EXAME DE 31/10/2002

1.

a)

	Notas
	TA (ni)
	TA (fi)
	TA (Fi)
	TB (ni)
	TB (fi)
	TB (Fi)

	0
	2
	2/30
	2/30
	12
	12/30
	12/30

	1
	3
	3/30
	5/30
	4
	4/30
	16/30

	2
	6
	6/30
	11/30
	3
	3/30
	19/30

	3
	12
	12/30
	23/30
	1
	1/30
	20/30

	4
	5
	5/30
	28/30
	2
	2/30
	22/30

	5
	2
	2/30
	1
	8
	8/30
	1


Turma A

n = 2 + 3 + 6 + 12 + 5 + 2 = 30

fi = ni / n     - frequência relativa

obtendo-se então os valores acrescentados à tabela.

- Média: 
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( = 0 x 2/30 + 1 x 3/30 + 2 x 6/30 + 3 x 12/30 + 4 x 5/30 + 5 x 2/30 =

= 0 + 3/30 + 12/30 + 36/30 + 20/30 + 10/30 = 81/30 = 2,7

- Variância: 
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S=(x-X).f=x.f-X
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( = 02 x 2/30 + 12 x 3/30 + 22 x 6/30 + 32 x 12/30 + 42 x 5/30 + 52 x 2/30 - 2,72 =

= 0 + 3/30 + 24/30 + 108/30 + 80/30 + 50/30 - 2,72 = 265/30 - 2,72 

= 8,83 - 7,29 = 1,54

Como o desvio padrão 
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SS

=

, 

S = (1,54 = 1,24

Turma B

N = 12 + 4 + 3 + 1 + 2 + 8 = 30

fi = ni / N     - frequência relativa

obtendo-se então os valores acrescentados à tabela.

- Média: 
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( = 0 x 12/30 + 1 x 4/30 + 2 x 3/30 + 3 x 1/30 + 4 x 2/30 + 5 x 8/30 =

= 0 + 4/30 + 6/30 + 3/30 + 8/30 + 40/30 = 61/30 = 2,03

- Variância: 
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S=(x-X).f=x.f-X
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( = 02 x 12/30 + 12 x 4/30 + 22 x 3/30 + 32 x 1/30 + 42 x 2/30 + 52 x 8/30 - 2,032 =

= 0 + 4/30 + 12/30 + 9/30 + 32/30 + 200/30 - 2,032 = 257/30 - 2,032 

= 8,567 - 4,1209 = 4,4461

Como o desvio padrão 
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S = (4.4461 = 2,1086

Podemos concluir que a turma A é ligeiramente melhor que a B pois a sua média é um pouco superior. Para além disso, a turma B é menos homogénea pois a dispersão dos seus resultados é bem maior que no caso da A, como indicam os desvios-padrão.

b)

Da Tabela:

Turma A


Turma B

1º quartil - 2


0

2º quartil (mediana) - 3
1

3º quartil - 3


5

Note-se que, por exemplo, o valor do 1º quartil é obtido vendo, na tabela, para que valor de xi (Notas) a Frequência Relativa acumulada atinge os 0,25 (7,5/30). O mesmo se passa para a mediana e 3º quartil mas agora para os valores de 0,5 e 0,75.
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Localização: as notas da Turma A situam-se sobretudo na zona central, enquanto as da Turma B se distribuem mais.

Dispersão: As notas da Turma B encontram-se mais dispersas que as da Turma A (mais concentradas), pois a “altura” do gráfico de extremos-quantis é maior do que o da Turma A.

Assimetria: A é assimétrica negativa pois a maioria dos resultados encontram-se abaixo da mediana (que é o 2º quartil - o quadradinho no gráfico), enquanto B é assimétrica positiva pelos motivos contrários, o que também podia ser calculado pelo coeficiente de Pearson.

2.

a)

Dados (explícitos e implícitos):

A = «simpatizante da equipa A»
P(A) = 0,2

B = «simpatizante da equipa B»
P(B) = 0,3

C = «simpatizante da equipa C»
P(C) = 0,4

D = «simpatizante da equipa D»
P(D) = 1 - (0,2 + 0,3 + 0,4) = 0,1

M = «É Mulher»




H = «É Homem»

P(M|A) = 0,05

P(M|B) = 0,15

P(M|C) = 0,25

P(M|D) = 0,35

P(H|A) = 1 - P(M|A) = 1 - 0,05 = 0,95

P(H|B) = 1 - P(M|B) = 1 - 0,15 = 0,85

P(H|C) = 1 - P(M|C) = 1 - 0,25 = 0,75

P(H|D) = 1 - P(M|D) = 1 - 0,35 = 0,65

Resolução:

P(H) = P(H,A) + P(H,B) + P(H,C) + P(H,D) = (pelo teorema de Bayes)

= P(H|A) x P(A) + P(H|B) x P(B) + P(H|C) x P(C) + P(H|D) x P(D) =

= 0,95 x 0,2 + 0,85 x 0,3 + 0,75 x 0,4 + 0,65 x 0,1 = 

= 0,19 + 0,255 + 0,3 + 0,065 = 0,81

b)

Pelo teorema de Bayes e usando valores já calculados na alínbea anterior:

P(B|H) = P(B,H) / P(H) = P(H,B) / P(H) = P(H|B) x P(B)  /  P(H) =

= 0,85 x 0,3 / 0,81 = 0,315
3.

a)

X = «É estrangeiro»

Y = «É não estrangeiro»

A variável X apresenta uma distribuição binomial de parâmetros n=20 e p=9/20

A variável Y apresenta uma distribuição binomial de parâmetros n=20 e p=11/20

Na binomial a função de probabilidade é:

P(Z=z) = 
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                 pelo que, sabendo que a probabilidade pedida é a probabilidade complementar de terem sido seleccionados 0 estrangeiros:

1 - P(X=0) =1 -  
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(11/20)0 (9/20)20 = 1 - 20!/0!20!  x  (11/20)0  x  (9/20)20 =

= 1 - 1 x 1 x 6,416 x 10-6 = 0,99999358

b)

P(Y=0) + P(Y=1) = 
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 x (11/20)0 x (9/20)20 + 
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 x (11/20)1 x (9/20)19 = 

= 1,59 x 10-7 + 2,83 x 10-7 = 4,42 x 10-7
4.

a) Como o mês de Julho tem 31 dias, são feitas 31 x 20 = 620 viagens.

Então, pelo Teorema do Limite Central ficamos com uma distribuição Normal de média igual à soma da smédias e variância igual à soma das variâncias.

A média é 150 x 620 = 93000

A variância é 16 x 620 = 9920, pelo que o desvio padrão, como é a raiz quadrada da variância, é de aproximadamente 100.

Então, queremos:

P(X ( 94000) = P(Z ( (94000 - 93000) / 100 ) = P(Z ( 10) = N(10)

com Z = (X - média) / desvio-padrão

pela tabela da Distribuição Normal Reduzida vemos que N(10) = 1.

5.

	
	
	Y
	

	
	
	0
	1
	

	X
	0
	0,05
	0,15
	0,2

	
	1
	0,1
	0,2
	0,3

	
	2
	0,2
	0,3
	0,5

	
	
	0,35
	0,65
	


a)

P(X=0, Y=0) = 0,05 (da tabela)

P(X=0) x P(Y=0) = 0,2 x 0,35 = 0,07

Como há pelo menos 1 valor (como comprovámos pelo exemplo acima) em que a probabilidade conjunta é diferente do produto das respectivas probabilidades marginais, concluímos que as variáveis não são independentes.

b)

O coeficiente de correlação mede o grau de associação linear entre as 2 v.a.:

( = cov(X,Y) / ((x2(y2
por seu lado a covariância é dada por:   cov(X,Y) = E[X,Y] - E[X] E[Y]

com E[X,Y] = 
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Calculando então:

E[X] = 
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= 0x0,2 + 1x0,3 + 2x0,5 = 1,3

E[Y] = 0x0,35 + 1x0,65 = 0,65

E[X,Y] = 0x0x0,05 + 0x1x0,15 + 1x0x0,1 + 1x1x0,2 + 2x0x0,2 + 2x1x0,3 = 0,8

Logo, cov[X,Y] = 0,8 - (1,3 x 0,65) = -0,045

Calculando agora as variâncias:

V[X] = E[X2] - (E[X])2 = 02 x 0,2 + 12 x 0,3 + 22 x 0,5 - 1,32 = 0,61

V[Y] = 02 x 0,35 + 12 x 0,65 - 0,652 = 0,2275

Então, finalmente, ( = -0,045 / (0,61x0,2275 = -0,12

O facto da covariância e, consequentemente, o coeficiente de correlação, serem negativos, indica que o crescimento de uma das variáveis implica o decrescimento da outra.

Por outro lado, como o valor do coeficiente de correlação (em módulo) é (muito) menor que 0,5 (declive -) a dependência linear entre elas é de pouca confiança.

c)

Pelo Teorema de Bayes

P(Y=0 | X=1) = P(Y=0, X=1) / P(X=1) = 0,1 / 0,3 = 0,333
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