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Um estudo foi realizado em um caminhdo de cargas leves movido a diesel para verificar se a umidade
(em %) e a temperatura (em °C) do ar influenciam a emisséo de 6xido nitroso (em ppm). As medi¢Bes
das emissbes foram tomadas em momentos diferentes, com condicbes experimentais variadas. Os
dados observados estéo na tabela abaixo.

Dados observados

Tabela auxiliar

Oxido nitroso Umidade Temperatura

) (x2) (x2) X X oy oy Xk
1 0,90 72,4 24,6 0,81 5241,76 605,71 65,16 22,15 1781,84
2 0,96 34,3 25,1 0,92 1176,49 627,78 32,93 24,05 859,41
3 0,89 35,1 20,0 0,79 1232,01 400,00 31,24 17,80 702,00
4 1,00 10,7 26,1 1,00 114,49 681,79 10,70 26,11 279,39
5 1,10 12,9 19,7 1,21 166,41 386,78 14,19 21,63 253,70
6 1,15 8,3 19,3 1,32 68,89 373,78 9,55 22,23 160,47
7 1,03 20,1 24,9 1,06 404,01 622,23 20,70 25,69 501,38
8 0,77 72,2 25,4 0,59 5212,84 644,60 55,59 19,55 1833,08
9 1,07 23,2 24,9 1,14 538,24 619,46 24,82 26,63 577,42
10 0,94 47,4 30,3 0,88 2246,76 920,11 44,56 28,51 1437,80
11 1,10 31,5 24,9 1,21 992,25 622,23 34,65 27,44 785,75
12 1,10 10,6 30,2 1,21 112,36 910,03 11,66 33,18 319,77
13 0,91 73,3 24,6 0,83 5372,89 605,71 66,70 22,40 1803,99
14 0,78 96,6 25,9 0,61 9331,56 673,11 75,35 20,24 2506,23
15 0,95 54,9 21,6 0,90 3014,01 467,04 52,16 20,53 1186,45
Soma 14,65 603,5 367,6 14,50 35224,97 9160,34 549,96 358,15 14988,68
Média 0,9767 40,23 24,51

Questao 1 (5,0). Considere apenas as variaveis y e Xi.

(0,2) Interprete o diagrama de dispersdo desses dados. Ver slides
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a) (0,5) Calcule o coeficiente de correlacéo linear simples e interprete-o.

SQX1 10944,15

SQXz 151,06

SQY 0,1893

SPX1Xz2 195,51

SPX.Y -39,46

SPX2Y -0,8760
r=-0,8669 Interpretacao: ver slides

b) (0,6) Estabeleca a hipbtese de interesse a respeito do coeficiente de correlacdo linear simples,
teste-a e redija a concluséo. Use a = 0,05.

t=-6,2715 Hipoteses e concluséo: ver slides

c) (0,2) Interprete o seguinte intervalo de confianga: IC (p; 0,95): [-0,9551; -0,6380].
Interpretacéo: ver slides

d) (0,8) Assumindo que o modelo de regresséo linear simples é adequado para descrever a relacédo
entre x, ey, estabeleca o modelo, diga o significado de cada termo (contextualizando) e indique as
pressuposicdes associadas ao modelo.

Ver slides

e) (0,5) Estime os parametros do modelo de regresséo linear simples.

Parametro Estimativa
Bo 1,121743
B1 -0,003606

f) (0,6) Ajuste a equacio da reta, calcule i, e €, e trace a reta ajustada no diagrama de dispers&o.

ig=1,1652
€,=-0,06523

g) (0,8) Estabeleca a hipétese de interesse a respeito do coeficiente de regresséao e teste-a utilizando
a analise da variancia. Use a = 0,05. (Construa a tabela da analise da variancia e redija a
concluséo.)

Fontes GL SQ QM F
Regresséo 1 0,1423 0,1423 39,33
Residuo 13 | 0,04703 | 0,003618 -
Total 14 | 0,18933 - -

Hipodteses e concluséo: ver slides



i) (0,4) Faga a predicdo de y para x1=60 (intervalo com 99% de confianga) e interprete o resultado.
0,9054 + 3,012 x 0,0003704 IC(; 0,99): [0,9042; 0,9065]

Interpretacédo: ver slides

j) (0,4) Faca a previsao de y para x1=60 (intervalo com 99% de confianca) e interprete o resultado.
0,9054 + 3,012 x 0,003988 IC(y; 0,99): [0,8934; 0,9174]

Interpretacédo: ver slides

Questao 2 (4,0). Considere as variaveis y, X1 € Xa.

a) (0,8) Assumindo que o modelo de regresséo linear multipla é adequado para descrever a relagéo
entre y, X1 € Xo, estime os parametros do modelo e ajuste a equacao do plano.

Parametro Estimativa
Bo 1,1510
B1 -0,003585
B2 -0,001231

b) (0,2) Estime a média de 6xido nitroso emitido para x1 = 50% e x, = 28 °C.
E(Y/x1=50;x,=28) = 0,9372

c) (0,2) Explique o significado da estimativa do coeficiente de regresséo parcial p1 neste modelo.
Ver slides

d) (0,8) Efetue a andlise da variancia para testar a hipotese geral de linearidade da relacdo entre y,
X1 € Xo. (Estabeleca a hipotese de interesse, construa a tabela da analise da variancia e redija a
conclusao. Use o = 0,05).

Fontes GL SQ QM F
Regresséo 2 0,14253 0,07127 18,27
Residuo 12 0,04680 |0,003900 -
Total 14 0,18933 - -

Hipoteses e concluséo: ver slides

e) (0,4) Calcule o coeficiente de determinacgé&o corrigido e explique o seu significado.

r’.=0,7116 Interpretacdo: ver slides



f) (0,8) Teste as hipbteses parciais, usando o = 0,05. (Relacione todos os passos do teste de
hipoteses e redija as conclusdes.)

Hipotese sob verificagdo | t calculado
B1=0 -5,943
B2=0 -0,2428

Conclusoes: ver slides

g) (0,6) Considerando os resultados do item anterior, qual € o modelo mais adequado para explicar
a variacao do oxido nitroso emitido por um caminhao de cargas leves movido a diesel? Por qué?
Escreva a equacéo ajustada deste modelo e o seu coeficiente de determinacéo.

Ver slides

h) (0,2) Estime a média de 6xido nitroso emitido para x1 = 50%.

E(Y/x,=50) = 0,9372

Questao 3 (1,0). Complete as afirmacfes com V (verdadeiro) ou F (falso) e corrija as falsas.

a) (F) O método cientifico compreende uma sequéncia de operacdes, em que a primeira etapa
consiste na formulacao de hipéteses cientificas.

b) (V) Os métodos de pesquisa mais utilizados na engenharia sdo: o estudo observacional e o
experimento. No experimento ndo ha intervengédo do pesquisador na amostra, mas no estudo
observacional ha.

c) (F) Processos hidrologicos deterministicos ocorrem com alta frequéncia em rios naturais.

d) (F) O modelo de regressdo linear é adequado quando a parte aleatéria do modelo é
preponderante sobre a parte fixa.

e) (V) O coeficiente de correlacéo linear ndo permite estabelecer relacdo de causa e efeito entre as
variaveis estudadas.

f) (F) Se em um teste de hipéteses o valor p for igual a 0,28 devemaos rejeitar Ho.

g) (F) O método dos minimos quadrados tem como objetivo obter estimativas de B. e Bo de tal
forma que a soma dos erros seja o menor valor possivel.

h) (F) A amplitude do intervalo de confianca para p diminui quando x; se afasta da média X .

i) (V) Atemperatura é um exemplo de variavel discreta medida em escala intervalar.

i) (V) Nao é recomendada a extrapolacdo da equacdo de regresséo para além dos limites dos
dados amostrais utilizados na estimativa dos parametros do modelo de regressdo. Uma das
razBes para isso é que a relacdo entre as variaveis X e Y pode ndo ser linear para valores que

extrapolam os dados utilizados na regresséo.



