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Modelos com Interação

Algumas vezes é natural que o efeito parcial, a elasticidade

ou a semi-elasticidade da variável dependente, com relação

à independente, dependa da magnitude de alguma outra

variável explicativa.

Tal dependência pode ser medida ao estimarmos, por

exemplo, o seguinte modelo

y = 1 + 2 x2 + 3 x3 + 4 x2 x3 + .
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Modelos com Interação

Assim, o efeito parcial da variável explicativa x2 em y

(mantendo x3 fixada) é dado por
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Já o efeito parcial da variável explicativa x3 em y (mantendo

x2 fixada) é dado por

 
243

3

32 ,|
x

x

xxyE
 







Exemplo

Um corretor de imóveis tem interesse em estimar os

parâmetros da seguinte equação de regressão:

em que

preço – preço do imóvel, em milhares de reais;

areaconstr – área construída, em m2;

numdorm – número de dormitórios;

numvagas – número de vagas na garagem.
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Exemplo (cont.)

Da equação anterior, o efeito parcial de numdorm sobre o preço

(fixadas as demais variáveis) é dado por

ou seja, o impacto de um quarto a mais no preço dos imóveis

depende da área construída.

Por exemplo, se 4 > 0, então um quarto a mais produz um

aumento maior no preço médio dos imóveis maiores.
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Aplicação
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Arquivo: Tyler.wf1

Produto: Shampoo

Objetivo 

Verificar como o preço (em dólares) e os gastos com

publicidade (em milhares de dólares) influenciam as

vendas do produto (em milhares de unidades).
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em que

 preço = 1, 2 ou 3 dólares

 gastos com publicidade

(GASTOPUB) = 50 ou 100 mil dólares

 vendas do produto

(em milhares de unidades).

Arquivo: Tyler.wf1

Produto: Shampoo
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Vendas vs Gastopub
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Regressão Simples
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Regressão Simples
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Regressão Múltipla
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Médias observadas e 

previstas pelo modelo

Média 
Preço Gastopub 

Observadas Previstas 

1 50 15.192,85 17.467,23 

2 50 10.464,22 10.403,51 

3 50 5.553,46 3.339,79 

1 100 24.510,50 22.348,78 

2 100 15.449,68 15.285,06 

3 100 5.895,02 8.221,34 
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Graf 1: Vendas médias 

observadas vs preço e 

gastopub
Graf 2: Vendas 

médias previstas pelo 

modelo vs preço e 

gastopub
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Conclusões

Modelo utilizado:

y = 1 + 2 Preço + 3 Gastopub + 

Fixado o gasto em publicidade:

Gasto = 50: y = (1 + 50 3) + 2Preço + 

Gasto = 100: y = (1 + 100 3) + 2Preço + 

Retas paralelas – o que não está de

acordo com o gráfico das médias

observadas do slide anterior.
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Conclusões
Fixado o gasto em publicidade:

Gasto = 50: y = (1 + 50 3) + 2Preço + 

Gasto = 100: y = (1 + 100 3) + 2Preço + 

De acordo com o modelo: a forma como as

vendas dependem do preço não depende do

gasto (retas paralelas).

Pelo Graf. 1 vemos que isso não é razoável. A

forma dessa dependência se altera conforme

o gasto com publicidade. Dizemos que há

interação entre preço e gasto com

publicidade.



19

Modelo com interação

y = 1 + 2x2 + 3x3 + 4x2x3 + 

y: Vendas

x2: Preço

x3: Gasto com publicidade
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Modelo estimado com interação
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Médias observadas e previstas pelos 

modelos (sem e com interação)

Preço Gastopub

Média

Observadas

Previstas 

(sem interação)

Previstas 

(com interação)

1 50 15.192,85 17.467,23 15.223,08

2 50 10.464,22 10.403,51 10.403,58

3 50 5.553,46 3.339,79 5.584,08

1 100 24.510,50 22.348,78 24.592,75

2 100 15.449,68 15.285,06 15.285,06

3 100 5.895,02 8.221,34 5.997,25



Função Quadrática

Wooldridge, 2011 (4. ed) – Seção 6.2



As funções quadráticas podem ser utilizadas em economia

aplicada para, por exemplo, capturar efeitos marginais

crescentes ou decrescentes.

Assim, considere o modelo

y = 1 + 2x + 3x
2 + 

Interpretação

Modelos com Função Quadrática
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(efeito parcial de x depende da magnitude de x)

Neste caso, efeito será crescente se 3 > 0 e decrescente se 3 <0.



Ainda, muitas vezes na prática, pode ser importante

conhecer o valor a partir do qual há uma mudança no efeito

de x em y.

Voltando ao modelo

y = 1 + 2x + 3x
2 + 

O ponto de mudança (ou máximo ou mínimo da função) vale

3

2
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Modelos com Função Quadrática



Usando o quadro disponibilizado no slide a seguir, escreva

os resultados obtidos na forma usual e interprete as

estimativas dos parâmetros. Ainda, qual o impacto esperado

no salário-hora para o primeiro ano de experiência? E para o

segundo ano de experiência?

Exemplo
Um analista tem interesse em estimar os parâmetros da

seguinte equação de regressão:

  2

321 erexpexperwage

em que

wage – salário-hora, em dólares;

exper – tempo de experiência, em anos.



Exemplo (cont.)

2experexper 006,0298,0725,3
^

wage



Leitura Complementar 
(Função Polinomial)

Hill, Griffiths e Judge, 2003 (2. ed) – Seção 10.1.1

Wooldridge, 2011 (4. ed) – Seção 6.2



Em microeconomia estudam-se, por exemplo, as curvas de

custo e as curvas de produção que caracterizam uma firma. A

curva de custo total (CT), por exemplo, toma a forma cúbica.

Dessa forma, os coeficientes angulares dessa relação não

são constantes, ou seja, não podemos pensar numa

regressão em que a relação entre as variáveis seja linear.

Modelos com Função Polinomial



Todavia, essa relação pode facilmente ser representada por

polinômios, que constituem um caso especial de interação,

em que as variáveis são multiplicadas por si mesmas.

Assim, para a curva de custo total (CT), por exemplo, um

modelo adequado é dado por

Modelos com Função Polinomial

CT = 1 + 2 Q + 3 Q
2 + 4 Q

3 + .



Dessa forma, o coeficiente angular, ou seja, a inclinação da

curva de custo total (que é o custo marginal) é dada por

Modelos com Função Polinomial
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Caso 2 > 0, 3 < 0 e 4 > 0, então a curva de custo marginal

terá forma de U.



Ainda, as curvas de custo marginal (como já visto) e as curvas

de custo médio tomam formas quadráticas, bem como suas

imagens espelhadas, as curvas de produto médio e produto

marginal.

Assim, por exemplo, para a curva de custo médio (CMe), um

modelo adequado é dado por

Modelos com Função Polinomial

CMe = 1 + 2 Q + 3 Q
2 + .



Dessa forma, o coeficiente angular, ou seja, a inclinação da

curva de custo médio é dado por

Modelos com Função Polinomial
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Caso a CMe tenha forma de U, é esperado que 2 < 0 e 3 > 0


