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No final desta aula, 
@s alun@s  deverão:

• Perceber qual a necessidade de fazermos diagnósticos aos pressupostos do 
nosso modelo de regressão

• Saber quais são os pressupostos do modelo de regressão logística
• Saber como, com a ajuda de gráficos e testes estatísticos, podemos conferir se 

os pressupostos do modelo estão a ser cumpridos 
• Saber implementar os  estudo dos pressupostos do modelo no SPSS
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PRESSUPOSTOS DEFINIÇÃO FORMA DE VALIDAÇÃO

I Ausência de células vazias Quando cruzamos a variável dependente com as variáveis
independentes, não existem células vazias (i.e., sem observações).

• Tabelas de Dupla Entrada

II Independência dos Erros As observações são independentes entre si. • Resíduos de Desvio

III Ausência de Observações
Influentes

Não existem observações que tenham uma influência anormal nos
resultados do modelo.

• Cook’s Distance

IV Ausência de ‘Separação 
Completa’

Não é possível a predizer perfeitamente todos valores da variável
dependente partir dos valores de uma (ou mais) variáveis
independentes (separação completa). 

• Gráfico de Dispersão

V Ausência de 
multicolinearidade perfeita

As variáveis independentes não estão perfeitamente
correlacionadas entre si.

• Análise da Matriz de 
Correlações

VI Linearidade O efeito das variáveis (independentes) de razão nos logarítmo da 
variável dependente é linear e aditivo.

• Teste de Box-Tidwel

Pressupostos do modelo de regressão logística
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Pressupostos do modelo de regressão logística
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Pressupostos do modelo de regressão logística
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Pressupostos do modelo de regressão logística
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Pressupostos do modelo de regressão logística
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PRESSUPOSTOS DEFINIÇÃO FORMA DE VALIDAÇÃO

I Ausência de células vazias Quando cruzamos a variável dependente com as variáveis
independentes, não existem células vazias (i.e., sem observações).

• Tabelas de Dupla Entrada

II Independência dos Erros As observações são independentes entre si. • Só relevante se os dados 
são dependentes no 
tempo ou no espaço.  

III Ausência de Observações
Influentes

Não existem observações que tenham uma influência anormal nos
resultados do modelo.

• Cook’s Distance

IV Ausência de ‘Separação 
Completa’

Não é possível a predizer perfeitamente todos valores da variável
dependente partir dos valores de uma (ou mais) variáveis
independentes (separação completa). 

• Gráfico de Dispersão

V Ausência de 
multicolinearidade perfeita

As variáveis independentes não estão perfeitamente
correlacionadas entre si.

• Análise da Matriz de 
Correlações

VI Linearidade O efeito das variáveis (independentes) de razão nos logarítmos da 
variável dependente é linear e aditivo.

• Gráfico de Dispersão
• Teste do efeito da 

interação VI*ln(VI)

Pressupostos do modelo de regressão logística

ANÁLISE DE DADOS EM GRH



Validação do Modelo de Regressão Logística 

1. Estimar o modelo de regressão com os diagnósticos
2. Avaliação do Pressuposto I: Ausência de células vazias
3. Avaliação do Pressuposto III: Ausência de Observações Influentes
4. Avaliação do Pressuposto IV:  Ausência de ‘Separação Completa’
5. Avaliação do Pressuposto V: Ausência de Multicolinearidade Perfeita
6. Avaliação do Pressuposto VI: Linearidade 
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Validação do Modelo de 
Regressão Logística

Estimar o modelo de regressão com os 
diagnósticos

Objetivo: Estimar o modelo com a produção 
de diagnósticos para a avaliação da ausência 
de observações influentes
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Regressão Logística
   • Selecionar ‘Analisar’/ ‘Regressão’ / 

‘Logística binária’
A

A
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Regressão Logística
   • Selecionar ‘Analisar’/ ‘Regressão’ / 

‘Logística binária’

• Selecionar a variável ‘satisfied’

• Colocar na caixa ‘Dependente’

Exercício: Colocar as variáveis ‘sex’, ‘age’ e 
‘education’ na caixa ‘Covariáveis’

A

C

B

C

B
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Regressão Logística
   • Selecionar ‘Analisar’/ ‘Regressão’ / 

‘Logística binária’

• Selecionar a variável ‘satisfied’

• Colocar na caixa ‘Dependente’

Exercício: Colocar as variáveis ‘sex’, ‘age’ e 
‘education’ na caixa ‘Covariáveis’

• Clicar no botão ‘Categórico’

A

B

C

D

D
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Regressão Logística
   • Selecionar a variável ‘sex’

• Colocar na caixa ‘Covariáveis 
categóricas’

E

F

E

F
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Regressão Logística
   • Selecionar a variável ‘sex’

• Colocar na caixa ‘Covariáveis 
categóricas’

• Definir a categoria ‘male’ (valor 1 *) 
como categoria de referência na 
variável ‘sex’

   

     * neste caso, escolhemos o valor 1 que é o 
mais baixo (i.e., o primeiro) 
 

• Carregar no botão ‘Alterar’

Exercício: Repetir esta operação para a 
variável ‘education’

• Selecionar ‘Continuar’

E

F

G

G

H

H
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Regressão Logística
   • Selecionar a variável ‘sex’

• Colocar na caixa ‘Covariáveis 
categóricas’

• Definir a categoria ‘male’ (valor 1 *) 
como categoria de referência na 
variável ‘sex’

   

     * neste caso, escolhemos o valor 1 que é o 
mais baixo (i.e., o primeiro) 
 

• Carregar no botão ‘Alterar’

Exercício: Repetir esta operação para a 
variável ‘education’

• Selecionar ‘Continuar’

E

F

G

H

I

I
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Regressão Logística
   • Clicar no botão ‘Opções’

• Selecionar a variável ‘satisfied’

• Colocar na caixa ‘Dependente’

Exercício: Colocar as variáveis ‘sex’, ‘age’ e 
‘department’ na caixa ‘Covariáveis’

• Clicar no botão ‘Categórico’

J

J
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Regressão Logística
   • Clicar no botão ‘Opções’

• Selecionar a opção ‘Qualidade do 
ajuste de Hosmer-Lemeshow’

• Selecionar a opção ‘CI para exp(B)’

• Selecionar ‘Continuar’’

J

K

L
L

K

M

M
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Regressão Logística
   • Clicar no botão ‘Salvar’ N

N
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Regressão Logística
   • Clicar no botão ‘Salvar’

• Selecionar a opção ‘de Cook’.

• Selecionar a opção ‘Padronizado’ e 
‘Desvio’.

• Clicar ‘Continuar’ / ‘OK’

N

O

O

P

P

Q
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Regressão Logística
• Quando instruímos o SPSS para 

produzir os diagnósticos, é criado um 
conjunto variáveis

• Uma variável que mede a 
distancia de Cook associada a cada 
observação (COO_1).

• Uma variável com os ‘Resíduos 
Padronizados’ da variável 
dependente (ZRE_1) para cada 
observação.

• Uma variável com os ‘Resíduos de 
Desvio’ (DEV_1) para cada 
observação.



Validação do Modelo de 
Regressão Logística

Ausência de células vazias

Objetivo: Avaliar o cruzamento da distribuição 
entre as variáveis independentes e a variável 
dependente
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• Tabelas de referência cruzada

• Linhas: VI’s

• Colunas: VD 

                   *ou vice-versa

• OK

Pressuposto III: 
Ausência de células vazias
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Pressuposto III: 
Ausência de células vazias



Validação do Modelo de 
Regressão Logística

Ausência de Observações Influentes

Objetivo: Testar o pressuposto com análise de 
resíduos (Distância de Cook’ (COO_1) )
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Pressuposto III: 
Observações Influentes

• Para testarmos a presença de 
observações influentes vamos 
usar a variável com os ‘Distância 
de Cook’ (COO_1) que 
acabamos de criar.

• Selecionar ‘Ajuste do modelo’

• Selecionar ‘Continuar’/’OK
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Pressuposto III: 
Observações Influentes
• Selecionar ‘Gráficos’ / 

‘Construtor de Gráfico’

• Selecionar ‘DispersãoPontos’

• Selecionar ‘Dispersão (Simples)’

• Selecionar Variável ‘id’

• Colocar no eixo ‘x’

• Selecionar Variável ‘Cooks 
Distance’

• Colocar no eixo ‘x’

A

B

C

A

B

C
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Pressuposto III: 
Observações Influentes
• Selecionar ‘Gráficos’ / 

‘Construtor de Gráfico’

• Selecionar ‘DispersãoPontos’

• Selecionar ‘Dispersão (Simples)’

• Selecionar Variável ‘id’

• Colocar no eixo ‘x’

• Selecionar Variável ‘Cooks 
Distance’

• Colocar no eixo ‘x’

A

B

C

D

E

D

E
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Pressuposto III: 
Observações Influentes
• Selecionar ‘Gráficos’ / 

‘Construtor de Gráfico’

• Selecionar ‘DispersãoPontos’

• Selecionar ‘Dispersão (Simples)’

• Selecionar Variável ‘id’

• Colocar no eixo ‘x’

• Selecionar Variável ‘Análogo às 
estatísticas de influência de 
Cook’

• Colocar no eixo ‘y’

A

B

C

D

E

F

G

F

G
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Pressuposto III: 
Observações Influentes
• Selecionar ‘ID de grupos/ponto’

• Selecionar ‘Rótulo da ID do 
Ponto’

• Selecionar Variável ‘id’

• Colocar na caixa ‘Variável do 
rótulo do ponto’

• Selecionar ‘OK’

H

I

J

K

L

H

I

KJ

L
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Pressuposto III: 
Observações Influentes
• Reparem que o gráfico permite 

identificar o ID dos outliers

• Interpretação

CD > 4/n  -> Caso Influente

• Neste caso, o valor de corte é 

 0.008  (4 / 5000) 

• Neste caso não há observações 
acima do valor de corte.

• Cumpre-se o pressuposto da 
ausência de observações 
influentes



Validação do Modelo de 
Regressão Logística

Ausência de ‘Separação Completa’

Objetivo: Testar o pressuposto com recurso a 
gráficos de dispersão
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Pressuposto IV: 
Separação Perfeita
• Selecionar ‘Gráficos’ / 
     ‘Construtor de Gráfico’

A

A
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Pressuposto IV: 
Separação Perfeita
• Selecionar ‘Gráficos’ / 
     ‘Construtor de Gráfico’

• Selecione ‘Dispersão/Ponto’

• Duplo-Clique na opção ‘Dispersão 
Simples’

A

B

C

C

B
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Pressuposto IV: 
Separação Perfeita

A

C

B

D

E

• Selecionar ‘Gráficos’ / 
     ‘Construtor de Gráfico’

• Selecione ‘Dispersão/Ponto’

• Duplo-Clique na opção ‘Dispersão 
Simples’

• Selecionar a variável ‘age’…

     … e colocar na caixa do ‘Eixo X’

     Exercício: Colocar  a variável 
‘satisfied’ no ‘Eixo Y’

• Selecionar ‘OK’

E

D
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Pressuposto IV: 
Separação Perfeita

A

C

B

D

E

• Selecionar ‘Gráficos’ / 
     ‘Construtor de Gráfico’

• Selecione ‘Dispersão/Ponto’

• Duplo-Clique na opção ‘Dispersão 
Simples’

• Selecionar a variável ‘age’…

     … e colocar na caixa do ‘Eixo X’

     Exercício: Colocar  a variável 
‘satisfied’ no ‘Eixo Y’

• Selecionar ‘OK’…

F

F



• O resultado é publicado no 
‘Visualizador de Resultados’

• Regista-se uma situação de 
separação perfeita quando 
podemos identificar um ponto 
na variável do Eixo X 
(identificado pela linha vertical) 
que separa de forma perfeita a 
distribuição das observações na 
variável dependente (Eixo Y). 
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Pressuposto IV: 
Separação Perfeita

Fonte: https://www.graphpad.com/guides/prism/latest/curve-
fitting/reg_mult_logistic_dependence_and_separation.htm



• O resultado é publicado no 
‘Visualizador de Resultados’

• Neste caso, confirma-se o 
pressuposto da inexistência de 
separação perfeita.
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Pressuposto IV: 
Separação Perfeita



• E com as variáveis 
dicotómicas/categóricas?

• Exploramos as associações entre 
a VD e as VI

39

Pressuposto IV: 
Separação Perfeita



Validação do Modelo de 
Regressão Logística

Ausência de Multicolinearidade Perfeita

Objetivo: Testar o pressuposto com recurso a 
medidas de correlação e diagnósticos de 
colinearidade

 

ANÁLISE DE DADOS EM GRH



41

Pressuposto V: 
Multicolinearidade 
Perfeita

• Criar variáveis dummy para o 
género “sex_”

• Criar variáveis dummy para a 
educação “edu_”

• Selecionar as três variáveis 
independentes no modelo…

• e colocá-las na caixa ‘Variáveis’

• Clicar ‘OK’
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Pressuposto V: 
Multicolinearidade 
Perfeita

B

• Selecionar ‘Analisar’ / 
     ‘Correlacionar’ / ‘Bivariada’

• Selecionar as variáveis 
independentes modelo…

• e colocá-las na caixa ‘Variáveis’

• Clicar ‘OK’

• NOTA: as dummies são tratadas como variáveis contínuas. Por 
esse motivo o teste de associação R de Pearson é considerado 
adequado.

• Clicar ‘OK’

A

A

B



• O resultado é publicado no 
‘Visualizador de Resultados’

• A existência de Coeficientes de 
Pearson com valores 

• ≥ 0.8 ou 
• ≤ - 0.8) 
• sugere a possibilidade de 

multiconlineariedade perfeita.

• Mas este não parece ser o caso aqui…

• pelo que se assume que se cumpre o 
pressuposto da ausência de 
multicolinearidade

43

Pressuposto V: 
Multicolinearidade 
Perfeita



• O resultado é publicado no 
‘Visualizador de Resultados’

• A existência de Coeficientes de 
Pearson com valores 

• ≥ 0.8 ou 
• ≤ - 0.8) 
• sugere a possibilidade de 

multiconlineariedade perfeita.

• Mas este não parece ser o caso aqui…

• pelo que se assume que se cumpre o 
pressuposto da ausência de 
multicolinearidade.
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Pressuposto V: 
Multicolinearidade 
Perfeita



• Outra alternativa é usar os 

comandos da regressão linear para 

obter a estatística VIF para o 

conjunto das variáveis

• VIF < 3, podemos aceitar o 

pressuposto da ausência de 

multicolinearidade elevada
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Pressuposto V: 
Multicolinearidade 
Perfeita



Validação do Modelo de 
Regressão Logística

Avaliação do Pressuposto VI: Linearidade

Objetivo: Testar o pressuposto com recurso a 
análise gráfica.
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• Testar se há uma relação linear entre a variável que mede que se os trabalhadores estão 
satisfeitos (‘satisfied’) e o logaritmo das variáveis (independentes) de razão no nosso modelo 
de regressão - que neste caso é apenas a idade (age).

 Para podermos fazer isto, temos de:

 a) Criar uma nova variável (‘Ln_age’)que que transformamos a distribuição da 
variável de razão em causa (‘age’) numa escala logarítmica. 

b) Adicionar ao nosso modelo um ‘termo de interação’ entre a variável idade 
(‘age’) e o seu logaritmo natural (Ln_age). 

47
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Transformação Logarítmica
   • A transformação logarítmica é um 

meio conveniente de transformar uma 
variável altamente enviesada numa 
distribuição mais normalizada. 

Fonte: https://static01.nyt.com/images/2020/03/20/science/virus-log-chart-1584728689795/virus-log-
chart-1584728689795-videoSixteenByNineJumbo1600.jpg

ANÁLISE DE DADOS EM GRH
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Transformação Logarítmica
   • A transformação logarítmica é um 

meio conveniente de transformar uma 
variável altamente enviesada numa 
distribuição mais normalizada. 

• Variáveis muito enviesadas podem 
gerar modelos sobreajustados 
(overfitted) que se ajustam muito 
bem ao conjunto de dados (i.e., um 
R2 alto), mas se mostra ineficazes 
para prever novos resultados.  

• Usar o logaritmo de uma ou mais 
variáveis ajuda a melhorar o ajuste do 
modelo.

Fonte: https://cdn-images-1.medium.com/max/1024/0*tTBRkeyTgwJ5xpr2
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Selecionar ‘Transformar’/ ‘Calcular 

variável’

A
A
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Selecionar ‘Transformar’/ ‘Calcular 

variável’

• Definir o nome da variável que mede 
o logaritmo natural * da variável ‘age’.

A

B

B
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Selecionar ‘Transformar’/ ‘Calcular 

variável’

• Definir o nome da variável que mede 
o logaritmo natural * da variável ‘age’.

• Na caixa ‘Grupo de funções’, 
selecionar a opção ‘Aritmética’.

C

A

B

C
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Selecionar ‘Transformar’/ ‘Calcular 

variável’

• Definir o nome da variável que mede 
o logaritmo natural * da variável ‘age’.

• Na caixa ‘Grupo de funções’, 
selecionar a opção ‘Aritmética’.

• Duplo-Clique na opção Ln (Logaritmo 
Natural).

D

A

B

C

D
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Selecionar ‘Transformar’/ ‘Calcular 

variável’

• Definir o nome da variável que mede 
o logaritmo natural * da variável ‘age’.

• Na caixa ‘Grupo de funções’, 
selecionar a opção ‘Aritmética’.

• Duplo-Clique na opção Ln (Logaritmo 
Natural).

• Selecionar a variável que vai ser 
transformada (‘age)…

• E colocá-la na dentro da função

E
A

B

C

D

F

E

F
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Selecionar ‘Transformar’/ ‘Calcular 

variável’

• Definir o nome da variável que mede 
o logaritmo natural * da variável ‘age’.

• Na caixa ‘Grupo de funções’, 
selecionar a opção ‘Aritmética’.

• Duplo-Clique na opção Ln (Logaritmo 
Natural).

• Selecionar a variável que vai ser 
transformada (‘age)…

• e colocá-la na dentro da função.

• Clicar em OK.

A

B

C

D

G

E

F

G
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Selecionar ‘Transformar’/ ‘Calcular 

variável’

• Definir o nome da variável que mede 
o logaritmo natural * da variável ‘age’.

• Na caixa ‘Grupo de funções’, 
selecionar a opção ‘Aritmética’.

• Duplo-Clique na opção Ln (Logaritmo 
Natural).

• Selecionar a variável que vai ser 
transformada (‘age)…

• e colocá-la na dentro da função.

• Clicar em OK.

A

B

C

D

G

E

F

G
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Pressuposto VI: Linearidade

• Vamos verificar se a 
recodificação foi bem sucedida 
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Selecionar ‘Analisar’/ ‘Regressão’ / 

‘Logística binária’
A

A
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Selecionar ‘Analisar’/ ‘Regressão’ / 

‘Logística binária’

• Selecionar a variável ‘satisfied’

• Colocar na caixa ‘Dependente’

Exercício: Colocar as variáveis ‘sex’, ‘age’ e 
‘education’ na caixa ‘Covariáveis’

A

C

B

C

B
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Selecionar ‘Analisar’/ ‘Regressão’ / 

‘Logística binária’

• Selecionar a variável ‘satisfied’

• Colocar na caixa ‘Dependente’

Exercício: Colocar as variáveis ‘sex’, ‘age’ e 
‘education’ na caixa ‘Covariáveis’

• Clicar no botão ‘Categórico’

A

B

C

D

D
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Selecionar a variável ‘sex’

• Colocar na caixa ‘Covariáveis 
categóricas’

E

F

E

F
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Selecionar a variável ‘sex’

• Colocar na caixa ‘Covariáveis 
categóricas’

• Definir a categoria ‘male’ (valor 1 *) 
como categoria de referência na 
variável ‘sex’

   

     * neste caso, escolhemos o valor 1 que é o 
mais baixo (i.e., o primeiro) 
 

• Carregar no botão ‘Alterar’

Exercício: Repetir esta operação para a 
variável ‘education’

• Selecionar ‘Continuar’

E

F

G

G

H

H
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Selecionar a variável ‘sex’

• Colocar na caixa ‘Covariáveis 
categóricas’

• Definir a categoria ‘male’ (valor 1 *) 
como categoria de referência na 
variável ‘sex’

   

     * neste caso, escolhemos o valor 1 que é o 
mais baixo (i.e., o primeiro) 
 

• Carregar no botão ‘Alterar’

Exercício: Repetir esta operação para a 
variável ‘education’

• Selecionar ‘Continuar’

E

F

G

H

I

I
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Clicar no botão ‘Opções’

• Selecionar a opção ‘Qualidade do 
ajuste de Hosmer-Lemeshow’

• Selecionar a opção ‘CI para exp(B)’

• Selecionar ‘Continuar’

J

K

L
L

K

M

M
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Só nos falta criar o termo de interação 

entre a variável ‘age’ e variável 
‘ln_age’.   
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Só nos falta criar o termo de interação 

entre a variável ‘age’ e variável 
‘ln_age’.   

• Enquanto clicamos na tecla ‘CTRL’, 
selecionamos as duas variáveis que 
vão formar o termo de interação.

N

N
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Só nos falta criar o termo de interação 

entre a variável ‘age’ e variável 
‘ln_age’.   

• Enquanto clicamos na tecla ‘CTRL’, 
selecionamos as duas variáveis que 
vão formar o termo de interação.

• De seguida clicamos no botão que 
gera automaticamente termos de 
interação.

N

OO
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Pressuposto VI: Linearidade
   • Só nos falta criar o termo de interação 

entre a variável ‘age’ e variável 
‘ln_age’.   

• Enquanto clicamos na tecla ‘CTRL’, 
selecionamos as duas variáveis que 
vão formar o termo de interação.

• De seguida clicamos no botão que 
gera automaticamente termos de 
interação.

• Selecionar ‘OK’

N

P

O

P
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Pressuposto VI: Linearidade

• Se o ‘termo de interação’ não for 
estatisticamente significativo, i.e. se o 
valor de Sig. for superior a 
0.01/0.05/0.1, então assume-se que a 
relação entre a variável dependente e 
o logaritmo da variável independente 
é linear. 
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Pressuposto VI: Linearidade

• Se o ‘termo de interação’ não for 
estatisticamente significativo, i.e. se o 
valor de Sig. for superior a 
0.01/0.05/0.1, então assume-se que a 
relação entre a variável dependente e o 
logaritmo da variável independente é 
linear. 

• Neste caso, o ‘termo de interação’ não é 
estatisticamente significativo. 

• Cumpre-se o pressuposto da existência 
de uma relação linear entre a variável 
dependente e o logaritmo da variável de 
razão.

• O modelo poderá ser estimado apenas 
com as variáveis originais.   
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ANÁLISE DE DADOS EM GRH

Reportar os resultados de um modelo de regressão linear
Procurou-se compreender o efeito das variáveis género, idade e educação nas probabilidade dos trabalhadores se 

sentirem satisfeitos com a condições de trabalho, com recurso a um modelo de regressão logística. O modelomostra-se  

estatisticamente significativo e portanto útil para estimar a variável dependente(2
(7) = 159,422, p < 0,05).  Alguns 

estudos foram realizados para averiguar a adequabilidade do modelo aos dados. Observou-se a distribuição das 

variáveis independentes em função da variável dependente, não encontrando omissões de dados. Nenhuma das 

variáveis independentes se mostrou perfeitamente associada com as probabilidades de satisfação, e os estudos de 

associação entre as variáveis não sugerem níveis de multicolinearidade elevados, o que é corroborado pela estatística 

de VIF (VIF<3). Por fim, avaliou-se a presença de observações influentes com base nas distancias de Cook. Admitindo 

um critério de 0,008  (4 / N), admite-se a inexistência de valores extremos influentes na estimação do modelo, na 

medida em que as distâncias calculadas para todos os casos são inferiores ao critério.
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ANÁLISE DE DADOS EM GRH

Exercício em autonomia

Analisar
 o seguinte modelo
+ adequação aos
 pressupostos

VD: positive_eval (tem de ser criada!)
VI: sex, age, education
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