E-folio A I Instrugdes e enunciado do e-félio

l ABERTA

Elementos de Probabilidades e Estatistica | 21037

DOCENTES: Luis Grilo, Helena Grilo, Sara Pires ANO LECTIVO: 2022-2023

PROPOSTA DE RESOLUGCAO

Periodo de Realizagao | 10 a 17 de abril de 2023

Data de Limite de Entrega | 17 de abril de 2023, até as 23:55 horas de Portugal Continental

Contetidos | Tema 1: Dados Estatisticos & Tema 2: Probabilidades.

Objetivos | Os objetivos do e-folio A consistem em aplicar conceitos e formulas matematicas na resolugdo dos
problemas inerentes ao Tema 1 e Tema 2 em avaliagao.

Recursos | O e-folio A € um trabalho individual. Pode utilizar os recursos da unidade curricular de Elementos
de Probabilidades e Estatistica (EPE) bem como recursos externos, mas ndo deve pedir ajuda a terceiros nem
discutir os problemas com o outros Estudantes de EPE.

Cotacio | A cotagdo total do e-folio A € de 4.00 valores, distribuidos de acordo com a tabela seguinte:

Questéo 11 | 12 | 13 | 20 | 31 | 32 | 33 | 41 | 42
Cotacdo | 0.60 | 0.50 | 0.40 | 0.50 | 0.70 | 0.50 | 0.30 | 0.30 | 0.20

Critérios de avaliacio | Na avaliagdo do e-folio A serdo tidos em consideragdo os critérios 1 a 4:

1 Corregdo cientifica e rigor formal no uso de féormulas e resultados;

2 Capacidade de resolver problemas de forma clara, correta, coerente e objetiva;

3 Capacidade de estruturar logicamente as respostas, com indicacdo explicita dos célculos efetuados e
adequada correcao das respostas;

4 Capacidade de desenvolver e de apresentar corretamente os calculos e o raciocinio matematico, utilizando
notagdo adequada.

Normas | Cada Estudante deve respeitar as normas 1 a 17:

1 Durante o periodo dos e-folios ndo sdo respondidas mensagens nos foruns para esclarecimento de duvidas
sobre os conteudos programaticos. S0 excegdo os casos relativos ao funcionamento da UC. Este periodo
corresponde a um momento individual para a resolugido dos e-folios;

2 O prazo de submiss@o do e-folio A deve ser cumprido e ndo existird qualquer exce¢do. Um Estudante que
nao submeta o e-folio A até ao prazo limite serd avaliado com zero valores;

3 A submissdo do e-folio A apenas pode ser realizada no dispositivo proprio da turma de cada Estudante. Ndo
sdo aceites e-folios por e-mail ou outra via além da plataforma Moodle;

4 O e-folio A deve ser resolvido de forma individual. Nao deve pedir ajuda a terceiros nem discutir os
problemas com os Estudantes de EPE;

5 Deve redigir o seu e-folio A na Folha de Resolugdo disponibilizada na turma e preencher todos os dados do
cabecalho, repetindo a segunda pagina as vezes que forem necessarias;

6 Pode resolver o e-folio A em computador ou manuscrito, neste caso de uma forma clara e com letra totalmente
legivel,
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7 Uma vez que o e-folio A tem um tempo para resolucdo suficientemente prolongado, espera-se que as
respostas sejam apresentadas com letra legivel (caso entregue a prova manuscrita), com boa apresentacao e
organizacdo. Respostas com letra ilegivel ou impercetivel serdo cotadas com zero valores. Se considera ter
uma letra pouco legivel, resolva o e-folio A no computador (utilizando um processador de texto como o
MSWord, por exemplo);

8 Deve enviar apenas a versao final do documento (sem incluir eventuais rascunhos), embora com todos os
calculos e justificacdes necessdrias a resolucdo do problema. Respostas ilegiveis ndo serdo cotadas, pelo que
deve verificar o documento final com aten¢ao antes de enviar;

9 Respostas sem justificacdo, i.e., sem a apresentacdo das formulas utilizadas e correspondentes calculos
associados serdo cotadas com zero valores;

10 A apresentacdo dos calculos efetuados deve ser feita com clareza e sem recurso a software de folhas de
calculo. Resultados apresentados apenas com recurso a software de folhas de calculo, serdo cotadas com
zero valores;

11 Deve apresentar as respostas pela mesma ordem das questdes do enunciado e deve numerar todas as paginas
do documento final a submeter na plataforma Moodle;

12 Nomeie o ficheiro com o seu nimero de estudante, seguido da identificagdo do e-folio e do codigo da
unidade curricular, segundo o exemplo apresentado,

123456efolioA21037.pdf
De notar que, ndo sdo equivalentes as designagdes seguintes, por exemplo,
123456efolio A21037.pdf ou 123456efolioA-21037.pdf ou 123456efolioestatistica.pdf;

13 O ficheiro a enviar ndo deve exceder 10 paginas, nem 8§ MB de memoria, e deve ser entregue
preferencialmente em formato PDF (Portable Document Format). Utilizadores do sistema operativo
Windows podem usar o programa PDFCreator (https://www.pdfforge.org/pdfcreator/download). Os
restantes utilizadores ja tém incorporado um exportador para PDF;

Note-se que ndo sao equivalentes as designagdes, 123456efolioA21037.pdf ou 123456efolioA21037.docx.

14 Deve carregar o referido ficheiro (um e apenas um) para a plataforma no dispositivo E-folio A até a data e
hora limite de entrega;

15 Evite a entrega do e-folio A proxima da hora limite para se precaver contra eventuais problemas. Nao existe
a possibilidade de entregar o e-folio A depois do prazo limite definido;

16 O e-folio A é obrigatoriamente entregue no dispositivo da turma onde cada Estudante esta afeto, ndo
podendo ser enviado de outro modo;

17 O incumprimento de pelo menos uma destas normas ou outras, definidas pela Universidade Aberta, terd
como consequéncia a anulag¢do do e-folio A, sendo-lhe atribuida a cotacdo de 0 (zero) valores.

Votos de bom trabalho!
Luis Grilo



Enunciado e Proposta de resoluciao do e-folio A

Questao 1

Escolhida uma turma de EPE ao acaso, foram inquiridos os 64 Estudantes inscritos nessa turma sobre o nimero de vezes
que acederam a plataforma da unidade curricular na ultima semana. Destes Estudantes, 31.25% n&o responderam, por
nunca terem acedido a plataforma Moodle; metade acederam no maximo uma vez; 10 acederam 4 vezes, 2 acederam 5
vezes ¢ os restantes Estudantes apenas acederam 2 vezes a plataforma.

1.1 Apés identificar a variavel em estudo (quanto ao tipo e quanto a escala), construa a tabela de frequéncias absolutas e
relativas, simples e acumuladas, para este problema. Utilize a tabela de frequéncias obtida para determinar a
percentagem de Estudantes que acederam a plataforma Moodle pelo menos 4 vezes, bem como o nimero de
Estudantes que acederam a um méximo de 2 vezes (inclusive).

Identificacao da variavel
X = ntimero de vezes que um determinado estudante acede a plataforma Moodle

Classificacdo da variavel quanto ao tipo: trata-se de uma variavel aleatoria quantitativa discreta, pois X resulta de um
processo de contagem e toma valores discretos de um conjunto finito, X e {O,ZL 2,4, 5}

Classificacio da variavel quanto a escala: trata-se de uma variavel em escala de razdo (sendo o zero absoluto, pois
representa a auséncia de acesso a plataforma Moodle

Tabela de Frequéncias

Identificada e classificada a varidvel em estudo, ha que construir a tabela de frequéncias absolutas e relativas, simples e
acumuladas para este problema, o que corresponde a preencher as células da tabela seguinte, onde ja se encontra
preenchida a primeira coluna, atendendo ao suporte da variavel identificado acima,

Xi ni fi Ni |Fi
Xo=0 No fo No Fo
X1=1 na f1 Ny Fi
X2 = 2 no fz N> F
Xa=4 N4 f4 N4 Fa

Xs=5 f

N5 Ns Fs
Total n= n

5
Ryt |~ |-

De acordo com o enunciado do problema, ¢ possivel obter os seguintes resultados,
n =64 Estudantes

f, =31.25% = Sha 0.31250
100

F =0,50
n, =10
n,=2

n,=n-n,—n —n, —ng

Usando esta informagao, é, entdo, possivel preencher as restantes células da tabela,



f, =”—r:@o.3125=%@ n, =0.3125x 64 < n, =20

F=f+f<050=03125+f, < f, =0.50—0.3125 < f, =0.18750

F1=m<:>0.50=m<:> N, =0.50x64 < N, =32
n 64

n+n=N<20+n=32<n=32-20n, =12
n,=Nn-n,—nN,-n,—-nN, <n,=64-20-12-10-2<n, =20

N, =n, =20
F, = f, =0.31250
Como, f, =%, tem-se,
f,=M_20_ (31950
n 64
f,=" 10015625
n 64
n, 2
f,=—=—=0.03125
n 64

Dado que, N; =N, ,+n,, tem-se,
N, =N, +n,=32+20=52
N,=N,+n,=52+10=62
N,=N,+n,=62+2=64

Sabendo que, F, =F_,+f,, tem-se,

F, =F + f, =0.50000 + 0.31250 = 0.81250
F, =F, + f, =0.81250 + 0.15625 = 0.96875
F, =F, + f, =0.96875+0.03125 =1.00000

Afetando os valores as células correspondentes, a tabela solicitada vem dada por,

Xi N fi Ni Fi

0 20 | 0.31250 | 20 | 0.31250
1 12 | 0.18750 | 32 | 0.50000
2 20 | 0.31250 | 52 | 0.81250
4

5

T

10 | 0.15625 | 62 | 0.96875
2 0.03125 | 64 | 1.00000
otal | 64 |1.00000 | --- |---

Para responder as duas ultimas questdes desta alinea, recorre-se aos valores da tabela anterior.

* Percentagem de Estudantes que acederam a plataforma Moodle pelo menos 4 vezes (X > 4):

f, + f; =0.15625+0.03125 = 0.18750(3))18.75%

Ou, em alternativa,

F, — F, =1.00000—-0.81250 = 0.18750(?0)18.75%
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* Numero de Estudantes que acederam a um maximo de 2 vezes (X < 2):

N, =52 Estudantes
Ou, em alternativa,
n, +n, +n, =20+12+20=>52 Estudantes

R: 18.75% dos Estudantes acederam a plataforma Moodle pelo menos 4 vezes e 52 Estudantes acederam a plataforma
Moolde a um maximo de 2 vezes, na ultima semana.

1.2 Calcule e interprete o valor do coeficiente adequado para avaliar a dispersdo relativa da variavel em estudo. Considere
5 casas decimais em calculos intermédios e o resultado final com aproximag¢ao a menos de uma milésima.

O coeficiente adequado para avaliar a dispersdo relativa ¢ o coeficiente de variagdo relativa,

CV (%) = > x100 = 247995 100 ~ 92.615%
X 159375

Ou, usando a variancia corrigida,

CV (%) = 2 x100 = 248771 100 - 93.347%
X 159375

Calculos auxiliares

Com intuito de calcular a média e o desvio padrao, podemos acrescentar duas colunas a tabela da questdo anterior, com
intuito de facilitar os célculos:

Xi N fi Ni | Fi Ni Xi ni Xi?

0 20 | 0.31250 | 20 | 0.31250 | 0x20=0 02x20=0

1 12 | 0.18750 | 32 | 0.50000 | 1x12=12 | 12x12=12

2 20 | 0.31250 | 52 | 0.81250 | 2x20=40 | 22x20=80
4 10 | 0.15625 | 62 | 0.96875 | 4x10=40 | 42x10=160
5 2 0.03125 | 64 | 1.00000 | 5x2=10 5242 =50
Total | 64 | 1.00000 | --- | --- 102 302

Recorrendo, agora, as formulas respetivas, tem-se,

D onx
‘ = % =1.59375 (vezes que um Estudante acede a paltaforma Moodle)

-X% = f% —1.59375% =1.47605 (vezes que um

Estudante acede a paltaforma Moodle)

x:
n

n=64(amostra grande) = S =

Ou, usando o desvio padrio corrigido,

g=_t 7 /Z nx> —nx’ = 6%1\/302 —64x1.59375° =1.48771 (vezes que um Estudante

n

acede a paltaforma Moodle)

1.3 Estude a assimetria da distribuicdo empirica recorrendo ao coeficiente de assimetria de Pearson, que envolve a
mediana (considere o resultado final com aproximacao a menos de uma milésima). Classifique, ainda, a distribui¢ao
quanto a moda.
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O coeficiente de Assimetria de Pearson (g) que envolve a mediana (M) é dado por,
g= 3x(X—Me) 3x(1.59375-1.5)
S 1.47605

=0.191> 0 = Assimetria positiva

Ou, usando o desvio padrao corrigido,

g= 8x(X—Me) _3x(1.59375-15) ) 104 >0= Assimetria positiva

S' 1.48771

Célculos auxiliares

Os valores da média e do desvio padréo (ou desvio padrao corrigido), foram obtidos na alinea anterior.

A mediana é calculada do seguinte modo:
Tratando-se de uma amostra de dimensdo par e uma variavel discreta (n = 64 Estudantes),
X, + X, X4 + Xo4
Me=_2 2" _ 2 27t _XptXs 142
2 2 2

=1.5 (vezes que um Estudante acede a paltaforma Moodle)

Relativamente a moda (Mo), esta corresponde ao valor de x; que possui maior frequéncia absoluta. Como
max n; = 20, entdo,

Mo =0 (vezes que um Estudante acede a paltaforma Moodle) e,
Mo = 2 (vezes que um Estudante acede a paltaforma Moodle)
Como a distribuicao da variavel apresenta duas modas, entdo a distribuicdo é bimodal.

Questio 2

Numa turma de EPE existem seis candidatos a “Representante dos Estudantes” inscritos nesta unidade curricular, aos
quais foi atribuido um nimero de 1 a 6. Sabe-se que a probabilidade de ser selecionado um candidato com ntimero par ¢
o dobro de ser selecionado um candidato com niimero impar. Selecionado um candidato ao acaso, verificou-se qual o seu
nimero. Considere os acontecimentos,

A = {ser candidato com nimero impar}
B = {ser candidato com niimero primo}

Verifique se os acontecimentos A ¢ B sdo independentes. Apresente os calculos intermédios e o resultado final na forma
de fragdo irredutivel.

Dois acontecimentos A e B sdo indpendentes se e somente se,
P(AnB)=P(A)xP(B).

Neste problema, dado que os acontecimentos elementares ndo sdo equiprovaveis, ndo se pode aplicar a defini¢do de
Laplace. Deste modo, a probabilidade de cada acontecimento elementar ¢,

P =P{3H=P{5}) =x
P{2}) =P{4}) =P({6}) =2x
Como,

PAH+PH{83H+P{3h +P{2}) +P{4}) +P{6}) =1«
S X+ X+X+2X+2X+2X=1<=9x=1< x=%
Logo, tem-se,
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PHD) = PH3N = P({5}) = x :%

P{2}) = P{4}) = P{6}) = 2x =§

Sendo, A={1,3,5} e B={2,3,5}, entdo, AnB={3,5}.
Deste modo, as probabilidades correspondentes sdo dadas por,

PA) =PI =2 +5 o2
P(B)-PU23SN -2+ +2 =
P(ANB)=PUBSN =5+ =2
O que nos permite calcular,

1.4 4 2
PAPB)I=3"5= 2170

R: Dado que P(AnB) = P(A)x P(B), entio os acontecimentos 4 ¢ B ndo sio independentes.

Questao 3

No ano transato a submissdo de uma prova, por parte dos Estudantes de EPE na plataforma Moodle, foi 75% das vezes
realizada com recurso a telemovel. As submissdes restantes foram efetuadas recorrendo a computador portatil ou com
recurso a outros dispositivos, sendo estes dois acontecimentos equiprovaveis. Sabe-se ainda que, os Estudantes que
usaram computador portatil foram bem-sucedidos na submissdo das provas em 98% das vezes, enquanto os Estudantes
que recorreram a outros dispositivos ndo foram bem-sucedidos na submissdo da prova em 3/50 das vezes. Além disso, a

probabilidade de um Estudante que usa telemovel ndo conseguir submeter a prova na plataforma Moodle com sucesso foi
de 4%.

Responda a cada questdo assumindo que cada Estudante usa apenas um equipamento de hardware em cada submisséo e,
ainda, os acontecimentos seguintes,

T = {submeter a prova de EPE com recurso a telemdvel}

C = {submeter a prova de EPE com recurso a computador portatil }
D = {submeter a prova de EPE com recurso a outros dispositivos}
S = {submeter a prova com sucesso}

Nas alineas seguintes apresente os calculos intermédios na forma de dizima e o resultado final em percentagem.

3.1 Determine a probabilidade de um Estudante selecionado ao acaso ter conseguido submeter a prova com sucesso na
plataforma Moodle.

Pretende-se calcular,

P(S)=?

Sendo S o conjunto de todos os Estudantes inscritos em EPE que submetem uma prova na plataforma Moodle e
considerando que cada Estudante usa apenas um equipamento de hardware em cada submissdo, temos que
TuDwWC=S eT, C, D sao disjuntos dois a dois. Logo { 7, C, D } é uma parti¢ao de S.

De acordo com o enunciado do problema, tem-se,
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P(T)=75%=->=0.75
100

P(C)=P(D) S——— S——— S9——= <
P(M)+P(C)+P(D)=1 0.75+P(C)+P(C) =1 2P(C)=1-0.75 2P(C)=0.25

- P(T)=0.75
S9——= <<P(D)=0.125
P(C) = 0_225 P(C)=0.125
Tem-se, ainda, que,
98
P(S|C)=98%=——=0.98
100

P(§| D):%:O.%:l— P(S|D) < P(S|D)=1-0.06=0.94

P(§|T)=4%:%:0.04=l— P(S|T) < P(S|T)=1-0.04=0.96
Deste modo, pelo Teorema das Probabilidades Totais, tem-se,
P(S)=P(SAT)+P(SAC)+P(S D) -

[P(A|B):PL’?E)B)oP(AmB):P(A|B)><P(B)]
=P(S|T)xP(T)+P(S|C)xP(C)+P(S|D)xP(D) =
=0.96x0.75+0.94x0.125+0.98x0.125 =
=0.72+0.1175+0.1225 =

=0.96 —> 96%

(x100)
R: A probabilidade de um Estudante escolhido ao acaso ter conseguido submeter a prova com sucesso na plataforma
Moodle ¢ de 96%.

3.2 Selecionado um Estudante ao acaso verificou-se que este ndo submeteu a prova na plataforma Moodle com recurso a
telemovel. Calcule a probabilidade de o Estudante nédo ter submetido a prova com sucesso.

Pretende-se calcular,

P(SIT)="

Tem-se, pela formula das probabilidades condicionadas,

P(SAT) ) P(S)-P(ST) ) 1-P(S)-[P(T)-P(ST)]
p(f) P(ANB)=P(A)-P(AB)  1—P(T)  PAB)=P(A)-P(AE) 1-P(T)

P(A)=1-P(A) P(A)=1-P(A)

P(SIT)=

1-P(S)-P P(SNT - _
_1-P($)-PM+P(SAT) _ 1-096-075+072_001_ ., 0
1-P (T ) (Questdo 5.1) 1-0.75 0.25 (x100)

Ou, em alternativa,
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p(§|'|_')=P(§—TT_) o 77'3(3—?-” o 1-P(SuUT) _
P(T) reBuidom P(T) eamress 1-P(T)
1-[P(S)+P(M)-P(SNT)]
(Taoremh Dl do Sty ) 1-P(T)
_1-P(8)-P(M)+P(SNT) _ 120960754072 001 o004
1-P(T) (Questao 5.1) 1-0.75 0.25 (x100)

R: A probabilidade de o Estudante ndo ter submetido a prova com sucesso, sabendo que ndo usou telemovel na submissao
da prova na plataforma Moodle ¢ de 4%.

3.3 Selecionado um Estudante ao acaso constatou-se que este submeteu a prova na plataforma com sucesso. Qual o recurso
que com maior probabilidade tera sido utilizado pelo Estudante.

Pretende-se calcular,
Max[P(T | S), P(C | S), P(D | S)] =7

Tem-se, pelo Teorema de Bayes,

p(T]s)=—UL05) (;(2)5) s w% ~0.75 — 75%

P(ClS)zm = %20.1276 — 12.76%
P ( S ) (Questan3.1) (.96 (x100)

P(DlS)zM = M=0.1224 — 12.24%
P ( S ) (Questio 3.1) (.96 (x100)

Deste modo se conclui que,

Max {P(T|S),P(C|S),P(D|S)}=P(T|S)=75%

R: Sabendo que o Estudante submeteu a prova com sucesso, o dispositivo que tera sido usado com maior probabilidade
pelo Estudante foi o telemovel.

Questao 4
Considere 4, B e C trés acontecimentos, tais que:

P(C)=0.3; P(B|C)=04; P(B|C)=08 e P[A|(BNC)]=P[A|(BAC)]=0.2.

Calcule:

4.1 P(C|B)

Recorrendo a formula das probabilidades condicionadas, tem-se,
P(C|B)= PCNB) = 0.12 = E =0.4615 — 46.15%
P(B) 0.26 13 (x100)

Calculos auxiliares:

«P(B|C)=04 P(BNC) 4, o P(CnB)

P(A|B):7P(PA(E;3) P(C) Brc=crB 0.3

=04< P(CnB)=0.3x04< P(CnB)=0.12



«P(B|C)=08 <« 1-P(B|C)=08 1-PBNC) ;5

P(AB)=1-P(AB) p(A|B)=Pg?;)B) P((_:)  P(ANB)=P(A)-P(AB)
. PB)-PBNC) o PB)-PBAC) , o PE)-012_ . PE)-012_ .

1-P(C) ' 1-P(C) 1-0.3 ' 0.7
< P(B)-0.12=0.2x0.7 < P(B)-0.12=0.14 < P(B) =0.14+0.12 < P(B) = 0.26

6
R: P(C|B)=—
13
Nota: Nao estando explicita qualquer aproximacdo no enunciado o valor solicitado ¢ o exato, pelo que deve ser
apresentado na forma de fragdo irredutivel (dado o resultado corresponder a uma dizima infinita nao perddica).

4.2 P[(BNC)|A]

Recorrendo a férmula das probabilidades condicionadas, tem-se,

PBNCNA) 0024 3

P[(BNC)|A]= =—=0.12 > 12%
P(A) 02 25 (x100)
Calculos auxiliares:
«P[A|(BNC)]=02 <« P(ANBNC) 4, o PANBNC) .,
P(Als):PgA(\g)B) P(B (\C) (Questdo 4.1) 0.12
< P(ANBNC)=0.2x0.12< P(AnBNC)=0.024
P[AI(BAC)]-02 « FPAOBAC) 45 PANBAC) 4, o
p(ap)-"A08) - P(BNC) P(AnB)=P(A)-P(AnB) 1-P(B N C) (Questio 4.1)

P(B)
P(A)-0.024 _ ., _ P(A)-0024
1-0.12 0.88
< P(A)-0.024=0.176 < P(A)=0.176 +0.024 < P(A) =0.2

P(A)=1-P(A)

=0.2< P(A)-0.024=0.2x0.88 <

R: P[(BmC)|A]:i:0.12 - 12%
25 (x100)

x100

Nota: Nio estando explicita qualquer aproximag¢do no enunciado o valor solicitado ¢ o exato, pelo que, neste caso pode
ser apresentado na forma de fracdo irredutivel, na forma de dizima (dado o resultado corresponder a uma dizima
finita), ou na forma de percentagem.

FIM
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