
INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIAESTATÍSTICA E DELINEAMENTO � 2008/09ALGUNS EXERCÍCIOS (COM RESOLUÇÕES)INum estudo sobre rea
ções enzimáti
as, pro
ura-se analisar a �velo
idade� da rea
ção em 
élulastratadas 
om Puromi
ina. Para diferentes 
on
entrações do substrato (variável 
on
), medidas empartes por milhão (ppm), registou-se o número de emissões radioa
tivas por minuto, e a partir destas
al
ulou-se a taxa ini
ial ou �velo
idade� da rea
ção, em 
ontagens/minuto/minuto (variável taxa). Osresultados obtidos foram: Média Var.
on
 0.02 0.02 0.06 0.06 0.11 0.11 0.22 0.22 0.56 0.56 1.10 1.10 0.345 0.1589taxa 76 47 97 107 123 139 159 152 191 201 207 200 141.5833 2805.356A relação entre taxas da rea
ção e 
on-
entrações do substrato é representada nográ�
o à direita. Admite-se que o mod-elo de Mi
haelis-Menten é adequado à de-s
rição da relação referida, e de
ide-se usareste modelo 
om a seguinte parametriza-ção (onde y representa a taxa e x a 
on-
entração 
on
),
y =

ax

b + x
(a > 0, b > 0 e x > 0) .
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1. Mostre que o modelo referido pode ser linearizado, indi
ando a relação linearizada e as transfor-mações de variáveis ne
essárias.2. Eis o resultado de ajustar uma regressão linear entre as variáveis transformadas:Call: lm(formula = 1/taxa ~ I(1/
on
))Coeffi
ients:Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)(Inter
ept) 0.0051072 0.0007040 7.255 2.74e-05 ***I(1/
on
) 0.0002472 0.0000321 ?? 1.64e-05 ***---Residual standard error: 0.001892 on 10 degrees of freedomMultiple R-Squared: 0.8557, Adjusted R-squared: 0.8413F-statisti
: ?? on ?? and ?? DF, p-value: 1.642e-051



(a) Complete a tabela, preen
hendo os valores omissos (valor da estatísti
a t para o de
live dare
ta, valor da estatísti
a F e respe
tivos graus de liberdade), indi
ando 
omo os obtem.(b) Teste formalmente o ajustamento global do modelo linearizado. Comente.(
) Interprete o signi�
ado da estimativa do 
oe�
iente que surge na segunda linha (isto é, dovalor 0.0002472) em termos da relação entre as variáveis transformadas.(d) Construa um intervalo a 95% de 
on�ança para a ordenada na origem da relação linearentre as variáveis transformadas. À luz desse intervalo, diga se é de admitir que na relaçãoentre as variáveis originais (modelo Mi
haelis-Menten), se pode admitir que a assíntotahorizontal à direita é dada pela re
ta y = 210. Comente.IIUm estudo sobre ma
ieiras envolveu o a
ompanhamento de n = 48 árvores ao longo de 15 anos. Para
ada árvore foram medidas as seguintes variáveis:
Y 1 � perímetro do tron
o, aos 4 anos de vida (em dm);
Y 2 � 
res
imento anual a
umulado ao �m de 4 anos (em m);
Y 3 � perímetro do tron
o, aos 15 anos de vida (em dm);
Y 4 � peso da árvore (a
ima do solo) aos 15 anos de vida (em libras).Alguns dos dados obtidos, e a matriz de 
orrelações das quatro variáveis numéri
as, foram:Pe Y1 Y2 Y3 Y41 1 1.11 2.569 3.58 0.7602 1 1.19 2.928 3.75 0.821 Y1 Y2 Y3 Y43 1 1.09 2.865 3.93 0.928 Y1 1.0000000 0.8808781 0.4380177 0.33043234 1 1.25 3.844 3.94 1.009 Y2 0.8808781 1.0000000 0.5152646 0.45147315 1 1.11 3.027 3.60 0.766 Y3 0.4380177 0.5152646 1.0000000 0.9456171........................... Y4 0.3304323 0.4514731 0.9456171 1.000000047 6 1.13 3.064 3.63 0.70748 6 1.11 2.469 3.95 0.952Uma vez que a medição rigorosa da variável Y 4 impli
a a destruição da árvore, pro
urou-se saber se épossível prever a variável Y 4 a partir das restantes variáveis. Ajustou-se um Modelo Linear aos dados,tendo-se obtido:Call: lm(formula = Y4 ~ Y1 + Y2 + Y3)Coeffi
ients:Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)(Inter
ept) -0.81432 0.26250 -3.102 0.00335Y1 -0.75868 0.31649 -2.397 0.01042Y2 0.08028 0.05152 1.558 0.12630Y3 0.61469 0.03400 18.081 < 2e-16Residual standard error: 0.09391 on 44 degrees of freedomMultiple R-Squared: 0.908, Adjusted R-squared: 0.9017F-statisti
: 144.7 on 3 and 44 DF, p-value: < 2.2e-162



1. Que signi�
ado pode atribuir ao valor estimado b3 = 0.61469?2. Teste formalmente se é admissível 
onsiderar que o 
oe�
iente da variável Y 1 na relação linear énulo. Comente as suas 
on
lusões.3. Indique qual o melhor modelo 
om apenas duas variáveis preditoras, e diga, justi�
ando, se o seuajustamento difere signi�
ativamente do ajustamento do modelo a
ima estudado.4. Independentemente da sua resposta na alínea anterior, teste formalmente se o modelo ini
ialmenteajustado difere signi�
ativamente de uma Regressão Linear Simples de Y 4 sobre Y 3.5. A variável Y 4 foi medida utilizando o sistema de pesos anglo-saxóni
o. Sabendo que uma libra
orresponde a 
er
a de 0.4536 kg diga, justi�
ando, se haveria ou não alterações nas seguintesquantidades (e, se sim, quais) resultantes de transformar as medições de Y 4 em kg:(a) a matriz H de proje
ções ortogonais asso
iada ao ajustamento do modelo;(b) o ve
tor Ŷ 4 dos valores ajustados da variável resposta;(
) o 
oe�
iente de determinação R2. III1. Des
reva 
ompletamente o Modelo de Regressão Linear Simples e mostre que, dado o Modelo, oestimador de Mínimos Quadrados da ordenada na origem, α̂ = Y − β̂x, tem distribuição
α̂ ∩ N



 α , σ ·

√

1

n
+

x2

Sxx



 .2. Tendo em 
onta as interpretações geométri
as das Somas de Quadrados e do Coe�
iente deDeterminação, no espaço R
n, interprete geometri
amente a 
ondição asso
iada a uma rejeição dahipótese nula num teste F de ajustamento global numa regressão linear: rejeitar H0 se Fcalc >

fγ (p,n−(p+1)).
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