ESTATISTICA I

PROVAS DE AVALIACAO

RESOLUGCOES OU NOTAS DE RESOLUCAO

Regente: José Adelino Afonso



Caros alunos,

As provas de avaliagdo de Estatistica I sdo elaboradas pela equipa que
lecciona a cadeira num determinado ano. S#o feitas com um triplo
proposito: avaliar os alunos, ajuda-los a apreender melhor as matérias e,
sempre que possivel, pd-los em contacto com situagSes reais as quais
pode ser aplicada a anélise estatistica,

A medida que cada matéria vai sendo acabada podem ir fazendo
exercicios de teste relativos a essa matéria. Tenham no entanto em
conta que um grupo de um teste pode abordar diferentes matérias e que
ndo existe necessariamente uma resolugdo Unica,

A resolugio pode ndo estar igual & que foi considerada para cotar as
perguntas quando o teste foi efectuado, podendo haver resolugdes que
foram objecto de correcgdo/ alteragdo. Chama-se a atengéo de que, em
geral, devem ser apresentados todos os calculos e justificadas todas as
respostas.

Sugerimos que, antes de cada avaliagdo, pelo menos uma prova seja
feito em condigbes de simulag#io, ou seja, sem olhar para a resolugdo,
com o tempo limitado e sem consulta ou apenas com a consulta
permitida. Em geral as provas sdo de 2h30 mas este tempo pode ser
diferente,

Bom trabalho,
José Adelino Afonso

Fevereiro de 2012
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1* Frequéncia - 25 de Outubro de 2007

I (6 valores)

Numa prova de ciclismo em que os concorrentes sio avaliados pelo tempo que demoram
a percorrer determinado trajecto (varidvel X ), obtiveram-se os seguintes resultados:

xi
Tempo (ponto médio ~ Namero d  §(2) §(>) (=)
(segundos) da classe) Concorrentes

600 — 690 645 A 8 F 0,16
690 - 720 705 B D G 0,26
720 - 750 735 10 23 27 0,46
750 — 780 765 7 30 20 I
780 — 840 810 12 42 8 0,84
840 - 900 870 8 E H J
Total C
D%, =4530 >l =3451500 > x,F,=38070
/ ! i
> xF? =342210 > xIF,=29240550 Y. x}F? =264 669750
a) Determine os valores identificados de A a F, indicando todos os célculos que
efectuar (utilize apenas a informagio contida no quadro).
b) Represente, sob a forma poligonal, a frequéncia relativa acumulada, & direita,
paraa varidvel X .
c) Determine a mediana da variavel X e represente-a no gréfico tragado em b).
d) Utilizando algumas das medidas de localizagiio que conhece, o que pode dizer
quanto & assimetria da distribuicio da varidvel X 7 Comprove as suas
conclusdes através do calculo de uma medida apropriada.
e) Realizou-se uma outra prova de ciclismo em que os concorrentes sfio avaliados

pelo niimero de obstaculos transpostos no tempo regulamentar (varidvel Y').
Para a varidvel ¥, sabemos que a média & igual a 7, a varifincia € iguala 16 ¢
0 desvio-padréo é igual a 4.

Compare, sob o ponto de vista da dispersfio, a distribuiclio da varidve] “tempo
de prova” (X ) com a distribuigo da varidvel “mimero de obstaculos” (V).
Justifique a escolha do indicador utilizado.



1I (9 valores)

A) Numa empresa de montagem de produtos electrénicos foi realizado um estude que
relaciona, para cada operdrio, o niumero de horas dormidas numa noite (varidvel X )
com a qualidade do seu desempenho na fbrica, no dia seguinte, medido pelo nimero

de erros cometidos nas operagBes de montagem (varidvel ¥ ),

Para os 100 operérios da fibrica foram apurados os seguintes resultados:

Varidvel X (Numero de Horas Dormidas)
[ 0- 4] ]4-6] ] 6- 8] 18- 10} Total
VarigvelY 0 0 2 10 16 28
(Niumero 1 4 4 6 4 18
de Erros) 2 6 5 8 0 19
3 10 9 16 0 35
Total 20 20 40 20 100
a) Considere a varidvel “mimero de erros praticados pelos operdrios, sabendo

que estes dormiram entre 4 e 6 horas”. Para esta varidvel, calcule as seguintes
medidas:

i) Média; ii) Mediana; iii) Moda,

Calcule o desvio absoluto médio da variédvel “niimero de horas dormidas, no
caso dos operdrios que cometeram 0 erros™.

Verifique se as varidveis X e Y sHo estatisticamente independentes,
justificando analiticamente a sua resposta.

Suponha que o coeficiente de correlagfio linear entre as varidveis X e Y ¢ igual
a~0,9. Interprete cuidadosamente o significado deste resultado (méximo 5 linhas).

De modo a incentivar os operirios a melhorarem o seu desempenho,
cometendo menos etros, foi decidido introduzir um prémio de produtividade
em funcgo dos erros cometidos em cada dia. O valor monetério do prémio (P)
¢ calculado pela formula: P=18- 8Y?, sabendo-se que para os operdrios que
cometem 3 etros o prémio serd nulo. Compare o valor médio do prémio a
receber pelos operérios que dormem 4 horas ou menos com o valor médio do
prémio dos operdrios que dormem mais de 8 horas. Comente o resultado



B) Considere as varidveis X ¢ Y com as seguintes distribuigdes de frequéncias:
1 2 3 y | s 10
f6)] 020 040 040 /5 | 040 0,60

Sabendo que as varidveis X ¢ Y s#o independentes, calcule:

a) A distribuico de frequéncias relativas conjuntas de X e Y [disponha essas
frequéncias num quadro de dupla entrada).

b) i) A média da variével ;
if) A média da varidvel Y quando os valores da varidvel X sfio inferiores a 3;
iii} Compare os valores obtidos em i) ¢ ii) e interprete.

11 (5 valores)

1) No Boletim Econémico do Banco de Portugal (Verdo 2007, pg. 9), pode ler-se:
“As perspectivas para a economia portuguesa no perfodo 2007-2008
caracterizam-se pela continuagdo da aceleragdo gradual da actividade
econdmica. (...). Apds o fraco crescimento registade em 2005 (0,3 por cento),
estima-se que o Produto Interno Bruto (PIB) tenha crescido 1,3 por cento em
2006, projectando-se uma aceleragdo para 1,8 e 2,2 por cento em 2007 e 2008,
respectivamente (...)"

Admitindo que todas as previsdes enunciadas se venham a verificar, qual seré a taxa
de crescimento do PIB entre 2005 ¢ 20087 Justifique.

2) No pessado dia 17 de Qutubro, Din Internacional de Erradicagfo da Pobreza , o
Instituto Nacional de Estatistica (INE) divulgou alguns indicadores do Inquérito as
CondigBes de Vida ¢ Rendimento de 2005. Nesse documento pode ler-se:

“Em 2005, & quinta parte da populagdo residente com menores rendimentos
correspondia 7% do rendimento monetdrio das familias, enquanto que aos 20%
da populagdo com maiores rendimentos correspondia cerca de 45% do total do
rendimento.”

Com base nestes dados, faga um breve comentério sobre a desigualdade observada na
distribuicio do rendimento, incluindo o célculo de uma estimativa do valor do fndice

[

de Ginj correspondente a esta distribui¢fio do rendimento tal como € descrita.



LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAQ

ESTATiSTICA 1
1% Frequéncia - 25 de Outubro de 2007

CORRECCAO
I
a)
A=F=8,=8 A=8
016=2 o n=-L o n=s0 C=50
’ n 0,16
B=50-8-10-7-12-8=5 B=5
D=8,=8+5=13 D=13
E=S¢=n=50 E=50
H=8:=0 H=0
F=8 =50-8=42 F=42
G=8:=50-(8+5)=37 G=37
30
= =— 0’ I=0.6
I=s, 50 6 .
J=g, =1 =1
b)
Frequéncia acumulada & direita (Si~)
60
50 ,.w-—-.a\
20 e
N
30 M
[Nm-.zs \E\\é\\
N '"'""‘r-..h\
. ~
800 650 890 720 750 780 840 200
(e =758.6 1

0,5x50-23

¢) Me =750+30x = 758,6



d X=7614 Me(X) = 758,6

Mo (X):
hi Fi Di

600-890 80 8 " 0,089
690-720 30 4] 0,167
720-750 30 10 0,333
750-780 30 7 0,233
780-840 60 12 0,200
840-800 ) 8 0,133
Classe modal; 720-750

0,(3)-0,1(6)
(0,(3)-0,1(6)) +(0,(3) - 0,2(3))

Mo(X)=720+30x = 738,75

Relagdio entre as medidas de tendéncia central:
738,75<758,6<761,4, isto ¢, Mo<Me<Meédia: distribuigio assimétrica positiva

ou enviesada & esquerda.

Um indicador apropriado; pode usar-se 0 CA; ou o CAs.

X-~Mo 7614-T38,5
c4, = = 22 = 031767
) 73 B

CAp>0, isto €, distribuiglio assimétrica positiva.

¢) X ="Tempo de prova” Y = “Numero de obstéculos”
Sy =761,4 F=7
VAR(X) = 292‘;% ~761,4* = 5081,04
STD(X) = +/5081,04 = 71,3 : STD(Y) =4
71,3 4
CV(X)= 100=9,4 CV({N)=—=x100=571
X =612 ’ (=7

td

A varidvel Y é mais dispersa que a varidvel X, pois tem um CV superior.



11
Lo 7(F1X el-6]) 8y

0 2/20=0,10 0,10

1 4/20= 0,20 0,30

2 5/20=0,25 0,55

3 9/20 = 0,45 1,00
1,00

D) =Y y/(X l4-6])=0x0,10+1x0,20+2x0,25+3x0,45 = 2,05
, .

M, =3 (Valor da varidvel com mais elevada frequéncia)
M,=? 30% das observagbes sfio < 1

55% das observagbes siio < 2,
logo haverd 50% das observagdes < 2,

M, =2

b)
Classes f(X,1Y =0) =X |o-X|f
[0-4] 2 028=0 -6 0
14-6] 5 2/28 = 0,07 -3 0,21
16-8] 7 10/28 = 0,36 -1 0,36
1B-10) 9 16/28 = 0,57 +1 0,57

1,00 1,14

X =2x0+5x0,07+7%0,36+9%0,57 =8
DAM =[x, X| £, =1,14

c) Haverd independéncia estatistica se f (x,, yJ)= fo(x)x fy( yJ) para todos os

valores de i e/, i.e., se a distribui¢fio conjunta for igual ao produto das marginais.



Vamos mostrar que, neste exemplo, h4 pelo menos um caso em que tal ndo se
verifica: quando X €]8—-10] ¢ y=2.

Para estes valores das variéveis; pelas distribuicBes marginais relativas de X e Y
vemos que: £, (X €]8-10])=0,20 ¢ f,(¥=2)=0,19 enquanto que a frequéncia
relativa conjunta & f(X €]8-10], y=2)=0. Logo, neste caso (e haverd outros que
poderiam ser utilizados para o exercicio), se verifica: f (x,, y,) # f.(x)x f,( y,).

Conclusio: as varidveis X e Y niio s#io estatisticamente independentes.
(Nota: a resposta poderia também ser dada utilizando a defini¢do de independéncia
através das distribuigdes condicionais).

d) Interpretagio do coeficiente de correlagéio linear.

¢) P=18- Br?

Y P=18- Y P=18-27

0 18 18

1 18-4 16

2 18-48 10

3 | 18-94=0=f=2 0
Y P=18-2r*  f(Y|X<[0-4]) /f(Y|XeB-10])
0 18 0/20=0 16/20=0,8
1 16 4120 =0,2 4120 =02
2 10 6/20=0,3 0/20 =0
3 0 10/20 = 0,5 0/20=0

1,00 1,00

Prémio Médio no caso em que o trabalhador dorme entre 0 e 4 horas por noite:
P=18x0+16x0,2+10x0,3+0x0,5=6,2

Prémio Médio no caso em que o trabalhador dorme entre 8 e 10 horas por noite:
P=18x0,8+16x0,2+10x0+0=17,6



B)
Sendo as varidveis independentes, sabemos que f (x,, yJ) = fo(x)x fy( y,) , logo:

Y

X 5 10 £(x)

1 0,08 0,12 0,2

2 0,16 0,24 0,4

3 0,16 024 0,4
fy) 0,4 0,6 1

b)
Média de Y=5*0,4+10*0,6-8

y _|eype<sy=fovx=1,2)
5 (0,08+0,16)/A= 0.4
10 |(0,124024)A= 0,6

em que A=0,08+0,12+0,16+0,24=0.6
Meédia condicionada de Y = 5*0,4+10*0,6=8

Sendo as varidveis independentes, as médias condicionadas
sdo iguais as médias nfio condicionadas

I

1) A taxas média de crescimento anual calcula-se como a média geométrica das taxas

anuais indicadas;

(1+0,005)x(1+0,013)x(1+0,018)x (1+0,022)= (1+ x)’

(1+x)" =1,0591906 = x = 0,01448

Taxa média de crescimento = 1,45%



2) Neste exemplo, para efeitos de medic8io da concentraglio, a populagio residente
representa os “individuos” e o rendimento o “atributo™ em estudo. Representemos &
varidvel rendimento por X, sendo x, o rendimento de cada escalfio e F, o mimero de
de individuos em cada escaldo (frequéncia relativa).

“A quinta parte da populag@o residente com menores rendimentos correspondia 7%
do rendimento monetdrio das familias” -

Quando escaldio “menores rendimentos™, i.c., quando o rendimento ¢ inferior a x,,

temos p,=f (X Sx,) =(,20. Nesse escaldio, temos 7% do rendimento das familias,

F,
i.e., do atributo acumulado: g, == 0,07.
2 Fx
i
“Aos 20% da populagdo com maiores rendimentos correspondia cerca de 45% do
total do rendimento”, isto é, aos 80% da populacio com menores rendimentos
corresponde 55% do total.

F
Quando p,=f(X<x,)=0,80 = q’=2ﬁ =0,55.
)
r)

Podemos assim sintetizar a informagio para construir o indice de Gini:

si=pi ql PiPr1 G0k
1)) () (1*2)
0 0
02 0,07 0,2 0,07 0,014
0,8 0,55 0,6 0,62 0,372
1 1 0,2 1,55 0,31

0,696

IG"—'I—Z(‘L"‘QH)X(PJ"p.l-l)

1G=1-0,696=0,304.
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Foram registados os consumos de combustfvel, em toneladas (varidvel ') e o nimero de
passageiros transportados (variivel X ), em 66 viagens efectuadas por um avisio Airbus A300.

A~ (3,0 valores)

Utilizando os dados originais recolhidos (i.e., nfo classificados) foram calculados os
seguintes indicadores para as varidveis X e ¥':

Varidvel X Varidvel ¥
Passageiros Combustivel (em ton.)
Média 134,74 11,70
Desvio ~ Padrdo 56,58 9,70
Minimo 50,00 1,91
Miéximo 231,00 40,82
Percentis 25 97,00 6,16
50 118,50 7,65
75 190,25 14,96
a) i) Compare a disperséio da varidvel “consumo de combustivel” (Y) com a

dispersio da varidvel “niimero de passageiros” (X' ). ii) Interprete o resultado obtido

b) i) Analise a assimetria da varidvel “nimero de passageiros” (X))
ii) Interprete o resultado obtido



B - (5,5 valores)
Os dados recolhidos foram depois classificados, tendo-se obtido o seguinte quadro para
as varidveis X e Y acitna referidas:

Y Consumo de Combustivel (em toneladas)
X [L5-5] 15-10] 110-40]
N.° de (50 -100] 10 6 3
Passageiros ] 100-150] 3 10 8
J1150-250] 0 16 10

i} Calcule a média da varifvel “mimero de passageiros” (X' ); ii} Justifique a
diferenga entre o valor abtido e 0 valor apresentado no quadro inicial.

Determine a moda da varidvel “mimero de passageiros” (X )
Determine a percentagem de voos que transportaram entre 100 e 200 passageiros

Calcule o consumo médio de combustivel para cada uma das classes da varidvel
“namero de passageiros”

i) Utilizando os valores calculados em d), o que pode concluir quanto a
independéncia estatfstica entre as varidveis X e Y ? ii) Justifique o resultado i)
demonstrando-o analiticamente, em termos genéricos.

II (4,0 valores)

Realizou-se um inquérito junto de 180 individuos com o objectivo de conhecer quais os
atributos que, para cada um deles, tém maior importéncia no momento de adquirir um
automével. Foram considerados 4 atributos: prego (P), consumo (C), design (D) e
seguranca (S ). Foi pedido aos individuos que dessem uma avaliagfio de 1 a 5 a cada um
destes atributos (sendo a avaliagio | correspondente a um atributo muito pouco
importante e a avaliago 5 a um atributo da mixima importéncia).

Obtiveram-se os seguintes resultados em que X, representa a avaliagdo dada ao atributo

(i=P,C, D, S) e F, arespectiva frequéncia absoluta.

Frequéncia dos Atributos
X | m F F K
1 4 6 9 11
2 14 32 26 18
3 38 48 51 42
4 66 46 73 68
5 58 48 21 41

o



Qual a percentagem de individuos para quem o atributo seguranga (S) tem a
importincia maxima?

Em média, quais os 2 atributos mais importantes para os individuos inquiridos?

Qual o Intervalo Interquartis para o atributo design (D )?
Qual a moda para os atributos prego (P ) e consumo (C)?

i) Caleule o coeficiente de variacHo dos atributos prec,;: (P)econsumo (C);

i) Utilizando o resultado i), indique qual destes atributos gera maior consenso
entre os individuos inquiridos, explicando claramente o seu raciocinio.

I (3,5 valores)

Para o estudo da distribuicdo do rendimento de uma comunidade com 200 habitantes
foram constituidas quatro classes de rendimento (em determinadas unidades monetérias,
w.m.), tendo-se constatado que os individuos da comunidade se repartem igualmente entre
as classes (i.e., 50 individuos por classe).

b)

Classes Intervalo de rendimento
{emu.m.)

Classe 1 0-20

Classe 2 20 -50

Classe 3 50 -100

Classe 4 100 -200

Calcule o fndice de Gini comrespondente a esta distribuigio do rendimento e
interprete o resultado obtido.

Com o objectivo de tornar a distribui¢do do rendimento menos assimétrica, as
autoridades locais decidiram atribuir um subsidio de 5 unidades monetérias a
cada um dos individuos da classe de rendimentos mais baixos (classe 1) e langar
um imposto de 5 unidades sobre os individuos da classe de rendimentos mais
elevados (classe 4).

)] Trace, no mesmo grafico, as Curvas de Lorenz para a situaglo inicial

(alinea a)) e para a nova situagdo agora descrita.

ii} Interprete o grafico em termos do sucesso (ou nfio) do objectivo anunciado
de tornar a distribuig8io do rendimento menos assimétrica.



IV (4,0 valores)

1. No Plano Nacional da Politica para o Ordenamento do Territério, divulgado em
Setembro de 2007, encontra-se o seguinte grafico que compara 0 comporiamento da
precipitagio anual nas vérias regifes hidrogréficas do pafs.

g B 8 8 8 8

1000

Precipitagio anva) (mm)

Regides hidrogrificns
Figurn 5.2.2 - Precipitngio Avnal Médin por Regido Hidvegrafica

Fonte: Instituto da Agua, Plano Nacional da Agua, 2001 .

Considere as varidveis: precipitagdo anual na regido do Cdvado (varidvel X) e
precipitagdo anual da regido do Guadiana (variavel Y} e, com base no gréafico responda
as seguintes questdes (mdximo 5 linhas por questfo):

a) Qual o valor do 1° quartil da varidvel X? Qual o seu significado?

b) Qual das duas varidveis € mais dispersa? Porqué?

c) Em qual das duas regides a precipita¢@io é superior? Porqué?

2 - De acordo com o Relatério do Banco de Portugal de 2006, as taxas de crescimento do
PIB (produto interno bruto) em Portugal, nos ultimos anos, foram as seguintes:

Ano 2002 2003 2004 2005 2006
Taxa 0,8 -0,8 1,3 0,5 - 1,3

(Quadro 4.1, pg, 101: Taxas de variagfio real, em percentagem).

Calcule a taxa média de crescimento do PIB ao longo do periodo considerado.
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GRUPO |

et

m X AR

¥ ) TS KD i e . TR Vet e Ht {1 :":ri;"‘ ; et D
Trata se de fenémenos dlferen 2 pelo que a comparag:ﬁo deve ser feita com base nurna medida
de disperséio relativa. Vamos usar o coeficlente de variagéo.

S, 56,577
cv, =52 o 20577 42 42,0%.
* =% 134,740 UG
S, 9,699
P ' = » 82’ .
cv, =3t oo 0,829 on 9%

Y tem malor dispersdo relativa do que X. Qu seja, 0 combustivel gasto por voo tem malor
dispers&o relativa do que o n? de passageiros transporiado por voo.

R A L B R R R S R e
Este resultado faz sentido uma vez que os avlﬁes tendenclalmente andar&o chelos e as viagens
podem corresponder a distanclas diferentes qua requerem diferentes consumos de combustivel,

Outra interpretagiio € que a média traduz meihor a varlavel em estudo para o n.? de passageiros
do que para o combustivel gasto. Aiguns autores indicam o limlar de 50% para o coeficlente de
varlagéo para considerar que a média é representativa da varidvel em estudo.

fw'g;o I

S, 4 gt RN R
R i U SR

~Var:'n:w. usar o'ooeﬂclente ?ﬂe assimelria de Bowley:

Q,+0 ~2M, 190,250 +97,000 -2x118,5 _ 50,25
Q, -0 190,250 - 97,000 T 93,25

CA, > 0= X tem assimetria positiva ou enviesamen to & esquerda.

S S BT e SR e R N R S O

Slgnifica que a malor parte das ocorréncias & de valores mais baixos. Qu se]a, tendanclalmente

tratou se de voos com um numero menor de passageiros relativamente aos valores que a
varlavel X podia assumir.

CA, =

= (,539

1% teste- corracgéio- 2% sem.xls, 1/4
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[ 50~ 100 ) 75 19) 0,286] 50] 0,380} ©,0058 10] 0.237_9l 1425 21,591]
100- 150 125 21 0,318] 50] 0,420} 0,0064] 40| 0,8081} 2626 39,773
[ 150- 250 200 26] 0,304| 100] 0,260] 06,0039 e8] 1,0000] 6200 78,788
Soma 68 1,000] 0250 140,152
[Divis&o porn I 140,162} i

BoCLeTRS L,
I ARENL G

B 75x194125x21+200x26 _ 9250

66

R R R S R R N R R R
O valor do quadro Iniclal era calculado com 08 dados em brute, ou seja 0s valores que se
verlficaram mesmo. Este valor fol calculado com os vealores agregados por classes continuas
tendo sldo usado, como representativo de cada classe, o seu valor central. A diferenga entre os
valores originals e os valores dados pelo centro da classe chama se erro de tabulag#o.

=140,152

b)

[N&o era necessério desenhar o gréfco]

HISTOGRAMA E POLIGONO DA DENSIDADE DAS

Fiki  FREQUENCIAS ABSOLUTAS SIMPLES
0,450 -

0,400
0,350 -
0,300 -
0,250 -
0,200 -
0,150 +
0,100
0,050 -
0,000

o 50 100 150 -} Xy
Nt de passagelros

12 teste- correcglo- 22 sem.xls, 2/4
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Moda= 110,000

Classe modal: {100-150( A classe modal é a que tem

malor densidade de

F /K, A frequéncia [a classe mals
Y "chela®). A moda fica dentro

0,420 3

F./K
F. /K 0380 |/

FMm / Ki : 0,260

L, (wo) ‘ L () X,
100 po 150

0,420-0,260 _ 0,420~-0,380
150--M, M, -100
ou
0,0064 —0,0039 _ 0,0064 —0,0058
150-M, = M, -100
Resolugdo recorrendo as férmulas [dferengas nos resultados das férmulas devem-se aos
arredondamentos]:

. M, =110

o.M, =110

l;!!
I

(0,420-0,380)
(0,420~ 0,380) + (0, 420 0,260)

:

x50=110

=100+

o §

M' _lﬂ* k.x
( -
=

Fal s

B
k-l

T

i

b
k

%x50=110

{
: 1004 (0,0064-0,008)

M,=l, +k X ER =
(.'_w...f_l.]q. _fn__f.;:l.] (0,00640,0058) + (0,0064 -0,0039)
k

kn km kn m-1

2

1® teste- correcglo- 2¢ sem.xls, 3/4
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c)
PERCENTAGEM DE VOOS COM 100 A 200 PASSAGEIROS:

1-0,606 _ s(200)-0,606 - |
- 1ndo e 200 et 250-150  200-150 |
alor acamuiado em passageiros: -
o PN s(zm)=(zoo-1so)x%% +0,606 =|
i
& 5(200) = 0,803 |
1,000
$(200) E R o
0,606 ; g §(200)= 0,803
5 ! s(3ba)= 0,268
' !
: 1

150 200 280 X

$(200)-8(100)= 0515 ou R:51,5%
d)
F\x, - 3,25%x10+ 7,56+ 25%3 - 152,5 =8,026
19 19
Fix, = 3,25%3+7,5%x10+25x8 _ 284,75 = 13,560
21 21
- 3,25x0+7,5x16 +25%10 370
\x, == : = =14,231
Yz, 26 26 2

e
ﬁ% R R R

?‘I%d

Quando hé lndependéncla antre X e Y entéo

FyA\n)=fy,\x)=Ff(y,\x)=f(y)
pelo que ¥ = Z y;f;, ¢também o valor que se obtém igual para todas as classes de x,.

Portanto, quando hé independéncia entre X e Y, entiio P\ =P\x,=¥\x, =¥
Este resultado néo se vetifica pelo que X e Y n&o s8o Independentes.

12 teste- correcgho- 22 sem.xls, 4/4
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GRUPO II

Frequéncia dos Atributos
X ! Fp F, £, Fe
1 4 6 9 11
2 14 32 26 18
3 38 48 51 42
4 66 46 73 68
5 58 48 21 41

a) A seguranga tem importincia méxima (ie., tem a notagéo 5) para
41/180 individuos, i.e., 22, 8%

@,
}
' Frequéncia dos Atributos
X, Xi*Fp Xi*Fc Xi*Fd  Xi*Fs
1 4 6 9 11
2 28 64 52 36
3 114 144 153 126
4 264 184 292 272
5 290 240 105 205
700 638 611 650
Média 3,89 3,54 3,39 3,61
O Prego e a Seguranga séo, em média, os atributos mais valorizados
c) Célculo do 1° quartil e do 3° quartil
Q1=?
O o
Freq.
Xi Fd Acum.
1 9 9
2 26 35
3 51 86
4 73 159
5 21 180
180
Q1- Observaghio de ordem (180+1)/4= 45,25 Corresponde 8 X=3

Q3- Observagio de ordem (3/4)(180+1)= 135,75 Corresponde a X=4

1Q=Q3-Q1=4-3=1
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d)

e)i)

B W) e

A moda da varidvel prego é X=4
A varifivel consumo € bi-modal com modas em X=3 e X=5

C, =—=x100

) |y

1 -
sz =—ZE("1 —x)2
n-

=2

i

(% —f)2=Zﬁ# -

PRECO
Xi Fp fi fi*Xi2 Varidncia =16,156 - (3,89)*(3,89)
1 4 0,022 0,022 1,0239
2 14 0,078 0,311 Desvio padrao= 1,012
3 38 0,211 1,900
4 66 0,367 5,867
5 58 0,322 8,056
16,156
Média do prego = 3,89
CONSUMO
Fc fi fi*Xi2 Varifincia =13,90-(3.54)%(3,54)
1 6 0,033 0,033 1,3684
2 32 0,178 0,711 Desvio padrao= 1,170
3 48 0,267 2,400
4 46 0,256 4,089
5 48 0,267 6,667
13,900

Meédia do consumo = 3,54

O consumo tem menor desvio padriio, por isso as "opiniGes” sobre a sua importéincia
tém menor dispers&o, isto &, h4 maior consenso sobre este atributo.
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Grupo ITI

IG, = l—g(q, +¢I;-1)X(P; - P:»:)

Classes Rend. Xi Fi fi si Pi-P i1
pi (A)
1 0-20 10 50 0,25 0,250 0,250
2 20-50 35 50 0,25 0,500 0,250
3 50-100 75 50 0,25 0,750 0,250
4 100-200 150 50 0,25 1,000 0,250
Classes  Xi*Fi BEm% 3Im % acun qi+q,
qi B  @*®)
1 500 0,037 0,037 0,037 0,00926
2 1750 0,130 0,167 0,204 0,05093
3 3750 0,278 0,444 0,611 0,15278
4 7500 0,556 1,000 1,444 0,36111
13500 1,000 0,57407
1G=1-0,57407
= 0,42593
b)
Classes Xi Fi fi si
e pi
1 s 50 025 0,250
2 35 50 0,25 0,500
3 75 50 025 0,750
4 @y 50 025 1,000

Classes  Xi*Fi Em% Im % acum

gi

1 S0 ol 0,056

2 1750 0,13 0,185

3 3750 ,278 0,463

4 SERELRESETY 1,000
13500 1,000
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Griéfico 1
pi gi
0,250 0,037
0,500 0,167
0,750 0,444
1,000 1,000

Gréfico 2

pi gi
0,250 0,056
0,500 0,185
0,750 0,463
1,000 1,000

0,400

Este grifico ilustra a situag#o inicial
Depois da introdugio do subsisio / imposto a curva de Lorenz
ficard um pouco mais préxima da linha de igual distribuicio
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Grupo IV

Média geométrica das taxas de crescimento %, = (’-’ﬁp' X x5t Xooe

(1+0,008)*(1-0,008)*(1+0,013)*(140,005)*(1+0,013)=(1+x)’=

l14x= 1,00617
x= 0,00617
Taxa média de crescimento =0,617%

1,03123



©



SZTadd,  FACULDADE o
5_..'51" CiencCias
wwy EconoMicas o

GhotfRed
RRZL EMPRESARIALS

UNIVERSIDADE

CATOLICA |
PORTUGUESA

LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO

EsTATiSTICA 1
1* Frequéncia — 4 de Abril de 2009

1 (5,0 valores)

Considere a distribuictio de frequéncia da varidvel estatfstica X que representa o
montante de subsfdios (em deterrninadas u.m.) atribufdos a um grupo de 60 agricultores.

a)
b)

X F(x)
[0-1] 6
11-2] 15
12-4] 24
]4-8) 15

Construa o histograma e o polfgono de frequéncias absolutas para a varidvel X;

i) Calcule o valor das principais medidas de tendéncia central para a
varidvel X , i.e., média, mediana e moda;

it) Determine a percentagem de agricultores cujo montante de subsidio
recebido estd acima da média;

iii)  Utilizando os valores determinados em i), estude o enviezamento da
distribuigfio da varidvel.

Considere agora que os agricultores viio beneficiar de um aumento no montante
de subsidio que recebem. Qual a alteragfio no valor da média e da varifincia dos
subsidios atribuidos se:

i) O aumento do subsfdio for de 20% para cada agricultor;
i O aumento do subsfdio for igual a 1 u.m. para cada agricultor.
Justifique cuidadosamente.



II (6,0 valores)

Considere o mercado de distribuigiio de software de uma determinada economia. Nesse
mercado actuam 200 empresas para as quais se dispde de informag#o sobre o valor da
sua facturagio mensal e o niimero de escritérios de cada uma delas. Essa informagéo
estd sintetizada na tabela abaixo em que a varifivel X representa o “valor da facturag#o
mensal (em milhares de euros)” e a varidvel ¥ o “niimero de escritérios”.

\
X _ 1

2 3 4 5
[0-10] 15 3 2 0 0
110-30] 20 10 15 8 2
130-50] 10 20 30 15 5
150-100] 0 0 10 15 10
]100--500] 0 0 3 4 3
a) Obtenha as distribuigdes de frequéncia marginais relativas das varidveis X e Y,
b) Considere que as empresas com facturagdo igual ou inferior a 50 mil euros séo
consideradas “pequenas empresas” e as que apresentam facturacio acima dos 50
mil euros s#io “grandes empresas”.
i) Obtenha as distribui¢Bes de frequéncia condicionais da varifvel “nimero
de escritérios” (varifivel Y) para as “pequenas empresas” e para as “grandes
empresas”,
ii) Utilizando o indicador Desvio Absoluto Médio, compare a disperséo da
varifvel ¥ em ambos os grupos de empresas. Interprete o resultado.
iii)  Determine a mediana da varidvel Y, no caso das “pequenas empresas” .
d) O valor da facturagéio e o niimero de escritérios em que as empresas operam séo

2 indicadores da dimensio dessas empresas. Como tal, parece razodvel
admitirmos que as varidveis X e Y nfio sejam estatisticamente independentes.
Utilizando resultados jé obtidos em alineas anteriores, justifique analiticamente
esta afirmag@o.
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I (6,0 valores)

A empresa BurgarK dispbe actualmente de trés produtos, Triplecheese (bem T),
Chicken (bem C) e SpecialBurger (bem S), relativamente aos quais se dispde de
informagtio sobre os seus pregos ¢ o valor das vendas realizadas entre 2004 ¢ 2008.

Produtos
BemT Bem S Bem C
TripleCheese SpecialBurger Chicken
Valor Valor Valor
Prego das Prego das Prego das
Vendas Vendas Vendas
2006 51 5355 101 5555 23 5405
2007 57 6099 97 5917 25 5750
2008 65 6500 105 7035 27 6507

a) i) Descreva a evolugfio dos pregos praticados pela empresa BurgarK entre
2006 e 2008 através de um indice de pregos relativos, agregado e ponderado.
Utilize o ano de 2006 para ano base e para os ponderadores.

i) Como se designa este indice?

b) Qual a taxa de crescimento médio anual dos precos da empresa BurgarK entre
2006 ¢ 20087 Justifique.

c) Foi efectuada uma previsio da evolugfio dos precos da empresa BurgarK para
2009 e 2010. Utilizando essa previs#io, obtiveram-se os seguintes valores para o
respectivo indice de pregos, com base em 2009:

Ao o
2008 98
2009 100
2010 103

i) Apresente a série completa de fndices de pregos para os anos de 2008 a
2010, com base em 2006 (use os resultados obtidos em a)ij)). Justifique os
célculos.

i) Que propriedade dos nimeros fndices utilizou? Os valores obtidos siio
exactos? Justifique.
d) Sabendo que o Indice de Quantidades de Paasche para 2008, com base em 2006,

é igual a 105,79, determine o valor do Indice de Quantidades de Fisher para
2008 com base em 2006.



IV (3,0 valores)

O Administrador do grupo empresarial ModaXY pretende conhecer a distribuigio
salarial nas duas empresas que constituem este grupo, as empresas TOPX e TOPY, cada
ume delas com 100 trabalhadores. Para tal, solicitou a recolha de dados estatisticos
sobre este assunto,

A informag@o recolhida pela empresa TOPX esté apresentada na tabela abaixo:

X - Remuneragiio Mensal F X, F, X
[0-500] 30 7500 18750
1500-1000] 40 30000 225000
11000 -1500] 20 25000 312500
11500 - 20001 10 17500 306250
Total N=100 80000 862500

A informagdo relativa & empresa TOPY inclui uma tabela indicando as classes salariais
consideradas relevantes na empresa e um grifico:

Y- Remuneragfo Mensal 0.8 f=-=="=n= memean. —————————— -

[0-1000] =
11600 — 2000 ] B

T O ——

12000 -3000] ® :

13000 — 4000 ] é

B 02frenmens ' 5

) | |

0,5 08 095
% de Colaboradores

a) Compare o montante total de saldrios que sfo pagos ao conjunto dos
trabalhadores (massa salarial) de cada uma das empresas TOPX ¢ TOPY.
Justifique os célculos que efectuar.

b) i) Utilizando um indicador apropriado, avalie o grau de concentragdio da
distribuig¢d@o salarial na empresa TOPX;

i) Ilustre graficamente o grau de concentragio da empresa TOPX e
compare-o com o da empresa TOPY. O que conclui?

(Nota: Utilize a folha auxiliar em anexo, identifique-a e coloque-a deatro do seu teste)

(O
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;Z % = fol xw=Zw,x, (com Zw‘ =1)
!
X - 1 1
%, =4 gt e %= 1 w1
o ZF,—; Zfz;
i i ! i

F,-F,
M,=1_+kx 2t
(Fm—le)+(Fm_Fm-l)
0,5-5(1,)
M, =1 +k =
M COEEN (9
0,25-s(1,) 0,75—s(ly
Q= — NI Qu =L, +k
"(Lt)"’ (1) T s(Ly)~s (lu)
IV:mx?x{xf}—n},,in{xf}; nQ =g, -0,
1 - -
DAM, = -3 F|x~%|=3 £ |%-%|
1
1 - - =
R WICEE W s
8, =48}
C, =32x100
X
CA‘,: -Mg; CA Q3+Ql
s Q-9

) g("‘"f)‘ﬁ/" __0-0
] D

is]

IG=1-§(Q; "'91-1))((?1 -pl-l)




- F(x,,y,) ("1*3’1)

COV(X.Y)=%Z(.:,‘—?)(};“7 =

Cov(Xx, Y)--—ZZF (-
r(X,¥)= Cov(X.Y)

P}(J’) f()’)

)(}', “Y) Zz,:fu (x —f)(y, "?) =Z‘:;(m;fu)—3?

I,S,;)— ::' x100;

o 1) 5 Pu )
2 [z_,,] .

=1 Po;

> Pudu

I9(L) = £L——x100:

Poioi
=

Z Puly
189 (P) = £——x100;
Pody
=l

Lo(F)= I (L)x1o(P)

I,%) =% 100,
9o

Py
1) = £diy100 1) = —x100
Po9
p
;l 0f

it

n i=1 Gy,

14 = (Z = xw,]xlOO

t=l Go;

z Poidn

I(L)=-—x100

Z Poios

o

> Pudy
19(P)=£—x100

]
Z Pyl

=]
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ESTATISTICA I - FCEE - 1° TESTE - 4 DE ABRIL DE 2009

E apresentada a resolugéio de referéncia. Qutras formas de responder correctas foram
consideradas correctas. Quando s&o apresentadas resolugfes alternativas, s6 uma é que
foi exigida.

Grupo I

a)
wK &

15

12

fon

3,75

g 1 2 3 4 5 6 71 8

-, - % - hod Aol

Além do histograma indicado na figura acima o gréfico deveria também incluir o
poligono de frequéncias.

b)

i)

Classes xi Fi fi si K Fi/K Xifi
0-1 0,5 6 0,1 0,1 1 6 0,05
1-2 1,5 15 0,25 0,35 1 15 0,375
2-4 3 24 04 0,75 2 12 1,2
4-8 6 15 0,25 1 4 3,75 1,5

60 1 3,125
xift = 3125
Média =
4-2  _ Me-2
Mediana: 6.75—-035 05-035 & Me-2=075 & Me=275
2+ 2% -—0'5 it
Ou Mediana = 075-035 & Me=275

Estatistica I - FCEE, Resolugho do |°Teste de 20090404, Pégina ! de 10



15-6 _ 15-12
Moda: VMo —~1_ 2-Ma & 92+~ Mo)=3Mo—1)
Mo=175

1+1% 15—-6
Ou Moda = (1S—6)+ (15-12) & Mo=175
ii)
0,75—-0,35 _ 5(3,125)- 0,35
4=2 = 3125-2 & s(3,125)=0575

1 - 5(3,125) = 0,425
42,5 % dos agricultores recebem subsidios acima da média.

iii)

A
——
1,75 2,75 3,125
Mo < Me <  Média

Distribui¢do assimétrica positiva ou enviesada & esquerda.

& 18—-9Mo =3Mo—-3 &

€)
Classes xi Fi fi si K Fi/K Xifi (i~ 3,125)% « fi
0-1 0,5 6 0,1 0,1 1 6 0,05 0,689
1-2 1,5 15 0,25 0,35 1 15 0,375 0,660
2-4 3 24 0.4 0,75 2 12 1,2 0,006
4-8 6 15 0,25 1 4 3,75 1,5 2,066
60 1 3,125 3,422

Subsidio = 20%
yi=12xi y:novo subsidio = xi 4 aumento 20%

F= Y (L2xft=12 YN =12%=1253,125= 375

var{y) = Z(yi —HPft= Z(I,th —127)%ft = 21.22 (xi ~X)*fi = 1,22 var x = 1,2° « 3,422 = 4,928

Estatfstica | - FCEE, Resoluglo do 1° Teste de 20090404, Pigina 2 de 10




A média aumenta 20% e a varifincia aumenta (1,2)* = 44%
Classes xi Xi'=1,2% Fi fi xi™ i | (¢t —3,75)3sfi
xi
0-1 0.5 0,6 6 0,1 0,06 0,992
1-2 1,5 1,8 15 0,25 0,45 0,951
24 3 3,6 24 04 144 0,009
4-8 6 7.2 15 0,25 1,8 2,976
60 1 3,75 4,928

Subs{dio = + 1 unidade
Zi =Xi + 1 : novo subsidio = xi + aumento de 1 unidade

F=Yzifi= Yoa+1Mi= y sifi+ ) fi=%+1=4125

Varz= D(I-2)* I (xi+1-F- Difi= Y (xi-F)fi=Varx
fi =

Como aumento de uma unidade nos subsfdios, a média aumenta em uma unidade ¢ a

varifncia n#o se altera.

Classes xi Xi=xi+1 Fi fi Xi*fi | (xi—4,125)3 «fi
0-1 0,5 1,5 6 0,1 0,15 0,689
1.2 1,5 2,5 15 0,25 0,625 0,660
2-4 3 4 24 04 1,6 0,006
4-8 6 7 15 0,25 1,75 2,066
60 1 4,125 3,422

Bstatistica [ - FCEB, Resolugso do J* Teste de 20090404, Pégina 3 de 10




Grupo I1

a)
Distribuicio Frequéncia Marginal relativa de X
s
x | fP=fX=x)=X1,
I=
[0-10) 0,100
110 - 30] 0,275
130 - 50] 0,400
150 - 100] 0,175
1100 - 5001 0,050
Total 1,000

Distribuicio Frequéncia Marginal relativa de Y

Y

-]
f_;(y) =f;(Y=}'1)=qu

fal
0,225

0,165

0,300

0,210

| Bjwingg] -

0,100

Total

1,000

b) i)

Distribuicio Frequéncia Condicional “Pequenas Empresas”

Y

f(y; |xe [0'50])

0,290323

0,212903

0,303226

0,148387

|||

0,045161

Total

1

Distribuicio Frequéncia Condicional “Grandes Empresas”

Y | £y, |xe 50-500])
1 0
2 0
3 0,2889
4 04222
5 0,2889
Total 1

Estatfstica | - FCEE, Resoluglio do 1° Teste ds 20090404, Pégina 4 de 10
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ii)

Pequenas empresas .
y| f(y,1x€l0-50D) yiHfi (yi-2450*  lyi-2,45]*
1 0,290 0,290 -0,421 0,421
2 0,213 0,426 -0,096 0,096
3 0,303 0,910 0,167 0,167
4 0,148 0,594 0,230 0,230
5 0,045 0,226 0,115 0,115
2,445 1,029
Grandes empresas
y| f(y,1x€ [50-500]) i (yi-4)*fi Iyi-2,45]*6i
1 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,289 0,867 -0,289 0,289
4 0,422 1,689 0,000 0,000
5 0,289 1,444 0,289 0,289
4,000 0,578

DAM pequenas empresas = 1,029

DAM grandes empresas = 0,578

As pequenas empresas tém um Desvio Absoluto Médio superior ao das grandes
empresas, Este resultado € facilmente compreendido através da observagiio do quadro de
Distribuigo Frequéncias Conjunta: as pequenas empresas podem ter 1,2,3,4, ou 5
escritérios, enquanto que as Grandes Empresas tém apenas 3 ou meis escritérios.

iii) Y é uma varidvel discreta,

Pequenas

empresas
Y f(y]lxe [0"'50] si
1 0,290 0,290
2 0,213 0,503
3 0,303 0,806
4 0,148 0,955
5 0,045 1,000

Mediana € o valor da variéivel que tem 50% das observagfes & sua direita, e 50% & sua
esquerda. E o valor da varidvel para a observagiio central.

Mediana =2
Ou,

Ectatistica I - FCEE, Resoluglio do 1° Teste de 20090404, Pégina 5 de 10



Dado que o n das pequenas empresas é fmpar ( 155), tem que se determinar o valor da
varifivel para a observagao de ordem 78 [(n+1)/2]:

Pequenas

empresas
v F(y,|xe[0-50] g;
1 45 45
2 33 78
3 47 125
4 23 148
5 7 155

Mediana =2

c) Para serem independentes:
¢ Distribulgio marginai de Y teria que ser igual A Distribuigdo condiclonal de Y => ndo se

verlfica para ambas Distribuic8es Condicionais {ver quadro em baixo)

s
(y) — —
vl 70,15e0-50] | foy,1xebo-s00p |17 =HX=)=2 5,
1 0,290 0 0,225
2 0,213 0 0,165
3 0,303 0,290 0,300
4 0,148 0,420 0,210
5 0,045 0,290 0,100

e O, f(x,y} = fx * fy => n&o se verifica
o Exemplo: Para x entre 50 e 100, e y=1
»  f{x,y) = 0; f(x) = 0,175; f(y) = 0,225
»  f{x,y) é entdo diferente de f(x) * fly)

As varidveis X e Y ndo s@o independentes!

Estatfstica | - FCEE, Resoluglo do 1° Teste de 20090404, Pdgina 6 de 10
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Grupoe 111

a)
i)
Lagos 12006 (L) = 100
57*(5355)4_97*[ssss)”s,(sws)
Foogn 12006 (L) = 2. Finls _ cll i 2B J_105 ou 105
won > FiCos 5355 + 5555+ 5404
. 65*[5355]“05,(5555) +27 *(5405)
oo (L) = G006 21 ot B /<1161 ou 116}
o PosCos 5355+5555 + 5404
i) indice de Laspeyres
b)

IF carons (LacSpeyres )=116
J116-1=1,0507 -1=0,077 ou 7,07%

08 116,1
2009 100 118,47
2010 103 122
Taoor o006 _ Fanoso0m o Fowera0s o, Tasooronos . 100 Fooossooes o Joooosaoos _ 100 1161
100 100 100 100 Twooras 100 100 98 100
ﬁlm;m =118,47 ‘
Taogio sao0s . Paoio romo c Tooom 12008 o Tooom yom0s o, Toomio yoes . 103 100 116.2
100 100 100 100 100 100 98 100
Jan010 12006 _ 122.,0
100

1) Propriedade da circularidade. Os vaiores obtidos ndo sio exactos, uma vez que o Indice de
Laspeyres ndo goza da propriedade da circularidade.

Estatistica [ - FCEE, Resoluglio do 1° Teste de 20090404, Pégina 7 de 40



d)
12 0406 (F) = /1% 10 (P) < 1 %8 106 (L)

o A2}
Icosmo(L)=§“ = 7 J100=106,7

PosCoc 16315

12 04106 (F) = 4/ %8 106 (P) % 1%8106 (L) ¢ 19 g 05 (F) = 4f105,79%106,7
12 0 106(F) =106,2

Bstatistica [ - FCEE, Resoluglio do I° Teste de 20090404, Pégina 8 de 10
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Grupo IV

a) O montante total de salirios pagos & empresa TOPY & de 125000, superior ao
montante total de saldrios pagos & empresa TOPX que € de 80000.

Informagao sobre a empre§a “TOPX"”

X - Remuneragio Mensal Fi XiFi
[0-500] 30 7500
1500 - 1000 ] 40 30000
11000 - 1500 ] 20 25000
11500 — 2000} 10 17500
N =100 80000

Informac#o sobre a empresa “TOPY”

X - Remuneragfo Mensal Fi XiFi
{0-1000] 50 25000
] 1000 ~ 2000 ] 30 45000
} 2000 — 3000 ] 15 37500
] 3000 - 4000 ] 5 17500
N =100 125000
b) i)
Informacéo sobre a empresa “TOPX"
X -Rem. Men{ Fi fi P XiFi | XiFi/ 80000 q (pj — pi-1) * (gj + gj.1)
[0-500] 30 03] 0.3 7500 0,09375 0,09375 0.028125
] 500 - 1000 40 04| 0.7 30000 0,375 0,46875 0.225
] 1000 - 1504 20 02| 0.9 25000 0,3125 0,78125 0.25
] 1500 - 2004 10 0,1 1 17500 0,21875 1 0.178125
N=10 80000 0.681375
m
IG:I_;(qJ+ql-l)x(PJ_pj-l) 0<IGL1

IG=1-0.681375 =0.318625

Podemos dizer que o grau de concentragéio salarial na empresa TOPX é médio baixo.
Seria nulo se 0 IG =0 e seria méximo se 0 IG = 1.

b)ii) Pode dizer-se que o grau de concentragéo salarial da empresa TOPX é muito
semelhante, embora ligeiramente inferior, ac da empresa TOPY.

A érea de concentrag#io - drea compreendida entre a curva de Lorenz e a diagonal da
caixa (que representa o caso em que o saldrio se distribuiria igualmente por todos os

Bstutistica ] - FCEE, Resoluglio do [* Teste de 20090404, Péigina 9 de 10




trabalhadores) da empresa TOPX € muito semelhante, embora ligeiramente inferior, &
drea de concentragao da empresa TOPY.

Relembre-se que IG = Area de Concentragéio / 2

% de Massa Salarial
R
3
3

Y A PR PP R 1P Sy e .

o e L s

% de Colaboradaores

Esufstica | - FCEE, Resoluglio do §°® Teste de 20090404, Pégina 10 de 10
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LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO

ESTATISTICA &
2° Frequéncia - 5 de Junho de 2009

X (5,0 valores)

O Joio € vendedor de automéveis e, utilizando os seus conhecimentos de estatistica e a
sua Jarga experiéncia como vendedor, estabeleceu a seguinte fungdo de probabilidade
conjunta entre as varidveis aleat6rias X e Y assim definidas:

X = Numero de automéveis vendidos numa semana

Y = Nimero de demonstragdes realizadas numa semana (apresentagio do automével ao
potencial comprador, realizagéo de um teste de conduggo, ...).

Y
X (vendas) 1 B &
0 0,30 0,20 0,10
1 0,07 0,08 0,15
2 0 0,04 0,05
3 0 0 0,01

a) Calcule as seguintes probabilidades, explicitando a fungo utilizada:
i) Probabilidade de o Jo&o vender mais de 1 automével numa semana;
ii) Probabilidade de o Jodo vender mais de 1 automével numa semana em
que realiza mais do que uma demonstragio.

b)  Obtenhaa Fungio Geradora de Momentos (FGM) da varifivel aleat6ria X.

c) A remuneraglio semanal do Jofo é determinada pela férmula R=50+5X .
Utilizando a FGM obtida em b), determine:
i) Valor esperado de R
ii) Variiincia de R.

d) “O niimero de automdveis que consigo vender, numa semana, ndo depende do
niimero de demonstragées que fago™, afirmou o Jodo muito desanimado.
Discuta a validade desta afirmaggo calculando o valor da covaridncia entre X e
¥. Interprete o valor obtido.



11 (5,0 valores)

A Margarida adora sair & noite com os amigos, & quinta-feira e 20 sibado. Ao sébado, a

Margarida pode sempre sair, mas 3 quinta-feira s6 estd disponfvel 2 vezes por més;

assim, em cada més, a Margarida sai & noite 6 vezes.

a) Sabemos que a Margarida foi sair & noite: qual a probalidade de essa saida ter
sido & 5* feira? E ao sdbado?

Quando sai & quinta-feira, a Margarida pode ir a0 BCB em 10% dos casos, 3 LisboaK
em 80% dos casos ¢ ao Lolpop nos restantes casos.

Quando sai ao sébado, opta pelo BCB ou pela LisboaK com 70 % e 30% de
probabilidade, respectivamente.

A Margarida considera que o ambiente no Lolpop esté sempre bom.

No BCB, h4 80% de probabilidade de o ambiente estar bom e 20% de probabilidade de
estar mau.
Na LisboaK estas probabilidades dependem de haver muita gente ou n#o: se estiver

cheia, o ambiente estd bom em 60% dos casos; se estiver vazia, 0 ambiente estard
sempre mau. Sabe-se que a probabilidade de a LisboaK estar cheia ¢ o ambiente ndo

estar bom € igual a 30%.

b) Determine a probabilidade de a Margarida ir para a LisboaK;

c) Determine a probabilidade de a LisboaK estar cheia;

d) Uma amiga contou-nos que a Margarida adorou a sua Gltima safda pois o
ambiente estava muito bom. Determine a probabilidade de ela ter estado no BCB.
Justifique.

e) A Joana é amiga da Margarida e sai as 5* feiras & noite em 50% das vezes.
Determine a probabilidade de as 2 amigas se encontrarern sabendo que as suas
decisdes sdo independentes. Justifique.



III (4,0 valores)

O Sr. Manuel tem dois cafés na zona de Lisboa: o “Baixa Café” e o “Alta Café”.

Ap6s virios anos de experiéncia, concluiu que a intensidade da procura no “Alta Café”
pode ser ilustrada através da varidve] aleat6ria X com a seguinte fungfio densidade de

probabiliadade:

k(4-x 1€X<2
7= 4
0 outros valores de X

a) Verifique que k=0,4;
b) Determine a funggio de distribuigéio a varidvel aleatéria X;
c) Utilizando a fung#io de distribuiggo obtida em b), calcule:
i) Prob (X >1,7)
ii) Prob (X >1,71X>15)

iii)  Prob(X <1,3|X>15)

"d) O Sr. Manuel esté agora a estudar a possibilidade de expansio do negécio e a sua

decisdo de investimento vai depender da procura X:
Se X for maior que 1.5, decide investir no “Alta Café” - Decisio A
Se X for menor ou igual a 1.5, decide investir no “Baixa Café” - Decistio B

As probabilidades de obter lucros (L), com cada uma das decisdes de investimento (A
ou B) s#o as seguintes:

Prob (L|A)=0,7 Prob (L}B)=0,5

Sabendo que o Sr. Manuel] obteve lucros, qual a probabilidade de ter investido
no “Alta Café” ? Justifique.



IV (6,0 valores)

A fungdio densidade de probabilidade conjunta das varidveis aleatérias X e Y € dada por:

b)
c)
d)

Xy
—_— O0<Y<2X <4
f(xy)=1 8
0 outros valores de X,Y

Verifique que a fungio de densidade de probabilidade marginal da variével X €
dada pela seguinte expressiio:

(=% o<x<2

Obtenha a funggo de densidade de probabilidade marginal da varidvel Y;
Obtenha a funggio de densidade de probabilidade condicional da variével ¥ dado X;

Caleule E(Y|X =1,5)

Calcule Prob (Y > X).
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ESTATISTICA 1-2° Frequéncia ~ 5 de Junho de 2009
CORRECCAO

X = Nimero de automéveis vendidos numa semana

Y = Nimero de demonstragies realizadas numa semana (inclui a apresentagéo do
automével ao potencial comprador e a realizagfio de um teste de condugho).

Y
X (vendas : & .
0 0,30 0,20 0,10
1 0,07 0,08 0,15
2 0 0,04 0,05
3 0 0 0,01

i) Fung#io de probabilidade marginal da varifivel X

X (vendas) ()
0 0,60
1 0,30
2 0,09
3 0,01

Prob (X>1) = Prob (X=2) + Prob (X=3) = 0,09+0,01=0,10

ii) Fung#io de probabilidade condicional da varidvel X, dado Y>1

X (vendas) f(x]|y>1)
0 0,30/0,63 =048
1 0,23/0,63 = 0,36
2 0,09/0,63=0,14
3 0,01/0,63 =0,02

ii)
Prob (X>1|Y>1) = Prob (X=2|Y>1) + Prob (X=3|Y>1) = 0,14+0,02=0,16



b) Fungio Geradora de Momentos (FGM) da vatidvel aleatéria X (utilizando a
fungdo de probabilidade marginal de X jé calculada)

M,(t)=E(e")=za_:e"‘f(x,)=e°'xf(0)+e"xf(l)+ez'><f(2)+e"xf(3)

=0

M, (t)=0,6+0,3¢" +0,09" +0,01¢*

¢) R=50+5X
E(R)=50+5E(X)
Var(50+5 X)=5Var(X)

dM (t
t;t( ). 0,3¢" +2x0,09¢> +3x0,01e*
aM (i
.._‘;t_().lt&0=>0,3+2x0,09+3>(0,01=0s51=”:=E(x)
2
d ‘Z;(') =0,3¢" +2x0,18¢* +3x0,03¢"
d*M (¢
g’;( )|t=0.—.>0,3+2x0,18+3><0,03=0;75=ﬂ'z

Var(X)=E(X - p)’ = p',- 4* =0,75-0,51* = 0,4899

i) E(R)=50+5E(X)=50+5x0,51=52,55
ii) Var(50+5 X )=5 Var(X)=25x0,4899= 72, 24 75"

d) Cov(X,¥)=E[(X-p,)(Y-#,)]= E(XY)-E(X)E(Y)
E(X)=0,51

Fungiio de probabilidade marginal da varidvel Y

Y f(y)
1 0,37
2 0.32
3 0,31

E(¥)=1x0,37+2x0,32+3x0,31=1,94

E(XY)=§;Z,:xy f(xy)



E(XY)=0><1><0,30+0x2x0,20+0x3x0,10+
+1x1x0,07 +1x2x0,08 +1x3x0,15+
+2x1x0+2x2x0,04 +2x3x%0,05 +
+3x1xX0++3x2%x0+3%x3%0,01=1,23

Cov(X,Y)=1,23-0,51x1,94 = +0,2406
A covariincia positiva entre as varifiveis sugere que, quando Y sobe X também sobe, o
que n#o confirma a afirmag#io do vendedor.



0,80
BCB 5
0,10 1Y 0,60 = OOM
0,20 Mau O/ -
o]
7?7
it Usboak 040 v Mau
Quinta
S 5 Vazio —- Mau
173 0,10 1,0
Lolpop Bom
1.0
0,80 Bom
BCB
3 o <
0,20 Mau
Sébado Y s P 0,60 Bom
0y "
Cheio
227 ™~
0,30 0,40 ™=  Mau
Lisboak
Vazio~—s Mau
O, ¢ 1,0

a)

Em 6 safdas, 4 s&o ao Sébado ¢ 2 & 5" feira:
Prob(Quinta-feira) = Prob(Q)

1

Prob(Q)=2=

Prob(Sabado) = Prob(S)
4 2

PrOb(S)=g=-§

b)
Prob(LisboaK') = Prob(LK)
Prob(LK) = Prob(Q)x Prob(LK| Q)+ Prob(S)xProb(LK|S}=

Prob(LK)=%x0,8+—§-x0,3=O,46(6 )



¢) Prob(LisboaK cheia)= Prob(C)=?

Sabemos, em relaciio & LisboaK, que:
- A probabilidade de estar cheia € o ambiente nfio estar bom é 30% —
Prob(C nMau)=0,30;

- A probabilidade de o ambiente estar bom quando estd cheia € 60%, logo a
probabilidade de estar mau, quando esté cheia, 6 40%: — Prob(Mau|C)=0,40

Utilizando o conceito de probabilidade condicional,

Prob(CnMau)
Prob(C)

Prob{Mau|C)=

0,3

0,3 _
-—W: Prab(C) = — —0,75

0.4
04

d)

Prob(BCBIBom)= L2 (ECE 0 Bom)

Prob(Bom)

Prob(Bom)=

Prob(Q)x Prob(BCB|Q)x Prob(Bom|BCBN Q) +

Prob(Q)x Prob( LisboaK|Q)x Prob(Cheio)x Prob( Bom|Cheio) +
Prob(Q)x Prob(Lolpop|Q)x Prob( Bom|Lolpop N Q)+

Prob(S)x Prob(BCB|S)x Prob(Bom|BCBN S )+

Prob(8)x Prob(LisboaK|S)x Prob(Cheio)x Prob{ Bom|Cheio) =

Prob(Bom)=

—;-xO,IOXO,SO+-§—x0,80><0,‘75x0,60+;{-x0.10x1+

-§-x0,70><0,80+-§-><0,30x0,75x0,60w

=0,64(3)

Prob(BomN BCB)=
Prob(Q)x Prob(BCB|Q)x Prob(Bom|BCBNQ)
Prob(S)x Prob(BCB|S)x Prob{Bom|BCBNS)=



Prob(Bom BCB)=

%xc}lc"xo. 20 +§xo,7o><0.so=o. 90

Prob(BCBnBom) 0, ¥9,

Prob(Bom)  0,64(3) =0, 622

Prob(BCB|Bom)=

e) Dado que as decisdes da Joana e Margarida de sair & 5* feira sdo independentes,
podemos escrever:

Prob(Joana N Margarida)=Prob(Joana)x Prob (Margarida)

Prob(Joana nMarganda)_i =

m

f(x)= {k(4 x) 1€X<2

outros valores de X

8) If(x)dx=1=>=]'k(4—x)dxml

=T 22 1?
=k 4x—-2— =k 4x2-? 4xl-——2- =1=(...)=> k=04
!l

b)

Se X <1 F(x)= t[f(t)dt= [oar=0

Se 1S X 2> F(x)=F(1)+ [£ (£}t =0+0,4 [(4-r)dr=(..)=1,6x-0,2x"-1,4
1 1

Se X>2->F(x)=F(2 j‘f(t)dx 1+j0d: 1

0 X<l
F(x)={1,6x~02x*~14 1<X<2
I X>2



c)

1))

Prob(X >1,7)=1-Prob(X £1,7)=1-F(L,7)=
=1-[1,6x1,7-0,2x1,7*~1,4]=0,258

ii)
Prob(X >1,7AX>1,5) Prob(X>17) 1-F(1,7)_ 0,258

Prob L7|X>15)= - -
rob(X >1,7| X >1,5) Prob (X >1,5) Prob(X>1,5) 1-F(L5) 1-0,55
iii)
Prob(X <1,3AX>15) 0
13|1X>15)= = =
Prob(X <1,3| X >1,5) Prob(X >1,5) Prob(X >1,5) °

d)

Prob (A)=Prob(X >1,5)=1-F(1,5)=0,45
Prob (B)=Prob(X <1,5)=F(1,5)=0,55
L
OV
A
0,45 \
03 nL
i (I
0,>
o) 0,55 B
O)A nL
Prob (L)=Prob (A)xProb (L|A)+Prob (B)xProb (L|B)=
=0,45x0,7+0,55%0,5=0,59

Prob(ANL) 0,7x045 _

b (AIL)= - -
Prob (AIL)=—prop(Ly ~ 050 o

=0,57(3)



v

Xy
— 0<Y<2X <4
Flxy)=1 8
0 outros valores de X.,Y

a)
f(x)= jf(x,y)dy I( ) [)J(y)dy x com 0< X <2

b)
FO)= Jr(n )= Mj(-él) _[E]i(x)dn(...)%-;’_’
com 0<Y <4
c)
fe) 5
flylx)= (') =_x8_’ . 2x2 com 0<¥ <2X <4
4
d)

E(XIX )= [y F(31X) &

21,5

E(Y|X=15)= oj y f(y| X =1,5)dy

fO1x=13)= 2(1y5) =I¥'

E(Y|X=15)= jy(-”—s) =Il_:[ (%) dy =



Area relevante Y=2X

Y=X
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LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO

ESTATISTICA 1
1° Teste - 2 de Novembro de 2009

Responda er folkas scparadas para cada grepo. Se oventualmente ndo fizer algum grupo,
entregue em branco a folha rospectiva devidamente identificada,

Leia culdadosamente a totalidade de cada grupo antes de o responder.,

Explicite todas as hipéteses o os cdlculos que tiver de fazer pam a resolugfio dos problemas.
Use um minimo de guatro casas decimais. Os grupos ou as perguntas podem nfo estar pela
ordem em que a matéria foi lecoionada, Um grupo pode inoluir diferentes matérias.

I (6,0 valores)

Considere o seguinte poligono de frequéncias relativas acumuledas referentes a
distribuigo de 200 empresas segundo o néimero de acidentes de trabalho por ano

(varidvel X).

Poligono de Frequéncias Relativas Acumuladas
st

1.00 1 1.00

0,60 4
0,80 ¢
0,70 4
0,60 4
0,60 -

@.{..-...-_..---.----.-

3 4 6 ] 7 8 10
N* ds Acidentes de trabatho, xi
i

a) () Calcule a média, a mediana ¢ a moda da varidvel “n° de acidentes de
trabalho por ano”,
(i7) Com base em 8) (i), o que conclui quanto & assimetria da distribui¢iio?
Justifique e interprete.

b) As empresas cujo nfimero de acidentes de trabalho por ano esté compreendido
no intervalo que dista um desvio-padrio ou menos da média, ou seja no

intervalo X .5, sio empresas com condigSes de seguranga aceitéveis.
Quantas das 200 empresas mereceriam tal classificagéo?




IIE (6,0 valores)

Considere os seguintes dados relativos ds exportagdes, a pregos correntes, realizadas
num determinado sector de actividade, nos Gltimos trés anos.

2006 2007 ' 2008
Produtos | Valor das Valor das Valor das
exportagBes Prego exportacBes Prego exportacBes Prego
A 1272 2 1590 3 1912 4
B | 2840 1 3120 2
C 3404 2 3660 2 3

Nota: Vialores e pregos expressos numa determinada unidade monetéria.

2) (i) A partir da informagfo disponivel determine a evolugio do nivel de
pregos, para .o perfodo 2006-2008, utilizando um indice de récios

ponderado com base em 2007.
(i) Como se designa o Indice que utilizou?
(ili) Interprete os resultados obtidos.

b) Qual a taxa média de crescimento anual do valor des exportagBes do produto A
entre 2006 e 20087

c) Interessada em analisar a evolugo dos pregos neste sector na lltima década
(ou seja, desde 1999), a associagBo representativa do sector forneceu os

seguintes dados:
Ano Indice pregos
1999 100,00 -
2000 102,00
2001 96,90
2002 112,20
2003 . 122,40
2004 128,52
2005 137,70
2006 153,00

() A partir da informagiio acima, conjugada com a alinea a), obtenha a
evoluglio dos pregos entre 1999 e 2008 através de um indice de pregos com

base em 2000,

(i) Discuta se as operagdes efectuadas em c) (i) produzem resultados exactos.
Justifique analiticamente.

d)  Qual o valor das exportagdes deste sector em 2007 a pregos constantes de 2000 ?



R F(X=x)=2F, FP=F(Y =)= 25

_ F(xuyj) - f(xhyj)

Flxy) S(wy,) -
J’) 52 j}n

cov(x,y)= %;(x, ~B)(y - ?):-’-l;;x,y, %7
COV ()=, T T E (5= )3, T) =E A (- D)y =7)= E 25 ) -5
r( X }’) = M
: 3

Nota: As formulas abaixo tém 100 como referéncia para o ano base.

Pu
142 = Bixi00 19 =2 x100 19=Ldiyi00 1) =E—x100
Po %o Podo ZPon
f‘({},,_— 322 1100 =~ ]xloo
R\ = Po =) ‘Ior
(P) 28w, |x100 1({) L xw, [x100
fm = (§ Poi ‘] o "' Qo
ZP:%: { Z
19(L) =100 ()= -tﬂ——-xloo
2. Pudo Zpoﬂw
Zpﬁqu ZP#Q#
18)(P) =-L——x100 I{9(P)=£L——x100
; Potl ;Pu%t

1o (F) =l (L)x13o(P)

Nota: o formulario ndo esgota todos os tratamentos estatisticos possiveis.
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LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO

ESTATISTICA 1
1° Teste - 2 de Novembro de 2009

Responda em folhas separadas para cada grepo. Se eventualmente no fizer algum grupo,
entregue em branco a folha respectiva devidamento identificada.

Leia cnidadosamente a totalidade de cada grupo antes de o responder.

Bxplicite todas as hip6teses o os chlonlos que tiver de fazer para a resolugfio dos problemas.
Use um minimo de quatro casas decimais. Os grupos ou as perguntas podem n&o estar pela
ordem em que a matéria foi leccionada, Um grupo pode incluir diferentes matérias.

1(6,0 valores)

Considere o seguinte poligono de frequéncias relativas acumuladas referentes 3
distribuigio de 200 empresas segundo o nlimero de acidentes de trabalbo por ano

(varidvel X).

Poligono de Frequéncias Relativas Acumuladas
sl

.00

.00 -
0,80 4
0,80 -
0,70 4
0,60 4
0,50 +
0,40 1
030 4
0,20 4
0,10 -
G.00

'
t
L]
t
1
'
L]
L]
'
L]
+
1
L)
]
1
L]
Ll

I o=t == = amnrewmn s -

3 4 &5 8 7 8 10
N* de Acidentes de rabatho, xt

~
e

) (i) Calcule a média, a mediana e 2 moda da varigvel “n° de acidentes de
trabalho por ano”.
(i) Com base em &) (i), 0 que conclui quanio a-assimetria da distribuigHo?
Justifique e interprete.

b) As empresas cujo nimero de acidentes de trabalho por ano estd compreendido
no intervalo que dista um desvio-padriio ou menos da médie, ou seja no

intervalo X 5, s§o empresas com condigBes de seguranga aceithvels,
Guantas das 200 empresas mereceriam tal classificaciio? '




II (8,0 valores)

Procedeu-se a um inquérito de mercado teado em vista relacionar o rendimento do
consumidor com o nivel de consumo de um determinado produto. Designando por
X e Y, respectivamente, estas varibveis, os resultados obtidos a pastir de uma amostra
de dimensio 100 podem ser resumidos do seguinte modo:

Y (Unidades consumidag por més)
[0-10] |]110-20]])20-40])|]40-80])]| Total
E" [4- 6] 28 5 0 2 35
eg ] 6- 8] 10 8 4 4 26
’5 §. ] 8- 10} 10 5 12 .4 31
-~ ]10~12] 0 2 4 2 8
Total 48 20 20 12 100

b)

d)

Nota: Sabe-g¢ também que Z;(x,yffgk 148,8

(i) Determine o consumo médio do produto na classe modal de rendimento.
(i) Determine o consumo médio do produto para todos os consumidores.

(iii) Com base no resultado obtido em a) (i) e a) (ii) que conciusGes pode tirar
relativamente 3 independéncia entre as varidvels X'e Y. Justifique

analiticamente a sua resposta,

Calcule o coeficiente de correlagio linear entre as duas varidveis e interprete o
resultados obtido.

"Compare, através de um indicador adequado, a dispersio da variavel X
(rendimento por més) com a dispersiio da varidvel Y (unidades consumidas

por més).

Verifique se é verdadeira a seguinte afirmaclio: “Nos grandes consumidores
do produto verifica-se maior concentrago do rendimento.” (Entende-se por
grande consumidor aquele que consome mais de 20 unidades/més).




I (6,0 valores)

Considere os seguintes dados relativos ds exportages, a pregos correntes, realizadas
num determinado sector de actividade, nos iltimos trés anos.

2006 2007 2008
Produtos | Valor das Valor das Valor das
exportacdes L _exportagdes Prega exportagdes Prego
A 1272 2 1590 3 1912 4
B 1 2840 1 3120 2
Cc 3404 2 3660 2 3

Nota: Valores ¢ pregos expressos numa doterminada unidade monetéria.

8) () A partir da informagfo disponivel determine a evoluglo do nivel de
pregos, para o perfodo 2006-2008, utilizando um indice de récios

ponderado com base em 2007,
(i) Como se designa o indice que utilizou?
(ili) Interprete os resultados obtidos.

b) Qual a taxa média de crescimento anual do valor das exportagSes do produto A
entre 2006 ¢ 20087

c) Interessada em anelisar a evolugo dos pregos neste sector na Gltima década
(ou seja, desde 1999), a associagio representetiva do sector forneceu 08

seguintes dados:
Ano Indice precos
1999 100,00
2000 102,00
2001 96,90
2002 112,20
2003 . 122,40
2004 128,52
2005 137,70
2006 153,00

() A partir da informagho acima, conjugada com a alinea &), obtenha &
evolugio dos pregos entre 1999 e 2008 através de um indice de pregos com

base em 2000,

(i) Discuta se as operagBes efectuadas em c) (i) produzem resultados exactos.
Justifique aneliticamente.

d) Qual o valordas exportagdes deste sector em 2007 a pregos constantes de 2000 7
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ESTATISTICA 1
2° Teste - 14 de Janeiro de 2010

Responda em folhas separadas para cada grupo. Se eventualmente nio fizer algum grupo,
entregue em branco a folha respectiva devidamente identificada.

Explicite todas as hipSteses e os calculos que tiver de fazer para a resolu¢o dos problemas.
Use um minimo de quatro casas decimais. Leia cuidadosamente a totalidade de cada grupo
antes de o responder.

Os grupos ou as perguntas podem nfio estar pela ordem em que a matéria foi leccionada. Um
grupo pode incluir diferentes matérias.

I (6,0 valores)

O numero de unidades procuradas mensalmente dos produtos X e Y de uma
determinade empresa, ¢ uma varidvel aleatoria com a seguinte fungio de
probabilidade conjunta f{x,)):

Y (Unidades procuradas do produto Y)
0 2 4 6
X
(unidades 0 0,05 0,10 0,15 0,20
procuradas 1 0,04 0,08 0,12 0,16
do produto
X) 2 0,01 0,02 0,03 0,04

a) O director de vendas da empresa esté preocupado porque suspeita que, ao vender
simultaneamente os dois produtos da empresa, quando o nimero de unidades
procuradas de um dos produtos sobe, o nimero de unidades procuradas do outro
produto desce.

i) O director de vendas da empresa tem razdo? (Justifique quantificadamente
calculando o indicador adequado).

ii) A empresa pretende agora separar as suas actividades por duas empresas, uma
para o produto X e outra para o produto Y, para desta forma reduzir a variagiio
das unidades procuradas conjuntas de X e de Y. Considera esta atitude
cormrecta? Justifique.

b) A empresa conseguiu saber que no proximo més niio haveré procura do produto
Y. Tendo em conta esta informag#o, calcule o valor esperado ¢ a varifncia das
unidades procuradas do produto X, a partir da fung¢go geradora de momentos.

¢) Sabendo-se que o produto X ¢ vendido a 2000 euros a unidade e o produto Y a
1000 euros a unidade, e que ambos tém um custo de produgéio de 500 euros por
unidade, -

i) Qual a fungdo de probabilidade do lucro mensal da empresa se esta produzir
1 unidade do produto X e 4 unidades do produto F?

i) Qual o Jucro que a empresa deveré esperar nas circunstincias referidas em ci)?




11 (8,0 valores)

O Sr. Anacleto é dono de um pequeno bar na praia da “Vaga”. Ele vai casar a sua
filha Etelvina no final do ano de 2010 e declarou que o nimero de convidados
dependeria do valor das vendas realizadas durante o Ver#io. Se o valor das vendas for
menor ou igual a 26.000 euros convida apenas a familia, caso contrério convida a
familia e os amigos.

As vendas do Restaurante dependem de duas varidveis independentes entre si: as
temperaturas médias do Ver&o e a existéncia ou nfio de Bandeira Azul.

- Se o Verdo estiver muito quente as vendas serfio de 20.000 euros. Se o Veriio
estiver fresco as vendas serfio de 15.000 euros.

- A existéncia de Bandeira azul proporciona um acréscimo de vendas, em relaggo
aos resultados anteriores, de 5.000 euros.

- A probabilidade do Veriio ser muito quente é de 0,6 e a probabilidade de a praia
da Vaga ter Bandeira azul é de 0,5.

E possivel que o Sr. Anacleto também faca vendas para a praia ao lado no valor de
10.000 euros. Se o Verfio estiver muito quente a probabilidade de fazer estas vendas é
de 0,7 enquanto que se o Verdo for fresco esta probabilidade passa para 0,4.

Ainda, os primos da Etelvina prometent que no caso de nio se conseguirem vendas na
praia a0 lado, e se o Verio estiver fresco, organizam um campeonato de surf que fara
de certeza aumentar as vendas em 7,000 euros.

a)  Represente a situagiio descrita através de um diagrama em érvore.

b)  Sabendo-se que houve vendas para a praia ao lado, qual a probabilidade da praia
da Vaga ter recebido Bandeira Azul?

c) Qual a probabilidade da Etelvina conseguir convidar os seus amigos para o
casamento?

d) Sabendo-se que apenas a familia foi convidada para o casamento, qual a
probabilidade de o Ver#o ter estado muito quente?

e¢)  Construa a fungio de probabilidade e calcule o valor esperado das vendas.



IT (8,0 valores)

O Sr. Anacleto é dono de um pequeno bar na praia da “Vaga”. Ele vai casar a sua
filha Etelvina no final do ano de 2010 e declarou que o nimero de convidados
dependeria do valor das vendas realizadas duraate o Verdo. Se o valor das vendas for
menor ou igual a 26.000 euros convida apenas a familia, caso contrério convida a
familia e os amigos.

As vendas do Restaurante dependem de duas varidveis independentes entre si: as
temperaturas médias do Vergo e a existéncia ou nfio de Bandeira Azul.

- Se o Verio estiver muito quente as vendas serfio de 20.000 euros. Se o Verdo
estiver fresco as vendas serdio de 15.000 euros.

- A existéncia de Bandeira azul proporciona um acréscimo de vendas, em refacio
aos resultados anteriores, de 5.000 euros.

- A probabilidade do VerSo ser muito quente é de 0,6 e a probabilidade de a praia

da Vaga ter Bandeira azul € de 0,5.

E possivel que o Sr. Anacleto também faga vendas para a praia ao lado no valor de
10.000 euros. Se o Veriio estiver muito quente a probabilidade de fazer estas vendas é
de 0,7 enquanto que se o Verdo for fresco esta probabilidade passa para 0,4.

Ainda, os primos da Etelvina prometem que no caso de néio se conseguirem vendas na
praia ao lado, e se o Verfio estiver fresco, organizam um campeonato de surf que fard
de certeza aumentar as vendas em 7.000 euros.

a) Represente a situaglo descrita através de um diagrama em érvore.

b) Sabendo-se que houve vendas para a praia ao lado, qual a probabilidade da praia
da Vaga ter recebido Bandeira Azul?

¢) Qual a probabilidade da Etelvina conseguir convidar os seus amigos para o
casamento?

d) Sabendo-se que apenas a familia foi convidada para o casamento, qual a
probabilidade de o Verdo ter estado muito quente?

e) Construa a fungio de probabilidade e calcule o valor esperado das'vendas.






I (6,0 valores)

Considere a fungiio densidade de probabilidade conjunta:

Ls 0<sxx<l
Fen=1""7 losysi
0 outros valores de x ede y

Verifique que €, efectivamente, uma fungdo densidade de probabilidade
conjunta.

Calcule P(X -V > 0).
Calcule o valor esperado e a varidncia de 7.

Obtenha a fungdo densidade condicional f(y\x). Calcule, a partir dela,
F(y\x) e P(Y £0,5\X =0(,25).

Calcule a covaridncia de (X,Y).

Determine a expressio da fungdo de distribuigo de probabilidade conjunta,
apenas para a parte do dominio onde f(x,y)=0.
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Exame - 28 de Janeiro de 2010

Responda em folhas separadas para cada grupo. Se eventualmente nio fizer algum grupo,
entregue em branco a folha respectiva devidamente identificada.

Explicite todas as hipéteses e os calculos que tiver de fazer para a resolugdio dos problemas.
Use um minimo de trés casas decimais. Leia cunidadosamente a totalidade de cada grupo antes

de o responder.

Os grupos ou as perguntas podem nfio estar pela ordem em que a matéria foi leccionada. Um
grupo pode incluir diferentes matérias.

I (6,0 valores)

Pretendendo-se estudar a relagio entre o nimero de trabalhadores ¢ o salério médio
mensal pago pelas empresas de um determinado sector de actividade, inquiriram-se
180 empresas, tendo-se obtido as seguintes informagdes:

Y (salario médio mensal)
110-20] | 120-30] | )30-40) Total
] 0- 5) 10 10 6 26
o'g 5= 20] 10 20 6 36
;Eg 120 - 50] 12 20 16 48
§ [ 1s0-100] 10 12 16 38
1100 - 200) 8 10 14 32
Total 50 72 58 180

a)

b)

d)

Construa o histograma das frequéncias absolutas simples do nimero de
trabalhadores das empresas do sector.

Utitizando apenas medidas de tendéncia central, analise o enviesamento da
distribui¢sio do nomero de trabalhadores.

Calcule o coeficients de variaggo dos salarios médios pagos pelas empresas no
intervalo] 0 — 5] trabalhadores.

Com base nos dados que se apresentam, foi concluido que existe relagio entre
o niumero de trabalhadores das empresas e o salario médio pago. Concorda?
Como poderia medir o sentido e a intensidade dessa relagfo?




I (4,0 valores)

Uma empresa vende trés tipos de produtos: os produtos A, B e C. Disple-se da
seguinte informag@o extraida do relatdrio de contas da referida empresa;

Peso no tofal das vendas em 2003 Peso no total das vendas em 2006
Produto G
Produtc A
30%
Peso no total das vendas em 2004 Evolugdo dos precos da cada um|
dos produtos
Produto A [Produto B [Produto C
Produlo A 2003 100,00} 100,00 100,00
2004 120,00} 105,00 110,00
2005 144,00} 110,25 121,00
Prodito 8 indice de vendas nominal
20% 2003 100,00
2004 122,65
2005 148,61

Com base na informag&o contida nos quadros acima calcule:

a) A taxa de crescimento média dos pregos de cada um dos produtos, entre 2003 e
2005,

b) (@) O Indice de Laspeyres que traduz a evoluglio dos pregos dos produtos
vendidos pela empresa, de 2003 a 2005, com base em 2003.

(ii) Proceda a uma mudanga de base para 2004 do indice calculado em b) (i).

c) Um indice que revele a evolugio das quantidades vendidas por esta empresa, de
2003 a 2005, Identifique o indice calculado.



11 (4,0 valores)

Determinada Associa¢io de Estudantes resolveu organizar um “fim-de-semana
social” para os caloiros, composto por trés actividades diferentes:

Actividade A: cuidar de criangas;
Actividade B: cuidar de idosos;
Actividade C: pintar paredes [em bairros degradados).
Para facilitar a organizagdo dessas actividades decidiu perguntar a 100 caloiros quais

as actividades de que gostavam. As respostas obtidas conduziram aos seguintes
resultados:

« 2 gostavam de cuidar de criangas, cuidar de idosos e pintar paredes.

« 16 gostavam exclusivamente de cuidar de criangas, 20 exclusivamente cuidar de
idosos e 8§ exclusivamente de pintar paredes.

« 4 gostavam exclusivamente de cuidar de criangas e cuidar de idosos.
. 6.gostavam exclusivamente de cuidar de criangas ¢ pintar paredes.
« 14 gostavam exclusivamente de cuidar de idosos e pintar paredes.

a) Construa um diagrama de Venn onde ilustre a informagdo indicada acima.

b) Verifique se gostar de cuidar de criangas ¢ independente de gostar de cuider de
idosos. Interprete.

¢) Considere todos os alunos que gostam de pelo menos uma das trés actividades.
Qual a probabilidade de um desses alunos, escolhido ao acaso, ndo gostar de
pintar paredes?

Considere agora que e Associaglio de Estudantes vai organizar as actividades de
forma sequencial: primeiro é a actividade A (cuvidar de criangas), depois a B (cuidar
de idosos) e em ltimo lugar a C (pintar paredes). Viio fazer cada actividade os alunos
que gostam dela.

d) Com base na informag&o acima e na informag#o inicial, construa um diagrama em
arvore com as actividades que podem ser feitas por um caloiro. Coloque nos
ramos da arvore as respectivas probabilidades.



IV (3,0 valores)

Um instrumento de medig&o incorpora trés componentes electrénicos {os componente
A, B e C], com fiabilidade de funcionamento de, respectivamente, 0.90 , 0.80 ¢ 0.60 .
Os componentes funcionam independentemente uns dos outros e o sistema funciona
se nenhum dos componentes estiver avariado.

a)} Qual a probabilidade do instrumento funcionar?
b) Construa a fung8o de probabilidade do n.° de componentes avariados.

¢) Calcule o valor esperado e a varifincia do n.° de componentes avariados. Como
interpreta o valor encontrado?

d) Se o custo de reparar cada componente for 100 euros, qual o valor esperado ¢ a
varidncia do custo com reparacBes. — Faga o3 célculos com base na informacto
de b) e c) e recorrendo as propriedades do valor esperado e da varifincia.

Y (3,0 valores)

Considere a fungfo densidade de probabilidade conjunta:

3 O<x<k
x'y
Sf(x,p)= 0<y<Jg
0 outros valores de x e de y

a) Calcule o valorde £.
Nota: Se no resolver esta alinea considere nas alineas seguintes £ =1.

b) Obtenha a funglio densidade condicional f(y\x). Calcule, a partir dels, a
P(Y <0,6\X=0,8).

O que pode concluir face a independéncia estatistica de X e Y ? Justifique por
palavras a partir unicamente da informagfo desta alinea.

¢) Em face do que apurou na alinea b) qual o valor da covarifincia entre as
variiveis? Comprove-o através do célculo da covarifincia.
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O teste & constituido por quatro grupos. Responda em folhas separadas para cada grupo. Se
eventualmente nfio fizer algum grupo, entregue em branco a folha respectiva devidamente
identificada. :

Lela cuidadosamente a totalidade de cada grupo antes de o responder.

Explicite todas as hipdteses e os célculos que tiver de fazer para a resolugéio dos problemas.
Use um minimo de trés casas decimais. Os grupos ou as perguntas podem néo estar pela
ordem em que a matéria foi leccionada. Um grupo pode incluir diferentes matérias.

1 (3,0 valores)

Considere um pafs onde a populagfio desempregada, de acordo com a idade, tem a
seguinte distribui¢éo:

Populacio desempregada
Idade [em anos) Milhares de individuos
f15-25] 90
125-35] 120
J135-45] 150
J45-65] 140

Para a varidvel “idade da populagdio desempregada™
a) (i) Desenhe o histograma de frequéncias absolutas e (if) calcule a moda.
(iii) Interprete o valor encontrado para a moda.

b) (i) Calcule o desvio-padrdo e o coeficiente de variac8o. (ii) Compare por
palavras a natureza destas duas medidas.

¢) Através de um indicador numérico classifique a assimetria.

UCP - FCEX - Estatistica | = 1° Teste— 2040.04.17 - Economin ¢ Gestdo. Pagina 1deé




I1 (5,0 valores)

Um coleccionador de automéveis estd preocupado em perceber a natureza dos
avultados gastos com a manutengio da sua frota automével. A sua frota € composta
por 20 automéveis de diferentes marcas pelo que os custos de manutengfio variam de
carro para Carro. '

Considere o seguinte poligono integral de frequéncias relativas acumuladas referentes
4 distribuicsio dos automdveis segundo a despesa anual com a manutengfio de cada
um,

Poligono de Frequéncias Relatlvas Acumuladas

1,00 - ¢ 50; 1,00
0,90 4

0.80 ; £ 0,80
0.70 | /
060 ;

40; 0,55

0,50 -
0.40 4
0,30 4
0.20 4
0.10 1
0,00 -

si

10 20 30 40 §0 60
Custo individual de manutengio (00€), xi

Nota: No gréfico acima o primeiro valor indica o custo individual de manuten¢Bo no
extremo da classe e o segundo valor a frequéncia refativa acumulada no extremo
dessa mesma classe,

a) Construa o quadro de frequéncias absolutas e relativas, simples e acumuladas,
a partir da informag#io contida no gréfico.

b) (i) Analise a concentragho dos custos de manutengfio com os automdveis
através do Indice de Gini e (ii) interprete esse valor tendo em conta a natureza
concreta dos dados em causa, (iii) Represente graficamente a curva de Lorenz
desses mesmos custos.

c) Se a despesa total estivesse igualmente dividida por todos os automdveis,
como se chamaria o valor que cebia a cada automével? E qual seria o valor do
{ndice de Gini nesse caso? [Responda a esta alinea apenas por palavras].

d) Construa a “Caixa dos Bigodes” do custo individual de manutengéo,
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X1 (6,0 valores)

Uma empresa tem 8 anos de existéncia e tem actualmente 100 vendedores. Neste
momento essa empresa pretende fazer uma anélise conjunta das seguintes varidveis:

Varisvel X: Nimero de anos de experiéncia no mercado de um vendedor da
empresa

Varidvel Y: Volume total de vendas efectuadas por um vendedor da empresa num
determinado més

Para fazer essa andlise a empresa obteve a seguinte quadro de Frequéncias Absolutas
Conjuntas de X e de Y: .

Y (Volume total de vendas)
[0-20] [120-40]]140-607|}60-80}
) [0- 2] 4 6 8 7
$¢ 12- 4 2 6 10 17
®o'E
gg_ ]4- 6] 3 6 9 12
8 ]16- 8] 1 2 3 4

Utilize os seus conhecimentos de Estatistica pera comentar, de forma guantificada,
algumas das conclusées que o Director de Vendas da Empresa retirou da informagao
apresentada.

Nos seus comentérios refira os conceitgs estat{sticos que estio subjacentes as
afirmagbes do Director de Vendas, apresente todos os céleulos que tiver de efectuar e
indique se as afirmacdes do Director de Vendas s#io verdadeiras ou falsas.

8)
b)

10% dos vendedores estlio na empresa hd mais de 6 anos.

20% dos vendedores estio na empresa hd mais de 4 anos e conseguiram
vender mais de 60 unidades num més.

De entre os vendedores com um volume mensal de vendas superiores a 60
unidades, apenas 5% estfio h4 mais de 6 anos na empresa.

<)

Os vendedores que estdo na empresa h4 2 anos ou menos tém menor
performance por trabalhador do que os que estdo na empresa hé& mais de seis
anos.

d)

Posso concluir que o volume de vendas néo tem qualquer relag@io estatistice
com o numero de anos de experiéncia no mercado.

f) No entanto para os vendedores mais recentes, que estdo no mercado 2 4 anos

ou menos, verifica-se uma forte correlagio linear negativa entre as duas
varidveis.
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IV (6,0 valores)

Iv-1
Dispde-se da informagio respeitante aos pregos (P, em unidades monetérias, u.m.)
e quantidades consumidas (Q, em unidades) de tr&s bens, para os anos 2004 a 2007:

Bem A BemB BemC
Bem P qQ P Q P Q
2004 11 8 6 4 i3 9
2005 12 8 S 6 16 7
2006 13 ] 6 6 15 5
- 2007 17 7 9 5 17 5

a) Calcule, para todos os anos, o Indice de pregos de Laspeyres com base em 2006.

b) Verifique analiticamente se o fndice calculado na alinea a) verifica as
propriedades de reversibilidade (em relagéo ao tempo) e de circularidade.

c) Qual a taxa média de crescimento anual do indice entre 2004 e 20077

d) Foi calculado um iIndice de saldrios nominais, para o qual se tomou como base o
ano de 2004:
Indice de saldrios nominals

Ano 2004 2005 2006 2007
Valor 100 117 120 131

Com base na informagéio acima e nos indices calculados na alinea a), construa um
{ndice de saldrios reais com base em 2004 [como evolufram os salérios a pregos de
2004).

va2
Considere que num determinado pafs o indice de Pregos no Consumidor (IPC) foi o
seguinte nos anos de 2008 e 2009:

Meses 2008 2009
Jan 120 212
Fev 121 217
Mar 125 220
Abr 127 221
Mal 132 221
Jun 143 224
ul 178 226
Ago 159 228
Set 145 228
Qut 144 231
Nov 175 232
Dez 210 239

Total 1779 2699

a) Calcule a taxa de variagfio mensal dos pregos relativa 2 Dezembro de 2009,
b) Calcule a taxa de variagio homdloga dos pregos relativa a Dezembro de 2009,

¢) Calcule a taxa de variagio média dos dltimos 12 meses, calculada para o final
do més de Dezembro de 2009 [pretende-se o indicador da taxa de inflagho
anual].
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EsTATISTICA 1
2° Teste - 4 de Junho de 2010

O teste é constituido por quatro grupos. Responda em folhas separadas para cada grupe. Se
eventualmente ndo fizer algum grupo, entregue em branco a folha respectiva devidamente
identificada.

Leia cuidadosamente a totalidade de cada grupo antes de o responder. D& respostas mais
simples sempre que 0 enquadramento tedrico o permitir.

Explicite todas as hipbteses e os cdlculos que tiver de fazer para a resoluciic dos problemas.
Use um minimo de trés casas decimais. Os grupos ou as perguntas podem ndo estar pela
ordem em que a matéria foi leccionada. Um grupo pode incluir diferentes matérias.

IG50 valores)

Num determinado concurso televisivo cada concorrente procede ao “Langamento de
dois dados perfeitos”, um azul (A) e um branco (B), numerados de um a 6.

a) (i) Calcule o valor esperado e a varifincia dos pontos obtidos no langamento
do dado azul. Como interpreta esses resultados?

(i) Confirme o valor esperado e a varidincia obtidos em a) (i) através da
func#io geradora de momentos.

Na primeira fase do concurso o concorrente ganha 10 euros por cada ponto que sai no
dado azul ¢ 20 euros por cada ponto que sai no dado branco.

b) Calcule o valor esperado ¢ a variéncia da soma dos euros ganhos no
langamento dos dois dados. [nesta alinea e nas seguintes nfio precisa de usar a
fungéio geradora de momentos].

A passagem do concorrente & fase seguinte do jogo exige que seja bem sucedido no
langamento dos dados. Sabe-se que, dos 36 resultados possiveis ao langar os dois
dados, s6 9 permitem a aprovagfio do candidato nesta etapa. Caso contrério, &
eliminado e o jogo reinicia-se com outro jogador.

Considere X a varidve aleatéria que representa o nimero de concorrentes eliminados
sucessivamente até ao primeiro apurado.

c¢) Determine a fungio de probabilidade de X ¢ demonstre que esta apresenta as
propriedades necessérias.

d) Determine a expressdo analitica da funcdo de distribuigio [probabilidade
acumulada] e, através desta, calcule a probabilidade de (5 < X <10}.
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11 (6,0 valores)

Uma empresa oferece seguros de saide e cuidados médicos. Relativamente ao total
dos seus clientes, a probabilidade de um dele_s ser internado num hospital é de 3%.

A probabilidade de um cliente ser intemado depende de ser saudével, ter doengas
ligeiras ou ter doencas graves. A prevaléncia de doengas num individuo varia
consoante a sua idade, nomeadamente depende de ter mais ou menos de 65 anos. 20%
dos clientes desta empresa tém mais de 65 anos. .

Sabendo que um cliente tem mais de 65 anos, a probabilidade de ser sauddvel é de
40% e a probabilidade de ter doengas ligeiras é o dobro da probabilidade de ter

doengas graves.

Sabendo que um cliente tem menos de 65 anos, a probabilidade de ter uma doenga
ligeira é quatro vezes a probabilidade de ter uma doenga grave.

Tanto para o grupo com mais de 65 anos como para 0 grupo com menos de 65 anos, a
probabilidade de um cliente com doengas ligeiras ser intemado ¢ de 5% e, também
para os dois grupos de idade, para os clientes com doencas graves esta probabilidade é
de 30%. Os clientes saudaveis nunca s#o internados,

a) Represente a situaglio descrita através de um diagrama de arvore, a qual deve
incluir todos os valores das probabilidades em causa.

Nota: Se nfio conseguir chegar a todas as probabilidades pedidas, arbitre valores
coerentes para as probabilidades em falta na drvore pedida. A adequagdio da érvore e
o uso da informac#io do texto inicial serfio tomados em conta nas cotagSes das alineas
seguintes,

b) Qual a probabilidade de um cliente escolhido ao acaso ter mais de 65 anos e
n#o ser saudéavel?

¢) Sabendo que o Anténio foi internado, qual a probabilidade de ele ter mais de
65 anos?

d) A Maria e a Leonor sfio clientes desta empresa. Sabendo que a Maria tem 70
anos ¢ a Leonor 40, ¢ néo tendo qualquer informagfio sobre o seu estado de
saiide, qual a probabilidade de ambas terem sido internadas? Assuma que o
estado de saide e a necessidade de intemmamento de cada uma delas é
independente do da outra.

A empresa aceitou fazer um novo seguro a um grupo de 100 pessoas, relativamente
aos quais nfio sabe a idade, tendo apresentado a esse grupo uma proposta com um
prego global, ou seja para o grupo, de 6000 euros para situagdes de internamento. O
grupo achou que esse valor era muito alto e entregou a informac#o relativa aos seus
membros, tendo-se verificado que todos tinham mais de 65 anos.

e) Atendendo a que o custo para a seguradora com o internamento de cada pessoa
¢ de 2000 euros, a proposta da seguradora deve ser revista? Justifique de
forma quantificada.
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111 (4,0 valores)

1. Suponha que um aluno da Faculdade de Teologia da UCP sabe por tradi¢do que
90% dos Catdlicos vivem no Continente A e 10% no Continente B. Desejando
aprofundar os seus conhecimentos estudou a teoria de Bayes [Rev. Thomas Bayes
da Igreja Presbiteriana Inglesa] e, consultando muitos registos das paréquias dos
dois continentes, obteve a informaglio adicional de que, a percentagem de
cat6licos do continente A era igual & percentagem do continente B. Tera ganho
alguma coisa em termos de informagio sobre as probabilidades estudar aqueles
registos? Justifique quantitativamente utilizando uma arvore de decisdo.

2. Considere a varidvel aleatéria X, definida no intervalo [0;5]), tal que
Prob(X > x)=1-0,01x*

a) Determine o valor de b.
b) Obtenha a expressdo da fung#io de densidade de probabilidade.

3. A probabilidade de uma varidvel aleatéria estar compreendida entre os
valores 0,2 e 0,8 é pelo menos igual a 0,75. Calcule a média e a variéincia desta
variavel aleatoria.

IV (5,0 valores)

As varidveis aleatérias X e ¥ correspondem a indicadores quimicos que medem o
nivel de determinadas substéncias quimicas e que permitem avaliar a qualidade de um
determinado produto, quando sujeito a analise.

Estima-se que estas varidveis X e Y tenham 2 seguinte fungfio densidade de
probabilidade conjunta:

0<x<2

0,25 , O<y<4

S()= y+2x<4
0 outros valores de x e de y

Um produto para o qual X tome valores superiores a 1 on ¥ tome valores superiores
a2 ¢ considerado de qualidade inferior, sendo destruido.

a) Em Média, qual o valor que se espera que um produto analisado apresente
para o indicador X' ?

b) Como se altera o valor da alinea anterior sabendo que o indicador ¥ toma o
valor de 1. O que pode concluir sobre a independéncia entre os
indicadores Xe ¥ ?

¢) Calcule a Fungio de Distribuigio Conjunta de (X, ) e utilize-a para calcular a
probabilidade de um produto sujeito a anélise ndo ser destruido.
Novas especificagdes impostas por lei obrigam & construgfio de dois novos
indicadores, expresso como W= (X’ + 2¥) e como Z = (XY).

d) Para um qualquer produto sujeito a andlise qual o valor esperado do novo
indicador W e do novo indicador Z 7
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LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO

UNIVERSIDADE

CATOLICA
PORTUGUESA

ESTATISTICA 1
Exame - 23 de Junho de 2010

FACULDADE oe
?.1 CitNclas

Economicas «
EMPRESARIAIS

O teste & constituido por quatro grupos. Responda em folhas separadas para cada grupo. Se
eventualmente nio fizer algum grupo, entregue em branco a folha respectiva devidamente

identificada,

Lela cnidadosamente a totalidade de cada grupo antes de o responder. Sempre que o
enquadramento tebrico o permite dé respostas mais simples,

Explicite todas as hipoteses e os célculos que tiver de fazer para a resolucio dos problemas.

Use um minimo de quatro casas decimais. Os grupos ou as perguntas podem néic estar pela
ordem em que a matéria foi leccionada. Um grupo pode incluir diferentes matérias.

I (4,0 valores)

Dispbe-se da seguinte informag#io, respeitante aos pregos (P, em unidades monetérias,
u.m.) e quantidades consumidas (Q, em unidades) de trés bens:

2006 2007 2008 2009
Bem P Q p Q p Q P Q
1 3,1 12 4,4 . 3,5 15 2,8 -
2 1,3 . 1,6 16 2 10 1,5 :
3 4 . 3,5 20 4,5 14 4 18

a) (i) Utilizando a informaglio disponfvel, calcule para cada um dos anos, um

(i) Classifique o {ndice utilizado € interprete os resultados obtidos.

indice de agregados ponderado com base em 2007.

b) Verifique analiticamente se o indice calculado na alinea anterior verifica as
propriedades da reversibilidade (em relagéio ao tempo) e da circularidade.’

¢) Qual a taxa média de crescimento anual do (ndice entre 2006 e 20097

d) Sabendo que a variagdio da despesa total entre 2007 e 2008 foi de 15% ¢ que o
fndice de quantidades de Laspeyres de 2008 com base em 2006 foi de 1,21,
calcule o valor do indice de quantidades de Laspeyres de 2007 com base em 2006.
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Considere a seguinte distribui¢io conjunta de frequéncias absolutas:

b)

II (6,0 valores)

X
[0-10] |710-20]]720-30]]330-50]
1 10 0 0 0
2 0 10 10 10
3 0 10 20 30

(i) Construa as distribuigbes marginais de frequéncias relativas de X' e de 7. '

(ii) Construa a distribuigfio condicional f{x| y=2).

(iiiy Verifique, através de médias condicionais, se as varidveis X e Y sfo
independentes. Justifique analiticamente o seu procedimento.

Sabendo que X e Y sdo grandezas de natureza diferente, expressas em unidades
diferentes, compare a variagio destas duas varidveis. Justifique a escolha do
indicador que utilizou.

Analise a varidvel X quanto & sua localizagBo e, através desta, quanto a sua
assimetria. Interprete.

(i) Construa a “caixa dos bigodes” para a variéve] X.

(ii) Explique por palavras & em termos genéricos o que é possivel observar
através da “caixa dos bigodes”.

Calcule o Indice de Gini para X. Indique também que caracteristicas deve ter a
vari4vel X para fazer sentido o célculo do Indice de Gini.
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III (5,0 valores)
[Na resolugiio deste grupo use cinco casas decimais)

Trés maquinas, designadas como méaquina A, B e C, produzem respectivamente 50%,
30% e 20% do total de produtos de uma fabrica. O controlo de qualidade revelou que
3%, 4% e 5% respectivamente da produgsio de cada uma das méquinas ¢é defeituosa.
Quando os produtos néio sio defeituosos sfio vendidos por 2000 euros a unidade.
Quando os produtos s8o defeituosos, em 10% dos casos tém de ser destruidos e néo
proporcionam qualquer ganho; nos restantes casos s#o recuperados e vendidos a
metade do prego.

a) Um produto escolhido ao acaso ¢ defeituoso. Qual a probabilidade de ter sido
produzido por cada uma das trés maquinas?

b) Um produto escolhido ao acaso vai ser destrufdo. Qual a probabilidade de nfio
ter sido produzido pela méquina A?

c¢) Hé um operério que faz a recuperaggo dos produtes defeituosos que podem ser
recuperados. Para a empresa n&o ter prejuf2zo com o salério desse operdrio qual
¢ valor méximo desse saldrio por produto produzido?

O que se passa com a produgdo de cada méquina € independente do que se passa com
a produglio das outras méquinas. Suponha que foi escothido um produto de cada
mdquina:

d) Calcule o valor esperado do n.° de produtos defeituosos. Comio interpreta o
valor encontrado?

e) Calcule o coeficiente de correlaghio linear de Pearson entre o n.° de produtos
defeituosos e o n.° de produtos nfio defeituosos. Interprete.
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1V (5,0 valores)

Considere a seguinte fun¢io densidade de probabilidade conjunta:

i O<x<l
y
fxy)= 0<y<\/g
0 outros valores de x e de y

a) Calcule a Funggo Distribuigiio de Y e a partir dela determine a P (Y <2)
b} DetermineaP(Y>X)

¢) Sabendo que Y = 1, calcule P (0 <X <0,5)

d) Calcule COV (X,Y)

O
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UNIVERSIDADE ’4*::,'9 FACULDADE o
CA‘I‘OLICA A Ciencias

EcoNoMICAS ¢
EMPRESARIALS

LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO

ESTATISTICA I
FORMULARJO
| =T aF =Y, -Zw.x, (com Zw,-n
i i
- _ 1
%, =4 xere %= 1 l 1 3
5 b iy Zf,;‘
F -F
M=l +kx R
(Fm le)"'(Fm_Fm-l)
M. =l +k %2 S(l"") ;

0,25- s!l } 0,75- s(lmL

bty () | O =hu b 2,5 (1)

P e o L s Hon e b st e £ e N Sedt et ALY T, il

P 0 P WA T -GS Al by G -t P {0452, e et L S S A X ey

V= m:x{x,} -n:in {x} Q=0 -0,
1 - -
DAM, =;ZF,|x,—x|=Zﬁlx,-xl
! I
1 - - -
0 L3 (x -2 = B3 = S -7
i

S, =+4S,
C, =32x100
X
CApzx_M" CA3=QS+Q|—2M0
5 Q-0

>(%-X)'F Jn

-y "

m

IG= I—Z(QJ +qj-l)x(PJ "PJ-‘)
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FP=F(X =x)=2F, FP=F/(Y=y)=3F

 cov(x.7) =%Z(x,, -%)(y, - y):%zx,y, -¥¥

- COV(X, Y)-’ZZF (x-X)(»,~T) ZZJ%(x:-x)(J’; ¥)= ZZ("!J’JJG) -%y
Z;("t-";ﬂ') -%y

ou =

N |-

r(X,Y):M
55y

Nota: As férmulas abaixo tém 100 como referéncia para o ano base.

n

Zpu
I,(P) - _P. 5100 I'(’%) =i>(100 I’(I;) =Mx100 I'S‘;) a-ff!—)( 100
! Do 9o Poo 2 b,
o
_ ml
(& P 154
1P - 2 1100 I ==1 3% [x100
o) = n(; pm} o §Qo:
4,
1), = [Z—x W,}xloo e (Z-—"-x wi)xloo
w Po et Qo
. n
2 Pulor @ Zpﬁﬂrl
19(L)y="2—"—x100 Iy (L) =45——x100;
Podor ZPm‘J’or
o ol
Z Pulln Zpﬂqlf
1%)(P)=25—x100 I3 (Py=——x100
3 Puds ZP::%:
sl =

Io(F)=1p(L)x 1y (P)

Nota: o formulirio niio esgota todos os tratamentos estatisticos possiveis.
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Exame, 2010.06.23,
Grupo I - Resolugéo

8)

. T pteQog
@ Ié"” = T po7+go8

31%15+13 %10+ 4% 14 - 1155

12,0 = = 00,8817
06/07 ~ 4 4%15+1,6*10+3,5%14 131
1510 =1
3,515 +2+ 10+ 45«14 1355
P = = -
looyor 131 131 - O34
_28+15+15%10+4%34 113 _

(ii) Indice de pregos, agregado, absoluto e ponderado pelas quantidades de 2008.

(iii) Entre 2006 e 2007, os pregos subiram em média cerca de 11,83%; entre 2007 ¢
2008 aumentaram cerca de 3,44% e entre 2007 e 2009 reduziram perto de 13,74%.

b)
Reversibilidade em relacéio ao tempo
Iejor * lozpe =17

T Pt=008 ZPO?*QOB
L PO7* QOB 5Pt + Q08

O indice verifica a propriedade da reversibilidade em relagéio ao tempo.



Circularidade
ft;o7 = It;os * fosjw ?

_ZPt*QOB _ L PtsQ08 *ZPOB*QOB
TPO7*@08 X PO8*Q08 ZPO7+Q08

TPtxQ08 _ TPt*QoB
Y P07+ Q08 X P07 *Q0B

0,2626
c) ng/us = :9107 * 57105 = e 0,9783

34(0,9783) = 0,9927

Crescimento médio negativo de cerca de -0,73%.

d) Ige/ov(P) * Igs/m (L) = "33107

1,0344 * Iy o, (L) = 1,15

Igas0, (L) = 1,1118

indices de quantidades de Laspeyres — Mudanga de base

Base 2006 | Base 2007
2007 X 1
2008 1,21 1,118
) _ e
X =1, s (1) = T = 1,0883



CESIATATICA T = et 3/4
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Ha2 Cirencias
CATOLICA qv‘ﬁ-gyﬁ ECONOMICAS ¢
PORTUGUESA Rpi¥s” EMPRESARIALS

LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO

ESTATISTICA |
1° Teste - 21 de Outubro de 2010

Responda em fothas separadas para cada grupo. Se eventualmente nio fizer algum grupo,
entregue em branco a folha respectiva devidamente identificada.

Leia cuidadosamente a totalidade de cada grupo antes de o responder.

Explicite todas as hipdteses e os célculos que tiver de fazer para a resolugfio dos problemas.
Use um minimo de quatro casas decimais. Os grupos ou as perguntas podem ndo estar pela
ordem em que a matéria foi leccionada. Um grupo pode incluir diferentes matérias.

I (4,0 valores)

A curva de Lorenz representativa do modo como as 200 famflias de certa comunidade
detém o rendimento nela produzido (igual a 1000 unidades monetérias) é a seguinte:

%
100
90 A
a0
70 A
50
50 1
40
30 -
20 A
10

0 4 T
0 20 40 €0 80 100

100; 100

%

a) Determine o indice de Gini. Explique o resultado encontrado.
b) Para o rendimento familiar desta comunidade:

(i) Calcule a média e interprete;

(ii) Calcule o desvio-padréio e interprete;

(iii) Calcule a mediana e interprete.




II (9,0 valores)

Considere os seguintes dados referentes & facturagfio de 40 empresas de um determinado
sector:

X : facturacio (milhGes de euros)
Y: nimero de empregados

Y
X 50 - 60 60-70 70- 80 80-90
1,5-1,6 7 0 0 0
16-1,7 7 5 0 0
1,7-1,8 2 6 3 0

a) Considere o conjunto das empresas de menor dimensgo, i.e., aquelas que
empregam 70 trabathadores ou menos, ¢ 18m volume de facturagfio igual ou
inferior a 1,8 milhdes de euros. Num quadro de dupla entrada apresente a
distribuigio relativa conjunta das varidveis X e Y, condicionada a este
conjunto de empresss, i.e, fI(x,y)|xs51.8, y<70]. Apresente também as

respectivas distribuigSes marginais.

Nota: As alineas abaixo tém todas como referéncia o quadro de dupia entrada original,
b Calcule a moda ¢ a mediana da facturag#io, Interprete os valores encontrados.

c) Construa a caixa dos bigodes da facturagio, Interprete, em termos genéricos, a
sua utilidade e o que esta em causa com os “outliers”.

d) Utilizando a informag#o disponivel que considerar mais conveniente corpare
a dispersdo das varidveis “facturagiio” e “niimero de empregados”. Justifique
devidamente a escolha da medida de disperséic utilizada.

) 4 4 _ 4
Yxlf(x)=2935; DxS(x)=171; D ¥’ f(y,)=4365; D ¥, f(y,)=6525
tol ful J= J=l
e) Verifique, através das frequéncias, se a varidvel “nimero de empregados™ ¢

estatisticamente independente da varidvel “facturagfio™ e confirme o resultado
a que chegar através da comparag¢io da média do nimero de empregados para
as empresas cotn menor ¢ maior facturagio. Justifique analiticamente, em
termos genéricos, o seu procedimento e as suas conclusdes.

/] Baseando-se no gréfico abaixo, e sem fazer célculos, qual lhe parece ser o

sinal da covaridncia entre as varidveis X e Y 7 Justifique por palavras ¢ utilize
na explicagéio o gréfico abaixo e a formula da covariéincia.

100

g Y

14 16 1.8
Facturagio



III (7,0 valores)

PARTE 1

Uma empresa comercializa trés produtos, A B e C, em relagiio aos quais dispde da
seguinte informag#o:

2007 2008 2009
Produtos Q P Q P Q P
A 70 * 85 10 75 *
B 100 * 105 5 107 *
C 100 * 115 5 115 6
indices Quantidades
2005 | 96,5
2006 | 100
2007 | 1123
fndice Valores
2007 | 84,6
2008 1100
2009 {102

A produgiio da empresa, em quantidade, aumentou de 36% entre 2000 e 2007.

a) Comente a evolucio da producHio desta empresa entre 2007 e 2009 utilizando
o com base em 2008, Como denomina este

um Indice de Agregados Pon
fndice?

b) Qual foi a taxa anual média de crescimento da producfio da empresa entre

2000 e 20097

¢) Apresente a sérig completa (2005 -2009) de indices Ouantidade com base em
2007,

d) Como evoluiram os pregos praticados por esta empresa entre 2008 e 20097

PARTE 2
Tem-se a seguinte informag#o sobre uma determinada regifio:
PIB precos correntes Indice Precos
2005 2400 90
2006 2595 95
2007 2800 98
2008 2878 100
2009 2960 102
a) Qual foi o crescimento do PIB, em termos nominais, de 2005 para 20097 Que
tipo de indice utilizou?
b) E qual foi o crescimento do PIB, em termos reais, durante 0 mesmo periodo?
Que tipo de indice utilizou?

¢) Qual o valor do PIB de 2009 a pregos de 20067
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: CitnciAs
CATOLICA 3J Economicas «
PORTUGUESA ‘il EMPRESARIAIS

LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO

ESTATISTICA 1
2° Teste - 5 de Janeiro de 2011

Responda em folhas separadas para cada grupo. Se eventualmente néo fizer algum grupo,
entregue em branco a folha respectiva devidamente identificada.

Explicite todes as hipGteses e os célculos que tiver de fazer para a resolugso dos problemas.
Use um minimo de quatro casas decimais. Leia cuidadosamente a totalidade de cada
grupo antes de o responder,

Os grupos ou as perguntas podem nfo estar pela ordem em que a matéria foi leccionada, Um
grupo pode incluir diferentes matérias.

I (7,0 valores)

Apés a morte do Sr. Inécio, os seus seis herdeiros acordaram dividir o patriménio em
seis parcelas de igual valor que serfio atribuidas a cada herdeiro. Assim, as parcelas
foram numeradas de 1 a 6 e representadas através de bolas com o mesmo numero
colocadas dentro de uma caixa. O filho mais velho devers iniciar o sorteio e, como tal,
tem o direito a tirar duas bolas da caixa sem reposigéio e escolher a parcela que mais

lhe agradar.

Seja X o médulo da diferenga entre as bolas retiradas pelo filho mais velhoe Y o
menor valor dessas duas bolas.

a) Determine a fungfio de probabilidade da varidvel aleatéria X ¢ a a fungéio de
probabilidade da varidvel aleatéria Y. :

b) i) Determine a fungfio de probabilidade de (X,Y) ¢ verifique se as duas variaveis
sdo estatisticamente independentes.

ii) Calcule P(X +Y <4|Y <4).

¢) Determine a fungio de distribuigBo conjunta de (X,Y) e, através desta,
P(2<X <4;,2<Y<5)

d) Calcule o valor esperado da varidvel aleatéria X através da funcfio geradora de
momentos.
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II (6,0 valores)

Depois de consultar diversos estudos sobre o mercado em que a sua empresa actua,
um gestor probabilizou as vendas a realizar no préximo ano do seguinte modo:

Quantidade a vender Probabilidade
A: superior a 300 unidades 0,5
B: entre 100 e 300 unidades inclusivé 0,3
C: inferir a 100 unidades 0,2

Este gestor pensa que a realizagio de uma campanha publicitéria poderé alterar estas
probabilidades, aumentando a probabilidade de vender mais de 300 unidades para
60% e diminuindo a probabilidade de vender menos de 100 unidades para 15%.

Qualquer campanha implica a contratagfio de uma firma especializada em publicidade
e de momento apresentam-se duas candidatas: a Publy ¢ a Brandy, esta dltima com
uma probabilidade trés vezes maior de vir a ser escolhida.

A decisio de levar a cabo uma campanha publicitiria é tomada na reunifio de
direcgBo. No actual contexto de crise prevé-se que seja de 40% a probabilidade de
optar pela realizago da campanha publicitéria.

Neste momento e considerando toda a informagio disponivel

a) Qual e probabilidade de que a empresa venda no préximo ano uma quantidade
igual ou superior a 100 unidades?

Considere que de facto a empresa conseguiu vender 500 unidades.
b) Qual a probabilidede de ter sido feita a campanha?
¢) E qual a probabilidade de ter sido feita a campanha pela Publy?

d) Sera que a obtengiio desse volume de vendas depende da escolha da agéncia?
Justifique.
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HI (7,0 valores)

O Sr. Emesto, tem um hotel de charme no Alentejo, que oferece ao fim-de-semana
dois tipos de produtos, o pack Y (que inclui programa de entretenimento — bicicleta,
cavalo, canoagem, jogos) ¢ o pack X (sem programa de entretenimento).

A func#io densidade de probabilidade conjunta de X'e ¥ ¢ representada por:

fGeoy)=Jx/2 +y/4 para 0<x<1; 0<y<k
0 para outros valoresde x e y

X representa a receita com as vendas do pack X (em milhares de euros) e Y representa
a receita com as vendas do pack ¥ (também em milhares de euros).

a) Qual a receita méxima que o pack ¥ pode gerar num fim-de-semana?

Nota; Se niio resolveu a alinea a) considere 0 < y < 2 para a resolugéio das restantes
alineas.

b) Qual a probabilidade de que as receitas do pack X sejam inferiores as receitas
do pack ¥?

¢) Calcule a funglio distribuigio F(x,) e a partir dela calcule a probabilidade das
receitas de X e das receitas de ¥ excederem simulianeamente os 0,5 milhares

de euros.
d) Qual o valor esperado ¢ a varidncia das receitas geradas pelo pack ¥'?

e¢) O filho do Sr. Emesto pensa que o aumento das receitas com o pack Y num
fim-de-semana leva necessariamente & diminuig@o das receitas com o pack X.
Concorda com esta afirmagfio? Justifique.
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Grupo 1

Apés a morte do Sr. Indcio, os seus seis herdeiros acordaram dividir o patriménio em seis
parcelas de igual valor que serfio atribufdas a cada herdeiro. Assim, as parcelas foram
numeradas de 1 a 6 e representadas através de bolas com o mesmo nimero colocadas
dentro de uma caixa. O filho mais velho deverd inicier o sorteio e, como tal, tem o direito a
tirar duas bolas da caixa sem reposiggio e escolher a parcela que mais lhe agradar.

Seja X o médulo da diferenga entre as bolas retiradas pelo filho mais velho e Y o menor
valor dessas duas bolas.

a) Determine a fungiio de probabilidade da varidvel aleatéria X e a a funciio de
probabilidade da varidvel aleatéria Y.

1* Bols Tirada | 2* Bola Tirada Médulo da Menos valor das Probabllidade
Diferenca boleg _
] 1/6 x 1/3 =130
1730
130
130
30
30
1730

alw|=jonjn]a]w]e

i ]t e ot oot [0 | e | G2} I e

NN

ot | ot o b | T3 | e | 0 | 2 vt { et f et e

-uauu—rul—‘—:‘

L)

o e e P R

e frs|=lniniw]wi=lole]w)w

N Y O R 17N

sl =l ajw

fi(y)
10/30

8/30
6/30
4/30
2/30

fi(x)
10/30
8/30
6/30
4/30
2/30

(FAR-NINI) ST
it bo] e

Nota: As fungBes poderiam ser determinadas a partir da fungéio de probabilidade conjunta
de (X,Y). '



b) i) Determine a funcéo de probabilidade de (X,Y) e verifique se as duas varidvefs
sfio estatisticamente independentes.
Quero calcular f{x,y)
x\y 1 2 3 4 5 fi(x)

1 2/30 2730 230 230 2/30 | 10/30
2 2/30 2730 2/30 2730 0 8/30
3 2/30 230 230 0 0 6/30
4 2/30  2/30 0 0 0 4/30
2/30 0 0 0 0 2/30

5
f(y) | 10/30 830 6/30  4/30 2730 | 1

Sxy)# fi(x)x f(y,) Para todos os valores do domfnia => N#o hé independéncia
estatistica entre X e Y. [Na resposta era necessdrio exemplificar; nota:basta haver zeros na
tabela acima para vermos que este situagfio ocorre].

ii) Caleule P(X +Y < 4¥ <4).

PX+Y<4Y<4) 12/30

P+ Y Sy < dy= == 51730

)
2

¢) i) Determine a fungfio de distribuigio conjunta de (X,Y) e, através desta,
P2 X <4;2<Y<5)

Quero calcular F(x,y):
x\y 1 2 3 4 5 Fi(x)

1 2/30  4/30 6/30  8/30 10/30 | 10/30
2 4/30  8/30 12/30 16/30 18/30 | 18/30
3 6/30 12/30 18/30 22/30 24/30 | 24/30
4 8/30 16/30 22/30 26/30 28/30 | 28/30
5 10/30 18/30 24/30 28/30 _ 30/30 | 30/30

Fi(y) | 10/30 18/30 24/30 28/30 30/30 1

P2 X <4;2<Y<5) = F(4,5)- F(2,5)- F(4,2)+ F(2,2)-

—f(x=42<Y<5)+ f(x=22<Y <5 =
=(28/30-18/30-16/30+8/30)~(0+0+0)+(2/30+2/304+0)=6/30=1/5
Forme mais expedita de resolver:

PR2sX<4;2<Y<5)=P(1<X<3;2<Y<£5)=
= F(3,5)- F(3,2)- F(1,5)+ F(1,2)=24/30-12/30-10/30+4/30=6/30=1/5

Nota:

x\y 1 2 3 4 5 fi(x)
1 2/30 2730 2/30  2/30  2/30 | 10/30
2 2/30  2/30 | 2/30 2/30 0 8/30
3 2/30  2/30 | 2/30 0 0 6/30
4 2/30 2730 0 0 0 4/30
5 2/30 0 0 0 0 2/30

£(y) { 10/30 8/30 6/30 4/30 2/30 1




d) Calcule o valor esperado da varifivel aleatéria X através da fungfio geradora de

momentos,
M, ()= E[e"]=D ¢ f(x)
dﬂlx(’) =e"-l-(-)+ez'E+e” -l-§+e“l§

=e"

L
30

4

u8

30

+é

w6,

o 2

el —+ef—=

30

M ()= +
= = T 3" 3 0
10 16 18 16 10 70
=M'(t=0)=—+—+—+—+—=-—=2,(3
Eix] (t=0) 30 30 30 30 30 30 20
Resolugiio alternativa a partir da segunda parte da alinea b)
Fungdio f(x,y)
x\y’ 1 2 3 4 fi(x) PARA 0S AtvweoS§ PUE
1 1/10 0 0 0 1/10 WES CONSEGUIRAM
3 0 110 0 1/10 | 2/10 PARTE DE b
4 0 0 210 310 | 510 )
f(y) | 1710 = 2/10 3/10 4/10 1 O
b) i) A partir da fungio de probabilidade de (X,Y) verifique se as duas varidveis sfo
estatisticamente independentes.
F (% 72) # £,(x,)% fr{»,) Paratodos os valores do dominia => Néio ha independéncia
estatistica entre X ¢ Y. [Basta haver zeros na tabela acima para vermos que esta situagfio
ocorre]. :
if) Caleule P(X +Y <4 <4).
P(X+Y<4Y<4) 2/10 1
P(X+Y s4Y <4)= = ==
( ¥ <4) P(¥ <4) 6/10 3
¢) i) Determine a func¢fio de distribuicfio conjunta de (X)Y) e, através desta,
P(2sX <4;2<Y<4)
Quero calcular F(x,y): O
x\y 1 2 3 4 Fi(x)

1 /10 110 1710 110 | 1/10
2 1710  2/10 3710 3/10 | 3/10
3 1710  3/10 410 5/10 | 5/10
4 1710 3/10 _ 6/10 10/10 | 10/10

Fi(y) | 1/10  3/10  6/10 10/10 1

=F(4,4)- F(2,4)- F(4,2)+ F(2,2)-
-f(x=42<Y <4+ f(x=2;2<Y<4)=
=(10/10-3/10-3/10+2/10)—(2/10+3/10)+(1/10+0)=2/10=1/5

P2sX<42<Y<4)

Forma mais expedita de resolver:
PREX <4;2<Y<s4)=P(1<X<£3;2<Ys4)=
= F(3,4)- F(3,2)- F(,4)+ F(1,2)=5/10-3/10~1/10+1/10=2/10=1/5



Nota:

x\y 1 2 3 4 fi(x)
1 1710 0 0 0 1/10
2 0 1/10 } 1/10 0 2/10
3 0 1/10 0 1710 | 2/10
4 0 0 2/10  3/10 | 5/10

fiy) | 1710 2/10  3/10 4/10 1

d) Calcule o valor esperado da varidvel aleatéria X através da funcfio geradora de

momentos,

1 2 2 5
M = xY = ix = _- 2 = 3 = 4!__=
' () = Ee”] Ze f(x) =e T TR m

dM() w1 ad 46 .20
M. 1' = et o — —_— — -
== = 1 0t 107 10
1 4 6 20
=M (=)=t 218,20 4,
BX) =M =0=*" 5" 10" 1o
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LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO

ESTATISTICA 1
Exame - 27 de Janeiro de 2011

O teste é constituido por quatro grupos. Responda em folhas separadas para cada grepo. Se
eventualmente ndo fizer algum grupo, entregue em branco a folha respectiva devidamente
identificada.

Leia cuidadosamente a totalidade de cada grupo antes de o responder. Sempre que 0
enquadramento teérico o permite dé respostas mais simples.

Explicite todas as hi es los que tiver de fazer resolucéio blemas.
Os grupos ou as perguntas podem ndo estar pela ordem em que a matéria foi leccionada. Um
grupo pode incluir diferentes matérias.

I (4,0 valores)
Iv-1

O quadro seguinte mostra 08 pregos ¢ as quantidades consumidas de trés bens nos
ultimos trés anos:

2008 2009 2010
Bem P Q P Q P Q .
A 10 20 14 30 15 30
B 15 40 21 50 20 50
C 20 10 28 20 25 22

a) Determine a evolugio dos pregos nos Gltimos trés anos mediante o calculo de um indice
de racios ponderado pela despesa efectuada em 2009 ¢ tomando como ano base 2008.

b) Qual a taxa média de crescimento anual entre 2008 e 2010 do indice de pregos

calculado em a)?

¢) Admitindo que se pretende passar a utilizer como ano base 2009, faga a mudanga do
indice calculado em a) para essa nova base. Acha que os valores encontrados
correspondem ao mesmo tipo de indice? Justifique analiticamente e indique qual a
raziio que determina o facto de a mudanga de base ser ou nfo ser exacta.

iv-2
O quadro seguinte mostra 0s pregos e as quantidades consumidas de um determinado
bens em quatro anos.

i Ano 2001 2002 2003 2004
Vendas a pregos correntes 11000 | 12000 | 17600 | 30000
fndice de pregos com base no ano anterior 1,10000 | 1,09091 | 1,33333 1,25000

Questio: Calcule a evoluglio das vendas reais a pregos de 2001 com base em 200).
Verifique analiticamente se o célculo efectuado & exacto.
1



A ~ Considere a seguintes distribuigio de frequéncias dos lucros de 100 empresas:

H (6,0 valores)

Classes Frequéncias absolutas acumuladas
0-4 20
4-8 50

8§-16 90

16 - 28 100

a) Calcule a mediana e a moda desta distribuigdo e interprete por palavras cada um dos

valores encontrados.

b) Determine, através de um indicador apropriedo, o nivel de concentraglio dos lucros.

Interprete.

B - Suponha que a repartigiio dos salérios do pessoal de uma empresa foi nos ultimos dois

ands a constante do quadro seguinte:

Anos
2009 2010
0-2 3 6
e fy 2-4 5 12
§§ g i-6 7 0
AEL 6-8 4 8
8-12 1 q

a) Compare, para os dois anos, os encargos totais e os encargos médios que a empresa

suportou com o seu

b) (i) Compare, para os dois anos, o desvio-padrdio e o coeficiente de variagfio dos salarios
do pessoal. (ii) Interprete estes indicadores e refira as situagBes em que devem ser

utilizados.

¢) Fazendo o minimo de contas, calcule o impacto nos célculos efectuados nas alineas a) e

pessoal.

b) das seguintes situagdes:

i) Todos os selérios tém uma redugiio de | milhar de euros;

ii) Todos os salérios tém uma redugéo de 10%.
ii) Relacione os resultados que obteve em c) i) e c) ii) com b) ii).



III (4,0 valores)

Uma empresa pretende seleccionar uma pessoa para um certo servi¢o, tendo
encarregue um grupo de trabalho de submeter cada candidato sucessivamente a trés
testes, os teste A, B e C que terfio de ser feitos e éncia (primeiro o A, depois 0
B e finalmente o C).

Os candidatos sdo submetidos sucessivamente aos trés testes, mas 0 processo termina

logo que haja um candidato que seia seleccionado. Néio hi qualquer comunicagéo dos
candidatos entre si e cada teste é valorizado de 0 a 100 pontos.

Os candidatos que obtenham 91-100 pontos pum dos testes sdo imediatamente
seleccionados, & 0s que tiverem 61-90 pontos em qualquer_teste passam ao teste
seguinte. Se obtiverem pelo menos 61 pontos no ultimo teste [teste C] entdo séo
seleccionados. Os que nio alcangarem estas pontuagdes séo eliminados.

Um especialista neste tipo de testes estima o seguinte:

* Dos candidatos que fazem o teste A, 10% tEm neste teste pelo menos 91
pontos e 30% tém entre 61 e 90 pontos.

* Dos candidatos que fazem o teste B, 20% tém neste teste pelo menos 91
pontos e 40% tém entre 61 e 90 pontos.

s Dos candidatos que fazem o teste C, 24% té&m neste teste pelo menos 91
pontos e 26% tém entre 61 e 90 pontos.

Com base na informagéo disponibilizada responda as seguintes questdes:
a) Qual a probabilidade de se ter de analisar dois individuos para seleccionar um

candidato?

b) O Sr. Manuel, que estava desesperado para obter o lugar em causa, foi avaliado ¢
ficou de fora. Qual a probabilidade de ter feito o teste B?

¢) Qual a probabilidade de um candidato ser admitido sabendo que fez os trés
testes? .

d) Calcule o valor esperado da soma da pontuagéio de um candidato.



IV (6,0 valores)

O Sr. Ambrésio é vendedor da empresa Portugalis. Considere “X” o valor das vendas
mensais do Sr. Ambrosio (em milhares de euros). Sabe-se que a fun¢fo densidade de
probabilidade de X é:

20-x

J(x)={ 50
0 out.val.dex

10<x <20

a) Calcule a fungio de Distribuigio de X, F(x), e & partir dela determine a
probabilidade do Sr. Ambrésio vender mais de 15 mil euros num més.

b) Calcule o valor esperado e a varifincia de X.

Sabe-se ainda que nesta empresa existem mais 9 vendedores, com uma funco
densidade de probabilidade que & igual 4 do Sr. Ambrésio [hd um total de 10
vendedores]. As vendas de cada vendedor s#io independentes das vendas dos outros
vendedores. Sabe-se ainda que a empresa tem contratos estabelecidos que lhe
asseguram vendas fixas [sto fixas e nfio sho feitas pelos vendedores] no montante de
50 mil euros por més.

c) Calcule o valor esperado e a varifincia das vendas totais da empresa Portugalis.
Suponha agora que o Sr. Ambrésio recebe um montante de comissbes que varia entre

50% e 100% do valor das suas vendas. Seja Y o montante das comisses recebidas
pelo Sr. Ambrésio. A distribuigio conjunta de X e Y ¢ dada por:

_l_x20—x 10<x<20
flx»=425 «x 0,5x<y<x
0 out.val.dexede y

d) Verifique que f(x,y) ¢é efectivamente uma func#io densidade de probabilidade
conjunta.

¢) Num determinado més o Sr. Ambrésio vendeu 12 mil euros. Qual a
probabilidade de receber pelo menos 8 mil euros de comisséo?

f)  Calcule a probabilidade de, num dado més, o valor das comissdes exceder 75%
do valor total das vendas (¥ > 0,75X).
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Nota: As férmulas abaixo tém 100 como referéncia para o ano base.
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Nota: o formuldrio ndo esgota todos os tratamentos estatfsticos possivels.
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SCHEIL OF BVSINESS & ECONOMICS
UNIVERSIDADE CATOLICA PORTUGUEBA

LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO
ESTATISTICA I-1° TESTE - 9 DE ABRIL DE 2011

Responda em folhas separadas para cada grupo. Se eventualmente ndo fizer algum grupo,
entregue em branco a folha respectiva devidamente identificada.

Leia cuidadosamente a totalidade de cada grupo antes de o responder.

Explicite todas as hipéteses e os célculos que tiver de fazer para a resolugfio dos problemas.

Use um minimo de quatro casas decimais. Os grupos ou as perguntas podem néo estar pela
ordem em que a matéria foi leccionada. Um grupo pode incluir diferentes matérias.

O teste ¢ constituido por trés grupos.

UCP, CLSBE - Eststistica I, 2010/2011 - 2* Semestre — 1* Teste
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I (6,0 valores)

Considere a seguinte informagBio acerca das vendas da empresa “Vende Tudo” em
milhares de euros:

VENDAS A PRECOS CORRENTES

2008 2009 2010
Marca / Produto A 54 62 60
Marca / Produto B 134 162 183
Marca / Produto C 210 204 201
Marca / Produto D 171 186 207

VENDAS A PRECOS CONSTANTES DE 2006

2008 2009 2010
Marca / Produte A 49 58 56
Marca / Produto B 115 136 149
Marca / Produto C 189 187 187
Marca / Produto D 162 171 189

a)

b)

d)

A partir da informagfio disponivel, calcule a variagio dos pregos para a empresa
“Vende Tudo” para os anos de 2008, 2009 e 2010, com base em 2006. Interprete os
resultados.

Qual o {ndice que utilizou e como o classifica? Verifique se goza as propriedades da
proporcionalidade e da reversibilidade quanto ac tempo.

A partir dos resultados obtidos em a), calcule o indice de preos para a “Vende
Tudo”, tomando como base o ano de 2008. O que teve de admitir para responder a

esta questéio?

() Qual foi o crescimento das vendas de 2008 para 2009 e de 2009 para 2010, em
termos nominais [pregos comentes]?

(t) Qual foi a taxa média anual de crescimento das vendas nominais [pregos
correntes] no periodo 2008 a 2010.

Comente a seguinte afirmagéio do presidente da “Vende Tudo” na reunifio anual de
quadros da empresa:

«De 2008 para 2010 conseguimos fazer crescer o nosso negdcio através de um
aumento real das nossas vendas.»

Justifique a sua resposta quantitativamente.

UCP, CLSBE - Estatistica 1, 2010/2011 - 2* Semesire - 1° Teste 26



II (7,0 valores)

Suponha que uma determinada empresa vai langar um novo produte no mercado, com o
nome de c6digo “WI10”. O departamento de marketing dessa empresa, para saber qual o
prego que os potenciais consumidores estarfio dispostos a pagar por este novo produto,
realizou um estudo de mercado baseado em entrevistas pessoais a uma amostra de 100
potenciais consumidores, com idades compreendidas entre os 20 e os 50 anos. A cada
entrevistado foi fornecido um protétipo do “WIO”, tendo sido depois perguntado quanto
estaria disposto a pagar por este produto (em euros).

Os resultados desse estudo de mercado foram os seguintes:

X:
Y.

Idede do entrevistado
Prego, em euros, que o entrevistado esta disposta a pagar pelo *“WI0”

Frequéncias absolutas conjuntas, F(x;, y; )

[25-35]

135-45]

145~55]

[0-2]

15

0

5

12-4]

10

25

15

14-6]

0

10

20

Existe alguma relaglo estatistica entre a idade do entrevistado e o prego que ele estd
disposto a pagar pelo “WI0”? Explique porqué.

Serd que posso afirmar que existe uma forte correlagio linear positiva entre X e Y7
Justifique.

Que percentagem de inquiridos, com idades acima dos 35 anos, estdo dispostos a
pagar mais de 4 euros pelo “WI0™? Qual o conceito estatistico subjacente a esta
questio?

Se a decis#io do departamento de Marketing for a de fixar um prego “p;” tal que 75%
dos inquiridos estejam dispostos a pagar um prego igual ou superior a esse valor, que
valor deve ter “p;”?

E se a deciséio do departamento de Marketing for a de fixar um prego “p,” que seja o
prego Modal para aqueles que tém mais de 35 anos, que valor deve ter “p2”?

UCP, CLSBE - Estatistica |, 2010/2031 - 2° Semestre — 1° Teste 316



I (7,0 valores)

A Ana estudou o nimero de bolos vendidos no bar do

edificio da Cardlica Lisbon. A tabela ao'lado representa 1’;'0 f(‘;
os dados recolhidos para esse efeito, sendo x; a varidvel
que representa o nimero de bolos que foram vendidos 121 40
por dia e F; o nmero de dias em que se verificou essa 122 50
quantidade vendida. 123 40
124 30
a) Analise, através de medidas de tendéncia central, a 125 15
assimetria do nimero de bolos que foram vendidos. 126 10
Interprete. 127 5

O responsével do bar afirma que a concentraclic de bolos vendidos, de acordo com os
dias, é muito grande.

b) Através de um indicador adequado, analise essa concentragéo.

O Bemardo estudou a duraglio do atendimento Duragiodo | Catdiica | Bibiloteca
de cada pedido, respectivamente no bar do atendimento | Lisbon
edificio da Catélica Lisbon e rio bar do edificio em minutos Fi F
da Biblioteca. Os dados estfio resumidos na [ 2-3] 2 4
tabela ao lado (assuma y; € gy como o tempo em ] 3-5) 6 3
minutos que cada aluno demorou a ser atendido, ] §-71 46 I8
respectivamente no bar da Cardlica Lisbon e no ] 7-9] 30 s
bar da Biblioteca, e F; ¢ F; como as respectivas 1 9.13]
frequéncias absolutas). B 36
J13-19) 6 12
¢) Represente graficamente os dados da Total 100 100

duraclio do atendimento na Biblioteca,
através de um histograma de frequéncias
absolutas, e calcule a moda.

Est4 a ser organizado um curso, a decorrer na Universidade Catélica, o qual tem previsto
um intervalo em que todos os participantes recebem uma senha para ser atendidos num
dos dois bares indicados acima, sendo esse bar determinado pela organizag#o.

d) Quem retornar ao curso depois do fim do intervalo perde um ponto na classificagéo
por cada minuto que chega atrasado e quem chegar antes ganha um ponto por cada
minuto que chega adiantado. Foi pedida ajuda ao Bernardo para, consoante o bar
escolhido, determinar a duragdio do intervalo do curso, de forma a que a soma dos
pontos perdidos seja igual & soma dos pontos ganhos, para o total dos utilizadores
desse bar, Determine essa durag8io do intervalo do curso, consoante o bar em causa.
Responda quantificadamente.

A Carolina estd com muita fome ¢ quer comer antes de ir para a aula. Sabe que se
demorar mais de 5 minutos a ser atendida o professor nfio a deixa entrar na sala. Encontra
o Bernardo e pede-lhe conselho para a escolha do bar.

¢) Qual dos dois bares deve ser aconselhado & Carolina? Justifique quantificadamente

£ Quais os conceitos € qual a matéria da cadeira de Estatistica I que estiio em causa
para, com base na informag#o disponivel, responder a alinea e).
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UNIVERBIDADE CATOLIGA PORTUGUESA

LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO

ESTATISTICA ]
FORMULARIO
F=o T nE=LuS, F= 2w, Gom T, =1)
] 1
X, = 4x xxp =7 l T l 1
-~ VY F—~ —
n 2 !x: Zﬁ f
F -F
M=l +kx ool
(F.- +l)+(F E.)
0,5~s(!
M.mln'-l-km' S( m')
s(Ln )5 ()
0,25-s(! 0,75--s(1 )
=], k——J—l- =1, +k 1
Q! ) (L,)—S (l) Qm /i) " S(L”,)—S (Im)
v =m3x{x,}—n£'in{x,} 19=0y,-9

1 - -
DAMJ{:;ZF; |x,—x|=Zj; | X, ~%1|
F) i
1 - s P
S_,z =;ZE(":” )2 =Zﬂ(xf“x)z =Zf,x,2—xz
1

§, =S,
C, -:_‘-xlOO
x
C4, =X-M, ca, =2+ -2M,
§ 9,-9
= =14
x-X F/n
__E(' ) ! K= QQ-Q!

K _[i(x,-f)‘ ; /n]z 2(Bo— o)

IG=1—g(q,+q,.;)><(P;-PJ-u)
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F;(x)=p;(x=x‘)=zl:@ ﬂ(’)=F}(Y=J’;)=ZF&
Fix,y FACS
f(hl’%)” (F;(,)J)= (ﬁ(‘).:)

Flx, flxuy
f(x;ly,)= (F}(y.;lj)= (;}(,-)j)

COV(X,7) =2 ¥ (s =% -F) = T ~F 7

COV(X'Y)“%Z‘:;F;J(% -f)(yl ‘17) =Z;f},(x,-f)(y,-3")=Z;(I,yj.ﬁ,)—ff
r(X,F)= cov(X,Y)
, 5,

Nota: As férmulas abaixo t8m 100 como referéncia para o ano base.

3

I,f,’;)-—-%xloo =4 & 100 =Pdiioo ) =-L—x100
() Poo
;Pot
| Py 1{<¢q
1 = “ 1100 19 =21 Y22 1100
(o) ,,Ll . J 0 =7 2 a
('IO) (Zﬂ.xwf}cloo -'IO ( -glxw,}x]oo
il Dl
2. Pl > Potly
B =" 100 9)=5""x100;
Podos Zpor%r
t=l inl
anqlr Py
IP(P)==—x100 19(P)=4L——x100
! n I "
Poiu Py

Ip(F)= ‘/I,,O(L)x I0(P)

Nota: o formuldrio n3o esgota todos os tratamentos estatisticos possiveis.
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& CATOLICA
# | ISBON

SCHODL. OF BVSINESS & ECONOMICS

UNIVERSIDADE CATOLICA PORTUGLERA
LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO
ESTATISTICA I -2° TESTE - 4 DE JUNHO DE 2011

ESTATiS‘l‘ICA I .
2° Teste 4 de Junho de 2011

entregue em branco a folha respectiva devidamente identificada.
Leia cuidadosamente a totalidade de cada grupo antes de o responder.

O teste & constituido por trés grupos.

Responda em folhas separadas para cada grupo. Se eventualmente nio fizer algum grupo,

Explicite todas as hipéteses e os célculos que tiver de fazer para a resolugio dos problemas.
Use um minimo de quatro casas decimais, Os grupos ou as perguntas podem néo estar pela
ordem em que a matéria foi leccionada, Um grupo pode incluir diferentes matérias.

UCP, CLSBE - Estatistica [, 2°* Teste 25 20102011
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1 (7,0 valores)

Considere a seguinte fungfio de probabilidade conjunta para as varidveis aleatérias X
“mimero de filhos do agregado familiar” e ¥ “maior niimero de anos de escolaridade

=

CEE

As fungdes de probabilidade marginais de X e ¥ so as seguintes:

b *f ALt
| 0,60

2 0,25 9 0,16

3 0,15 12 0,44

17 0,32

Sabe-se ainda que f(x |y =17} &

S
1
2

3

a) (i) Calcule os valores esperados das variéveis X e Y. Como interpreta os valores
encontrados?

(ii) Qual das varidveis X ou Y apresenta uma maior variagio em ftomo da
respectiva média? Justifique quantitativamente.

b) Confirme o valor esperado e a variéincia da varidvel X através da fungdo geradora
de momentos.
¢) Complete o quadro da fungio de probabilidade conjunta.

Nota: Se nfio conseguir chegar a todas as probabilidades pedidas, considere a=0,09 ¢
todos os outros valores em falta iguais a 0,10, e utilize o quadro assim preenchido nas
alineas d) efou ) para as quais precisar dessa informaglio [seré considerada uma

reduglio na cotaglio por esse efeito].

d) Calcule a fungio de distribuicio conjunta e, através desta funcdio, calcule
P(X=<2|Y<12).

e) Calcule a covarifincia das varidveis X e Y e comente acerca da eventual
independéncia entre estas duas variéveis. Justifique devidamente.

UCP, CLSEBE - Estatistica 1, 2* Teste 28 2010/2011



II (6,0 valores)
(Na resolugiio deste exercicio use 6 casas decimais oun um minimo de 6 casas decimais]

Um certo modelo de avifio estd equipado com trés reactores — A, B ¢ C. Cada um
daqueles reactores tem uma probabilidade de 5% de falhar durante a descolagem; se
durante esta falharem um ou dois reactores o avido vai para o hangar do aeroporto de
partida para ser reparado; falhando todos os reactores regista-se um acidente grave.

Uma vez o aviio no ar, no percurso do aeroporto de partida até ao seu destino, os
reactores tém uma probabilidade de falhar de 3%, 2% e 1% respectivamente.
. Falhando os trés reactores o avifio detroga-se no solo, havendo acidente grave; se

' falhat im 6u dois #penas, em S0% destes casos o avidio chega ao'seu destino, pois estd-

mais proximo dele, ¢ nos restantes 50% regressa ao aeroporto de partida e vai para o
hangar para reparag#o, no completando pois a sua viagem.

A probabilidade de um reactor falhar, em qualquer circunsténcia, ¢ independente da
probabilidade de qualquer outro reactor falhar.
a) Ilustre a situagio descrita através de um diagrama em érvore,

Nota: Se nfio conseguir chegar a todas as probabilidades pedides, arbitre valores
coerentes para as probabilidades em falta na drvore pedida. A adequacio da érvore ¢
o uso da informagdo do texto inicial serdio tomados em conta nas cotagdes das alineas
seguintes,
b) Esse avilio estd estacionado e vai fazer-se & pista para iniciar a viagem:
i)  Qual a probabilidade de nenhum reactor falhar durante a descolagem ?
ii)  Qual a probabilidade de se registar um acidente grave ?

ili) Qual a probabilidade de o aviéo chegar ao seu destino final ?

¢) i) O avifio chegou ao seu destino final. Qual a probabilidade de ter os trés
reactores em bom estado ?

ii) O aviio foi para o hangar do aeroporto de partida, para reparagéio. Qual a
probabilidade de no ter sequer descolado ?

d) Qual a fungdio de probabilidade do “n° de reactores de um avifio que falham
durante a descolagem”?

UCP, CLSBE - Estatistica 1, 2° Teste 28 2010/2011 3



LI (7,0 valores)

Uma empresa comercial tem a sua sede em Lisboa ¢ tem uma sucursal no Porto.
Sabe-se que:

« O volume didrio de vendas da sede em Lisboa ¢ uma variével aliatéria X com a

UCP, CLSBE - Estatiatica T, 2* Teste 28 2010/2011

seguinte fungio densidade de probabilidade: f(x)= —-—

As vendas em Lisboa nunca excedem as 4 unidades.

O lucro didrio obtido com as vendas de X pode ser descrito como
. Lucro = 70X - 90..

As vendas conjuntas, na sede de Llsboa e na sucursal do Porto, tém como func;ﬁo
densidade de probabilidade conjunta: f(xy) = -

O total das vendas (vendas em Lisboa + vendas no Porto) é sempre inferior a
4 unidades.

a) Calcule a probabilidade de num determinado dia o volume de vendas em
Lisboa ser superior a 3 unidades.

b) Calcule o Valor Esperado e a Variéncia do lucro didrio em Lisboa.

¢) Calcule a probabilidade das vendas didrias em Lisboa serem mais do dobro
das vendas diérias no Porto

d) Num dia em que as vendas no Porto foram 3 unidades qual o valor esperado
das vendas em Lisboa?

e) Averigue se as vendas diérias em Lisboa s@o independentes das vendas diérias
no Porto.



o

Unolitge 2o T Wilpde €A1 4lwlzon

&) 05 0% =10
EIP‘] = 2 Kefila} = Ax06+ 2205 + 32045 = 4,55
0 wnceng wticl ot {2ty pon aoquapely folwitha” [ by 4,57

EIY] ) ‘jlﬁ(‘}): AROO% + 9K 040 +42x 0.kl +A1 X032 = 42,48

a.Li.) 0,05 +0,26 + 05 =40
(lihn o warnguce dp X 2y (01)
e e A A
H

EDC] > ZHIAM = 1Pc0g 1 ttiogs s Prons = dyds

VIX] = 295 - (056)° L] -0 - 0,503

, !
& [Y’j : B j‘ ﬁ(')) = 4%%008 ¢ 4« 0Ab + 1E X044+ 4]% 0,32 = 10,08

viv]- e ()= s -Goufe q4,305

o, = .J___._“""‘S . 0339 ,
* ‘j:".:‘;:': 0 #27+% ov":‘?,?'f/

s

CVy = J V3 . 34855 : :
42'48 ""“""""—'"'42'1‘8 = 013033 o 30/ 33/

Ahdufovie & wozg Jow o genused ¥



8) o aowdes de wwewnifer i X | 3
AR I o ¢ ‘ ®
x ¢) je 1 % 277fr) 2 o vob+ szo.z.s‘-r .eagxoﬂ.‘:

1.G*pmpuw.g'a(w€a‘géaxlﬂ;t

' +
ﬂ.ﬁ(-\‘:r)’- 0 2 + 05 -L”U-I- 0% J—at

L
YC\l60) < 0,6+ 05 rous = MEE = ELT
P wamatly odwdne £ B(R2] - 4y
N, &) = o6 gt + 2 _p.z.b v 435 .tﬁ: @

Y(, o) = o0 +4 + 0,35 = 285 = E§X]

VIx] - g0 ) - (DY) s 265 - Ges) = osurs

———————

E[x) - & Helt)
dt

JRP. 2 £
= Eﬁné £ + 0.5“.1"" v 045 ,Laj
t=0 t=o

] - hi)
olt?

. + PE e
5_@53 +te 7 15 2

=0

Ezo



Q) lpuplite DWMWWNW;'%WQ 6,

Y| & | 9 | ae | @ | F®
A \ 005 | 0AC 7 028 |» oo 0-60°

2 oo | ook [ 288 oon | 0.280
3

oo \Poor 0008 Po04 ) o 40
o132 A0

) | oog | o%6 | 04k

e
v L) i) catedas:x por g&!l»mcrg.«/ ”&9
o ey
L= 0'08.— o005 -0.02 = o 04
Oloy n-t

rhom  fuga pobed. ogeoticgmdle ﬁ“.@/’)”"“) *loms =3

£ (] y=17) = % loop {ixc1y=4) = Finly=11) . (=)
A Ao

B 0-616 * 032 = O
0‘ =, 0250 x O,?M = 0;08
g = 0415 % 03 = 004

[

3°Tamo valone, aucanbiont w N‘ 0&{%‘“‘}4
6= 06 ~-02-01"- 005 ¥ @.25
e = 0.8 - 00% 0.0 0.0 = o M

< oA§ - 004 ~-0.01 -0.0L = 0,08

£ b Y, 12 | 17 |

A 065 0 0-09 w2y 0134
21202 | ooy | O | 0 | 0
3 h 1A TN YT Ok

”M"p:,“f) L WAY ] oaa | o9 0,2 A -

el - 245
(ou%) - 4,05



xa & 9 | Ax 14
. 005 | 045 | 040 0 £0
T o Lo 1 oss | 648
' 008 | o2 | 062 ‘
! 4,00
L— J ’ J ‘

| P(xu,ymz) = F(z,'a).: o.u

’W@ﬂuﬁm ¢

xer|yen) >

F(12)
'E,(Q)

= —"'"-'o‘m -

Otk

30]9‘]{//

i



2) @lals do cosarigucin o tudioudliu Ui

COV(XN) = E[‘M’] & E[’Q*{YL .
LS pefiws, Ao at)

g);X‘{I = AX4X0.08 +AX0404Q + ARAZX DS A A0D2 F

A x4 X007 *2¥Q X004 - ghROM + 2X4FK0.08 ¥

S 33n x0oh +3X0K06E & SRAZXODG * BKATROL =

Elxf]- 4932

(v (M) = 1932 - aFxazag = 1932 - 19,344 = - 0,02k

MW@M&{&OW 2 uLG'M

U@@MM poin il

i "*1'43 )¢ falne) ﬁ('fa) &b actonfly 00 + 008 0.6

o.04¥
gfov
eov( KM) #0

(?’:5’)
(6.24)

{55y



i 73

NENHVIT . D (‘@”-@M)
FALHA

/ﬁ; b
FALHA

60,0589 Touvl A
( Por DIFEﬂe';va) >

LA nemitvel

Faua — AR

.3
0,98 =

0,853335 H

FALA = H .
- 1ov2 _
ofY2 00 (e 'jm) Tonas | —AC

( PoR PIFERENTA)

0,05 .
0,000/2S FALHAIL . AG
AR8C 00
AB¢ TO00S (ocicl &
gw\t-ﬂ-)
A 965{/ rob/a
- * Y, mu{;’é‘r—r voo
b) A i peacror Ao zacia M ;P REACTORA AAO Ry SE
" uy / co~sS IDERAL
B ] " B F/4 L] 17 ’” B ES??I
C : ” C w " w7 ¢ Y v seé
: D!S"'hv(;

", P { M beceonn MM) < PCABC) = 0,952 0, 851338
/i) PCAG) < %, 0006/2¢- + b, 25 #378" x 0,000006 =

=0, 00024 + 000000357 = 0,000/30

-
-

i)y PeD)

o, 85% 3?3"*[:», Qyio9q + 0,058 %X 0¥ ]

o, B5? 3?‘5‘[0,?‘HO9“* O/ OZQ‘-‘S'] -

13}

0, gob g0 + 0,025°250= 00,8321
S
)



2/3

e
r.):‘) P(ABC/D) = o, 806 8790 - O/ 969 636 p(Asgna‘s"c’[b)
6,83 212 A _ .
-"71c- ﬂL?s"mc;_é.

)=

) btz o w it |

T

oaYisoo = _OsT¥YT S5O0 -0, gvayre
0,/¥z400+ 0,025 2570 6,763 #5°
e
L)) R

LA ResQOSTA  F7pis Fortt AL , PARA ALEr DAL CorTARS, PODER/R SER .

L):’) P(ABe)
i) peagc)+ p(AVEC"ABC) X P(ABC)

/7) P(D) = PCAR) (W-—ﬁé«ﬂm [AR) +
+P(AR ) x p[,:,,ez.,, lowe JAR) x P(D’Ann%lmz)

C)ﬂP(ABC nAaB%C® ID)

(7) P(Pthar 7 m 2 o s oo I H)



3/1

2cz06,7,2,5,Y, 58
< 14
LA )
J1

- O
A
o -—
“u-N\¢  ABc
-
° el
Ng o< Ak
2o
TN dge
0,857 3% A€ =0 O
///«n Pz )z
o, 138~ 3357 re=1
0,00 F 125”7 el =2
0,000 128" =3

o I SRV B %



o m.wf VJG&M
. 274
o s ! --"‘—‘-]=.‘.”.-.!.:‘.-.-2-1-1
[ﬂ/mm& 27l P N
= < £ -2t = - _2.-.3 =
Pxo3)s [ (4 = g )dus[ 2 5] = 7 (3-7)
= 2~ frY4_ 2 =_i‘___l__$_‘-__
7 k&) 7€ "7 T

©

é.) E(L)= (:"(?-ox- ?o): 20 &(x) -~ 90

e(x)-/y 4 -zt ) Haex ﬁ"-_».ff]‘;_f_f-ﬁ_‘/.%_m
Efxt)a 2, (6) s ,
viX) = 2, (6)-(4/3)% 0, 8(¢) = _—:'__ - _‘_3L

E(L)= Fox _3:_’. - 90z 3,(3)
VL) = V(30x~Q0) z 0 V(Xx) +0 = 307 0, 8(2): 4355,(5)

< <
c) /(f‘f-;y)'-'./-é— O Y } oL ~rLYy
ZD

ﬂc'f/ ly =) o\‘yf‘f
y <
o-v-z‘- Mf «‘4,)/

at & ‘("'7




8/¢ 2 .
- (_f__ﬂ’ /y=[—1’3-—3—-— =-§-a-_’_?.f_=o,¢fzes-;¢
‘o 2 3 83 /8 o



3/
d) 6[4-(/}13 3],-_- 4

Jriye1) s oo y=2) e s
=
> wwc:jg.,,é,, o ¢ %<1
M)oa.m&n»'d‘a.
E[wires]e [ mnide of=2) i

L

O /d &&Mc«'g e arn \/Joé e vna't
25 honacls c.ﬂwﬂoeof s b WWM wleo .,

efx] # €[ x 17=3] /Az,&j..-‘ o Vonieletis aniS oo
il

/ﬂa-o&-.ﬁ:.

WNUTA L /-/(;v.,',_., 64,‘,_, : cglwyan&@t a .g)




L) {Vm-'c.!--q.:e dZX)
Vix)= E(xY-Ex)"

v
XV [ (4o ) [ -
= 2, (%)

VIx)= 2 {6)- (__;t)i o, &(3)

2l
32

#/ly



CATOLICA
£ L ISBON

SCHML OF BYSINESS & EQONOMICS
LNIVERSIDADE CATOLICA PORTUGUESA

LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO

ESTATISTICA 1
Exame - 22 de Junho de 2011

O Exame ¢ constitufdo por quatro grupos. Responda em folhas separadas para cada grupo.
Se eventualmente néo fizer algum grupo, entregue em branco a folha respectiva devidamente
identificada.

Leia cuidadosamente a totalidade de cada grupo antes de o responder. Sempre que o
enquadramento teérico o permite dé respostas mais simples.

Explicite todas as hipdteses e os calculos que tiver de fazer para a resolucéio dos problemas.

Os grupos ou as perguntas podem n#o estar pela ordem em que a matéria foi leccionada. Um
grupo pode incluir diferentes matérias.

I (6,0 valores)

Os 15 primeiros governos constitucionais' existentes em Portugal desde 1976 tiveram a
seguinte distribuigéio, de acordo com o niimero de ministérios (X) e o nimere de membros do
Governo (¥):

Nomero de membros do Governo
[49- 53] | 153-57] [ 157611 [ 161-67]
(13-16] 4 2 1 2
X
Nomerode | 116-19] 0 2 0
Ministérios  [7)79-22] 0 0 3 i

a) Verifique, de forma quantitativa, se as varidveis X e ¥ sio independentes.

b) Calcule a média, mediana ¢ moda da distribuigio da variavel “nitmero de membros do
Governo” e, utilizando estes indicadores, classifique esta distribuicio quanto a
assimetria.

¢) Qual a média e a variancia do nimero de ministérios dos governos com maior dimenséo.
Como designa os indicadores que calculou?

d) Compare, através de um indicador apropriado, a dispersio das varidveis X ¢ ¥, O que
conclui? Relacione com a discussdo & volta da dimensdo e da operacionalidade do
Governo.

e) Calcule e caracterize a intensidade da relagdio entre o niimero de ministérios e 0 nimero
de membros do Governo. :

Governos de 1976 a 2000; valores aproximados. O actual governo é o XIX Governo Constitucional.



11 (4,0 valores)

Parabéns! Vocé acabou de ser nomeado Chief Marketing Officer da companhia de
aviacdo Air Catdlica Lisbon!

Na primeira reunifio com a equipa comercial apresentaram-lhe o seguinte quadro com
informag@o acerca dos ultimos trés anos de operag#o:

CLASSE CLASSE CLASSE
TURISTICA PRIMEIRA EXECUTIVA
ANOS RM N° Passag. RM N* Passag. RM N° Passag. |
2008 120 2130 240 1540 230 1950
2009 121 2180 285 1320 255 1162
2010 126 3910 290 1710 270 850

N° Passag.: Corresponde ao nimero de bilhetes vendidos.
RM: Corresponde i Receita Média.

Nota: Em todas as anilises a receita média deve ser entendida como o prego, podendo
ser usado P (de preco) na notagiio em vez de receita média.

a)

b)

O responséavel pela facturago da Air Catélica Lisbon apresentou a evolugéo da
receita média através do Indice de Laspeyres, para o periodo 2008 a 2010,
tomando também como base o ano de 2008.

i) Quais os valores deste indice?
ii) Faca uma mudanca de base, a partir dos valores de a) i), para o ano de 2010.

A Associagio Internacional das Companhias Aéreas Universitarias (AICAU)
publicou recentemente um Relatério de Actividade onde menciona que o
mercado de passageiros aéreos no mundo cresceu 9,5% no periodo em andlise.

Compare este resultado com o que aconteceu na Air Catolica Lisbon, por classes
e para o total de passageiros transportados pela companhia. O que conclui?
Quais os crescimentos médios anuais?

Finalmente vocé quis fazer a analise em termos reais da evolugio dos pregos
praticados pela Air Catélica Lisbon. Para isso consultou o site do INE e
verificou que a taxa de variagio média anual do indice de Pregos no
Consumidor, com base em 2005, foi respectivamente:

2008 2,7%
2009 -0,9%
2010 1,4 %

A que conclusdes chegou? Justifique devidamente.

d) Calcule o indice de racios de Laspeyres, para o numero de passageiros, para 0

ano de 2010 com base em 2008.



III (4,0 valores)

Uma empresa portuguesa de chocolates estd a pensar expandir-se para Badajoz. Sendo uma
empresa pequena, apenas tem chocolates de trés variedades: Leite, Preto ¢ Branco. Num dos
mais recentes estudos de mercado sobre a cidade concluiu-se que 5% da populagdo local gosta
de todos os tipos chocolate, mas que 5% da populagdio ndo gosta de nenhum deles. 30% dos
inquiridos responderam apenas gostar de chocolate de leite e preto, enquanto que 40% da
populagiio gosta de chocolate branco,

a) Sabendo que um dos inquiridos gosta de chocolate branco, qual a probabilidade de
gostar de todos os tipos de chocolate?

Mais alguns resultados séo conhecidos neste estudo:

e A probabilidade de apenas gostarem de chocolate de leite, sabendo que gostam de
chocolate de leite é de 20% ;

e 15% dos inquiridos apenas gostam de chocolate branco e 500 inquiridos apenas
gostam de chocolate preto;

¢ Depois de uma campanha realizada pela marca, ficou-se a saber que a probabilidade
de as pessoas apenas gostarem de chocolate branco e preto ¢ o triplo da probabilidade
de apenas gostarem de chocolate de leite e branco.

b) Apresente o Diagrama de Venn que este cendrio sugere para a empresa bem como o total
de nimero de inquiridos no estudo. Para esta alinea deve enunciar, de forma formal,
todos os célculos que realizar.

c) Decidido a apostar neste mercado, mas no tendo dimens#o para concorrer em todos os
tipos de chocolate, o CEQ da marca decidiu apostar nos dois tipos de chocolate de que os
inquiridos disseram mais gostar.

Pensa que esta é a melhor politica para a empresa? Explique quantificadamente o que
esta em causa e indique os pressupostos, relativos 4 forma como os consumidores
compram, que justificam a sua resposta.

d) Soube-se entretanto que 20 % dos inquiridos gostam de chocolate de améndoas. Qual a
probabilidade minima de um desses inquirido gostar de pelo menos um dos outros tipos
de chocolate? E qual a probabilidade maxima?



IV (6,0 valores)

X e Y sdo duas varidveis aleatorias continuas que representam as guantidades
produzidas diariamente dos bens X ¢ Y numa determinada empresa. Sabe-se que:

0<Y<6 ; 0<X<6 ; X>Y ; f(;;y):%
1
f(.V)=§-% : E(X)=4 ; V(X)=2

a) Calcule a probabilidade da produgdo didria do bem X se situar entre 2 e 3
unidades.

b) Calcule o valor esperado e a variéncia da produgdio didria do bem Y. A partir
destes valores calcule o valor esperado e a varidncia da receita conseguida com
a venda do bem Y quando o prego unitirio de venda de Y ¢ de 40 €. (Considere
que todas as quantidades produzidas sio vendidas).

¢) Num dia em que se produziram 4 unidades do bem X qual a probabilidade da
producdo de Y exceder as 3 unidades.

d) Calcule a varidncia da produgdo total da empresa, ou seja, de (X+Y).

e) Calcule a probabilidade de a produg#o total ser maior que 6 unidades.
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f:le,F,'=Zx, ,. =) wx, (com Yy w,=1)
n-; [

xg="’xf'xx:’x"‘ 'fh=l l l = l l
PRI
F, -F
M=l +kx ol
(Fm m+l)+(Fm Fm-l)
0,5-s(I,
Me=lm'+k S( ')

" 5(Ly, )=5 (1)
0,25-s(/,) 0,75-s(lyy)

Q 1 k S(L )_s (1) Q::.':Iul"'kﬂls(Lm)_s (lm)

W:mx?.x{xi}—min{x,} =9, -9

%

1 - -
DAM, =;Zﬁle-x|=z.ﬁlxu—xl
i i

s =%ZF}(x,—f)2 =Zf,.(x, -37)2 =Zf;x,2—fz

85, =4S,
C, =2:x100
X
CAP___X-MO 4, = 2*Q-2M,
Q3_Ql

[Sa-2y £ fo] B £0)




F9=F(X =x,) )=2F, FP=F(Y=y,)=2F,

iV Fixy
f(y1x)= (F;(x))= (ﬁ(x)j) f(x1y,)= O = 7

1 - N | I
COV(X’Y)-‘-;;(‘H _x)(.)’k -y)=;;;xtyk =-x)y

cov (x,1) = T (5= X)) -F) =Z XA (-3, ~7) =T 2 ) -7

cov(x.Y)

r{(X,Y)= —
oy

Nota: As formulas abaixo tém 100 como referéncia para o ano base.
n

2.7

I,(,rﬂ) = &X 100 ]l%) =dr 4 x 100 I(") _ P4 20100 I(P) == 100
P % P
P
; y
I((i}%, s P l100 1‘.?3'*-!- 32 I« 100
= Por = o
i g,
I((m)) [z.—-"-xw,]xloo (q) ( —UXW;JXIOO
lnl = 0‘
Zp"qm (@) Z pOiqu
19)(L) ==——x100 19(L)=-——x100;
Poidos Z Poido:

i=] i=l

Z p llql! Z p"q“
Il(fl:))(P)— 2l Xloo f(fqo)(P)_ =l xloo
Z Poidu Z Pyo;

1=l 1=l

I(F)= \/ w(L)x1,(P)

Nota: o formulario ndo esgota todos os tratamentos estatisticos possiveis.
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UNIVERSIDADE CATOLICA PORTUGLIESA

LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO
ESTATISTICA I- 1° TESTE - 19 DE OUTUBRO DE 2011

Responda em folhas separadas para cada grupo. Se eventualmente ndo fizer algum grupo,
entregue em branco a folha respectiva devidamente identificada,

Leia cuidadosamente a totalidade de cada grupo antes de o responder.

Explicite todas as hipéteses e os calculos que tiver de fazer para a resolugdo dos problemas.
Use um minimo de quatro casas decimais. Os grupos ou as perguntas podem ndo estar pela
ordem em que a matéria foi leccionada. Um grupo pode incluir diferentes matérias.

O teste é constituido por.trés grupos.

UCP, CLSBE - Estatistica I, 2011/2012 - 1* Semestre - 1° Teste
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I (6,0 valores)

1. A EMPRESA NIET DISPOE DA SEGUINTE INFORMACAQO SOBRE AS
EXPORTACOES DOS SEUS PRODUTOS A, BE C:

Exportacdes da empresa NIET
2007 2008 2009
P Q P Q P Q
A 10 30 11 38 12 35
B 14 40 16 42 17 42
C 20 50 25 55 28 54
indices de Pregos das Exportacdes, de Paasche
I°(®)
2004 0,98
2005 1, 00
2006 1,05
2007 1, 06
2008 -
2009 x O

Outra informag#o: Entre 2005 e 2007 as exportagdes da empresa cresceram 20% em
termos reais.

Responda &s questdes que se seguem tendo com base a informagéo precedente.

a) Considerando como base o ano de 2008, analise a evolugio das quantidades
exportadas pela empresa entre 2007 e 2009, utilizando um indice de Laspeyres.

b} Calcule a taxa de crescimento média anual das quantidades exportadas pela
empresa entre 2005 e 2009,

¢) Complete a série dada de Indices de Pregos das Exportagdo de Paasche [estio em
falta os anos de 2008 e 2009]. Os resultados a que chegou serdo exactos? Justifique

analiticamente,
2, AEMPRESA NIET PERTENCE AO GRUPO TOTT, SGPS O
Exportacdes do Grupo TOTT a precos correntes
2007 65000
2008 77000
2009 80000

O prego das exportagdes do Grupo TOTT aumentou 3% de 2007 para 2008 e 2% de
2008 para 2009.

Dispondo da informagdo, acima referida, sobre as Exportagdes do Grupo TOTT, e da
informacéo/célculos da parte 1 que possa ser necessdria, comente, de forma
quantificada, as afirmagdes:

d) Em termos nominais, o crescimento das exportagdes da NIET, de 2007 para 2009,
excedeu o crescimento das exportagdes do Grupo TOTT.

e} Em termos reais o crescimento das exportagdes do Grupo TOTT teve, entre os
mesmos anos 2007 e 2009, uma taxa aproximada de 17%.
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I1 (10,0 valores)

Com base numa amostra de 200 familias foi feito um estudo que relacionou o rendimento
da familia com o nimero de automéveis da familia. Os resultados obtidos estio
apresentados no quadro abaixo.

b)

d)

Varidvel X [rendimento em mithares de euros) Total
ota
[0-1] ]1-2] 12-4] [4-8)
=| 0 1 20 24 30 | 85
‘D
R 1 6 8 15 14 43
E E
8 g 2 2 6 12 16 36
=]
28 3 1 6 9 20 |36
11
& | Total 20 40 60 80

Para a varidvel X :
(i)  Analise a assimetria através das medidas de localizag#o;

(i) Indique a formula do coeficiente de assimetria de Pearson [basta indicar a
férmula, ndo precisa de fazer o célculo];

(iif) Compare os procedimentos (i) e (i) quanto ao que permitem analisar [responda
apenas por palavras, méximo de 3 linhas].

(1) Construa a “caixa dos bigodes” para a varidvel X. (ii) Por palavras indique para que
serve este instrumento de andlise.

Verifique se a seguinte frase é verdadeira, respondendo de forma quantificada: «10%
das familias (as que t8m menor rendimento) recebem menos de 2% do total do
rendimento, enquanto que 40% das familias (as que tém maior rendimento) recebem
mais de 60% do total do rendimento».

(i) Compare a média do n° de automéveis das familias com menor rendimento com a
média do n° de automéveis das familias com maior rendimento. (i) A partir dos
valores encontrados o que pode concluir relativamente a independéncia entre as duas
varidveis [justifique analiticamente].

Compare a dispersdo do rendimento com a disperséo do n° de automéveis. Justifique o
seu procedimento.

(t) Sabendo que ZZx,y F; =897,5 calcule a correlagfio que existe entre a varidvel X
I,

¢ a varidvel Y. (ii) Interprete o resultado encontrado.

UCP, CLSBE - Estatistica I, 2011/2012 - 1* Semesire — 1* Teste 36



III (4,0 valores)

I11-1

Considere que Y € o prego de um produto em libras e que X € o prego desse mesmo produto
em euros. Sabe-se que Y=/,/X e que a média e o desvio-padrio de X foram,
respectivamente, 200 euros e 10 euros.

a} Calcule a média e o desvio padréio do pre¢o do produto em libras.

b) Compare, analiticamente, o coeficiente de variagio do prego em euros com o
coeficiente de variagdo do prego em libras. Comente o resultado.

I11-2

Considere um pais em que o rendimento estd igualmente distribuido por todos os
habitantes,

Questio: Qual € o valor do indice de Gini para esse pais? Justifique analiticamente a sua
resposta.

II1-3

Em Portugal os melhores alunos do ensino secundério recebiam prémios de mérito. O
actual governo cancelou a entrega aos alunos desses prémios de mérito.

Considere que 80% da populagio concorda com os prémios de mérito atribuidos aos
melhores alunos do secundério e que 60% da populagio discorda do cancelamento desses
prémios.

Questdo: Qual ¢ a probabilidade minima de uma pessoa, escolhida ao acaso de entre as que
concordam com os prémios de mérito, discordar do cancelamento desses prémios.

UCP, CLSBE ~ Estatistica I, 2011/2012 - 1* Semestre — 1* Teste 4/6
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LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO

ESTATISTICA I
FORMULARIO
E=%Zx,ﬁ=2x,j} Z wx, (com Zw,—l)
' [ !
X, =4x xxfi x % =7 1 1 1
- Z Zf;_
n i x.r i xl
. F -F
M=l +kx z___m-)
( I)+(Fm -l)
0,5-s(}, )
M, =1, +k, 7
S( ""-)—S (I"'c)
0,25-+s 1) 0’75"5(’!:1)
=1, k4— Qy =1, +k
O S(L )—S (l) ae S(L,,,)—S (lm)
IV=mxi;lx[x,}—n'i‘in{x,} 19=0,-9
1 — -
DAM, ==3 F|x-%1=3 f|%-%|
i i
1 - - -
5 =2 T (=% = L5 -5 = L f -F
i ! !
5, =48,
C, =2x100
X
c4, =2 M, C4, =220 -2M,
s 0,-9

o ST 00
. [Z:)(x,- TE /n]’ 2(By~Fo)

16=1-3(q,+2,.)x(p, - p,u)

J=l
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F# =F(X=x)=3}F,
7

( "y.i) f(x,,y,)
F(‘) f;(‘)

(%)=

COV(X,}’)=%;(J¢, %)y, - J_))=%Zx, -y

cov(x,y) =%Z':;Fb (% -X )y,

COV(X,Y)

r(X,Y}= -
x°y

-7) =Z;f§("r =), 'J—’)=Z':ZJ:(xnyﬂr)'fJ_’

Nota: As férmulas abaixo tém 100 como referéncia para o ano base,

1% = £ 100

Doy 9o

(P) Pu %100
(‘f°) [l-l pou]

19 = (Z By w,]xlOO

=l Foi

Z DPuly;

1P (L) =4 x100
Z Po9os

ia]

Z P4y

17 (P) = -——x100
Z Poy

=}

ILn(F)= {1 (L)x1,(P)

19 =3 x100

Z P

R=Ldio0 1B =2 —x100

1o g
Py ZPOI'
=1
1 &4,
9= “ |x100
4y n(%%;}
79 - Zq"
g =| 2,—xw, [x100
i=1 Gy

Zpo.q,,

(L) =-—x100;
Poi9os

i=l

i Py

I (P)=4——x100
Z Py

ia]

Nota: o formulério néio esgota todos os tratamentos estatisticos possiveis.
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A CATOLICA
%22 LISBON

SCHBOE OF BVSINESS & LOONDMWICS

UNIVERSIDADE CATOLICA PORTUGUESA

LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAOQ
ESTATISTICA I-2° TESTE - 5 DE JANEIRO DE 2012

Responda em folhas separadas para cada grupo. Se eventualmente n¥o fizer algum grupo,
entregue em branco a folha respectiva devidamente identificada.

Leia cuidadosamente a totalidade de cada grupo antes de o responder. Sempre que 0
enquadramento tedrico o permite dé respostas mais simples,

Explicite todas as hipéteses ¢ os célculos que tiver de fazer para a resolucio dos problemas.

Use um minimo de quatro casas decimais. Os grupos ou as perguntas podem ndo estar pela
ordem em que a matéria foi leccionada. Um grupo pode incluir diferentes matérias.

O teste ¢ constitufdo por trés grupos.
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I (7,0 valores)

[Os subgrupos I-1 e I-2 sdo independentes quanto & sua resolugfo; resolva o subgrupo I-2
sem considerar a informag#o do subgrupo I-1]

I-1

Os copos produzidos pela fabrica de uma empresa podem ter 0, 1 ou 2 defeitos com
probabilidades 0,65 , 0,20 e 0,15 respectivamente. O director de produgfo resolveu
implementar na fabrica um sistema de verificagio automética da qualidade dos copos com
os seguintes resultados: se um copo tiver 0 defeitos é sempre aprovado, se tiver 1 defeito é
aprovado em 80% dos casos e se tiver 2 defeitos ¢ aprovado em 10% dos casos. Os copos
aprovados seguem para as lojas e os outros sdo destruidos.

Sabe-se ainda que a probabilidade de um copo se partir no trajecto da fabrica para as lojas
¢ de 1% quando o copo ndo tem defeitos, sendo esse valor de 4% e 6% quando tem 1
defeito ou 2 defeitos, respectivamente.

a) Um copo foi aprovado. Qual a probabilidade de ter 2 defeitos?

b) Um copo chegou & loja partido. Qual a probabilidade de ter 1 ou mais defeitos?

¢) Os copos que tém dois defeitos, enviados para as lojas, séio depois substituidos.
Quantos copos sio substituidos em média num carregamento com 10 000 copos?

I-2

A fibrica de uma empresa produz copos que podem ter 0,1 ou 2 defeitos com
probabilidades 0,65, 0,20 e 0,15 respectivamente. O director de marketing considerou que
vender copos com 2 defeitos prejudica a imagem da empresa e por isso instalou um
sisterna de verificagio manual da qualidade dos copos, quando estes s&o enviados para as
lojas, o qual substitui os copos com 2 defeitos por copos perfeitos.

Considere o envio de um copo para a loja. Seja X o “n° de defeitos do copo desse envio

antes da inspec¢io manual” e Y o “n°® de defeitos do copo desse envio apds a inspecgio
manual”;

a) Através da fungiio geradora de momentos calcule o valor esperado e a varifncia de X.

b) Determine a fungdio de probabilidade conjunta f{x,y} ¢ a fungfio de distribui¢@io ou de
probabilidade acumulada F(x,y); através desta tltima calcule a probabilidade de ter um
defeito antes e depois da verificagio manual.

¢) Suponha que compra um copo sem defeitos. Qual a probabilidade de que tenha havido
substituigdo?

d) Verifique se X e Y sio independentes, através da sua covarifincia.

UCP, CLSBE - Estatistica 1, 2011/2012 — 1* Semestre — 2* Teste 24



IT (5,0 valores)

Uma empresa de maquinaria acabou de desenvolver o seu novo produto: Cobbas. Devido
ao elevado custo de producdo da méquina, a Direcgfio da empresa decidiu fazer um estudo
com estimativas da procura para o$ Mercados M1 e M2, O estudo para o mercado M1
apresentou os seguintes resultados:

x [quantidade procurada] 0 1 2 3 4
fix) 0,25 0,15 0,10 0,35 0,15

Para o mercado M2 o estudo apresentou apenas as seguintes informages sobre a procura:

¢ O pior cendrio para a empresa ¢ n#o haver procura para o seu novo produto, sendo
o methor cendrio a procura igualar 5 unidades.

* A probabilidade de a procura igualar 0 unidades ¢ igual & probabilidade de igualar 1
unidade. A mesma relagio verifica-se entre a probabilidade da procura de
3 unidades ¢ a de 4 unidades, sendo que estas sdo a metade das anteriores [ou seja
deOel].

* A probabilidade de a procura ser 2 unidades é 3 vezes superior & de 5 unidades,
sendo esta igual a 10%.

@) Construa a fungio probabilidade da v.a. ¥: ”n° de unidades procuradas do produto
Cobbas no mercado M2”.

Nota: Se néio conseguir construir esta fung#io de probabilidade considere para as outras
alineas uma funglio uniforme, ou seja, com probabilidade igwal para todas as
quantidades procuradas no mercado M2,

b) A Direcglio da empresa estd preocupada com a variabilidade da procura deste produto.
Com qual dos dois mercados deve estar mais preocupada?

¢} As quantidades procuradas nos dois mercados sdo independentes. No entanto a
empresa usa como indicador da visibilidade do produto a varidvel Z=0,1X7Y . Calcule o
valor esperado da variavel Z.

A empresa podera fazer uma campanha de publicidade no mercado M1 que fard com que a
procura neste mercado seja sempre superior a8 uma unidade. Para isso terd de realizar um
investimento de 4 u.m. [unidades monetérias).

Para esta deciséo sabe-se ainda que:

¢ No mercado M1 o prego unitério é de 1500 u.m. [unidades monetarias]. Este preco
n#o varia com a realizagio ou ndo da campanha de publicidade;

¢ O custo de armazenagem é de 1000 u.m. por produto no mercado M1;

¢ A empresa decidiu produzir 2 unidades do produto para o mercado M1.

d) Com base no lucro esperado € na informagfo acima, qual o valor maximo de 4 que a
empresa deverd pagar para que esta campanha de publicidade no mercado M1 seja
compensadora?
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ITI (8,0 valores)
[Os subgrupos HI-1, HI-2 e III-3 s&o independentes quanto & sua resolugéio]

Maria ¢ dona de uma mercearia que ainda vende os seus produtos a peso. Ela decidiu
estudar o comportamento das suas vendas e necessita da sua ajuda:

111-1. Sendo X a quantidade de café (em kg) e Y a quantidade de ch4 (em kg) vendidas
por dia, sabe-se que:
Jix) =x/2 para 0<X<k
f)=y'/4 para 0<Y<2
As vendas de café séo independentes das vendas de cha

a) Calcule o montante méximo de café que a Maria consegue vender por dia

5) Qual a probabilidade de a Maria ndo conseguir vender mais de 1 kg de café
por dia?

¢) Determine a fun¢do densidade de probabilidade conjunta f{x,y).

III-2. Sendo X a quantidade de feijdo (em kg) e Y a quantidade de grio (em kg) vendidas
por dia, sabe-se que:
Jixy) = 4xy para 0<x<l; 0<¥Y<!
O prego do kg de feijdo é 3 euros e o prego do kg do gréo € 2 euros

a) Calcule a probabilidade da guantidade vendida de feijdo ser mais do dobro da
quantidade vendida de gréo.

b) Calcule o Valor Esperado da receita total didria obtida com as vendas de
feijdo e gréo.

III-3. Sendo X a quantidade de nozes (em kg) ¢ Y a quantidade de pinhdes (em kg)
vendidas por dia, sabe-se que:

Sxy) =%
O total de nozes e pinhdes vendidos por dia nunca ultrapassa os dois kg

Em média vendem-se por dia 4/6 kg de nozes e 4/6 kg de pinhdes.
fx)=1-%x para 0<X<2
Jo0)=1-%y para 0<Y<2
a) Calcule a COV (X Y} e a partir dela verifique qual o tipo de relagio existente
entre as quantidades vendidas de nozes e pinhdes.
b) Calcule a Fungéo Distribuigio F(x,y) e a partir dela calcule P (X< 1, ¥Y<i).

¢) Num dia em que vende 1kg de pinhSes qual a probabilidade de vender mais
de 0,5 kg de nozes?
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LICENCIATURAS EM ECONOMIA E GESTAO

ESTATISTICA I
Exame - 26 de Janeiro de 2012

O Exame é constituido por quatro grupos. Responda em folhas separadas para cada grupo.
Se eventualmente ndo fizer algum grupo, entregue em branco a folha respectiva devidamente
identificada,

Leia cuidadosamente a totalidade de cada grupo antes de o responder. Sempre que o
enquadramento teérico o permite dé respostas mais simples.

Explicite todas as hipéteses e os célculos que tiver de fazer para_a resolucio dos problemas.
Os grupos ou as perguntas podem n#o estar pela ordem em que a matéria foi leccionada. Um
grupo pode incluir diferentes matérias.
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I (6,0 valores)

Uma companhia de transportes aéreos proporciona aos seus clientes diferentes tipos de
viagens: por um lado, podem escolher entre bilhetes de varios pregos [varidvel Y,
expressa em unidades de conta (u.c.)}; por outro lado, podem escolher o tipo de avido,
de acordo com o n° de reactores, em que vio realizar a sua viagem [varidvel X].

A companhia de transportes aéreos procedeu a uma recolha de informagio sobre as
preferéncias de 100 dos seus clientes, as quais constam do quadro abaixo:

Y Preco da viagem (em u.c.)
]0-2] 12-4] j4-8] 18-14]
X 3 12 ] 4
Ne de reactores 10 2 6 2
do avi#io 0 10 30 10

a) Desenhe o histograma das frequéncias relativas da varidvel Y.

b) Recorrendo apenas a medidas de localizag8o central, o que pode concluir sobre a
assimetria da distribui¢do de frequéncias da variével Y.

¢) Verifique, através de médias condicionadas do n° de reactores, se as varidveis X e
Y sdo independentes. Justifique analiticamente o seu procedimento.

d) Compare a dispersio das varidveis X e Y. Justifique o seu procedimento.

e) Calcule, através de um indicador quantitativo, a concentragdo da distribuigéio da
variavel Y para os individuos que escolheram o avidio de 2 reactores.

f) A companhia de transportes aéreos decidiu fixar os pregos das viagens em fungéo
do n° de reactores do avidio, tendo adoptado a férmula Z = 4X-2 onde Z € o prego
da viagem.

Calcule o coeficiente de correlagdo linear entre a varidvel Z ¢ a varidvel X.
Justifique analiticamente o seu procedimento e interprete o valor encontrado.
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II (4,0 valores)

O indice de valor ou despesa, de um determinado ‘“‘cabaz”, assim como o valor do
mesmo, tiveram a seguinte evolugéo:

Anos Indice de valor Valor
{a precos de 2003)
2003 100 450
2004 122 500
2005 153 530
2006 171 550

a) i) Descreva a evolugdo dos pregos e das quantidades de 2003 a 2006, utilizando
indices adequados, com base em 2003. Identifique e classifique os indices que

utilizou,

ii) Verifique analiticamente se o indice de pregos calculado goza da propriedade
da reversibilidade em relag#o ao tempo.

b) O Sr. André teve nos anos referidos abaixo o seguinte salério nominal:

Anos Saldrio Nominal
(em euros)
2003 2000
2004 2050
2005 2132
2006 2196

i) Calcule a taxa de crescimento médio anual do Sal4rio Nominal do Sr. André

entre 2003 e 2006.

ii) Calcule o Saldrio Real do Sr. André para os quatro anos indicados, a precos

de 2005.

¢) Sabe-se ainda que o indice de valor para os anos 2006 a 2008 foi o seguinte:

Anos Indice de valor
2006 100
2007 105
2008 110

Calcule um tnico indice de valor para os anos 2003 a 2008, com base em 2007.
Os resultados obtidos sdo exactos? Justifique.
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III (4,0 valores)

A Joana estd a acabar o curso de Gestdo, assim como o seu namorado Xavier. Estéio
ambos & procura de emprego e sabem que poderdio ficar sem férias de Verfio caso o seu
futuro profissional assim o exija,

A Joana pensa ter 70% de probabilidade de encontrar um emprego (EJ) e nesse caso a
probabilidade de ter férias (FJ) ¢ apenas 20%. Se néo encontrar emprego a Joana ird de
férias.

Sabe-se que a probabilidade do Xavier encontrar emprego (EX) é 60% e que, nesse
caso, a probabilidade de ter férias (FX) é 0.

O Xavier decidiu que s6 faz férias se a Joana também puder fazer férias, caso contrério
prefere ficar a trabalhar durante o Verdio (no emprego que arranjar ou na Quinta da

familia).
a) Qual a probabilidade da Joana ir de Férias?
b) Qual a probabilidade do Xavier passar o Ver#io a trabalhar na Quinta da familia?

¢) Sabendo que a Joana foi de Férias com o Xavier, qual a probabilidade da Joana
estar a trabalhar?

d) Serdo os acontecimentos “O Xavier vai de férias” e “A Joana vai de férias”
estatisticamente independentes? Justifique.
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IV (6,0 valores)

O departamento de marketing de uma empresa estudou a adesdo dos potenciais clientes
a um novo produto. Estudou, em particular, o facto de os clientes serem homens ou
serem mulheres. Nesse contexto considere as seguintes varidveis:

X: “Fracg¢do de individuos do sexo masculino que compram o hovo produto”
Y: “Fracgdo de individuos do sexo feminino que compram o novo produto”

Sabe-se que a fungdo densidade de probabilidade conjunta das variaveis X e Y é dada
por

8
Fxy)= -i(l—xy) 0<sx<y<l

0 nos outros casos

a) Confirme que se trata efectivamente de uma fungdo densidade de probabilidade.

b) i) Obtenha a fungéio densidade de probabilidade da “Fracgdo de individuos do
sexo masculino que compram o nove produto”;

i) Obtenha a funcfio de distribuigio [ou de probabilidade acumulada] desta
mesma variavel.

it} Utilizando a fun¢dio calculada em b) ij), determine a probabilidade de a
“Fracedo de individuos do sexo masculing que compram o novo produto”
estar entre 50% e 20%.

c) Calcule o valor esperado da “Fracedo de individuos do sexo feminino que
compram o0 novo produto”.

d) Calcule a probabilidade de mais de 20% dos individuos do sexo masculino
adquirirem o novo produto, sabendo que 40% dos individuos do sexo feminino o
adquirem.

Nota: No caso de ndo conseguir resolver a alinea d) a partir da fungéo original, pode
considerar na sua resolugo as fungdes abaixo indicadas [a cotagdo serd menor

neste caso]:

4xy 0<x<]; 0<y<l
fxy)= { 0 NOS Outros casos
f(x)=2x F»=2y

UCP, CLSBE - Estatistica 1, 2001/2012 - 1* Semestre — Exame 58






FORMULARIO

- le.
x =;Zx:f': =qufu
!

i

X, ={/x,""xxf‘ Xooe

F,-F,,
(Fm ‘Fm:)"'(_FT_ Fm-l)
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s(L,,,.)—s (lrn.)
0, =1, +k 0,25-s(1,)

T s(L)-s (1)

M=l +kx

M, =1, +k,

s -

IV=m2x{x,}—rrLin{x,}
DAM, =1 3| %-%|= 3£ |5~

5 =%Zﬁ(x,—f)2 =Zf}(x, -%)’ =Zf}xf -5

,75-s(1
Qm=lm+k e S("’)

“s (Lm )- s (lm )

19=90, -9, “

X-M ‘ +0,~-2M
c4,= 5 ° =y 2 QsQl‘ Q ,
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FO=F(X=5)=XF, F=F(r=y)=1F,

Fix, T Flx, 1Y
— (x yj) f(x yj) f(x.ly,)= (Fx(y‘)yj)mf(;(y')y )
J 4

cov(x,r):%;:(x, - - y):%zkj:qi Y -%¥
COV (K1) = ST F, (5= F)o,=F) = X1y (5 -F)0, ) = £ 2 () -5
r(X,7)= COV(X.Y)

Nota: As formulas abaixo tém 100 como referéncia para o ano base,

2P

19 = Lry100 19 =Z.x100 =L 00 =2 100
e % Pods 3 o

i=l

1((;},)=..[ZP"J x100 )= 1{;%}100
=1 104

a1 Po;
I( p)

o = [Zp" Jxloo 9= (Z:"ij}xloo
=] oy

anqm 1 Z'P 0i
rIO (L)' =l x100 Ip (L) =L

Poido Z Po:%:

=) il

2 P4y Z Pl
18)(P)=-—x100 ID(P)=-—x100
Z Pydy 2 Pudo

=] im]

:/o \/Ir/o L)"Iriﬂ(‘o)

L x100;

Nota: o formulério niio esgota todos os tratamentos estatisticos possiveis.
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