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Correlacdo e regressao linear simples. 12 exercicios:
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13.52 Tabela 13.7 (entender) 13.74 13.78 13.80

T3.4 O gerente de marketing de uma grande cadeia de
supermercados gostaria de determinar o efeito do espaco

disponivel em prateleira sobre as vendas de ragdes para animais de esti-
magf0. Uma amostra aleatdria de [2 lojas de igual tamanho foi selecio-

nada, com os seguintes resultados (armazenados no arquivo FAEEFHE):
Espaco de Prateleira (X) Vendas Semanais
Loja (Pés) @) ($)
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a. Construa um gréifico de disperséo. J

Para esses dados, by =145 b, =7 4.

b. Interprete o significado da inclinagdo, ,, neste problema.

¢. Faga a previsio da média aritmética das vendas semanais (em centenas
de dblares) de ragBes para animais de estimagio para lojas com 8 pés

de espago na prateleira destinado ao produto.
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13.5 A circulagfio é a forga vital do negéeio de venda de revistas.
Quante maior o volume de vendas de uma revista, mais ela consegue
cobrar de seus anunciantes. Recentemente, foi detectada uma defa-
sagem entre os dados informados pelos editores de revistas das vendas
em bancas e subseqilentes auditorias feitas pelo Audit Bureau of
Circulations {Departamento de Auditoria de Circulagio), nos Estados
Unidos. Os dados no arquivo BiGilacaome representam o volume de
vendas de revistas informado e o auditado (em milhares), em 2001, para
as 10 revistas a seguir;

Revista

—_

Informado (X) Auditado (¥)
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Fonte: Extraido de M. Rose, “In Fight for Ads, Publishers Often Overstate Their
Sales,” The Wall Street Journal, 6 de agosto de 2003, pp. Al, Al0.

AN LR P, 2

a. Construa um grifico de dispersio.

Para esses dados, b, = 26,724 ¢ b, =0,5719.

b. Interprete o significado da inclinagéio, b, neste problema.

¢. Faga a previsio da média aritmética para o volume de vendas de
revistas auditado para um editor de revistas que informa suas vendas
em bancas em 400.000. |



13.7 Uma grande empresa de venda por remessa postal acredita que
existe uma relagdo linear entre o peso da remessa dos pedidos que
recebe e o niimero de formularios de remessa a serem preenchidos. Ela
gostaria de investigar a relacio para poder prever o mimero de formu-
larios de remessa com base no peso da remessa. De uma perspectiva
operactonal, o fato de o niimero de formularios de remessa ser conhecido
ajudard a planejar o processo de preenchimento desses formulérios, Uma
amostra de 25 remessas postais foi selecionada, com pedidos de itens
com peso de 200 a 700 libras. Os resultados (armazenados no arquivo

ERCBIETHE%E) sao os apresentados na tabela a seguir.

a. Construa um grafico de dispersao.

b, Pressupondo uma relagéo linear, utilize o método dos minimos
quadrados para encontrar os coeficientes de regressio, b, e b,.

¢. Interprete o significado da inclinagdo, &,, neste problema.

d. Faca a previsdao para a média aritmética do niimero de formuldrios
para remessa quando o peso da remessa corresponde a 500 libras.

Peso da Peso da
Remessa Pedidos Remessa Pedidos
(Libras) (Mithares) (Libras) (Milhares)
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13.9 Um corretor de uma imobilidria em uma grande cidade gostaria
poder prever o custo mensal de aluguéis de apartamentos, com base
no tamanho do apartamento, em pés quadrados. Foi selecionada uma
amostra com 25 apartamentos (armazenada no arquivo ZGGueRG), em
um determinado bairro residencial, e as informagdes coletadas revelam

0 seguinte:
Aluguel  Tamanho Alugnel  Tamanho
Aparta- Mensal (Pés Aparta- Mensal (Pés
mento ($) Quadrados) | mento % Quadrados)
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a. Construa wm grafico de dispersio. ,
b. Utilize o método dos minimos quadradds para encontrar os coefi-

cientes de regressao, b, ¢ b,.

¢. Interprete o significado de b, € b, neste problema.

d. Faca a previsio da média aritmética do custo mensal do aluguel para
um apartamento de 1.000 pés quadrados.

e. Por que ndo seria apropriado utilizar o modelo para prever o aluguel
mensal correspondente a apartamentos de 500 pés quadrados?

f. Seus amigos Jim e Jennifer estfio avaliando a possibilidade de assinar
um contrato de aluguel de um apartamento nesse bairro residencial.
Eles estdo tentando decidir entre dois apartamentos, um deles com
1.000 pés quadrados e aluguel mensal de $1.275 e ocutro com 1.200

pés quadrados e aluguel mensal de $1.425. O que vocé recomendaria
a eles, tendo como base os itens (a) até (d)?



13.49 A volatilidade de uma agfio € geralmente medida por seu valor
beta. Vocé pode estimar o valor beta de uma ac@o desenvolvendo um
modelo de regressio linear simples, utihzando a variacao percentual
semanal do valor da ac¢do como a varidvel dependente e a variagio
percentual semanal em um indice de mercado como a varidvel inde-
pendente. O Indice S&P 500 é um indice empregado usualmente. Por
exemplo, se desejasse estimar beta para a IBM, vocé poderia utilizar
o modelo a seguir, que algumas vezes € conhecido como modelo de
mercado:

(variagiio % semanal na IBM) = 3, + B, (variac@io % semanal no
Indice S&P500) + ¢

A estimativa da regresséo dos minimos quadrados para a inclinagéo, b,

- € a estimativa do valor de beta para a IBM. Uma a¢fio com um valor de
betaigual a 1,0 tende a variar da mesma maneira que ¢ mercado global.
Uma aciio com um valor de beta igual a 1,5 tende a variar 50% a mais
do que o mercado global, € uma a¢do com um valor de beta igual a
0,6 tende a variar somente 60% em relacdo ao mercado global, Acbes
com valores de beta negativos tendem a variar de maneira oposta a do
mercado global. A tabela a seguir fornece alguns valores de beta para
algumas a¢Ges amplamente negociadas:

Empresa Sigla Beta
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Fonte: Extraida de finance.yahoo.com, 31 de maio de 2006.

a. Para cada uma dessas cinco empresas, interprete o valor de beta.
b. De que modo os investidores uiilizam o valor de beta como um guia
para investimentos?



13.51 Os dados no arquivo BRGEASEEIEAIS representam as calorias e a
gordura (em gramas) para 16 ongas de bebidas geladas feitas com café
na Dunkin’ Donuts e na Starbucks:

Produto Calorias Gordura
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Fonte: Extraida de “Coffee as Candy at Dunkin’ Donuts and Starbucks,”
Consuiner Reports, junho de 2004, p. 9.

a. Calcule e interprete o coeficiente de correlacio, r.
b. No nivel de significincia de 0,05, existe uma relacao linear signifi-
cativa entre calorias € gordura?



13.52 Existem diversos métodos para se calcular a economia de
combustivel. A tabela a seguir (contida no arquivo fRilaGemmsy indica
a milhagem calculada por proprietarios ¢ pelos padroes correntes do
"gOVErno:

a. Calcule e interprete o coeficiente de correlago, 7.

b. No nivel de significincia de 0,05, existe uma relacio linear signifi-
cativa entre a milhagem calculada pelos proprietérios e a dos padries
governamentais correntes?

TABELA 13.7
Quatro Conjuntos de

Dados Artificiais
Conjunto de Dados A | Conjunto de Dados B | Conjunto de Dados C | Conjunto de Dados D

X, Y, X, Y; X; Y, X; Y,
10 8,04 10 9,14 10 7.46 8 6.58
14 .9,96 14 8,10 14 8.84 8 5,76
5 5,68 5 4,774 5 5,73 8 7,71
8 6,95 8 8,14 8 6,77 8 8,84
9 8,81 9 8,77 9 7,11 B 8,47
12 10,84 12 6,13 12 8,15 8 7,04
4 4,26 4 3,10 4 5,39 8 5,25
7 4,82 7 7.26 7 6,42 19 12,50
i1 8,33 11 3,26 11 7,81 8 5,56
13 7,58 i3 8,74 13 12,74 8 7,91
6 7,24 6 6,13 6 6,08 8 6,89

Fonte: Extraida de F. J. Anscombe, “Graphs in Statistical Analysis,” American Statistician, Vol 27 (1973}, pp. 17-21.




13.74 A geréneia de uma empresa de envasamento de refrigerantes
quer desenvolver um método para transferir os custos de entrega aos
clientes. Embora um dos custos esteja claramente relacionado ao tempo
de transporte dentro de um determinado roteiro, uma outra varidvel de
custo reflete o tempo necessério para descarregar as caixas de refrige-
rante no ponto de entrega. Foi selecionada uma amostra de 20 entregas
dentro de um determinado roteiro. Os tempos de entrega e ¢ niimero de
caixas entregues foram registrados no arquivo BitEGEEIE.
Tempo de Tempo de

Namere  Enfrega Nimere  Enirega
Cliente de Caixas (Minutos) | Cliente de Caixas (Minutos)
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Desenvolva um modelo de regressio para prever o tempo de entrega,

com base no niimero de caixas entregues.

a. Utilize 0 método dos minimos quadrados para calcular os coeficientes
de regress#o, by e b,

b. Interprete o significado de b, € b, neste problema.

¢. Faca a previsdo para o tempo de entfega de 150 caixas de refrige-
rantes. g

d. Vocé deveria utilizar o modelo para prever o tempo de entrega para
um cliente que esteja recebendo 500 caixas de refrigerantes? Por que
sim ou por que nao?

e. Determine o coeficiente de determinacao, 72, ¢ explique seu signifi-
cado neste problema.

f. Realize uma andlise dos residuos. Existe alguma evidéncia de um
padrao nos residuos? Explique.

g. No nivel de significincia de 0,03, existem evidéncias de uma relagio
linear entre o tempo de entrega ¢ o nimero de caixas entregues?
h. Constriza uma estimativa para o intervalo de confianca de 95% para
a média aritmética do tempo de entrega de 150 caixas de refrige-
rantes.
i, Construa um intervalo de previsdo de 95% para o tempo de entrega
correspondente a uma dnica entrega de 150 caixas de refrigerantes.
j. Construa uma estimativa para o intervalo de confianga de 95% para
a inclinacéo da populacdo.
k. Explique como os resultados obtidos em (a) até (j) podem ajudar a
transferir custos de entrega aos clientes.



13.78 O diretor da graduagio de uma grande faculdade de negocios
gostaria de prever a média de pontnag#io para graduagiio (GPA — Grade

Point Average) de alunos em um programa de MBA, com base nos
resultados do GMAT (Graduate Management Admission Test). Foi sele-
cionada uma amostra de 20 alunos que haviam completado 2 anos no
programa. Os resultados estiio armazenados no arquivo [GBIEme

fololfe]
Resultado Resuliado
Observacio do Observacio do GMAT GPA
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(Dica: Primeiramente, determine qual é a varidvel independente e qual

€ a varidvel dependente.)

a. Construa um gréfico de dispersio e, pressupondo uma relagdo linear,
utilize 0 método dos minimos quadrados para calcuiar os coeficientes
de regresséo, b, ¢ b,. :

b. Interprete o significado do intercepto de ¥, by, € da inclinacéo, b,,
neste problema.

¢. Utilize a'linha de previsdo desenvolvida em (a) para prever o GPA
para um aluno com um resultado de GMAT igual a 600,

d. Determine o coeficiente de determinaciio, 1, e interprete o seu signi-
ficado neste problema.

e. Realize uma andlise de residuos em seus resultados e determine a
adequagao do ajuste do modelo.

f. No nivel de significancia de 0,05, existem evidéncias de uma relacie
linear entre o resultado do GMAT e do GPA? |

g. Construa uma estimativa para o intervalo de confianca de 95% da
média aritmética do GPA de alunos com um resultado de GMAT
igual a 600.

h. Construa um intervalo de previsio de 95% do GPA de um determi-
nado aluno com um resultado de GMAT igual a 600.

i. Construa uma estimativa para o intervalo de confianca de 95% da
inclinagfio da populacio.



13.80 Em 28 de janeiro de 1986, 0 dnibus espacial Challenger explodiu,
matando os sete astronautas a bordo. Antes do lancamento, a temperaturg
atmosférica prevista para o local de lancamento indicava congelamento,
Engenheiros da Merton Thiokol (fabricante do motor do foguete) prepa_
raram graficos com o objetivo de defender que o lancamento niio fosse
realizado devido ao tempo frio. Esses argumentos foram rejeitados,
e 0 lancamento tragicamente veio a ocorrer. Diante de investigaces
posteriores 2 tragédia, especialistas concordaram que o desastre ocor-
rera por causa do vazamento em um retentor de borracha que nio fez g
vedagio apropriadamente em virtude da baixa temperatura. Dados que
indicam a temperatura atmosférica de 23 langamentos anteriores, ¢ o
indice de danos nos retentores, encontram-se armazenados no arquivo

DRRHTRTRIE.
Temperatura Indice de Retentores
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e,

rrry)

Nume

f i :
i AL .f' W
: ff’ )
’;pf:j;y%frﬁ; R
I
i i

5
)

it
i

e
G @;,4;'/% /
“1y / e A

1 /;;/a;

f./f(j‘/f
&

W ),frrff//:"}’; 7
G AR L
R, A
.
!;’}
o

L i
S ey
e J
?E‘?/'Ig/ e ‘Léf"@,sf/(;%}a 0a0
-,'f i Rl

i
)

Fonte: Extratdo de Report of the Presidential Commission on the Space Shuttle
Challenger Accident, Washington, DC, 1986, Vol. II (HI-H3) e Vol. IV (664), e
Post Challenger Evaluation of Space Shuttle Risk Assessment and Management,
Washington, DC, 1988, pp. 135-136. '



a. Construa um grafico de dispersio para os sete voos nos quais havia
um dano no retentor (indice de dano no retentor # (). A que conclu-
s0es, se houver alguma, vocé consegue chegar sobre a relacdo entre
a temperatura atmosférica e os danos nos retentores?

b. Construa um diagrama de dispersdo para todos os 23 v0s.

¢. Explique quaisquer diferengas na interpretacio da relacido entre
temperatura atmosférica e danos no retentor em (a) e (b).

d. Com base no grdfico de dispersio em (b), apresente as razdes
pelas quais nélo pode ser feita uma previsdo para uma temperatura
atmosférica de 31°F, a temperatura na manhi do lancamento da
Challenger.

e. Embora o pressuposto de uma relagio linear com a temperatura
atmosférica possa ndo ser vilido, ajuste um modelo de regressao
linear simples para prever os danos nos retentores, com base na
temperatura afmosférica.

f. Incluaalinha de previsdo encontrada em (e} no diagrama de dispersao

desenvolvido em (b).

g. Com base nos resultados de (f), vocé acredita que um modelo linear
& apropriado para esses dados? Explique.

h. Realize uma andlise nos residuos. A que conclustes vocé chega?



13.84 Durante a safra de outono nos Estados Unidos, abdboras sdo
vendidas em grande quantidade em barracas nas fazendas. Freqiien-
temente, em vez de pesar as abdboras antes da venda, o fazendeiro
da barraca simplesmente coloca a abdbora no cortador circular apro-
priado em cima do balcéo. Indagado sobre o porqué disso, um fazen-
deiro respondeu: “Eu posso afirmar o peso da abébora com base em sua
circunferéncia.” Para determinar se isso € realmente verdadeiro, uma
amostra com 23 abdboras teve suas circunferéncias e pesos aferidos,
com os seguintes resultados, armazenados no arquivo ZGEaHGEA L

Circunferéncia Peso Circunferéncia Peso
(gramas) {cm) (gramas)
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a. Pressupondo uma relac@io linear, utilize o método dos minimos
quadrados para encontrar os coeficientes de regresséo, b, € b,.

b. Interprete o significado da inclinagdo, b, neste problema.

¢. Faca uma previsdo da média aritmética do peso de uma abobora de
60 centimetros de circunferéncia.

d. Voce acredita que seja uma boa idéia o fazendeiro vender as abdboras
com base na circunferéncia e ndo no peso? Explique.

e. Determine o coeficiente de determinacfio, 7%, & interprete seu signi-
ficado.

f. Realize uma anilise dos residuos para esses dados e determine a
adequacao do ajuste do modelo.

g. No nivel de significincia de 0,05, existem evidéncias de uma relagao
linear entre a circunferéncia e o peso de uma abobora?

h. Construa uma estimativa para o intervalo de confianca de 95% da
inclinagfio da populagéo, f3,. -

j. Construa uma estimativa para o intervalo de confianca de 93% da
média aritmética do peso da populagio de abéboras que tenham uma
circunferéncia de 60 centimetros.

j. Construa um intervalo de previsio de 95% do peso de uma determi-
nada abdbora que tenha uma circunferéncia de 60 centimetros.



