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I (5,0 valores)

Considere a distribuicio de frequéncia da varidvel estatistica X que representa o
montante de subsidios (em determinadas u.m.) atribuidos a um grupo de 60 agricultores.

a)
b)

X F(x)
[0-1] 6
11-2] 15
12-4] 24
14-8] 15

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

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

ii) Determine a percentagem de agricultores cujo montante de subsidio
recebido esta acima da média;

iii) Utilizando os valores determinados em i), estude o enviezamento da
distribui¢ao da varidvel.

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

i) O aumento do subsidio for de 20% para cada agricultor;

i O aumento do subsidio for igual a 1 u.m. para cada agricultor.

Justifique cuidadosamente.




IT (6,0 valores)

Considere o mercado de distribuigio de software de uma determinada economia. Nesse
mercado actuam 200 empresas para as quais se dispde de informacgéo sobre o valor da
sua facturagfo mensal e o niimero de escritérios de cada uma delas. Essa informagiio
estd sintetizada na tabela abaixo em que a varidvel X representa o “valor da factura¢do
mensal (em milhares de euros)” e a varidvel ¥ o “nlimero de escritérios”.

Y
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 distribui¢es de frequéncia marginais relativas das varidveis X e Y
b) Considere que as empresas com facturagdo igual ou inferior a 50 mil euros sfo
consideradas “pequenas empresas” e as que apresentam facturagfio acima dos 50
mil euros sdo “grandes empresas”.
i) Obtenha as distribuicdes de frequéncia condicionais da varidvel “nimero
de escritOrios” (varidvel ¥) para as “pequenas empresas” e para as “grandes
empresas”.
ii) Utilizando o indicador Desvio Absoluto Médio, compare a dispersio da
varidvel Y em ambos os grupos de empresas. Interprete o resultado.
ui)  Determine a mediana da varidvel ¥, no caso das “pequenas empresas” .
d) O valor da facturagfio e o niimero de escritérios em que as empresas operam sio

2 indicadores da dimensfio dessas empresas, Como tal, parece razoavel
admitirmos que as varidveis X e ¥ nfo sejam estatisticamente independentes.
Utilizando resultados j4 obtidos em alineas anteriores, justifique analiticamente

esta afirmacdo.



111 (6,0 valores)

A empresa BurgarK dispSe actualmente de trés produtos, Triplecheese (bem T),
Chicken (bem C) e SpecialBurger (bem §), relativamente aos quais se dispde de
informagio sobre os seus precos e o valor das vendas realizadas entre 2004 e 2008.

Produtos
Bem T Bem § Bem C
TripleCheese SpecialBurger Chicken
Valor Valor Valor
Preco das Preco 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 evolugiio dos pregos praticados pela empresa Burgark entre
2006 e 2008 através de um indice de precos relativos, agregado e ponderado.
Utilize o ano de 2006 para ano base ¢ para os ponderadores.
ii) Como se designa este indice?
b) Qual a taxa de crescimento médio anual dos pregos da empresa BurgarK entre
2006 e 20087 Justifique.
c) Foi efectuada uma previséio da evolugio dos pregos da empresa BurgarK para

d)

2009 e 2010. Utilizando essa previsdo, obtiveram-se os seguintes valores para o
respectivo indice de pregos, com base em 2009:

Ano Irl.:zow
2008 93
2009 100
2010 103
i) Apresente a série completa de indices de pregos para os anos de 2008 a

2010, com base em 2006 (use os resultados obtidos em a)i)). Justifique os
calculos.

ii) Que propriedade dos nimeros indices utilizou? Os valores obtidos sdo
exactos? Justifique.

Sabendo que o Indice de Quantidades de Paasche para 2008, com base em 2006,

¢ 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 distribuiciio
salarial nas duas empresas que constituem este grupo, as empresas TOPX e TOPY, cada
uma delas com 100 trabalhadores. Para tal, solicitou a recolha de dados estatisticos
sobre este assunto.

A informac#o recolhida pela empresa TOPX esté apresentada na tabela abaixo:

X - Remuneracio Mensal F; X Fi X f;
[0—1500] 30 7500 18750
1500 - 1000 ] 40 30000 225000
} 1000 - 1500 ] 20 25000 312500
11500 — 2000 ] 10 17500 306250
Total N=100 80000 862500

A informag8o relativa & empresa TOPY inclui uma tabela indicando as classes salariais
consideradas relevantes na empresa e um grifico:

¥- Remuneragiio Mensal 0,86 = R e e ot
[G-1000] 5 E
11000 — 2000 k| :
o T s e ,
o = 1
12000 ~ 3000 ] “ g !
7] ! :
13000 — 4000 ] 8 b
t T Y ) S A——; : 5
8 : L
? : :
0.5 68 0,95
% de Colaboradores
a) Compare o montante total de saldrios que sfo pagos ao conjunto dos

trabathadores (massa salarial) de cada uma das empresas TOPX ¢ TOPY.
Justifique os cdlculos que efectuar.

b) i) Utilizando um indicador apropriado, avalie o grau de concentragiio da
distribui¢io salarial na empresa TOPX;

ii) Ilustre graficamente o grau de concentragio da empresa TOPX e
compare-0 com o da empresa TOPY. O que conclui?

{Nota: Utilize a folha auxiliar em anexo, identifique-a e coloque-a dentro do seu teste)
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ESTATISTICA I - FCEE - 1° TESTE - 4 DE ABRIL DE 2009

F apresentada a resolugio de referéncia. Outras formas de responder correctas foram
consideradas correctas. Quando sdo apresentadas resolucBes alternativas, sé uma é que
foi exigida.
Grupol
a)
F/k 4

15

12

i

3,75

Xi

o

b
N
s
RS
s
1o

Il 8

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

b)

1)

Classes Xt Fi fi si K Fi/K. Xifi
0-1 0,5 6 0,1 0,1 i 6 0,05
1-2 1,5 15 0,25 0,35 1 15 0,375
2-4 3 24 0.4 0,75 2 12 1,2
4-8 6 15 0,25 1 4 3,75 1,5

60 1 3,125
xifi = 3,125
Média =
4 —2 _ Me— 2
Mediana: 0,75 — 0,35  05—035 & Me-2=075 & Me=275
0,5 — 635

+ 2

Ou Mediana = z ¥ 0,75 ~ 035 < Me =275
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15~6 1512 |
Moda: Mo —1 7~ Mo & 92~ Mo) = 3(Mo 1)
Mo =173

i5—6
Ou Moda = 141+ (15— 6+ (15—-12) & Mo=173
i)
0,75-035  s(3,125)~ 035
4—2 3125~ 2 & s(3125) = 0,575

1 - 5(3,125) = 0,425

42,5 % dos agricultores recebem subsidios acima da média.
g

& 18 -9Mo =3Mo -3 &

iii)
)
(
S
1,75 2,75 3,125
Mo < Me <  Média
Distribuicdo assimétrica positiva ou enviesada & esquerda.
<)
Classes xi Fi fi si K Fi/K Xifi {xd — 31258 « 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= L2 xd yenove subsidie = xi + aumento 20%

F= ) Qzadfi=12 Y (ufd=12x%=12+3125= 375

var(y) = Z{yi YVl = 2(1_,21-1 - 1,2x)3fi = 21,23‘ {xi —X)%fi = 1,27 par x = 1,27 + 3,422 = 4,928
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A média aumenta 20% e a varidncia aumenta (1.2)% =44%
Classes | xi | xi=12* ] Fi B | X0 | Gio3757 1
xi
0-1 0.5 0,6 6 0,1 0,06 0,992
i-2 1.5 1,8 15 0,25 0,45 0,951
2-4 3 3,6 24 0.4 1,44 0,009
4-8 6 7.2 15 0,25 1.8 2,976
60 1 3,75 4,928

Subsidio =+ 1 unidade
Zi= Xi+ 1:novo subsidio = xi + aumento de 1 unidade

F=Yzfi= Y +1fi= ) wfi+ D fi=%+1=4125

Verz = Z(Zi 7Y
fi

Com o aumento de uma unidade nos subsidios, a média aumenta em uma unidade ¢ a

variancia ndo se altera.

Z(xi +1-x~1)3fi= Z{xs %V fi = Var x

Classes x1 x1=xi+1 Fi fi X7 | (xi — 412507 « 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 0,4 1,6 0,006
4-8 6 7 15 0,25 1,75 2,066
60 1 4,125 3,422
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a)

Grupo I1

Distribuicio Frequéncia Marginal relativa de X

fz'(x) = fi(X =x) :Zfij

X
[0-10] 0,100
110 - 30] 0,275
130 - 50] 0,400
150 - 100] 0,175
1100 - 500] 0,050
Total 1,000

Distribuicio Frequéncia Marginal relativade Y

fj(y) '"_:fj(mej)mefj

Y ful
! 0,225
2 0,165
3 0,300
4 0,210
5 0,100
Total 1,000
b) i)
Distribuicio Frequéncia Condicional “Pequenas Empresas”
Y
f(y;|xe0~-50])
1 0,290323
2 0,212903
3 0,303226
4 0,148387
5 0,045161
Total 1

Distribuicfio Frequéncia Condicional “Grandes Empresas”

Y | £y, ]xe 50-500])

1 0

2 0

3 0,2889

4 0,4222

5 0,2889
Total 1
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ii)
Pequenas empresas

y| f(,lxel0-50]) yi*fi (2,456 |yi-2,45*
1 0.290 0,290 0421 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; 1xe 50-500]) g (yi-d)*fi Iyi-2,45]+fi
1 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,289 0,867 10,289 0,289
4 0,422 1,680 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
Distribuicio Frequéncias Conjunta: as pequenas empresas podem ter 1,2,3,4, ou 35
escritérios, enquanto que as Grandes Empresas tém apenas 3 ou mais escritorios.

iii) Y é uma variavel discreta.

Pequenas

empresas
Y flylxelo-50]
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 varidvel que tem 50% das observagdes a sua direita, € 50% a sua
esquerda, E o valor da varidvel para a observagio central,

Mediana = 2

Ou,
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Dado que o n das pequenas empresas € impar ( 155), tem que se determinar o valor da
varidvel para a observagdo de ordem 78 [(n+1)/2]:

Pequenas

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

Mediana =2

¢) Para serem independentes:
»  Distribuicdo marginal de Y teria que ser igual a Distribuigdo condicional de Y —> ndo se

verifica para ambas DistribuicGes Condicionais {ver quadro em baixo)

5
(¥) _ — —
y| FOylxel-501 | s, 1veTo-so0) |77 =T =ID=2 0
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

s Ou, f{x,y) = fx * fy > pHo se verifica
o Exemplo: Parax entre 50 e 100, e y=1
v f{x,y)=0; f{x) =0,175; fly) = 0,225
»  fix,y) é entdo diferente de f{x) * f(y)

As varidveis X e Y nfo sdo independentes!
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Grupo 111
a)
i)
To0s 12006 (L} = 100

sros 0 e (5
1 e =105 ou 105
2071200 (L) = S Fulos 5355 + 5555 + 5404 o
> Fuos 65*@?5} 05*(5150515) 27*@@
. . = 1161 ou 1161
2082006 (L) = S el 5355 + 5555 + 5404 *
i) Indice de Laspeyres

b)

I} & ons (LaGSPEYTEs ) =116
V116 -1=1,0507 -1=0,077 ou 7.07%

2008 98 116,1
2009 100 11847
2010 103 122
Tao09s2005 _ 200912008 o, Ta008 12006 ., Tooowrooos .. 190 Tooossaoos o, Taoposzoos _ 100 1 16,1
100 100 100 100 Lopn 12008 100 100 98 100

& Logpo ra00s = 118,47

Loomo_s2008_ . L2010 r2009 o, o009 008 o, Jocos so006 ., Taoore races _ 103 100 116.2
i00 100 100 100 100 100 93 100
Tao010 12006 _ 199
100 ’

if) Propriedade da circularidade. Os valores obtidos ndo sdo exactos, uma vez que o indice de
Laspeyres ndo goza da propriedade da circularidade.
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d)
1 0510(F) = \/IQDNG()(P)X 1% 106(L)

S rgss i{mGZgo) " 101(——-71%355} ; 23[___6237
120806 (L) = 0508 .

)xmom 106,7
> Poous 16315

126106 (F) = \llQosma(P)Xlgosfos(L) e 19 5,05 (F) = 4[105,79x106,7 &
190506 (F) = 106,2
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Grupo IV

a) O montante total de saldrios pagos a empresa TOPY & de 123000, superior ao
montante total de salarios pagos & empresa TOPX que € de 80000.

Informacgdo sobre a empres'a “TOPX”

X - Remuneracio Mensal Fi XiFi
{0~500] 30 7500
] 500 -1000 ] 40 30000
] 1000 - 1500 ] 20 25000
] 1500 - 2000 ] 10 17500
N =100 80000

Informacdo sobre a empresa “TOPY”

X - Remuneragdo Mensal Fi XiFi
[0—-1000] 50 25000
] 1000 — 2000 ] 30 45000
] 2000 —~ 3000 ] 15 37500
] 3000 ~ 4000 ] 5 17500
N = 100 125000
b) 1)
Informacio sobre a empresa “TOPX”
X —Rem. Men Fi fi Pj XiFi | XiFi/ 80000 aj (pj—pi) * (qj + gj-1)
[ 0-500] 30 03] 03 7500 0,09375 0,09375 0.028125
1500 1000 40 04| 07 30000 0,375 0,46875 0.225
] 1000 ~150C 20 02 0.9 25000 0,3125 0,78125 0.25
] 1500 — 2000 10 0,1 1 17500 0,21875 1 0.178125
N =10 80000 0.681375
IG=1- Z( +qjl) ( pj—l) 0<IG<1

IG=1-0.681375=0.318625

Podemos dizer que o grau de concentragio 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 concentrac@o salarial da empresa TOPX € muito
semelhante, embora ligeiramente inferior, ao da empresa TOPY.

A drea de concentrac#o - 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
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trabalhadores) da empresa TOPX é muito semelhante, embora ligeiramente inferior, a
drea de concentracio da empresa TOPY.

Relembre-se que IG = Area de Concentragiio / 2

068
0781426 7

% de Massa Salarial

0,09375 .

03

% de Colaboradores
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