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I [2,5 valores℄

Um ensaio realizado em Elvas visou avaliar o nível de ataque da mosa da azeitona num olival, ao

longo de várias fases do ilo vegetativo das oliveiras. Em ada uma de quatro fases, foram dispostas

24 armadilhas igualmente espaçadas no interior do olival que, após um igual período de exposição

foram retiradas, sendo ontadas as mosas apturadas. As ontagens foram agrupadas em lasses

de infestação A (0 a 2 mosas apturadas), B (3 ou 4 mosas), C (5, 6 ou 7 mosas) e D (8 ou mais

mosas). Os resultados obtidos são indiados na tabela. Pretende-se saber se é admissível onsiderar

que a distribuição das armadilhas pelas quatro lasses de infestação é idêntia nas quatro fases do

ilo vegetativo.

Classes de infestação

A B C D

Fase 1 7 4 5 8

Fase 2 6 4 8 6

Fase 3 2 5 4 13

Fase 4 4 8 8 4

1. Diga, justi�ando, qual o teste de hipóteses adequado, expliitando as hipóteses em onfronto,

a estatístia de teste e a sua distribuição assintótia, bem omo a natureza da região rítia.

2. Considera que a amostra é su�ientemente grande para se poder admitir a validade da distri-

buição assintótia da estatístia do teste? Justi�que.

3. Independentemente da sua resposta na alínea anterior, diga qual a onlusão do teste admitindo

a validade da distribuição assintótia e sabendo que o valor da estatístia alulada é 12.967.
Comente.

4. Calule a parela que lhe pareer mais elevada na estatístia do teste. Comente, tendo em onta

o problema sob estudo.

II [8 valores℄

Um estudo realizado no Alentejo visou modelar o índie de área foliar em oliveiras (variável IAF, em

m2m−2
). Dispõe-se de dados relativos a 30 árvores, nas quais, além do índie de área foliar, foram

medidas ino outras variáveis que podem ser usadas omo preditores: o perímetro do trono a 50 cm
de altura (variável P, em cm); a altura do trono (variável HS, em cm); a altura da árvore (variável HT,

em m); o diâmetro da opa (variável D, em m); e o volume da opa (variável V, em m3
). Eis alguns

indiadores, bem omo a matriz de orrelações, relativas à totalidade das observações:

IAF P HS HT D V

Mínimo 2.310 24.00 55.00 2.850 2.400 8.47

Média 4.928 43.57 72.03 3.489 3.323 20.65

Máximo 9.760 78.00 97.00 4.650 5.400 52.56

Variânia 3.8246 342.8057 171.2747 0.2617 1.0770 209.7101
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IAF P HS HT D V

IAF 1.0000 -0.6798 -0.4328 -0.6088 -0.7746 -0.7247

P -0.6798 1.0000 0.4328 0.8563 0.9608 0.9349

HS -0.4328 0.4328 1.0000 0.4659 0.4112 0.3807

HT -0.6088 0.8563 0.4659 1.0000 0.8721 0.9195

D -0.7746 0.9608 0.4112 0.8721 1.0000 0.9831

V -0.7247 0.9349 0.3807 0.9195 0.9831 1.0000

1. Com base na informação disponível até aqui, responda às seguintes questões:

(a) Comente a a�rmação �a oliveiras de maiores dimensões orrespondem, em geral, menores

índies de área foliar �.

(b) Foi ajustada uma regressão linear simples do índie de área foliar IAF sobre o diâmetro da

opa D.

i. Qual o valor do Coe�iente de Determinação? Interprete o valor obtido.

ii. Qual a equação da reta ajustada?

iii. Construa um intervalo a 95% de on�ança para o valor esperado do índie de área

foliar, assoiado a oliveiras ujo diâmetro da opa é 4 m.

2. Foi deidido ajustar uma regressão linear simples do logaritmo natural do índie de área foliar

sobre o logaritmo natural do diâmetro, tendo sido obtidos os seguintes resultados.

Coeffiients:

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

(Interept) 2.9442 0.1582 18.614 < 2e-16

log(D) -1.2314 0.1326 -9.285 4.82e-10

---

Residual standard error: 0.205 on 28 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.7548, Adjusted R-squared: 0.7461

F-statisti: 86.21 on 1 and 28 DF, p-value: 4.822e-10

(a) Qual a urva ajustada da relação de fundo ajustada entre o índie IAF e o diâmetro D?

(b) Teste formalmente se é admissível a�rmar que o índie de área foliar é inversamente pro-

porional ao diâmetro da opa.

() Sabendo que a soma de quadrados das distânias entre os IAF observados e os orrespon-

dentes valores de IAF ajustados pela urva da alínea II.2a é 42.0678, omente a seguinte

a�rmação: �este modelo ajusta-se melhor do que o modelo de regressão linear entre IAF e

D (sem transformação logarítmia)�.

3. Foi entretanto sugerido que o desempenho do submodelo ganharia om a introdução de novos

preditores. Foi assim ajustado um modelo de regressão linear múltipla para modelar os logarit-

mos (naturais) do IAF, à usta dos logaritmos dos ino preditores disponíveis. Eis os resultados

obtidos:

Coeffiients:

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

(Interept) 0.3467 1.4810 0.234 0.81690

log(P) 0.7563 0.2619 2.888 0.00809

log(HS) 0.5898 0.5056 1.167 0.25487

log(HT) -3.3226 1.8009 -1.845 0.07741

log(D) -6.8870 2.2846 -3.014 0.00600

log(V) 2.8149 1.3347 2.109 0.04557
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---

Residual standard error: 0.1736 on 24 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.8493, Adjusted R-squared: 0.8179

F-statisti: 27.04 on 5 and 24 DF, p-value: 3.987e-09

(a) Comente os valores dos R2
usual e modi�ado.

(b) Teste formalmente se este modelo se ajusta melhor do que o modelo de regressão linear

simples do ponto II.2.

() Desreva e disuta os seguintes grá�os relativos ao modelo agora ajustado. Em partiular,

diga se há observações in�uentes e/ou om um efeito alavana importante.
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III [5 valores℄

Um ensaio om a asta Alfroheiro visou estudar o omportamento dum genótipo, refereniado om o

ódigo AF1810, em três loalidades: Mangualde, Nelas e Vidigueira. Pretendia-se medir o rendimento

das videiras (em kg/planta). A �m de ontrolar a variabilidade, o ensaio foi repetido, de forma

equilibrada, em diferentes anos, mas di�uldades logístias e �naneiras obrigaram a que a experiênia

fosse realizada em anos (quase) sempre diferentes nas várias loalidades. Em ada loalidade e ano

foram observadas 8 repetições. Os valores médios obtidos (global, por loalidade e por loalidade e

ano) são indiados na tabela seguinte. Sabe-se ainda que a variânia da totalidade das 88 observações

é s2y=1.774264.

Grand mean loal

2.457648 Mangualde Nelas Vidigueira

1.972 2.187 4.213

loal:ano

ano

loal A1994 A1996 A1997 A1999 A2000 A2004 A2005 A2006 A2010 A2002

Mangualde 0.677 2.175 2.043 2.683 2.283

Nelas 1.557 1.245 2.402 3.542

Vidigueira 3.645 4.782

Foi ajustado uma ANOVA, a que orresponde a seguinte tabela-resumo:
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Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

loal ?? ?? ?? ?? 3.01e-15

loal:ano ?? 49.11 6.139 10.71 5.44e-10

Residuals ?? 44.16 0.573

1. Diga, justi�ando, a que tipo de delineamento experimental orresponde a experiênia realizada.

Desreva pormenorizadamente o modelo ANOVA apropriado.

2. Calule os seis valores omissos na tabela, indiando omo os obtém.

3. Quais os tipos de efeitos que devem ser onsiderados signi�ativos ao nível α=0.05? Responda,

desrevendo em pormenor todos os testes que realizar.

4. Quais os rendimentos médios que diferem signi�ativamente do rendimento obtido na Vidigueira

em 2002? Justi�que através dum teste adequado (α=0.05).

IV [4,5 valores℄

Considere um modelo de regressão linear simples, ajustado om n pares de observações {(xi, yi)}
n
i=1

.

1. Mostre que a reta de regressão, ajustada pelo método de mínimos quadrados, passa no entro

de gravidade (x, y) da nuvem de n pontos em R
2
.

2. Considere uma qualquer reta, de equação y=a+mx. Mostre que exigir que seja nula a soma

das n diferenças entre os valores observados yi e os orrespondentes valores de y ajustados pela

reta (a+mxi), obriga a que a reta passe no entro de gravidade da nuvem de pontos. Disuta

porque essa exigênia não é su�iente para garantir uma boa aproximação à nuvem de pontos.

3. Qual o menor valor de R2
para o qual rejeitaria a hipótese nula do teste de ajustamento global,

ao nível de signi�ânia α= 0.05, se n= 10? E se n= 62? E para amostras de muito grande

dimensão? Comente.

4. Considere o vetor dos estimadores dos parâmetros da reta,

~̂
βββ=

[

β̂0

β̂1

]

.

(a) Diga, justi�ando, quais os elementos da matriz de (o-)variânias de

~̂
βββ.

(b) Utilizando as ferramentas dadas no estudo das regressões lineares múltiplas deduza, jus-

ti�ando, qual a distribuição de probabilidades de µ̂Y |x= β̂0 + β̂1 x, o estimador do valor

esperado de Y dado X=x.
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