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1. (a)

SOLUCAO

Para os MLG com esperanca da variavel resposta igual a 1, temos g(p) = 1, em
que g(-) e n denotam a fungao de ligagao e o preditor linear, respectivamente.
Se a funcao de ligagdo é selecionada de modo que g(u) = 6, em que 0 é o
parametro canonico, dizemos que g(-) é a fungao de ligagao canénica. Também
sabemos que = V/(0). Para cada uma das relagoes abaixo, apresente a funcao
de ligacao canonica.

(i) b(0) = 0%/2, (i) b(O) =€ e (iii) b(#) = —log(—0), para § < 0.
Solugdo. Partindo de p = b'(6), invertemos e obtemos (b')~!(u) = 6, de modo
que a fungao de ligagao canonica é dada por g = (/).

(1) V'(0) =0eg(u)=p, (i) V'(0) =€’ e g(u) =log(u) e (iii) ¥'(0) = ~1/0
e g(p) =—1/6.

Suponha que Y;, i = 1,...,n, sao variaveis aleatorias independentes seguindo
uma distribui¢ao Bernoulli(y;), em que p1; = E(Y;) = 1—exp (—exp(B1+Pawai+
,83[13'31’))- Esta especificacao corresponde a um modelo linear generalizado?
Solugao. Sim. A distribuicao da variavel resposta é da familia exponencial. A
relacao com as variaveis explicativas é representada pelo preditor linear n =
B1+ Baxo+P3x3. Invertendo a funcao p = 1—exp (—exp(n)), em que u € (0,1),
obtemos a funcao de ligagao g(u) = log ( —log(1 — ,u))

2. As situacoes abaixo podem ser representadas por modelos lineares generalizados.
Para cada uma delas identifique a variavel resposta e as variaveis explicativas, seleci-
one uma distribuicao de probabilidade adequada para a variavel resposta e apresente
o preditor linear bem como uma func¢ao de ligacao.

(a)

O efeito da temperatura ambiente e do nivel de voltagem sobre o tempo de
vida de um componente eletronico.

Solucao. Variavel resposta: tempo de vida de um componente eletronico, que
é positiva e continua; varidveis explicativas: temperatura ambiente (z3) e nivel
de voltagem (z3); distribuigao de probabilidade para a varidvel resposta: gama;
preditor linear: 8y + Boxs + P3x3; funcao de ligagao: log.

As quantidades de besouros de uma certa espécie que morrem apods exposicao
a uma bactéria quando cinco diferentes niveis de exposicao sao usados e 20
besouros sao utilizados em cada nivel.

Solugao. Variavel resposta: contagem de besouros mortos de um total de
20 em teste, que ¢é limitada; variavel explicativa: exposi¢ao a uma bactéria
(x2), desdobrada em quatro varidveis indicadoras auxiliares; distribuicao de
probabilidade para a variavel resposta: binomial; preditor linear: (; 4+ [oxo;
funcao de ligacao: logito.

A relag@o entre o nimero semanal de idas a um supermercado de uma dona
de casa e o nimero de pessoas no domicilio, a renda familiar e distancia do
domicilio ao supermercado.

Solugao. Variavel resposta: contagem do nimero semanal de idas a um super-
mercado, com limite superior desconhecido; variaveis explicativas: ntmero de



pessoas no domicilio (z3), renda familiar (x3) e distancia do domicilio ao super-
mercado (x4); distribuigao de probabilidade para a varidvel resposta: Poisson;
preditor linear: 8y + Boxs + B33 + Lazy; funcao de ligagao: log.

3. Em um experimento foi registrado o niimero de insetos mortos apés cinco horas de
exposicao ao gas carbonico em oito diferentes concentragoes. Um modelo para dados
de contagem com resposta binomial foi ajustado utilizando o logaritmo natural da
concentragao (logdose). Alguns resultados do ajuste com a funcao de ligagao logito
sao mostrados abaixo.

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|zl)
(Intercept) -60.740 5.182 -11.72 <2e-16
logdose 34.286 2.913 11.77 <2e-16

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)

Null deviance: 284.202 on 7 degrees of freedom
Residual deviance: 7.011 on 6 degrees of freedom

(a) Explique os graus de liberdade (degrees of freedom) apresentados acima
(Null indica o modelo nulo).
Solugao. O tamanho da amostra é dado por n = 8 diferentes concentragoes. O
modelo nulo inclui um coeficiente (intercepto), de modo que restam 8 — 1 =7
graus de liberdade. O modelo com a variavel logdose apresenta dois coefici-
entes, de modo que restam 8 — 2 = 6 graus de liberdade.

(b) Argumente de duas formas distintas que o efeito da varidvel explicativa logdose
é significativo a um nivel de 5%.
Solugao. De acordo com os resultados acima, o valor-p para o teste de Hy :
Blogdose = 0 contra Hy : Blogdose 7 06 2,0x10716 (< 0,05). Também temos que a
diferenga entre as desviancias dos dois modelos é Null deviance — Residual
deviance = 284,202 — 7,011 = 277,191, para um grau de liberdade, que re-
presenta um valor elevado.

(c) Com base no valor da desviancia (Residual deviance) apresente uma esti-

mativa do parametro de dispersao e comente sobre a adequacao do modelo
ajustado.
Solugdo. A desviancia do modelo ajustado estda associada a seis graus de
liberdade. Assim, uma estimativa do parametro de dispersao é dada por
¢ =7,011/6 = 1,17, que nao difere muito de 1, lembrando que para a familia
binomial temos ¢ = 1. Em uma primeira avaliagao, nao ha indicativo de
sobredispersao (¢ > 1).

(d) Efetue o teste de Hy : Biogdose = 29 contra Hy : Biogdose 7 29.
Solu¢ao. Uma estatistica de teste é dada por

7 — B\logdose - 29 '

@ (510gdose>



(e)

Sob Hy, Z ~ N(0, 1), aproximadamente. Substituindo pelos resultados (p. 2)
obtemos z = (34,286 — 29)/2,913 = 1,81. Como |z| < 1,96, nao rejeitamos
Hy a um nivel de 5%.
Obs. Obtenha o valor-p correspondente. Obtenha o valor-p utilizando a distri-
buigao tg. Por que t4?

Uma quantidade de interesse é a concentracao de gas correspondente a uma
probabilidade de morte igual a 0, 5, denotada por DL5g. Apresente a expressao
de DL5y. Com base nos resultados acima, apresente uma estimativa para DLz
Solugdo. Para o modelo binomial com ligagao logito temos

v
IOg (—1 — 7'(') == ﬁl + ﬁlogdose x,

em que 7 denota a probabilidade do evento de interesse (morte do inseto) e z
é a variavel explicativa (logdose). Quando m = 0,5, temos x = log(DLsg) e
substituindo na equagao acima resulta em

0,5
log =0 = 1 + Brogdose l0g(DLsg) = DLsg = exp | — b .
I 07 5 Blogdose

Substituindo pelos resultados (p. 2) obtemos a estimativa [/)Lr,o = exp(60, 740
/34,286) = 5, 880.



