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2 de Novembro de 2018 PRIMEIRO TESTE Duração: 2h30

I [3,5 valores℄

Num ensaio sobre pereiras Ro
ha, foi testado o sistema de 
ondução Tatura. Foi observado o número

de gomos �orais em 80 pereiras, tendo-se obtido as 
ontagens abaixo indi
adas. Pretende-se saber se

é possível 
onsiderar que o número de gomos por árvore segue uma lei Poisson, 
om valor esperado 7.

No. de gomos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

No. de árvores 0 1 3 9 6 15 4 8 7 6 4 6 3 4 3 1

1. É possível usar a tabela de 
ontagens a
ima indi
ada para efe
tuar um teste de ajustamento à

distribuição Poisson, baseado na estatísti
a de Pearson? Justi�que a sua resposta.

2. Agruparam-se algumas 
ategorias na tabela a
ima, 
riando uma 
lasse de árvores 
om 3 ou

menos gomos e uma 
lasse de árvores 
om 11 ou mais gomos. Com base nesta tabela, obteve-se

um valor 
al
ulado da estatísti
a de Pearson de X2
calc=28.122.

(a) Des
reva pormenorizadamente o teste de hipóteses, para um nível de signi�
ân
ia α=0.05,
e admitindo válida a distribuição assintóti
a da estatísti
a.

(b) Cal
ule a par
ela da estatísti
a de Pearson 
orrespondente à 
lasse agrupada 
om 11 ou

mais gomos. Comente.

(
) Comente a seguinte frase: �O teste efe
tuado permite 
on
luir que a distribuição de Poisson

não é adequada para des
rever o número de gomos por árvore�.

II [12 valores℄

Um estudo sobre videiras da 
asta Aragonez, realizado na Régua, visou estudar a possibilidade de

estimar o peso total das uvas a partir do número de 
a
hos. Para tal, foram demar
adas 180 par
elas


om igual número de plantas e, para 
ada par
ela, foi 
ontado o número de 
a
hos (variável n
a
hos)

e medido, em kg, o peso total das uvas (variável pesototal). Eis alguns indi
adores:

Variável Mínimo Máximo Média Variân
ia

n
a
hos 4 84 42.75556 285.64941

pesototal 0.650 21.100 7.909722 14.26665

Foi ajustada uma re
ta de regressão para modelar o peso total das uvas a partir do número de 
a
hos,

e obtidos os seguintes resultados:

Call: lm(formula = pesototal ~ n
a
hos, data = elsa1t1)

[...℄

Coeffi
ients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

(Inter
ept) 0.61660 0.49737 1.24 0.217

n
a
hos 0.17058 ??? 15.76 <2e-16

---

Residual standard error: 2.447 on 178 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.5826, Adjusted R-squared: 0.5802

F-statisti
: ??? on 1 and 178 DF, p-value: ???
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1. Cal
ule as três Somas de Quadrados asso
iadas a esta regressão.

2. Dis
uta, de forma pormenorizada, a qualidade do modelo de regressão linear ajustado. Comente.

3. Teste a hipótese de que, a 
ada 
a
ho de uvas adi
ional, 
orresponda um aumento médio do peso

total das uvas inferior a 200 gramas. Não dê o benefí
io da dúvida à hipótese.

4. Construa um intervalo a 95% de 
on�ança para o peso esperado das uvas em par
elas 
om 50

a
hos. Interprete o resultado obtido.

5. Foi ajustado um novo modelo linear, rela
ionando os logaritmos das duas variáveis referidas.

Obtiveram-se os seguintes resultados:

Call: lm(formula = log(pesototal) ~ log(n
a
hos), data = elsa1t1)

[...℄

Coeffi
ients:

Estimate Std.Error t value Pr(>|t|)

(Inter
ept) -1.46223 0.16271 -8.987 3.65e-16

log(n
a
hos) 0.93036 0.04414 21.080 < 2e-16

---

Residual standard error: 0.3015 on 178 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.714, Adjusted R-squared: 0.7124

F-statisti
: 444.4 on 1 and 178 DF, p-value: < 2.2e-16

(a) O maior resíduo, em valor absoluto, 
orresponde à observação 114, uma par
ela 
om 63

a
hos e um peso total de uvas de 4.6kg. Cal
ule o valor desse resíduo e indique a proporção

da Soma de Quadrados Residual 
orrespondente a esta observação. Qual o peso total de

uvas (em kg) ajustado pelo modelo, 
orrespondente a esta observação?

(b) Deduza a fórmula resultante deste ajustamento para, sem logaritmizações, prever o peso

total das uvas a partir do número de 
a
hos numa par
ela. Justi�que brevemente, usando

um teste de hipoteses adequado, se é admissível a�rmar que as taxas de variação relativas

do peso total (y) e do número de 
a
hos (x) são iguais.

6. Eis os grá�
os de resíduos usuais 
ontra valores ajustados de y, à esquerda para o modelo

ini
ialmente ajustado, e à direita para o modelo 
om a log-transformação das variáveis. Comente

os grá�
os e as suas impli
ações para o uso de 
ada modelo.
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7. Por 
ima da nuvem de pontos de pesototal (eixo verti
al) e n
a
hos (eixo horizontal) foram

traçados dois pares de bandas de pre
isão a 95%: (i) obtido 
om o modelo linear nas variáveis

originais, ajustado no iní
io deste grupo; e (ii) obtido a partir do modelo 
om as transformações

logarítmi
as (ajustado na alínea 5), após a sua 
onversão para as es
alas originais de pesototal

e n
a
hos. Identi�que, justi�
ando, 
ada par de bandas. Comente.
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III [4,5 valores℄

1. Seja dado o modelo de regressão linear simples, em 
ontexto inferen
ial, 
om n pares de obser-

vações {(xi, Yi)}
n
i=1.

(a) Deduza, justi�
ando, a distribuição de probabilidades de 
ada Yi.

(b) Deduza, justi�
ando, a expressão de V [β̂1], a variân
ia do estimador do de
live da re
ta

popula
ional.

(
) Admitindo 
onhe
ida a distribuição do estimador do de
live, β̂1, mostre que β̂0 é um esti-

mador 
entrado da ordenada na origem da re
ta popula
ional.

(d) Mostre que o Coe�
iente de Determinação amostral veri�
a a relação R2= Fcalc

Fcalc+(n−2) , onde

Fcalc é o valor 
al
ulado da estatísti
a do teste de ajustamento global do modelo. Qual a

relação aproximada entre o valor 
al
ulado da estatísti
a F e o tamanho da amostra, para

um Coe�
iente de Determinação de 0.90?

2. A relação de Mi
haelis-Menten entre duas variáveis y e x é da forma y = x
c+dx

. Mostre que

resulta de admitir que y é função de x, satisfazendo a equação diferen
ial y′(x)=c
(

y(x)
x

)2
.
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