Trimestre Enero-Marzo 2008
Departamento de Cémputo Cientifico y Estadistica
Guia de ejercicios. Regresién Lineal Simple
Practica N° 6

CONTENIDO

« Método de minimos cuadrados.

. Propiedades de los estimadores de minimos cuadrados.
. Inferencia respecto a los pardmetros

. Prediccién.

. Ajuste de otros modelos.

1. Se realiza un experimento para contar el niimero de manaties observados
en un drea, desde un helicéptero y desde un avién. Después de contar manaties
por 10 dias de estas dos maneras, se obtiene

Dia N° de manaties
Desde avién | Desde helicoptero

1 24 30
2 31 30
3 32 33
4 39 38
5 47 58
6 47 58
7 35 48
8 76 75
9 95 85
10 85 55

Considerando y: nimero de manaties contado desde el avién, x: ndmero de
manaties contado desde el helicéptero

a) Ajuste una recta a estos datos e interprete los coeficientes.
b) Realice las siguientes pruebas t al nivel 95%

HO : 51 =0
H, : p;#0
H() . ﬁl = ].
H, : p;#1

¢) {Qué significa cada una de ellas en este caso?
d) {Cuadl les parece la més adecuada?



e) {Qué significado tiene la constante?
f) {Le pareceria mejor una regresién por el origen? Hégala
. Qué pendiente obtuvo?

g)
h) ;Qué se puede deducir? {Hay una ventaja significativa en contar desde el

helicéptero?

2. Los datos siguientes muestran el nimero de derrames de petréleo en el
mar y la cantidad perdida en ellos (en millones de toneladas métricas) para los
anos 1973-1985

Afio | N° de derrames (x) | Cantidad de petréleo derramada (y)
1973 36 84,5
1974 48 67,1
1975 45 188,0
1976 29 204,2
1977 49 213,1
1978 35 260,5
1979 65 723,5
1980 32 135,6
1981 33 45,3
1082 9 1,7
1983 17 387,8
1984 15 242
1985 8 15,0

a) Realice una regresion lineal simple con constante y = 3, + 8,2 para estos
datos. ;Cémo se interpreta en este caso el valor que Ud. obtuvo para 3,? ;Cree

Ud. que tiene sentido un modelo con constante para estos datos?
b) Ajuste un modelo sin constante y = Sz.
¢) Examine ambos modelos y diga cudl elegiria Ud.
d) Interprete los estadisticos F'y R?en ambos casos.

3. Se desea verficar si el personal de un laboratorio es capaz de detectar
correctamente la cantidad de un cierto antibiético presente en muestras de san-
gre. Se envian al laboratorio 13 muestras de las cuales se conoce la cantidad de
antibidtico presente (x) y se pide al personal medir esta cantidad en cada una

de ellas (y). Se obtienen los siguientes datos:




Cantidad presente (x) en pug/ml | Cantidad hallada (y) en pg/ml
0 0
5 4,5
5 5,0
5 43
10 8,9
10 8,9
10 8,9
20 17
20 18,2
20 15,4
40 32,6
40 36,1
40 31,5

a) Si el laboratorio pudiese detectar exactamente la cantidad de antibiético
presente en las muestras, tendriamos que las varibles x e y serfan iguales y, por
lo tanto, la recta de regresién deberia ser aquella que tiene pendiente 1 y pasa
por el origen. Grafique la nube de puntos y diga si esta parece ser la situacién
en este caso.

b) Ajuste a estos datos un modelo de regresion lineal simple. En base a lo
obtenido diga si se cumple la situacién planteada en la pregunta anterior.

¢) Utilizando los resultados de la parte b) realice la prueba para la hipétesis
nula Hy : 5, =1, frente a la hipdtesis H, : §; # 1. jcuédl es el valor p o nivel de
significacién de lo observado en este caso?

4. Los auditores a menudo necesitan comparar el valor revisado (o actual)
de un articulo del catdlogo de inventario con el valor en los libros (o nominal).
Si una compania tiene su inventario y sus libros al dia, debe existir una relacién
lineal muy estrecha entre los valores revisados y los valores nominales. Una
muestra de diez articulos del catdlogo de cierta compania dio los datos que
contiene la tabla siguiente acerca de los valores revisados y los nominales. Ajuste
el modelo y = By+ 5,z +¢ aestos datos. ;Cudl es su estimacioén para el cambio
que se espera en el valor revisado para un cambio de una unidad en el valor
nominal? Si el valor nominal es x = 100, ;qué utilizaria para estimar el valor

revisado?



Articulo | Valor revisado (y) | Valor nominal (x)
1 9 10
2 14 12
3 7 9
4 29 27
5 45 47
6 109 112
7 40 36
8 238 241
9 60 59
10 170 167

5. Se realizé un experimento para observar el efecto del incremento de la
temperatura en la eficacia de un antibiético. Tres porciones de una onza de
antibidtico se almacenaron durante periodos iguales en cada una de las
siguientes temperaturas Fahrenheit: 30°, 50°, 70° y 90°. Las lecturas de la
eficacia observada al final del periodo experimental se muestran en la siguiente
tabla.

Lectura de eficacia (y) | 38, 43,29 | 32, 26, 33 | 19, 27, 33 | 14, 19, 21
Temperatura () 30° 50° 70° 90°

a) Encuentre la recta de minimos cuadrados adecuada para estos datos.

b) Represente los puntos y trace una gréfica de la recta para verificar sus
célculos.

c) Calcule S2.

d) Determine un intervalo de confianza de 95% para la potencia media de
una onza de antibiético almacenada a 65°F'.

e) Determine un intervalo de prediccién de 95% para la efectividad de una
porcién de una onza del antibidtico almacenado a 65°F. Compare este intervalo
con el calculado en la parte d).

6. Las medianas de los precios de venta de casas nuevas parar una sola
familia durante un periodo de ocho afos se indican en la tabla siguiente. Sea y
la mediana de los precios de venta y z el afio (representado con nimeros enteros,
1, 2, ..., 8), ajuste el modelo y = B, + 5,x + . ;Qué se puede concluir con los
resultados?



Ato Mediana del precio de venta (x 1000)
1972 (1) $27.6
1973 (2) $32.6
1974 (3) $35.9
1975 (4) $39.3
1976 (5) $44.2
1977 (6) $ 488
1978 (7) $55.7
1979 (8) $62.9

a) Calcule el SSE y el S? = (ﬁ) SSE para este ejercicio.

b) A veces es conveniente, desde el punto de vista del cdlculo, contar con
valores de x separados simétricamente y a la misma distancia de cero. Estos
valores de x se pueden reescalar (o codificar) de forma conveniente sin pérdida de
informacion en el andlisis estadistico. Codifique los valores de z (originalmente
en una escala de 1 a 8) mediante la férmula:

z—4.5
0.5

¥ =

En seguida ajuste el modelo y = 85 + 87z* + ¢. Calcule SSE. Compare el
valor de SSFE con el valor que obtuvo en la parte a).

7. Supongamos que propusimos el modelo

Yi = Biwi + & i=1,...m

donde ¢; representa variables aleatorias independientes e idénticamente dis-
tribuidas con E (g;) = 0. De esta manera, §; = Sz, es el valor esperado de
2

y cuando z = z; y SSE = >, [yl — lez} . Determine el estimador de
minimos cuadrados de ;.

8. Suponga que Y7, ..., Y, son variables aleatorias normales independientes
con E(Y;) = By + Bxi y Var(Y;) = o2, para i = 1,...,n. Demuestre que los
estimadores de méxima verosimilitud de 8, y [, son iguales a los estimadores
de minimos cuadrados. De acuerdo con estas mismas suposiciones determine el
estimador de méxima verosimilitud de o2.

9. Ajuste una recta a los cinco datos siguientes. Obtenga las estimaciones
de By v ;. Trace una gréfica de los puntos y represente la recta para verificar
los célculos.



Yy |z
3 | -2
2 -1
1 0
1 1

0.5 | 2

a) {Presentan los datos suficiente evidencia para indicar que la pendiente 5,
difiere de cero? Haga la prueba al nivel de significancia de 5%.
b) Encuentre un intervalo de confianza de 95% para f3;.

10. La siguiente tabla proporciona los datos de la pesca de anchoas peruanas
(en millones de toneladas métricas) y los precios de la carne de pescado (en
ddlares por tonelada) en los anos de 1965 a 1978

Variable 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971
Precio de la carne (y) 190 160 134 129 172 197 167
Pesca de anchoas (x) 7.23 853 9.82 10.26 8.96 12.27 10.28

Variable 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Precio de la carne (y) 239 542 372 245 376 454 410
Pesca de anchoas (x) 4.45 1.78 4.0 3.3 4.3 0.8 0.5

a) Obtenga la recta de minimos cuadrados adecuada para estos datos.

b) ;Presentan los datos evidencia suficiente para indicar que el tamano de
la cantidad de anchoas capturadas x contribuye a la informacién que permite
predecir los precios y de la harina del pescado? ;Qué concluiria con un nivel de
significancia de o = 0.107

11. Se llevé a cabo un estudio para determinar cémo afecta la privacién
del sueno la habilidad de los individuos para resolver problemas sencillos. La
cantidad de horas sin dormir variaba entre 8, 12, 16, 20 y 24. Diez individuos
participaron en el estudio, dos por cada nivel de privaciéon de sueno. Después
del periodo de privacién de sueno se asigné a cada individuo un conjunto de
problemas sencillos.en los que habia que sumar y se registré el niimero de errores.
La siguiente tabla contiene los resultados obtenidos.

Numero de errores (y) 8,6 6,10 8,14 14,12 16,12
Numero de horas sin dormir (x) 8 12 16 20 24

a) Obtenga la recta de minimos cuadrados adecuada para estos datos.



b) ;Presentan los datos evidencia suficiente para indicar que el nimero de
errores se relaciona linealmente con el nimero de horas sin dormir?

¢) {Qué concluiria con un nivel de significancia de o = 0.057

d) ;Esperaria usted una relacién lineal entre y y z si variara  en un margen
mas amplio, digamos, de x =4 a x = 487

e) Obtenga un intervalo de confianza de 95% para la pendiente. Dé una
interpretacion practica para esta estimacién por intervalo.

12. La siguiente tabla contiene la lista del nimero de casos de tuberculosis
(por cada 100.000 habitantes) en el estado de Florida durante la década que va
de 1967 a 1976. ;Hay evidencia suficiente evidencia para afirmar que la tasa de
tuberculosis decrece en tal periodo? Utilice & = 0.05. (se puede codificar anos
de la manera que se considere conveniente)

Afos | Casos
1967 26.3
1968 26.1
1969 24.7
1970 22.8
1971 22.1
1972 20.4
1973 19.0
1974 17.7
1975 19.3
1976 17.5

13. En el modelo de regresién lineal simple y = 5, + 81z +¢, con E (¢) =0

y Var (e) = 0% , utilice la expresién Var (aogo + algl) para demostrar que

Var (Bo + le*) =

(Para qué valor de z* el intervalo de confianza de E (Y') alcanza su minima
amplitud?

14. Consulte el ejercicio 10. Determine el intervalo de confianza de 90% para
el precio medio por tonelada de alimento de pescado si la pesca de anchoas es
de 5 millones de toneladas métricas.

15. Suponga que el modelo Y = [, + B,z + € se ajusta a los n datos
(Y1,21) 5oy (YUn, Tn). (En qué valor de = serd minima la longitud del intervalo
de prediccion de Y7



16. Utilice los datos y el modelo del ejercicio 7 para construir un intervalo
de prediccién de 95% para la mediana de los precios de venta en 1980.

17. Matis y Wehrly (1979) elaboraron la siguiente tabla de datos respecto
a la proporcién de peces de agua dulce que sobrevivieron a niveles fijos de
contaminacién térmica durante diversos periodos.

Proporcién de sobrevivientes (y) | Tiempo con cambio de escala (x)
1.00 0.10
0.95 0.15
0.95 0.20
0.90 0.25
0.85 0.30
0.70 0.35
0.65 0.40
0.60 0.45
0.55 0.50
0.40 0.55

a) Ajuste el modelo lineal Y = 8, + ;2 + ¢. Interprete los resultados.
b) Determine un intervalo de prediccién de 95% para la proporcién de so-
brevivientes en el momento x = 0.60.

18. El oro radioactivo posee una afinidad hacia el tejido inflamado y se
utiliza a veces como marcador para diagnosticar artritis. Los siguientes datos
provienen de un experimento donde se investigé el tiempo y las concentraciones
en las cuales el oro radioactivo se retiene en el plasma de una persona.

Se listan las concentraciones en plasma de oro radiactivo halladas en 10
muestras de sangre provenientes de 10 pacientes a quienes se les dio una dosis
inicial de 50 mg. Las medidas se realizaron entre 1 y 7 dias después de la
inyeccién inicial y lo que se midié fue el porcentaje de la concentracién inicial
presente. Obteniéndose:



Dias después de inyectado (z;)

% de la concentracién inicial (y;)

1

94,5

71

86,4

80,5

81,4

67,4

49,3

46,8

42,3

N OO W NN N

36,6

a) Ajuste una curva y = ae

bz

b) ;Cuénto tiempo tarda en desaparecer el 90% de la dosis inyectada?

19. La edad a la cual un animal comienza a caminar y la edad en la cual
comienza a jugar han sido estudiadas en diversas especies de mamiferos. La
siguiente tabla muestra estos datos para 11 especies distintas (edades promedio

en cada especie)

Especies Comienzo de locomocién (l’l) en dias Comienzo de juego (yz) en dias
Homo Sapiens 360 90
Gorilla Gorilla 165 105

Felis Catus 21 21
Canis Familiaris 23 26
Rattus Norvegicus 11 14
Turdus Merula 18 28
Macaca Mulatta 18 21
Pan Troglodytes 150 105
Saimiri Sciurems 45 68
Cercocebus Alb. 45 75
Tamiasciureus Hud. 18 46

a) Ajuste una curva del tipo y = ax

b

b) Grafique los datos y la curva que se ajusto.

a estos datos.

20. Es bien sabido que los grandes depdsitos de agua tienen un efecto
regulador en la temperatura de las masas de tierra que los rodean. En una noche
fria en Florida central se registraron las temperaturas en puntos equidistantes a
lo largo de una linea recta en la direccién del viento de un gran lago. Los datos




que se obtuvieron aparecen en la siguiente tabla. Observe que las temperaturas
disminuyen rédpidamente y se nivelan a medida que se estd mds lejos del lago.
El modelo sugerido para estos datos es y = qpe™ 1%

a) Convierta el modelo en un modelo lineal y estime los pardmetros mediante
el método de minimos cuadrados.

b) Encuentre un intervalo de confianza de 90% para «gp. Interprete el
resultado.

Sitio () | Temperatura (y)
37.00 °F
36.25 °F
3541 °F
34.92 °F
34.52 °F
34.45 °F
34.40 °F
34.00 °F
33.62 °F
33.90 °F
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