EXAME DE 22 DE SETEMBRO DE 2003

1.a)

Calculando e preenchendo a tabela com outros (a azul) parâmetros que são necessários:

	Notas
	Fi (A)
	fi (A)
	ni (A)
	Fi (A)
	fi (A)
	ni (A)
	Fi (A)
	fi (A)
	ni (A)

	1
	0,05
	0,05
	1
	0,15
	0,15
	3
	0,05
	0,05
	1

	2
	0,1
	0,05
	1
	0,20
	0,05
	1
	0,05
	0
	0

	3
	0,40
	0,3
	6
	0,20
	0
	0
	0,40
	0,35
	7

	4
	0,80
	0,4
	8
	0,30
	0,1
	2
	0,90
	0,50
	10

	5
	1
	0,2
	4
	1
	0,7
	14
	1
	0,1
	2


Em que, por exemplo, para a turma A: 

fi(A) = Fi(A) - Fi-1(A)   e

ni(A) = fi(A) x N    em que N = nº de alunos da turma = 20

Identicamente para as turmas B e C.

Médias:   - Média: 
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X

= 1 x 0,05 + 2 x 0,05 + 3 x 0,3 + 4 x 0,4 + 5 x 0,2 = 0,05 + 0,1 + 0,9 + 1,6 + 1 =

 = 3,65
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 = 1 x 0,15 + 2 x 0,05 + 3 x 0 + 4 x 0,1 + 5 x 0,7 = 0,15 + 0,1 + 0,4 + 3,5 = 4,15
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X

= 1 x 0,05 + 2 x 0 + 3 x 0,35 + 4 x 0,5 + 5 x 0,1 = 0,05 + 0 + 1,05 + 2 + 0,5 = 3,6

Variâncias: - Variância:
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S

= (12 x 0,05 + 22 x 0,05 + 32 x 0,3 + 42 x 0,4 + 52 x 0,2) - 3,652 =

= (0,05 + 0,2 + 2,7 + 6,4 + 5) - 13,3225 = 14,35 - 13,3225 = 1,0275


[image: image7.wmf]2

B

S

= (12 x 0,15 + 22 x 0,05 + 32 x 0 + 42 x 0,1 + 52 x 0,7) - 4,152 = 

= (0,15 + 0,2 + 1,6 + 17,5) - 17,2225 = 19,45 - 17,2225 = 2,2275
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C

S

= (12 x 0,05 + 22 x 0 + 32 x 0,35 + 42 x 0,5 + 52 x 0,1) - 3,62 =

(0,05 + 3,15 + 8 + 2,5) - 12,96 = 13,7 - 12,96 = 0,74

Descvios-Padrão: S = (S2
SA =  (1,0275 = 1,014

SB =  (2,2275 = 1,493

SC =  (0,74 = 0,860

Confrontação e comentários:

- A melhor turma é a turma B pois apresenta uma média maior, enquanto as outras 2 turmas são similares nesse aspecto.

- No entanto, a turma B é a menos homogénea visto que sendo o seu desvio-padrão o maior de todos, isso indica uma maior dispersão de resultados. Neste aspecto a turma mais homogénea é a C.

1.b)

	Turma A
	Turma B

	média
	3,65
	média
	4,15

	máximo
	5
	máximo
	5

	mínimo
	1
	mínimo
	1

	1º quartil
	2,5
	1º quartil
	3,5

	2º quartil - mediana
	3,25
	2º quartil - mediana
	4,286

	3º quartil
	3,875
	3º quartil
	4,643


Os quartis foram calculados por interpolação:

Turma A - 1º quartil:

(0,25 - 0,1) / (1q - 2) = (0,40 - 0,1) / (3 - 2)  ( 1q = 0,5 + 2 = 2,5

Turma A - 2º quartil/mediana:

(0,5 - 0,4) / (m - 3) = (0,8 - 0,4) / (4 - 3)  ( m = 0,25 + 3 = 3,25

Turma A - 3º quartil:

(0,75 - 0,4) / (3q - 3) = (0,8 - 0,4) / (4 - 3)  ( 3q = 0,35/0,4 + 3 = 3,875

Turma B - 1º quartil:

(0,25 - 0,2) / (1q - 3) = (0,3 - 0,2) / (4 - 3)  ( 1q = 0,5 + 3 = 3,5

Turma A - 2º quartil/mediana:

(0,5 - 0,3) / (m - 4) = (1 - 0,3) / (5 - 4)  ( m = 2/7 + 4 = 4,286

Turma A - 3º quartil:

(0,75 - 0,3) / (3q - 4) = (1 - 0,3) / (5 - 4)  ( 3q = 0,643 + 4 = 4,643
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Localização: as notas da Turma B situam-se acima das da Turma A, são melhores, pois o seu gráfico de extremos-quantis está “acima” do da Turma A.

Dispersão: As notas da Turma A encontram-se mais dispersas que as da Turma B (mais concentradas), pois a “altura” do gráfico de extremos-quantis é maior do que o da Turma B (mas isto é contraditório com o que disse antes a propósito do desvio-padrão).

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

2.a) 

Como estamos na presença de um universo finito (9 pessoas) e sabemos quantos são favoráveis (para cada caso enunciado). A extracção dos indivíduos é simultânea (sem reposição), pelo que estamos em presença de uma distribuição hipergeométrica, com experssão geral:

P(W=x) = 
[image: image10.wmf]BNB

xnx

N

n

-

æöæö

ç÷ç÷

-

èøèø

æö

ç÷

èø


No nosso caso, W = G (gestores); B = 4 (nº de gestores); N-B = 5 (nº de não gestores);

N = 9;  n = 2 (nº de indivíduos extraídos); x = 2.

Então ficamos com:

P(G=2) = 
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= (6 x 1) / 36 = 0,167

2.b)

Similarmente,

P(E=0) = 
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= (1 x 21) / 36 = 0,583

2.c) Não mais que um informático, quer dizer que podem ser 0 ou 1, pelo que temos de somar estas 2 probabilidades:

P(I <2) = P(I = 0) + P(I = 1) = 0,417 + 0,5 = 0,917

Sendo que as parcelas forma calculadas assim:

P(I=0) = 
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= 0,417

P(E=1) = 
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= 0,5

3.a)

Trata-se duma distribuição binomial, de parâmetros n e p, com função de probabilidade:

P(X=x) = 
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Isto porque se trata de trata de uma v.a. que rerpresenta o nº de sucessos (responder correctamente) em n (=10) repetições independentes (porque o resultado de uma das repetições não depende das outras, a sua probabilidade é sempre 0,3) de uma experiência aleatória de Bernoulli (só são possíveis 2 resultados - 0 ou 1 / acerta ou não acerta) com probabilidade de sucesso p = 0,3.

Então:

P(X=10) = 
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x 0,310 x 0,70 = 0,000005905

3.b) 

Não ter falahdo mais que 3 equivale a ter acertado 10 ou 9 ou 8 ou 7. Então vamos calcular todas estas probabilidades e depois somá-las, sendo que P(X=10) já foi calculado na alíena anterior:

P(X=9) = 
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x 0,39 x 0,71 = 0,00137781

P(X=8) = 
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x 0,38 x 0,72 = 0,001446701

P(X=7) = 
[image: image19.wmf]10

7

æö

ç÷

èø

x 0,37 x 0,73 = 0,009001692

Somando tudo, obtemos 0,011832108

4.a) 

(=5 (=1

P(X > 6) = P ( (x-()/(  >  (6 - ()/() = P(z > 1/1) = P(z > 1) =

= 1 - P(z < 1) = 1 - N(1) = 1 - 0,84134 = 0,15866

Sendo que o valor de N(1)=0,84134 foi obtido da tabela da Função de Distribuição Normal Padrão ou Reduzida.

4.b)

Se em 5 minutos atendo em média 1 cliente com desvio-padrão de 1 minuto, também posso dizer que o nº de clientes atendidos em 5 minutos é em média 1, com desvio padrão de 1/5=0,2 clientes.

Então, em 30 minutos, a média passará para 6 clientes com desvio-padrão e 0,49 (isto porque a média é a soma das médias e a variância á a soma das variâncias), pelo que, se ( = 0,2 ( (2 = 0,04. Então multiplicando por 6 obtemos, para a v.a. que agora nos interessa, (2 = 0,04 x 6 = 0,24 ( ( = 0,49

Então podemos dizer:

P(z < (y-6)/0,49) = 0,95    sendo y o nº de pessoas que queremos saber.

( da tabela da Função de Distribuição Normal Padrão ou Reduzida:

 (y-6) / 0,49 = 1,65 ( y = 1,65 x 0,49 + 6 = 6,8085 ( 7

Como podemos fazer o mesmo para:

P(z > (y-6)/0,49) = 0,95    = 1 - P(z < (y-6)/0,49) = 0,95    

então:

(y-6) / 0,49 = 0,05 (   y = (-1,65 x 0,49) + 6 ( 5

Pelo que podemos concluir que poderão ser atendidos em meia-hora, aproximadamente de 5 a 7 clientes, com probabilidade não inferior a 0,95.

5.a)

	
	Y
	

	
	0
	1
	

	X
	0
	0,05
	0,15
	0,2

	
	2
	0,1
	0,2
	0,3

	
	3
	0,2
	0,3
	0,5

	
	
	0,3
	0,7
	


Sendo que as probabilidades marginais de X e Y foram preenchidas por mim e estão a vermelho.

As variáveis serão independentes se para todos os valores de X e Y se verificar que a probabilidade conjunta é igual ao produto das funções de probabilidade marginais.

( Não são independentes pois por exemplo:

P(X=0, Y=0) ( P(X=0) x P(Y=0)  ( 0,05 ( 0,35 x 0,2 = 0,07

5.b)

O coeficiente de correlação mede o grau de asociação 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 + 2x0,3 + 3x0,5 = 2,1

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

E[X,Y] = 0x0x0,5 + 0x1x0,15 + 2x0x0,1 + 2x1x0,2 + 3x0x0,2 + 3x1x0,3 = 1,6

Logo, cov[X,Y] = 1,6 - (2,1 x 0,65) = 0,235

Calculando agora as variâncias:

V[X] = E[X2] - (E[X])2 = 02 x 0,2 + 22 x 0,3 + 32 x 0,5 - 2,12 = 1,29

V[Y] = 02 x 0,35 + 12 x 0,65 - 0,72 = 0,16

Então, finalmente, ( = 0,235 / (1,29x0,16 = 0,517

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

O facto do valor ter um módulo de aproximadamente 0,5 indica que as duas variáveis podem ser relacionadas através duma relação linear com um razoável grau de confiança, isto é, podemos encontrar uma função do tipo y = ax + b, de declive positivo, como vimos, que permita obter uma variável a partir da outra. É evidente que quanto mais o coeficiente de correlação se aproximasse de 1 maior seria essa confiança na relação linear entre elas.
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