CURSO ON-LINE — PROFESSOR: VITOR MENEZES

Carissimos,

O prof. Juci e eu estamos com um curso de estatistica e financeira para o concurso do
ICMS/RJ, organizado pela FGV.

Alguns de nossos alunos pediram pra gente resolver a recente prova da FGV, para o
Governo do Estado do Amapa.

No nosso curso, ja encerramos a parte de estatistica. Entraremos esta semana em
financeira. Por isso d& mais para incluir tais questdes em nosso curso. Assim, estamos
disponibilizando os comentarios aqui na parte aberta do site.

Vamos I4!

Auditor Da Receita Estadual — Estado Amapéa — 1° dia — Tipo 1

Questao 16.

Pretende-se usar um modelo de regressdo linear Y = o + X + & para ajustar n pares de

valores observados (x1, y1), (X2, y2), ..., (xn, yn). Supde-se que 0S erros & tenham
media 0, sejam normalmente distribuidos, todos com mesma variancia, e sejam néao
correlacionados. Se a e b sdo as estimativas de minimos quadrados de a e £,

respectivamente, avalie as afirmativas a seguir:

| - As estimativas de minimos quadrados de « e S sdo os valores de a e b que
resolvem as equacdes normais

n n n n n
2
an+b> x, =Dy, eay x, +bY x° =D xy,
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
Il - a e b séo estimadores ndo viesados de « e £ respectivamente.

Il - O coeficiente de determinacdo, R? mede a porcentagem da variancia total dos
valores y’s que é explicada pela regressdo e, desse modo, quanto maior o valor do
coeficiente de determinag&o, melhor € o ajuste do modelo.

Assinale:

(A) se apenas a afirmativa | estiver correta.

(B) se apenas a afirmativa Il estiver correta.

(C) se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.
(D) se apenas as afirmativas Il e Il estiverem corretas.
(E) se todas as afirmativas estiverem corretas.

Comentarios.

O primeiro item cobra um aspecto que ndo estudamos em nosso curso. NGOs vimos
apenas as formulas dos coeficientes a e b. Dissemos que tais coeficientes sdo obtidos do
seguinte modo: tomamos o0s erros do modelo, elevamos ao quadrado, e somamos todos
eles. Feito isso, procuram-se coeficientes a e b que minimizam a soma dos quadrados
destes desvios.
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Mas n6s ndo mostramos, matematicamente, quais sao as equagdes que originam as
formulas de a e b. E, sinceramente, ndo sei se vale a pena esquentar muito a cabeca com
IS0, apesar da cobranca desta questéo.

Uma alternativa seria o candidato simplesmente resolver o sistema de equacdes
fornecidos e verificar que ele, de fato, resulta nas expressdes usuais para a e b.

Outra solucéo, que exige ferramentas de célculo, é a que segue.
Queremos minimizar a seguinte expressao:

n

Z(Vi —(a+bx ))2

i=1
Para tanto, calculamos as derivadas parciais em relagdo a a e b, e igualamos a zero.

Derivando em relacdo a “a™:
2 (yi —-(a+ bxi))>< (-)=0
=1

Zn:yi —na—bzn:xi =0
i=1 i=1

n

Dy :najtbzn:xi =0

i=1 i=1

E esta foi exatamente a primeira equacdo fornecida no item. E como foi obtida esta
equacdo? Derivamos em relacdo a a e igualamos a zero, para determinamos o ponto de
minimo.

Resolvendo esta equacéo é que chega-se a expressdo usual para o coeficiente a.
Por fim, derivando em relagdo a b, temos:

23 [(y, ~(a-+bx))x (-x)]=0

n [(yi _(a+in))><Xi]=O

n (yixi —ax, —bxiz)z 0
i=1

n Y X, :Zn:axi +Zn:bxi2
i=1 i=1 i=1

Que € a outra equacéo fornecida.

Resumo da dpera: ndo esquente a cabegca com este passo a passo. A maioria das
questdes cobram apenas o conhecimento das formulas de a e b. Nesta questdo em
especifico, a cobranca caiu sobre o procedimento de obtencdo de tais formulas, o que
néo é tdo cobrado.

E, para marcar se o item estava certo ou errado, uma opgao seria resolver as equagoes
fornecidas para ver se elas fornecem as expressoes corretas para a e b.
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Segundo item: de fato, a e b, além de serem estimadores de minimos quadrados,
também sdo estimadores ndo viciados (ou ndo viesados, ou nao tendenciosos).

Terceiro item: temos exatamente a definicdo de coeficiente de determinacéo.

Apesar do primeiro item mais complicadinho, os itens dois e trés foram bem trangilos.
J& permitiriam que o candidato, de cara, ficasse entre as alternativas “d e “e”.

Todos os itens estdo corretos.
Gabarito: E

Questao 17.

Os dados a seguir sdo as quantidades de empregados de cinco pequenas empresas: 6, 5,
8, 5, 6. A variancia da quantidade de empregados dessas cinco empresas € igual a:

(A) 0,8.
(B) 1,2.
(C) 1,6.
(D) 2,0.
(E) 2,4.

Comentarios:
O célculo alternativo, em geral, é sempre mais facil. Como ele é feito?

Calculamos a média dos quadrados. Calculamos o quadrado da média. E subtraimos um
do outro.

Média dos quadrados:

36+25+64+25+36

=37,2
5

Quadrado da média:

2
(6+5+8+5+6j _36

5
Diferenca:
37,2-36=1,2
Gabarito: B
Questao 18.

Uma urna contém 50 bolinhas idénticas numeradas de 1 a 50. Se quatro bolinhas sdo
aleatoriamente sorteadas com reposicdo, a probabilidade de que, dos quatro nimeros
sorteados, dois sejam pares e dois sejam impares € igual a:
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(A) 12,5%.
(B) 25,0%.
(C) 37,5%.
(D) 50,0%.
(E) 62,5%.

Resolucéo:
Ha diversas formas de resolver este problema.

Vocé pode listar todos os casos possiveis, listar os casos favoraveis, contar cada um
deles e dividir um pelo outro.

Ficaria assim:
Casos possiveis: (par, par, par, par), (impar, par, par, par), ...
Casos favoraveis: (par, par, impar, impar), (par, impar, par, impar)...

Ou entdo, vocé poderia usar analise combinatdria para fazer a contagem acima indicada.

Outra opcdo: podemos analisar este problema usando a distribuicdo binomial. Temos 4
experimentos independentes. Consideramos sucesso se a bola sorteada, em cada
extracdo, for par. Seja X a variavel que designa o nimero de sucessos. Queremos
calcular:

_ _ 4 2 2 _
P(X=2)=|, |x05*x05° = 0,375

Gabarito: C

Questao 19
Em relag&o a distribuicdo normal, assinale a afirmativa incorreta.

(A) a funcéo de densidade de probabilidade € simétrica em relacdo a média.

2 entdo a variavel

(B) se X tem distribuicdo normal com média x e variancia o
X-u

Z=—
(o2

tem distribui¢do normal padréo.

(C) a probabilidade de que uma variavel Z que tenha distribuicdo normal padrdo seja
maior do que 5 é aproximadamente igual a 0.

(D) a média de uma variavel aleatoria que tenha distribuicdo normal pode ser negativa.
(E) o valor da mediana € igual ao valor da média.

Comentarios:

Letra A: correto. A distribuicdo normal é simétrica em torno da meédia. Por sinal, a
média coincide com a mediana, que coincide com a moda.
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Letra B: errado. Para conseguirmos a distribuicdo normal padrdo, a divisao é feita pelo
desvio padrdo, ndo pela variancia. Por sinal, esta transformacdo é muito importante. E
usada em praticamente todos 0s exercicios de inferéncia.

Letra C: correto. Como a prova ndo trouxe uma tabela de areas para a variavel normal, a
idéia era que o candidato tivesse nocdo de ordem de grandeza de probabilidades
associadas a distribuicdo normal. De fato, se vocé notar em qualquer tabela fornecida
em livros, provas, etc, as areas fornecidas geralmente vdo até préximo de 3,0, que ja
abrangem probabilidades de mais de 99%. Ou seja, para uma distribuicdo normal
padrdo, o valor 5,0 é muitissimo afastado da média. E muito raro ocorrerem valores
superiores a 5.

Letra D: correto. A média de uma variavel normal qualquer pode ser negativa sim. J&
uma variavel normal padrdo, esta tem sempre média zero.

Letra E: correto, como ja mencionamos na letra A.
Gabarito: B

Questao 20

Para testar a hipotese de que uma media populacional # de uma varidvel normalmente

distribuida com variéncia igual a 64 € maior do que 200, uma amostra aleatoria simples
de tamanho 100 sera observada. Ao nivel de significancia de 5%, o critério de decisdo
usual estabelece que a hipotese nula de que x <100 deve ser rejeitada se o valor

observado da média amostral for:

Dados: se Z tem distribuicdo normal padrao,
P[0<Z<0,45]=1,64,
P[0<Z<0,475]=1,96;
P[0<Z<0,49]=2,33]

(A) maior do que 201,312.

(B) menor do que 198,788.

(C) maior do que 204,860.

(D) menor do que 196,348.

(E) maior do que 210,346.

Comentarios.

Achei a questdo meio confusa. Inicialmente, ela menciona que a hipotese nula era:
média maior que 200. Depois, é indicado que a hipotese nula é: média menor ou igual a
100.

Pelas alternativas, que apresentam valores proximos a 200, da para perceber que a
hipdtese nula, de fato, é “média maior que 200”. Apesar disso, caberia pedir a anulacao
da questdo, pela falha no enunciado.

Feitos estes comentarios, vamos ao teste.
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O teste é unilateral, com regido critica formada pelos valores significativamente
menores que 200.

O valor critico de Z, fornecido pela questéo, é de -1,64.
O valor do desvio padrdo da média amostral é:

o 8
_=—=—=08
% = n 10
O valor de X correspondente é:
X-200 <

-164=——= X =198,68
0,8

N&o ha alternativa que contemple este valor.

O gabarito fornecido foi a letra “A”.

Na verdade, o teste que resulta nesta resposta seria o seguinte.
Hipdtese nula: média menor que 200

Hipotese alternativa: media maior que 200.

Ai o valor critico seria de 1,64, e teriamos:

1,64 = x;_goo — X =201,312

Bom, na minha opinido, ndo da para interpretar a questdo e concluir que este era o teste
pretendido.

Diante de tanta confusdo sobre a hipotese a ser testada (média menor que 100? média
menor que 200? média maior que 2007?), acho que daria para pedir a anulagdo da
questéo.

Gabarito: A
E isso.
No préximo ponto resolveremos a prova de fiscal.

Abracos

Vitor.
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