INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA
ESTATISTICA E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
29 de outubro, 2025 PRIMEIRO TESTE 2025-26 Solugoes

1. O modelo de RLM e os seus pressupostos foram miltiplas vezes descritos nas aulas tedricas e
praticas, estao descritos nos slides das aulas teoricas e nos apontamentos do modelo linear (paginas
100 e 101). Trata-se, portanto, de adaptar a sua descri¢ao ao caso de estudo apresentado. O modelo
em estudo tem 5 pardmetros.

2. Os valores em falta A, B e C:
A - o valor da estimativa do desvio padrao do estimador do pardmetro 4 € a raiz quadrada do
elemento (5,5) da matriz de (co-) variéncias estimadas dos estimadores dos parametros do modelo
(matriz vcov do R, dada no enunciado), ou seja, 05, = v0.002259 = 0.04753;
B - o valor calculado da estatistica do teste ao pardmetro (B4 ser zero, t — value = by /634 =
0.074280/0.047530 = 1.563;
C - graus de liberdade associados & Soma dos Quadrados dos Residuos, n — (p + 1) = 349.

3. Os valores das 3 somas de quadrados:
SQT = (n—1) 3?3 = 353 x 0.2889 = 101.9817;
SQR = R? x SQT = 72.2846;
SQRE = 101.9817 — 72.2846 = 29.6971.

4. Prova feita nas aulas tedricas e na pagina 13 dos apontamentos de apoio.
5. Prova feita nas aulas teodricas e na pagina 110 dos apontamentos de de apoio.

6. A estimativa do coeficiente associado ao preditor Rs, by = 0.025346; significa que quando a
radiacdo solar aumenta 1 MJ/m?/dia, a transpiracdo das arvores aumenta, em média, 0.025346
mm HsO/dia, mantendo os valores dos restantes preditores constantes. Com 95% de confianga,
os valores possiveis do coeficiente na populagao variam de 0.018769799 a 0.03192254 (dado no
enunciado no comando confint do R).

7. Trata-se de um teste de hipoteses ao parametro s :

Hipéteses: Hy: 83 <0.01 vs. Hyp:[(3>0.01

Estatistica do Teste: T = ? N tn—(pt1))s sob Ho.
B3

Nivel de significancia: o = 0.05.

Regiao Critica: (Unilateral direita) Rejeitar Ho se Teale > t0.05(349) ~ 1.646.

Conclusdes: Tem-se Teac = bgﬁ—l = Q00000 = 0.1658203. Teae = 0.1658203 < 1.646, assim,

nao se rejeita a hipdtese nula, ao nivel de significancia de 0.05, pelo que nao é admissivel
considerar que, quando a temperatura média do ar (Ta) aumenta 1 °C, mantendo os restantes
preditores constantes, a transpiragao das arvores aumenta, em média, mais de 0.01 mm

H2 O/dla

8. Trata-se de um teste de hipoteses a uma combinacio linear de parametros a’@3, com d’ =

[001 —1 0], ficando, B2 — B3 :

Hipoteses: Hy: P2 —(33=0 vs. Hi:Bs—pP3#0



10.

11.

12.

Estatistica do Teste: T = (%_ﬂ
(B2—83)

Nivel de significancia: «a = 0.05.

N t(nf(p+1))7 sob H().

Regiao Critica: (Bilateral) Rejeitar Hy se [Ttalc| > t0.025(349) = 1.96.

Bo—fs) = \/0.000011 + 0.000021 — 2 x (—0.000005) = 0.006481

_ (ba—b3)—1 _ (0.025346—0.010751)—0 _
Teale = (&3 ; = 0.006481 =0 = 2952057
27P3

|Teale] = 2.252 > 1.96, assim, rejeita-se a hipotese nula, ao nivel de significancia de 0.05,
pelo que nao é admissivel considerar que os coeficientes associados as varidveis preditoras
temperatura média do ar (Ta) e radiagao solar (Rs) sdo iguais.

Conclusoes: Tem-se 6(

(a) Trata-se de uma combinacdo linear do tipo a7b, com @7 = [1 3 19 16 0.9], ficando:
[ Et|PPB=3, Rs=19, Ta=16, DPV=0.9 = 0.119291+3x0.266494+19x 0.025346+16 x 0.010751+
0.9 x 0.074280 = 1.639215 mmH20/dia.

(b) Trata-se de um intervalo de confianca (95%) para u gy ppp—3, Rs=19, Ta=16, DPV=0.9- A
formulagao do intervalo encontra-se no formulério, &_. 5= 0.02115743 (dado no enunciado),
a

t0.025(349) ~ 1.96 e, com base no resultado obtido na alinea anterior, obtém-se: 11.597746, 1.680684].

O valor do R? modificado esté proximo do valor do coeficiente de determinacio porque o ntimero de
observagoes € muito elevado face ao ntimero de preditores do modelo. A explicagdo do significado
do R? modificado encontra-se no slide 153 e nas paginas 145-146 dos apontamentos de apoio.

Ao eliminar o preditor DPV, o intervalo de valores possivel para o coeficiente de determinacao desse
submodelo ¢ [0.66692,0.7088].

Pode ver-se na matriz de correlagoes apresentada no enunciado que o maior coeficiente de cor-
relagdo, em modulo, com transpiragdo das arvores (variavel Et) é obtido com a radiagao solar
(Rs), TEt,rs = 0.6669. Assim, o coeficiente de determinacdo desta regressado linear simples é
R? = 0.6669% = 0.44476.
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. A equagao da recta ajustada: (n(DPV) = —2.246028 + 0.106755Ta. O valor obtido para o

coeficiente de determinacio R? = 0.6134 significa que 61.34% da variabilidade observada para o
logaritmo do défice médio de pressao de vapor do ar é explicada pela regressao sobre o preditor
temperatura média do ar.

Responde-se & questao através do teste de F' de ajustamento global do modelo.

Hipoteses: Hy: R>=0 vs. H;: R>>0.
P _ 1 2
Estatistica do teste: F' = QQ%RI} == (£+ ) 1531%2 N Fpn—(pr1)), S0b Ho.

Nivel de significancia: « = 0.05.

Regiao Critica (Unilateral direita): Rej. Ho se Feaie> fo (pn—(p+1)) = J0.05(1,352) ~ 3.84.

Conclusoes: O valor calculado da estatistica é Fi,. = 558.5. Logo, rejeita-se a hipotese nula,
que corresponde & hipétese dum modelo initil. Esta conclusao também resulta directamente
da anélise do valor de prova (p-value) associado a estatistica de teste calculada: p — value<
2.2 x 10710 ~ 0 << o, o que corresponde a uma rejeicio de Hy aos niveis usuais de «, entre
os quais 0.05.



. Uma vez que foi apenas a variavel resposta nesta regressao linear que foi logaritmizada, a relagao
nao linear entre as varidveis originais é uma relagao exponencial. Concretamente, e exponenciando
a recta ajustada, tem-se:

In(DPV) = —2.246028 + 0.106755 - Ta
= DPV = e—2.246028+0.106755-Ta — e—2.246028_e0.106755~Ta
N DPV = 0.1058187 - ¢-106755-Ta

. Prova feita nas aulas tedricas e na pagina 68 dos apontamentos de apoio.



