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I [4 valores℄

Num estudo sobre a�nidade de enxertia da variedade de videira Rabigato, foram usados 2 porta-

enxertos (designados 99R e 110R). Foram enxertadas e plantadas em viveiro 1885 plantas no porta-

enxerto 99R e 1972 plantas no porta-enxerto 110R. No levantamento do viveiro foram 
ontadas as

plantas em que a enxertia foi bem su
edida e que estão em 
ondições de serem 
omer
ializadas

(designadas �vivas�) e as plantas em que a enxertia não foi bem su
edida (designadas �mortas�). Os

resultados 
onstam do quadro em baixo. Teste formalmente se é possível 
on
luir que o su
esso

da enxertia em viveiro é diferente nos dois porta-enxertos. Justi�que pormenorizadamente os seus

passos e 
omente os seus resultados. Com base nas tabelas disponíveis, o que pode a�rmar sobre o

valor de prova (p-value) asso
iado ao valor 
al
ulado da estatísti
a do teste?

vivas mortas total plantado

99R 463 1422 1885

110R 690 1282 1972

II [12 valores℄

Num estudo sobre morfologia de pássaros re
olheram-se dados relativos aos valores médios de várias

variáveis morfológi
as em 129 espé
ies de pássaros. Pretende-se modelar o 
omprimento da asa

(variável 
ompAsa, em mm). Sete variáveis são poten
iais preditores: o 
omprimento da 
auda

(variável 
ompCauda, em mm); o 
omprimento do bi
o (variável 
ompBi
o, em mm); a altura do

bi
o (variável altBi
o, em mm); a largura do bi
o (variável largBi
o, em mm); a altura do tarso

(variável altTarso, em mm); o 
omprimento do dedo média da pata (variável 
ompDedo, em mm); e

o peso dos pássaros (variável peso, em g). Eis alguns indi
adores, bem 
omo a matriz de 
orrelações

amostrais entre as variáveis:

Indi
ador 
ompAsa 
ompCauda 
ompBi
o altBi
o largBi
o altTarso 
ompDedo peso

min. 44.1 25.2 7.1 2.3 2.7 2.5 6.1 3.1

média 94.2814 78.4318 19.1884 5.9922 7.7643 22.2442 21.6434 54.5558

max. 255.0 259.5 45.5 16.2 18.4 50.0 47.0 500.0

desv.pad. 41.0781 36.3586 8.4208 2.8553 3.2353 8.1706 8.7377 80.3640


ompAsa 
ompCauda 
ompBi
o altBi
o largBi
o altTarso 
ompDedo peso


ompAsa 1.000 0.817 0.729 0.640 0.786 0.562 0.830 0.809


ompCauda 0.817 1.000 0.589 0.539 0.682 0.649 0.731 0.638


ompBi
o 0.729 0.589 1.000 0.532 0.668 0.488 0.651 0.524

altBi
o 0.640 0.539 0.532 1.000 0.825 0.574 0.693 0.536

largBi
o 0.786 0.682 0.668 0.825 1.000 0.669 0.759 0.608

altTarso 0.562 0.649 0.488 0.574 0.669 1.000 0.822 0.552


ompDedo 0.830 0.731 0.651 0.693 0.759 0.822 1.000 0.835

peso 0.809 0.638 0.524 0.536 0.608 0.552 0.835 1.000

1. Com base na informação disponível identi�que, justi�
ando, o melhor preditor para prever

o 
omprimento da asa através duma regressão linear simples. Para a variável que es
olheu,


al
ule e 
omente:

1



(a) a re
ta de regressão ajustada e o 
oe�
iente de determinação resultante;

(b) o valor das três Somas de Quadrados asso
iadas a essa regressão;

(
) um intervalo a 95% de 
on�ança para o valor esperado do 
omprimento da asa em espé
ies

em que o preditor que es
olheu toma o valor 15.

2. Uma regressão linear simples do 
omprimento da asa sobre o 
omprimento do dedo médio da

pata produziu os seguintes grá�
os de resíduos e diagnósti
os.
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(a) Des
reva e 
omente estes grá�
os.

(b) Cal
ule um valor aproximado da distân
ia de Cook 
orrespondente à observação E079

(no 
anto inferior direito do grá�
o da direita). Comente o seu valor.

3. Pretende-se seguidamente estabele
er uma relação entre o 
omprimento da asa e o peso dos

pássaros, 
uja nuvem de pontos se en
ontra no grá�
o seguinte. A 
urva visível no grá�
o

resultou de ajustar uma regressão linear rela
ionando os logaritmos de ambas as variáveis,

regressão 
ujos resultados são indi
ados mais abaixo.

0 100 200 300 400 500

5
0

1
0
0

1
5
0

2
0
0

2
5
0

peso

c
o
m

p
A

s
a

2



Call: lm(formula = log(
ompAsa) ~ log(peso), data = passaros)

[...℄

Coeffi
ients:

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

(Inter
ept) 3.39058 0.04371 77.58 <2e-16

log(peso) 0.32275 0.01245 25.92 <2e-16

---

Residual standard error: 0.1552 on 127 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.8411, Adjusted R-squared: 0.8398

F-statisti
: 672 on 1 and 127 DF, p-value: < 2.2e-16

(a) Teste, e 
omente, a qualidade de ajustamento do modelo. Em parti
ular, 
omente a

seguinte frase: �o modelo ajustado expli
a quase 85% da variabilidade observada nos


omprimentos das asas das espé
ies�.

(b) Determine, justi�
ando, a equação da 
urva indi
ada no grá�
o a
ima.

(
) Teste a hipótese de que o 
omprimento da asa seja propor
ional à raíz 
úbi
a do peso.

Esta hipótese 
orresponde a que relação entre as taxas de variação relativa (em relação

ao tempo) das duas variáveis?

(d) Cal
ule o resíduo usual, na regressão linear ajustada, da observação 
orrespondente ao

ponto no 
anto superior direito do grá�
o. Diga, justi�
ando, qual a distân
ia (na verti-


al) entre o ponto e a 
urva ajustada, no grá�
o a
ima.

III [4 valores℄

1. Considere uma regressão linear simples, ajustada 
om base em n pares de observações {(xi, yi)}
n

i=1
,

e admita válido o Modelo de Regressão Linear Simples.

(a) Deduza a distribuição do estimador do valor esperado de Y quando o preditor toma o

valor x, ou seja, de µ̂Y |x= β̂0 + β̂1 x.

(b) Determine uma 
ondição simples, envolvendo a soma dos quadrados dos valores xi, que

garanta que o intervalo de 
on�ança para β1 seja de menor amplitude do que o intervalo de


on�ança (ao mesmo nível de 
on�ança) para β0. A sua 
ondição depende das unidades

de medida da variável preditora? Comente.

2. Considere uma regressão linear múltipla, ajustada 
om base em n observações.

(a) De�na a matriz do modelo X e o seu subespaço das 
olunas, C(X).

(b) Mostre que são iguais as médias dos n valores observados yi e dos n valores ajustados ŷi.

(
) A partir do resultado da alínea anterior, mostre que o 
entro de gravidade da nuvem de

pontos perten
e ne
essariamente ao hiperplano de mínimos quadrados.
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