MAE-350 - MODELOS DE REGRESSAO 1
5°Lista de Exercicios
Profa. Silvia N. Elian

1) Seja mEanP +B,x o modelo de regressio linear simples. Deduza um intervalo de
confianga para B, +B,.

2) No exemplo, Y = tempo de reagdo, X = idade, Z = acuidade Visual, obter através do
calculo matricial:

uv_wav_w— € WN b) ANOVA

A '~ N A A '~ ~
c) <E€° V <.&€_ v. <E‘APV e as estimativas de todas as possiveis covaridncias entre os f.

d) Um intervalo de confianga para o tempo médio de reagdo de individuos com 28 anos e
acuidade visual 80.

3) Sejam X, -1 1 a1 1 0 0 o0
X, -1 -1 1 1 0 1 2
Y 1 4 8 9 3 8 9

a) Ajuste para esses dados o modelo § =B, +B, x, +§, x, +B,, x*
b) Teste ao nivel o = 0,05 a hipétese H, :B,, =0,8, =,
c) Baseado no resultado deste teste, qual seria 0 modelo adotado?

A

4) Seja <nw° +w_ X, +m~ X, +.:wn x, 0 modelo de regressdo linear com k variaveis
independentes, onde Om_ NV-_ = Ammv:. =01..k

a) Deduza um intervalo de confianga para B, -B,.

b) Como seria o teste H, : B, =B, contra H, :B, >8,?

5) Com o objetivo de ajustar o modelo y =B, +B,x, +B,x, +PB,x; +B,x,+¢, foi obtida
uma amostra de 8 observagdes. Os valores das variaveis independentes estdo na tabela

X, X, X, X, Verfiqueque, embora o valor dos coeficientes de
-1 -1 -1 + -3 correlagdo entre pares de variaveis independentes
-1 -1 1 -1 seja sempre inferior a 0, 58, existe multicolinearidade

-1 1 -1 -1 perfeita.
-1 1 1 1
1 -1 -1 -1
1 -1 1 1
1 1 - 1
1 1 1 3

6) Deseja-se estudar a quantidade de nitrogénio (Y) que ndo € absorvida por um processo
quimico, como fungdo das variaveis:

X, =fluxo dear X, = temperatura da 4gua usada na refrigerag@o

X, = concentragdo acida

Decidiu-se usar regressio linear como técnica exploratéria para escolher o melhor
modelo de dependéncia. Assim, as 7 possiveis equagGes de regressdo produziram as
somas de quadrados da regressio apresentadas abaixo. Escolha o melhor modelo e

justifique.
Modelo mﬁx_v mANNV ».Oﬁuv ».AN_ , XNV RN_ , xuv ».Omn. Nuv mAX_ X, va
SSregressdo 1750 1580 330 1880 1760 1590 1890

n=21 SST=2070

7) Mostre que uma formula alternativa para calcular a soma de quadrados da regresso ¢
2
n A

SSR=Zy,-ny .

i=1

8) Sejam X,, X, e X, variaveis independentes e Y varidvel dependente € os modelos:

i) y=aXfXIX} e

+B3,X.+B,X,+€
iy y=e 0 PETP %
1
i) y=
Bo +B,X, +B,X,+€
iv) y= -
. omo+m_x_+mmx~+m

a) Transforme cada um dos modelos acima num modelo de regressdo linear.
b) Para cada modelo transformado, especifique quais sdo as varavels independentes e
dependentes, o residuo e os pardmetros.



9) Sejam trés regressdes onde o niimero de observagdes e os valores das varidveis 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

independentes sdo os mesmos. Na primeira, a variavel dependente é Y,, na segunda Y, X 50 36 40 41 28 49 42 45 52

enaterceira Y;=Y,+ %‘N. : Xai 51 46 48 44 43 54 50 438 62

. Xs 23 23 22 18 18 29 22 24 29

Sendo f ,f ,B os estimadores de minimos quadrados dos pardmetros respectivamente C Yi 43 57 66 70 89 36 46 54 26
~1 ~2 ~3 i

A & & i 10 11 12 13 14 15 16 17 18
da 1a,, 2a, e 3a. equagdo de regressdo, prove que. p = + X 29 29 43 38 34 53 36 33 29
~3 ~1 ~2 !

Xy S0 48 53 55 51 54 49 56 46
Xs 21 24 24 22 23 22 20 25 19

>

10) Um ensaio de adubagdo forneceu os seguints resultados: Yi 7 89 67 47 31 57 66 79 88
X=dose de Y = producio x_ 19 wo 21 22 23
adubo por por hectare li 33 5 29 44 43
hectare Xa 49 51 52 58 50
0 z 3 Xs 21 24 23 29 23
1 16 18 Y: 60 49 77 52 60
2 18 20 -
3 12 14 a) Ajuste a estes dados o modelo de regress@o y; = o + By xii + P2 Xz + B3 X5 + € €
= ey . descreva a equagdo de regressdo obtida. Qual o significado pratico de B, neste caso ?
onde y=14 M? B wv. -176 quag 8 Q gni p P2

b) Faga um box plot dos residuos. Este grafico sugere a presenga de outliers ?
c) Construa o grafico dos residuos contra ¥, e contra cada variavel independente

envolvida. Construa o normal probability plot e com base nestas anélises e na do item b),
tire conclusdes.

Admitindo um modelo da forma y =B, +B,x +B,x*+¢€

a) Obtenha os estimadores de minimos quadrados de B,,B, e B,. d) Teste, ao nivel de significdncia 0,10 a existéncia de relag@o entre a varidvel resposta Y e
b) Teste a hipotese que a produgdo méaxima é obtida aplicando 2 doses de adubo por : as trés variaveis explicativas consideradas. Calcule aproximadamente o p-value.
. b e) Calcule o coeficiente de correlagdo multipla deste modelo.
hectare. (Obs.: Se y =ax? +bx +c, o ponto de miximo € x = |M|v.
a - . . - - .
¢) Teste a hipétese H, :B, =0 contra H, :p, #0. 12) No exercicio anterior, admitindo validas todas as suposigdes do modelo de regress@o,

a) Obtenha um intervalo de confianga para o nivel médio de satisfagdo de pacientes com 35
anos, grau de severidade da moléstia 45 e nivel de ansiedade 2,2. Use coeficiente de
confianga de 0,90.

b) Obtenha um intervalo de previsdo para o nivel de satisfagdo de um novo paciente com
50 anos, severidade da moléstia 45 e nivel de ansiedade 2,0.

11) O administrador de um hospital deseja estudar a relagdo entre o nivel de
satisfagdo do paciente (Y), a idade do paciente (X;, em anos), severidade da
doenga (X;, um indice) e nivel de ansiedade (X3, um indice). Para isto,
selecionou 23 pacientes e coletou os dados abaixo, onde grandes valores de
5 Xz e X; estdo respectivamente associados com mais satisfagdo, aumento
da severidade da doenca e mais ansiedade.

13) No exercicio 11, verifique se a variavel X3 pode ser descartada do modelo, dado que X;
e X; estdo mantidas. Use o = 0,025.

14) Repita o problema para testar se X, e X3 podem ser descartadas dado que X, € mantida.
Use a = 0,025.



F%?%bt% o .

A& Sejam as seguintes caracteristicas relativas ao prego de 20 terrenos

drea
Terreno  (em milhares de
pés quadr.) = X4

1 14.7
2 14.2
3 12.7
4 13.8
S 14.4
6 17.4
7 218
8 14.0
9 17.5
10 23.0
11 18.3
12 19.4
13 15.2
14 18.3
15 217
16 16.7
17 13.6
18 14.5
19 12.1
20 17.4

Usando as variaveis independentes X}, X, e X3, qual seria a equagio de regressdo mais

indicada para o problema?

Obs.: Possives equagdes ( 23 possiveis equagdes)

grau de
declive =X
1.5
1.8
29
1.0
0.5
1.0
5.7
5.4
17.5
14.5.
14.4
12.2
5.0
13.1
15.2
10.1
14
5.8
5.1
17.3

Vista Panorimica = X3
escala: 1 (pobre) a9
(excelente)

—_ NN JVOOAPOOVOOANLNN— =N

Preco=Y
(mil délares)
4.1
39
32
29
39
4.1
5.8
5.1
6.8
6.8
6.5
1.0
58
5.1
53
49
6.0
53
48
43

A A

%Hma+m_x_ %Hmo+m_x_+mnx~ %Hmo+m_x_+m~x~+mwxu
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%Hmo.*.muxn %Hmo+m_x_+_wuxu

A A A

y=B,+B;x, y=B,+B,x, +B,x,

Para selecionar o modelo utilize o teste F parcial como critério basico.
A manutengio do modelo selecionado estara condicionada & anélise posterior. Nesta anilise,
nao esquecer de:

1) Cacular os coeficientes de Explicagdo: R e R

2) Fazer o teste de falta de ajuste (se possivel).

3) Fazer uma anélise de residuos rigorosa, incluindo diagnéstico.

4) Interpretar todas as conclusdes obtidas, estudar o significado pratico das estimativas dos
parametros, etc...

5) Com base nos itens estudados, apresentar uma conclus3o geral, salientando as qualidades
do modelo selecionado. .



