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I [15 valores℄

Um estudo realizado em 2014 envolvendo a 
asta Viosinho pretendia modelar o peso dos 
a
hos,

uma variável importante na produção. Um rob� 
om 
âmara per
orreu uma vinha experimental

do ISA 
apturando imagens de 100 
a
hos. Esses 
a
hos foram seguidamente 
olhidos e pesados

(variável Peso, em g). Nas imagens re
olhidas há duas poten
iais variáveis preditoras do peso do


a
ho: o número de bagos visível no 
a
ho (variável NBagos) e a área visível do 
a
ho (variável Area,

em cm2
). Eis alguns indi
adores, bem 
omo a matriz de 
orrelações, para as variáveis observadas.

Peso NBagos Area

Mínimo 19.20 10.00 21.92

Máximo 512.00 103.00 210.45

Média 175.84 46.15 101.02

Desvio Padrão 98.24383 18.74355 39.55328

Peso NBagos Area

Peso 1.0000 0.9530 0.8893

NBagos 0.9530 1.0000 0.9217

Area 0.8893 0.9217 1.0000

1. De
idiu-se ajustar um modelo de regressão linear simples para prever o peso dos 
a
hos.

(a) Diga, justi�
ando, qual a melhor variável preditora e indique a proporção da variabilidade

observada nos pesos dos 
a
hos que é expli
ada por esse modelo. Teste se essa proporção

é signi�
ativamente diferente de zero. Comente.

(b) Ajuste a re
ta de regressão 
om o preditor que es
olheu na alínea anterior. Quais as

unidades de medida e o signi�
ado biológi
o do de
live da re
ta ajustada?

2. De
idiu-se modelar o peso dos 
a
hos (Peso) 
omo função do número de bagos visível nas

imagens (NBagos), mas admitiu-se a possibilidade de transformar variáveis. Para ajudar na

es
olha do modelo 
onstruiram-se grá�
os de resíduos (usuais) 
ontra valores ajustados para 3

modelos: à esquerda o modelo sem qualquer transformação; no meio logaritmizando apenas o

Peso; à direita logaritmizando quer Peso, quer Nbagos. Dis
uta as impli
ações destes grá�
os.
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3. Foi seguidamente ajustada uma regressão linear do logaritmo (natural) do peso do 
a
ho sobre

o logaritmo do número de bagos visível em 
ada 
a
ho, tendo-se obtido os seguintes resultados:

Call: lm(formula = log(Peso) ~ log(NBagos), data = viosinho2014)

Coeffi
ients:

1



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

(Inter
ept) -0.27446 0.13686 -2.005 0.0477

log(NBagos) 1.40715 0.03633 38.736 <2e-16

---

Residual standard error: 0.163 on 98 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.9387, Adjusted R-squared: 0.9381

F-statisti
: 1500 on 1 and 98 DF, p-value: < 2.2e-16

(a) Qual o valor estimado da variân
ia dos erros aleatórios do modelo?

(b) O intervalo de predição (95%) para uma observação da variável resposta deste modelo,


orrespondente a um 
a
ho 
om 50 bagos visíveis, é ] 4.9051 , 5.5556 [.

i. Qual a estimativa σ̂indiv da variabilidade asso
iada a esta predição?

ii. Interprete este intervalo em termos do peso dos 
a
hos (em g).

(
) É possível des
rever a relação de fundo, na população, a�rmando que o quadrado do peso

dos 
a
hos é propor
ional ao 
ubo do número de bagos na imagem? Responda através

dum intervalo de 
on�ança adequado. Comente.

4. Foi �nalmente ajustado um modelo de regressão linear múltipla 
om as transformações loga-

rítmi
as da variável resposta e dos dois preditores referidos. Eis os resultados:

Call: lm(formula = log(Peso) ~ log(NBagos) + log(Area), data = viosinho2014)

Coeffi
ients:

(Inter
ept) log(NBagos) log(Area)

-0.6237 1.0366 0.3835

(a) O que se pode a�rmar sobre o 
oe�
iente de determinação deste modelo ajustado?

(b) Sabendo que o 
a
ho 
om o menor peso tinha, visíveis na sua imagem, 11 bagos e área

24.22 cm2
, 
al
ule o respe
tivo resíduo.

(
) A qual relação ajustada entre as variáveis originais (não logaritmizadas) é que 
orres-

ponde o modelo agora ajustado? Justi�que. Cal
ule a diferença entre o peso observado

e o previsto por esta relação não linear, para o 
a
ho de menor peso. Comente.

II [5 valores℄

1. No estudo da relação entre o rendimento por planta y e a densidade x duma 
ultura, é por

vezes usada a equação y= 1

c+d x
. Mostre que um tal modelo 
orresponde a admitir que a taxa

de variação relativa de y(x) é propor
ional a y(x). Indique a transformação linearizante que

permite estudar este tipo de relação através duma regressão linear simples.

2. Considere o modelo de regressão linear simples, a ajustar 
om n pares de observações.

(a) Enun
ie o modelo.

(b) Deduza a distribuição de probabilidades das observações Yi da variável resposta.

(
) Tendo-se

SQRE

σ2 ⌢χ2
n−2, deduza um estimador 
entrado da variân
ia dos erros aleatórios.

3. Considere uma regressão linear múltipla em 
ontexto des
ritivo, 
om p preditores e ajustada


om base em n 
onjuntos de observações.

(a) O que se entende por matriz do modelo X e o seu subespaço das 
olunas C(X)?

(b) Mostre que a matriz de proje
ção ortogonal sobre C(X) é simétri
a e idempotente.
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