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Capitulo 2- Regressao com resposta binaria

1- A falha de um O-ring nos foguetes de refor¢co do 6nibus espacial Challenger levou a sua
destruicao em 1986. Usando dados de lancamentos anteriores de 6nibus espaciais, Dalal et
al. (1989) examinaram a probabilidade de uma falha do O-ring em func¢ao da temperatura
no lancamento e da pressao de combustao. Os dados de seu artigo estao incluidos no
arquivo:

challenger = read.csv(file = "http://leg.ufpr.br/~lucambio/CE073/20222S /challenger.csv”)

Descricao das variaveis:

— Flight: nimero do voo
— Temp: Temperatura (em graus Fahrenheit) no langamento
— Pressure: Pressao de combustao (psi)
— O.ring: Numero de falhas de O-ring do campo primario
— Number: Numero total de O-rings de campo primadrio (seis no total, trés cada para
os dois foguetes de reforgo)
A variavel de resposta é O.ring e as variaveis explicativas sao Temp e Pressure.

Responda o seguinte:

a) Os autores usam a regressao logistica para estimar a probabilidade de um O-ring
falhar. Para usar este modelo, os autores precisaram assumir que cada O-ring é
independente para cada lancamento. Discuta por que essa suposi¢ao € necessaria e os
possiveis problemas com ela. Observe que uma analise posterior ajudou a aliviar as
preocupagoes dos autores sobre a independeéncia.

b) Estime o modelo de regressao logistica usando as varidveis explicativas de forma linear.

c) Realize testes da razao de verossimilhancas (LRTs) para julgar a importancia das
variaveis explicativas no modelo.



Q)

Os autores optaram por remover Pressure do modelo com base nos LRTs. Com base
em seus resultados, discuta por que vocé acha que isso foi feito. Ha algum problema
potencial com a remocao dessa variavel?

2- Continuando o Exercicio 1, considere o modelo simplificado

logit(m) = Bo + (1 Temp,

onde 7 é a probabilidade de falha do O-ring. Responda o seguinte:

a)
b)

f)

Estime o modelo

Construa dois graficos: (1) m vs. Temp e (2) Nimero esperado de falhas vs. Temp.
Use uma faixa de temperatura de 31°F a 81°F no eixo x, mesmo que a temperatura
minima no conjunto de dados seja 53°F.

Inclua as bandas do intervalo de confianca de Wald de 95% para no grafico. Por
que as bandas sao muito mais largas para temperaturas mais baixas do que para
temperaturas mais altas?

A temperatura era 31°F no langamento do Challenger em 1986. Estime a proba-
bilidade de uma falha do O-ring usando esta temperatura e calcule um intervalo de
confianca correspondente. Discuta quais suposicoes precisam ser feitas para aplicar
os procedimentos de inferéncia.

Em vez de usar intervalos Wald ou LR perfilada para a probabilidade de falha, Dalal

et al. (1989) usam um bootstrap paramétrico para calcular intervalos. Seu processo

foi:

(1) simular um grande nimero de conjuntos de dados, por exemplo 500 ou 1000 com
n = 23 para cada, a partir do modelo estimado de logit(7) = Bo + B1 Temp;

(2) estimar novos modelos para cada conjunto de dados, digamos logit(7*) = 33‘ +
Bf Temp e

(3) calcular 7* a uma temperatura especifica de interesse. Os autores usaram os
quantis observados de 0.05 e 0.95 da distribuicao simulada de 7* como seus limites
de intervalo de confianca de 90%.

Usando o bootstrap paramétrico, calcule intervalos de confianca de 90% separada-
mente em temperaturas de 31°F e 72°F. Os métodos bootstrap usados aqui corre-
spondem ao que é conhecido como intervalo percentil. Existem maneiras melhores de
formar intervalos de confianca usando o bootstrap, ou seja, o BCa e os intervalos es-
tudantis. Por favor, veja Davison and Hinkley (1997) para uma discussao e as fungoes
boot() e boot.ci() no pacote boot para implementagao.

Determine se um termo quadratico é necessario no modelo para a temperatura.



3- Continuando o Exercicio 2:

a) Investigue se a probabilidade estimada de falha teria mudado significativamente se
um modelo de regressao probit ou log-log complementar fosse usado em vez de um
modelo de regressao logistica.

b) Investigue também se aplicar uma fungao de ligacdo paramétrica aprimora a proba-

bilidade de falha.

4- Turner et al. (1992) usam a regressao logistica para estimar a taxa na qual o picloram, um
herbicida, mata o larkspur, uma erva daninha. Seus dados foram coletados pela aplicagao
de quatro niveis diferentes de picloram em parcelas separadas e o niimero de ervas daninhas
mortas dentro da parcela foi registrado.

Os dados estao no arquivo

dados = read.csv( file = "http://leg.ufpr.br/~lucambio/ADC /picloram.csv”)

O experimento foi realizado em trés execugoes separadas, que sao indicadas pela variavel
rep no arquivo de dados. Os autores estimam um modelo de regressao logistica sem levar
em conta a variavel rep e nés o mesmo aqui.

a) Estime um modelo de regressao logistica usando a quantidade de picloram como
variavel explicativa e o numero de ervas daninhas mortas como variavel de resposta.

b) Trace a propor¢ao observada de ervas daninhas mortas e o modelo estimado. Descreva
o quao bem o modelo se ajusta aos dados. Investigue também se aplicar uma funcao
de ligacao paramétrica aprimora a probabilidade de falha.

c¢) Estime o nivel de taxa de morte de 0.9 (?LD907) para o picloram. Adicione linhas ao
grafico em (b) para ilustrar como ele é encontrado, a fungao segment() pode ser util
para esse proposito. Na Secao http://leg.ufpr.br/ lucambio/ADC/ADC02.html#2.4,
o exercicio 21 fornece uma explicacao da definicao estimacgao da dose letal z,, comu-
mente chamado de 7LDz?.



