Exame f|na| de Matemética Aplicada as Ciéncias Sociais (2015, 2.a fase)

Proposta de resolucido

)

1. Da aplicagao do método proposto pelos socios, considerando o nimero de sécios de cada filial, vem que:

Filiais A B C D

300 560 830 240

Niumero de funcionarios

Total de funcionarios 300 + 560 + 830 + 240 = 1930

L = 1930 _
Divisor padrao So0. = 9,65

Quota padrao

300
300 ~ 31,088

560
260 ~ 58,031

830 ~
330 ~ 86,010

240
249 ~ 24,870

L 31 58 86 24
L(L+1) V3T x32 & 31,496 | /58 x 359 ~ 58,498 | /86 x 87 ~ 86,499 | 24 x 25 ~ 24,495

Quota arredondada

31

o8

86

24+1=25

Soma das

quotas arredondadas

31 + 58 + 86 + 25 = 200

Assim, temos que o nimero de convites para o congresso que cada filial da PTM ird receber, é:

Filial A: 31 convites
Filial B: 58 convites
Filial C: 86 convites
Filial D: 25 convites




2.1.

2.2.

2.3.

De acordo com as informacoes da tabela podemos desenhar o grafo da
figura ao lado, em que cada vértice representa uma cidade e cada aresta
representa uma ligacao rodovidria existente.

Identificando todos os percursos possiveis em cada alternativa, te-
mos:

e alternativa 1 :
- C—-B—-A—>E—-D-—C
- C—>D—->A—-E—-B-—-C
e alternativa 2 :
- C>D—>E—-A—-B—=>C
- CD—-A—-E—->B—=>C

Como em ambas as alternativas é possivel definir o mesmo nimero de percursos (dois percursos em
cada alternativa), o Sr. Pereira nao tem razao.

Observando os dados da tabela podemos concluir que o ntimero de dias em que os gastos em porta-
gens, no més de abril, foi inferior a 10 euros, é a soma das frequéncias absolutas das classes [0,5] e
[5,10[, ou seja 3+ 9 = 12

Observando o histograma das frequéncias relativas acumuladas, podemos verificar que a percentagem
de dias do més de novembro em que os gastos em portagens foi inferior a 10 euros, é a frequéncia
relativa acumulada da classe [5,10[, ou seja 30%

Como o més de novembro tem 30 dias, o nimero de dias correspondente é 30 x 0,3 =9

Desta forma, podemos concluir que o Sr. Pereira nao tem razdo, uma vez que em abril existi-
ram mais dias (do que em novembro) em que a quantia gasta em portagens foi inferior a 10 euros.

Considerando a varidvel X: Gastos didrios de cada veiculo em portagens, temos que:
Plu—20< X <pu+20)=~9545% e P(X <p—20)=PX >p+20)

E assim, vem que:

100 — 95,45
P(X > p+20) ~ ——= = 2275% 100-95,45

100—95,4
= % 00—-95,45

5%

Ou seja, a probabilidade de, nesse dia, o gasto em porta- | ‘ |
gens ser superior a p+20 euros, na forma de percentagem, L—20 MK u+20 z
com arredondamento as centésimas, é 2,28%
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3. Procedendo a partilha dos bens, aplicando o método descrito, temos:

Sécios
David Tomas
Bens
Frota de motos 20 25
Frota de automéveis 45 25
Aviao 35 50
Partilha temporéria Automoéveis Motos+Aviao
Total temporario 45 254+50="75
Designacao B A
Bem usado no ajuste Frota de motos
Total final 45+ — x20 | 75— — x 25
oral e 100 100

Tgualando os dois totais finais e revolvendo a equagao que traduz o equilibrio, vem:

x % 20 x X 25
100 =7 100

X X
454 155 X 0 =75 — 755 x 25 & 45+ & 45+ 0,22 =75 0,25z &

& 020 +0252=T75—45 < 0452 =30 < 7 =

025 = @~ 0067

Desta forma, o niimero total de pontos do David é a soma dos pontos atribuidos a frota de automdveis e
66,67% dos pontos atribuidos & frota de motos, ou seja: 45 + 20 x 0,6667 ~ 58,34

De forma correspondente, o Tomads ficard com um total de pontos correspondente & soma dos pontos
atribuidos ao aviao e 33,33% dos pontos atribuidos & frota de motos, ou seja: 50 + 25 x 0,3333 ~ 58,33

Ou seja, os dois socios ficam ambos com o mesmo numero de pontos e a partilha final dos prémios
é:

e O Diogo recebe a frota de automéveis e 66,67% da frota de motos.

e O Tomé4s recebe o aviao e 33,33% da frota de motos.
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4.1. Como t = 1 corresponde ao fim do primeiro dia de negociacao das agoes em bolsa, a cotacao das
agoes ao final do primeiro dia é dado por C(1) e ao final do sétimo dia é dado por C(7):

e C(1) = 5,1 —3log,o(140,1) = 5,1 — 3log,(1,1) ~ 4,976
o C(7) =5,1—3log,o(7+0,1) = 5,1 — 3log,(7,1) ~ 2,546

Logo, o valor da desvalorizacao de cada acao, desde o final do primeiro dia de negociagao das agoes
até ao final do sétimo dia, arredondada as centésimas é:

C(1) — C(7) = 4,976 — 2,546 ~ 2,43 euros

4.2. A cotagao das agoes ao final do segundo dia é dado por C(2), pelo que um tergo do valor registado
no final do segundo dia de negociacao é:

C(2) _ 5,1—3logyp(2+0,1) 51— 3log;o(2,1)

~ 1,378
3 3 3 ’

Assim, representamos na calculadora gréafica os graficos do modelo da variagao da cotagao de cada
acgao em fun¢ao do tempo (y = 5,1 — 3log(x + 0,1)) e da reta correspondente ao valor de um tergo
da cotagao no final do segundo dia (y = 1,378), numa janela compativel com o limite temporal do
modelo, ou seja, 1 < x < 20 e também com os valores esperados para a evolugao da altura, ou seja,
0 <y < 5, que se encontra reproduzido na figura seguinte.

Y
Usando a funcao da calculadora para determi- 4

nar valores aproximados das coordenadas dos
pontos de intersecao do modelo com a reta,
obtemos o valor aproximado (as décimas) da
abcissa dos ponto de intersegao, ou seja, o valor
correspondente ao tempo em que a cotacao das
acoes era um terco do valor registado ao fim do
segundo dia, ou seja, o ponto de coordenadas
(1,378 17,3)

q o5 q . 1,378
Assim, como o valor indicado foi atingido

apos o final do 17.° dia, a cotagdo esteve acima |
deste valor durante 17 dias apds os rumores |
terem comegado. 0 173 ?

5.1. Como em todos os servicos foi utilizado pelo o transporte rodoviario ou o transporte aéreo, e a soma
das respetivas percentagens é 87 + 45 = 132%, temos que a percentagem de servigos em que foram
utilizados os dois tipos de transporte é:

87%
AN
- N
132 — 100 = 32%
Assim, a percentagem de transportes em que foi R 55% A
utilizado exclusivamente o transporte rodoviario é

87 — 32 = 55%, e da mesma forma, a percentagem ~
de transportes em que foi utilizado exclusivamente o e 45%
transporte aéreo é 45 — 32 = 13%. VT

100%
Logo a probabilidade, em percentagem, de, escolhido um servigo prestado ao acaso, este ter sido efe-
tuado recorrendo apenas a um dos dois tipos de transporte é:
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5.2. Considerando a experiéncia aleatéria que consiste em escolher, ao acaso, uma mercadoria transpor-
tada pela PTM em 2013, e os acontecimentos:
R:<A mercadoria foi transportada por meio rodovidrio>
D:<A mercadoria chegou ao destino dentro do prazo estabelecido>

Temos, de acordo com o enunciado, que: P(R) = 0,78,
P(D)=0,778 ¢ P(D|R) =0,8

Assim, organizando os dados na tabela ao lado, obtemos: D D
e P(DNR)=P(R) x P(D|R) = 0,78 x 0,8 = 0,624 R | 0624 0,78
- - R 0,154
e P(RN D) =P (D) —P(RND)=0,778 — 0,624 = 0,154 0.778 1

Desta forma, a probabilidade de, escolhida ao acaso uma mercadoria, esta nao ter sido transpor-
tada por meio rodovidrio, sabendo-se que chegou ao seu destino dentro do prazo acordado, é:

P(RND) 0,154
P(D) 0,778

P(R|D) = ~ 0,198

Logo, a probabilidade na forma de percentagem, arredondado as unidades, é 20%

5.3. Sabendo que a probabilidade de um servigo marcado utilizar o transporte rodoviario é de 0,8, a
probabilidade de um servigo nao usar este transporte é de 1 — 0,8 = 0,2.

Assim, a probabilidade de, ao serem marcados trés servicos, em exatamente dois deles ser utili-
zado o transporte rodoviario, deve considerar as hipéteses de que este transporte seja usado nas 1.?
e 2.* marcagoes, nas 1.* e 3.* marcagoes ou entao nas 2.* e 3.* marcagoes.

Assim o valor da probabilidade é:

Usar na 1.* e na 2.* Usar na 1.* e na 3.* Usar na 2.* e na 3.%

0,8x0,8x0,2 + 08x02x08 + 02x0,8x0,8 =3x0,2x 0,8 x 0,8 =0,384

Desta forma o valor da probabilidade, em percentagem, é 38,4%

5.4. Como a dimensao da amostra dos contratos da PTM tem dimensao superior a 30, podemos determinar
o intervalo de confianga, sabendo:
e A dimensao da amostra: n = 40
e A média amostral: T = 6 horas
e O desvio padrao amostral: s = 0,5 horas
e O valor de z para um nivel de confianca de 95%: z = 1,960

Assim, calculando os valores dos extremos do intervalo de confianga para o atraso médio

_ s _ s R .
T—z—,T+2——| |, e arredondando os valores com trés casas decimais, temos:

VRN

0,5 0,5
6 — 1,960 x —— ; 6+ 1,960 x —— | ~15,845; 6,155
} V40 V40 [ ] [

Assim, a margem de erro do intervalo, ou seja, metade da amplitude do intervalo de confianca,
arredondada as milésimas, é:
_ s _ s
Sl (e el
Vn Vn 6,155 — 5,845
5 ~ 5 ~ 0,155
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