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Capitulo 9

Introducao a regressao linear simples

9.1 Interessa estudar a relagdo entre a resisténcia de um determinado tipo de plastico (V)
e o tempo que decorre a partir da conclusao do processo de moldagem até ao momento
de medigao da resisténcia (x [horas]). As observagoes que se seguem foram efectuadas
em 12 pegas construidas com este plastico, escolhidas aleatoriamente.

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
x| 32 48 72 64 48 16 40 48 48 24 80 56
yi | 230 262 323 298 255 199 248 279 267 214 359 305

(a) Represente graficamente as observagoes e desenhe a recta que, no seu entender,
melhor se ajusta as observagoes.

(b) Cousidere um modelo de regressdo linear simples para explicar as observagoes.
Obtenha a estimativa dos minimos quadrados dos coeficientes da recta de regressao

e desenhe-a no grafico.

(c) Com base na recta estimada de regressao dos minimos quadrados, calcule uma
estimativa da diferenca esperada da resisténcia de 2 pecas cujos tempos que decor-
rem a partir da conclusao do processo de moldagem até ao momento de medigao
da resisténcia diferem de 4 horas.

(d) Calcule o coeficiente de determinacao e comente o valor obtido.

(e) Indique, justificando, se é de concluir que o tempo que decorre a partir da con-
clusao do processo de moldagem até ao momento de medicao da resisténcia tem
um impacto significativo no resultado esperado do teste.

(f) Proceda ao teste da hipdtese “O coeficiente angular é nulo”. Qual o interesse

desta hipétese? Relacione-o com o resultado obtido em (c).

(g) Calcule o intervalo de confianca a 95% para o valor esperado da resisténcia obtida
48 horas depois de concluida a moldagem. Acha legitimo usar o mesmo proced-
imento tratando-se de um periodo de 10 horas em vez de 48 horas? Justifique a

sua resposta.



(h) Calcule um intervalo de confianga a 95% para o valor da resisténcia de uma pega

de plastico 48 horas depois de concluida a sua moldagem.

Resolugao:

(b) Cousidere-se o modelo de regressao linear simples: Y; = fy + f1a; + &4, com {e;,i =
1,...,n} lrlx(ai, com Elg;] =0, Var[e;] = 02,Vi. Denote-se por Bo (Bl) a estimativa dos

minimos quadrados do coeficiente Gy (1). Dado que
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vem que
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iy — 127y
3 2R 164752 — 12 x 48 x 269.917 _ _  _
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Bo =17 — 17 = 269.917 — 2.417 x 48 = 153.917.
Logo

§ = E[Y|z] = (o + 1z = 153.917 + 2.417x
¢ a estimativa de minfmos quadrados de E[Y |z], para = € [16,80].

(¢) Uma estimativa da diferenca do valor esperado da resisténcia de 2 pegas cujos tempos
que decorrem a partir da conclusao do processo de moldagem até ao momento de
medicao da resisténcia diferem de 4 horas é dada por 4 x [31 = 4x2.417 = 9.668, desde
que os valores em questdo se encontrem ambos no intervalo [16, 80].

(d) O valor observado do coeficiente de determinagao é

2 (X2, ways — 122)°
T =
(Ci2y a7 —1223)(30.2, w2 — 1257)
(164752 — 12 x 48 x 269.917)>

- = 0.9593
(31488 — 12 x 482) x (897639 — 12 x 269.9172)

pelo que cerca de 95.93% da variabilidade das observagoes respeitantes a resisténcia do
plastico é explicada pelo modelo de regressao linear simples ajustado pelo método dos
minimos quadrados. Assim sendo, considera-se que este modelo ajusta adequadamente

as observagoes.

(a) Doravante, para além das hipdteses acima mencionadas, assume-se igualmente que
gi id N(0, 02). Pretende-se testar Hy : 81 = 0 versus H; : #; # 0. Para tal considera-
se a estatistica de teste
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Concretizando para a amostra observada: 62 = 94.606, S5, = 0.157, e o valor obser-
vado da estatistica de teste é tops = 15.398. O valor-p éigual a 2 x Fy,,(—15.398) =~ 0.0,
pelo que se rejeita a hipdtese de que o coeficiente angular seja nulo para todos os niveis
de significancia, concluindo-se pois pela significancia estatistica do modelo de regressao

linear utilizado.

Nesta alinea pretende-se testar exactamente as mesmas hipéteses que na alinea anteri-
ores, pelo que o resultado decorre da alinea (e). Note-se que a concluséo da significincia
estatistica do modelo de regressao linear utilizado estd em consonancia com o resultado
obtido na alinea (d), uma vez que o elevado valor observado do coeficiente de deter-
minagao indiciava ja que o modelo de regressao linear explica bem a variabilidade dos
dados.

Pretende-se obter um intervalo de confianga a 95% para E[Y|r = 48] = iy |,—4s-
Note-se que 48 € [min x;; max z;] = [16,80] pelo que se considera valido o modelo de
regressao linear para x = 48. A variavel fulcral adequada para a determinacao do

intervalo de confianga é
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Considerando entao um grau de confianga 95%, vem que
P(—2.228 <T <2.228)=10.95
pelo que
ICA .05 (tiylamts) = | Bo+ 4851 — 2,228, Bo + 485 +2.2285 |

Concretizando para a amostra em questao, vem que 1Cq o5 (fty |z=4s) =]263.677;276.189.

Se em vez de se considerar x = 48 tivermos x = 10, o procedimento acima adoptado
ja nao é adequado uma vez que o modelo de regressao linear sé é valido para valores

de z no intervalo x € [min x;, max ;] = [16,48].

Para construir um intervalo de confianca aleatério a 95% para Y|z = 48 utiliza-se um

procedimento semelhante ao da alinea anterior excepto que a varidvel fulcral é
Bo+ 4831 — (YV|z = 48)
~ 48— 7)2
\/“2 (1+ &+ =250

pelo que ICq 95(Y |2 = 48) =]247.377;292.489.
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