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Questao 1.
Estimativa Erro padrdo Valor t Pr(>|t])
Intercepto 2,939 0,3119 9,42 < 0,0001
TV 0,046 0,0014 32,81 < 0,0001
radio 0,189 0,0086 21,89 <0,0001
jornal -0,001 0,0059 -0,18 0,8599

— Testando By : Temos Hy : Sy = 0 ou Hy : By # 0, estamos testando se o modelo ajustado possui ou
nao o intercepto. Vemos que existe evidéncia para a rejeicao de Hy, indicando assim que o intercepto é
significativo para o modelo. Podemos concluir que mesmo sem investir em publicidade nos trés veiculos
de comunicagao ainda se tem um nimero médio de vendas base.

— Testando #; : Temos Hy : B = 0 ou Hy : 31 # 0, estamos testando se a varidvel TV é significativa
para modelo. Vemos que existe evidéncia para a rejeicao de Hy, indicando assim que a varidvel TV é
significativa para o modelo.

— Testando [y : Temos Hy : f2 = 0 ou H; : B2 # 0, estamos testando se a varidvel radio é significativa
para modelo. Vemos que existe evidéncia para a rejeicao de Hy, indicando assim que a varidvel radio é
significativa para o modelo.

— Testando B3 : Temos Hy : B3 = 0 ou Hjy : B3 # 0, estamos testando se a varidvel jornal é significativa
para modelo. Vemos que existe evidéncia para a nao rejeicao de Hy, indicando assim que a variavel
jornal nao é significativa para o modelo. Portanto, a publicidade em jornal nao é significativa para as
vendas.

Questao 2.

a) Para o modelo Y = Bo + BlGPA + BQIQ + BgGénero + B4GPA x 1Q + B}GPA x Género temos que o

item correto é,

Para um valor de IQ e GPA, homens ganham em média mais do que as mulheres, desde que GPA seja

grande o suficiente.

Para verificar isso, considere que para homens,

~

Vi Bo + BiGPA + BoIQ + BsGPA x IQ

55+ 20GPA +0,07IQ + 0,01GPA x IQ

e para as mulheres o modelo é

Y = Bo+ BiGPA+ BoIQ + By + BiGPA x IQ + BsGPA x 1

= Bo+BiGPA+ BoIQ + BuGPA x 1Q 43 + BsGPA x 1
Vi
— Yy +35-10GPA x 1
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Assim, para valores fixados de IQ e GPA, notamos que para um GPA (maior que 3,5) muito grande os

homens em média ganham mais do que as mulheres.

b) O valor predito para uma mulher com IQ =110 e GPA = 4 é 137,1 mil ddlares.

~

¢) Falso, para verificar se existe intera¢do ou nao entre IQ e GPA, é necessério testar Hy : 84 = 0 e nao

rejeitar Hy.

Questao 3.
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Questao 4. O modelo linear simples ajustado é 3; = & + Sx;, coma =9y — T e § = g“’ Assim, para saber se um

ponto (z,w) estd na reta, basta verificar se f(z) = a + 8z = w, ou seja,

)

yi(z) = a+pz
= §—Pr+ps
Portanto, o ponto (Z, ) pertence a reta.
n
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Questao 6.

a) Ajustando o modelo mpg ~ horsepower vemos que existe relacdo entre essas duas varidveis e que a
forca dessa relagao é negativa e igual a -77,8%. Com o modelo ajustado, a predicao para mpg quando

horsepower = 98 é 24,47 e seu intervalo predito de confianga é [23,97 ; 24,96].

Estimativa Erro padrdo Valort Pr(>|t|)
(Intercept) 39,9359 0,7175 55,66 < 0,001
horsepower -0,1578 0,0064 -24,49 < 0,001

b) Apresentamos o grifico de dispersdao com a reta estimada.

mpg

horsepower
¢) O grafico de diagnéstico dos residuos
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Nos graficos de diagnéstico vemos indicativos contra as suposicoes de linearidade, normalidade e homos-
cedasticidade dos residuos. Olhando o grafico Residuals vs Leverage notamos a presenga de possiveis

pontos de influéncia.
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require (ISLR)

attach(Auto)

cor (mpg,horsepower)

fit <- lm(mpg ~ horsepower, data = Auto)

summary (fit)

predict(fit, data.frame( horsepower = 98), level = 0.95,interval ="confidence")
plot (horsepower, mpg ); abline(fit)

par(mfrow = c(2,2))

plot(fit)

Questao 7.

a) A matriz scatterplot dos dados Auto sem a varidvel names.
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b) Matriz de correlagdes
mpg cylinders displacement horsepower weight acceleration year origin
mpg  1.00 -0.78 -0.81 -0.78 -0.83 0.42  0.58 0.57
cylinders -0.78 1.00 0.95 0.84 0.90 -0.50 -0.35  -0.57
displacement -0.81 0.95 1.00 0.90 0.93 -0.54 -0.37 -0.61
horsepower -0.78 0.84 0.90 1.00 0.86 -0.69 -0.42 -0.46
weight -0.83 0.90 0.93 0.86 1.00 -0.42 -0.31  -0.59
acceleration  0.42 -0.50 -0.54 -0.69 -0.42 1.00 0.29 0.21
year (.58 -0.35 -0.37 -0.42 -0.31 0.29  1.00 0.18
origin  0.57 -0.57 -0.61 -0.46 -0.59 0.21  0.18 1.00
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¢) Modelo ajustado:

Estimativa Erro padrdo Valor t Pr(>|t])

(Intercept) -17,95 4,68 -3,84 < 0,001
cylinders -0,49 0,32 -1,52 0,13
displacement 0,02 0,01 3,13 < 0,001
horsepower -0,02 0,01 -1,33 0,19
weight -0,01 0,00 -10,24 < 0,001
acceleration 0,08 0,10 0,81 0,42
year 0,78 0,05 15,01 < 0,001

factor (origin)2 2,63 0,57 4,64 < 0,001
factor(origin)3 2,85 0,55 516 < 0,001

No modelo ajustado notamos que as varidveis cylinders, horsepower e acceleration sao nao significa-
tivas para o modelo ao nivel de significAncia de 10%. Notamos também que o modelo explica 82% da

variabilidade dos dados.
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Nos graficos de diagnéstico vemos indicativos contra as suposigoes de linearidade e normalidade. No en-
tanto, podemos considerar a suposi¢gao de homoscedasticidade. Olhando o grafico Residuals vs Leverage

notamos a presenca de possiveis pontos de influéncia.
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e) As interagbes entre cylinders e acceleration, displacement e weight, displacement e year, horsepower
e year, acceleration e year, acceleration e factor(origin)2, acceleration e factor(origin)3, year e fac-

tor(origin)2, year e factor(origin)3 foram significativas para o modelo ao nivel de significancia de 10%.

Estimativa  Erro padrdo Valor t  Pr(>|t|)

(Intercept) 44,0119 51,4674 0,86 0,3930

cylinders 3,3016 8,1865 0,40 0,6870

displacement -0,3529 0,1974 -1,79 0,0746

horsepower 0,5312 0,3390 1,57 0,1180

weight -0,0033 0,0182 -0,18 0,8580

acceleration -6,0483 2,1466 -2,82 0,0051

year 0,4833 0,5923 0,82 0,4151

factor(origin)2 -35,1651 12,6020 -2,79 0,0055
factor(origin)3 -37,6464 14,2613 -2,64 0,0087
cylinders:displacement -0,0063 0,0071 -0,89 0,3747
cylinders:horsepower 0,0145 0,0246 0,59 0,5551
cylinders:weight 0,0006 0,0009 0,63 0,5287
cylinders:acceleration 0,3658 0,1671 2,19 0,0293
cylinders:year -0,1447 0,0965 -1,50 0,1348
cylinders:factor(origin)2 -0,7210 1,0883 -0,66 0,5081
cylinders:factor(origin)3 1,2256 1,0070 1,22 0,2244
displacement:horsepower -0,0001 0,0003 -0,19 0,8502
displacement:weight 0,0000 0,0000 1,83 0,0684
displacement:acceleration -0,0025 0,0034 -0,76 0,4484
displacement:year 0,0045 0,0024 1,86 0,0638
displacement:factor(origin)2 -0,0336 0,0422 -0,80 0,4259
displacement:factor(origin)3 0,0538 0,0414 1,30 0,1955
horsepower:weight -0,0000 0,0000 -1,15 0,2497
horsepower:acceleration -0,0034 0,0039 -0,88 0,3821
horsepower:year -0,0064 0,0039 -1,65 0,0995
horsepower:factor(origin)2 -0,0049 0,0506 -0,10 0,9234
horsepower:factor(origin)3 0,0229 0,0625 0,37 0,7145
weight:acceleration -0,0001 0,0002 -0,29 0,7741
weight:year -0,0001 0,0002 -0,37 0,7122
weight:factor(origin)2 0,0023 0,0027 0,85 0,3970
weight:factor(origin)3 -0,0045 0,0035 -1,29 0,1971
acceleration:year 0,0614 0,0255 2,41 0,0164
acceleration:factor(origin)2 0,9234 0,2641 3,50 0,0005
acceleration:factor(origin)3 0,7159 0,3258 2,20 0,0286
year:factor(origin)2 0,2932 0,1444 2,03 0,0430
year:factor(origin)3 0,3139 0,1483 2,12 0,0350
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#a

plot (Auto[,-91)

#b

cor (Auto[,-91)

#e

Auto$origin <- factor(origin)
fitl <- lm(mpg~.,data = Autol[,-9])
summary (fit1)

# d

par (mfrow = c(2,2))

plot (fit1)

#e
fitl <- 1lm(mpg~ .*.,data = Auto[,-9])

summary (fite)



