

No trabalho realizado por Freitas e Ribeiro (2012) foi obtido um modelo de
regressdo linear multipla que represente a qualidade de servico no transporte
publico segundo a percepcdo dos passageiros em funcdo dos aspectos presentes
na prestacao do servi¢o. Por meio desse estudo, foi possivel identificar os itens mais
importantes para aumento do indice de qualidade, a partir dos graus de satisfacédo
dos usuarios.

E importante ressaltar que os resultados obtidos se referem a um estudo
realizado em um periodo especifico, a partir da coleta da opinido dos passageiros de
uma Unica empresa de 6nibus, em um trecho especifico atendido pela empresa. Por
estas razfes, os resultados ndo podem ser generalizados para outras situacoes.
Mas nas condi¢Bes apresentadas foi obtido um modelo satisfatorio.

Agradecimentos

Agradeco a Fundacdo Araucéria pelo incentivo a pesquisa e pelas bolsas
concedidas dentro do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica. Um
agradecimento especial ao meu orientador Prof. Dr. Airton Kist, pelos conhecimentos
e orientacdes ao longo de um ano.

Referéncias

BUSSAD,W; MORETTIN,P.A.Estatistica Bésica:6 ed. Sao Paulo: Editora
Saraiva,2010

FREITAS, A.L.P.; REIS FILHO, C. A. C.; RODRIGUES, F. R., Avaliacdo da
gualidade do transporte rodoviario intermunicipal de passageiros: uma
abordagem exploratéria.v. 19, 49-61, 2011.

MONTGOMERY,D.C; PECK,E.A; VINING,G.G. Introduction to Linear Regression
Analysis:5 ed.Canadéa: John Wiley & Sons,Inc.,2012

’ Universidade
UZPG 1SS 1676:0093 propesp

PAO-REITORIA DE PESQUISA
E POS-GRADUAGAD



