UNIVERSIDADE

ADERTA =

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior

U.C. 21037

Elementos de Probabilidades e Estatistica

7 de junho de 2019

- INSTRUCOES -

e A prova é composta por 3 grupos de questoes e contém 5 pagina(s). O enunciado
da prova possui as paginas numeradas (exceto esta).

e Verifique o seu exemplar e, caso encontre alguma anomalia, dirija-se ao professor
vigilante nos primeiros 15 minutos da prova.

e Todas as questoes deverao ser respondidas e justificadas na folha de ponto,
devidamente identificada. Utilize unicamente tinta azul ou preta e uma letra legivel.

o E permitido o uso de maquina de calcular nao grafica. Nao é permitida a consulta de
quaisquer outros materiais de estudo e tecnologias pessoais. No final do enunciado
encontra-se um formuldrio e tabela da fun¢ao distribuicdo Normal Reduzida (normal
padrao).

e Verifique no momento da entrega da(s) folha(s) de ponto se estas estdo rubricadas
pelo vigilante. Caso necessite de mais do que uma folha de ponto, devera numera-las
no canto superior direito.

e Nao serao aceites folhas de ponto dobradas ou danificadas. Exclui-se, para efeitos
de classificacao, toda e qualquer resposta apresentada em folhas de rascunho.

e Tenha em atencao que a prova tem a duracao maxima de 2 horas e 30 minutos.

COTACAO E CRITERIOS DE CORRECAO:

e Correccao cientifica das respostas; escrita clara e objectiva; estrutura légica das
respostas.

e Apresentacao de calculos e o raciocinio matematico correctos, utilizando notacao
apropriada.

e Justificacdo cuidadosa e detalhada de todos os calculos, raciocinios e afirmacoes.
Nao sera atribuida classificacdo a uma resposta nao justificada.

e O aluno pode arbitrar um valor adequado da resposta a uma alinea que nao tenha
respondido, caso este seja necessario para a resolucao de uma alinea posterior.

e A distribuicao da cotagao total (20 valores) pelos 3 grupos de questdes é a seguinte:

| Questdo | 1.1] 1.2 [1.31[132[133[134[135[2[31[32]33[34][35]
| Cotagao [ 15[ 175 2 [ 1 [ 15 [125] 15 [3] 2 [ 1 [ 1] 1 [15]




1 Os clientes da Hamburgueria KKBig, apreciam bastante o seu hamburguer KKBig
Gourmet. Tendo a sua disposicao os seguintes trés ingredientes opcionais: molho de
iogurte, cogumelos Portobello e lascas de banana da Madeira. Com base nos regis-
tos da Hamburgueria sobre os clientes que compram o KKBig Gourmet, sabe-se, que:

e 40%, 25% e 20% dos clientes escolhem molho de iogurte, cogumelos Portobello e
lascas de banana da Madeira, respetivamente;

e 3% escolhem cogumelos Portobello e lascas de banana da madeira;
e 10% escolhem lascas de banana da madeira e nao escolhem molho de iogurte;

e de entre os que escolhem molho de iogurte, 15% também escolhem cogumelos
Portobello;

e 1% escolhem as trés opcoes.

Dos registos de clientes da Hamburgeria KKBig seleciona-se, aleatoriamente, um
cliente do hamburguer KKBig Gourmet.

1.1 Qual a probabilidade de o cliente escolher pelo menos um dos ingredientes
opcionais?

1.2 Mostre que a probabilidade de o cliente escolher apenas dois dos ingredientes
é 0.16.

1.3 Seja X a variavel aleatéria que representa o numero de ingredientes opcionais
escolhidos pelo cliente.
[1.3.1] Determine a func¢ao de probabilidade de X.
[1.3.2] Qual o valor esperado de X7
[1.3.3] Determine a funcdo distribuicao de X.

[1.3.4] Determine a probabilidade do cliente ter escolhido os trés ingredi-
entes opcionais sabendo que escolheu pelo menos um deles.

[1.3.5] Determine a fungao de probabilidade da varidvel aleatéria ¥V =
| X —2].

2 O numero de bilhetes de comboio emitidos na estacao de Sao Bento no Porto num
dia, é modelado por uma variavel aleatéria real de média 50 e variancia 50. Consi-
derando que a compra de bilhetes se processa de forma independente, determine a
probabilidade de, em 32 dias serem emitidos menos de 1679 bilhetes.



3 Considere os resultados de um estudo para analisar o nimero de cafés que cada
funcionario de uma multinacional toma por dia, apresentados na tabela seguinte.
A tabela resume os resultados da analise a 1000 funciondrios numa quarta-feira do
meés de novembro.

’ Numero de cafés por funcionario \ Frequéncia absoluta ‘

1 103
147
248
197
152
100
23

|| O | W N

3.1 Represente estes dados através de um grafico de barras utilizando frequéncias
relativas.

3.2 Determine a média amostral do niimero de cafés consumidos por funcionario.
3.3 Determine a mediana do ntimero de cafés consumidos por funcionario.
3.4 Determine a moda do niimero de cafés consumidos por funciondario.

3.5 Determine a amplitude interquartil do nimero de cafés consumidos por fun-
cionario.



FORMULARIO

Probabilidade Condicional

P(A|B) =

P(ANB)
P(B)

P(B) >0

Teorema de Bayes

Se {A1, Ay, ..., Ar} é uma particao de 2 (espaco de resultados), entao, VB para o qual
P(B) > 0, ter-se-a:
P(A;))P(B|A;
Py — _ PAIPBIA)
>_j—1 P(4;)P(B|4;)
Tabela de Distribuigoes
P(X =k) ou f(x) E(X) V(X)

1 n n?—
U?’Llf(n) %7 = 17~ n %1 121
Bin(n,p) (M@ —p)" %, k=0,....n, 0<p<1 np np(1 —p)

G(p) p(1—p)Ft k=12.. o0<p<1 1 Lp
() i) M | nM(N—M)(N—n)
H(N, M, n) k (11”7’“ , max(0,n—N+M) < k < min(M,n) noyy —NEN-D)
P(}) X 2=0,1,2,..., A>0 A \
Ula,b) A=, a<a<b adb (bzgy
Exp(\) e x>0, A>0 3 3

Note que: V(X) = B(X?) — (E(X))?




DISTRIBUICAO NORMAL

Z l 20
(D(:):P(Zéz)zj ——e " Tdx
o N\27
z .00 .01 02 .03 04 05 06 07 08 09
0 | 5000 | 5040 | 5080 | 5120 | 5160 | 5100 | 5230 | 5279 | 5310 | 5350
1 | 5308 | 5438 | 5478 | 5517 | 5557 | 5596 | 5636 | 5675 | 5714 | 573
2 | 5703 | se32 | 5871 | 5010 | 5048 | 5087 | 6026 | 6064 | 6103 | 6141
3 | 6179 | 6217 | 6255 | 6203 | 6331 | 6368 | .6406 | .6443 | 6450 | 6517
4 | 6554 | 6501 | 6628 | 6664 | 6700 | 6736 | 6772 | 6808 | 6844 | 6870
5 | 6915 | 6950 | .6oss | 7019 | 7054 | 7088 | 7123 | 7157 | 7100 | 7224
6 | 7257 | 7201 | 7324 | 7357 | 730 | 7422 | 7454 | 7486 | 7517 | 7540
7 | 7sso | 7611 | 7642 | 7673 7704 | 7734 | 7764 | 7704 | 7823 | 78%:2
8 | 7881 | 7010 | 7030 | 7067 | 7995 | 8023 | 8051 | 8078 | 8106 | 8133
o | 8150 | 186 | 8212 | 8238 | 264 | 8280 | 8315 | 8340 | 8365 | .8380
1.0 | 8413 | 8438 | 8461 | .s4ss 8508 | 8531 | 8554 | 8577 | 8509 | 8621
1.1 | 8643 | 8665 | .s6s6 | 8708 | 8720 | 8749 | 8770 | 8790 | 8810 | .8830
1.2 | 8840 | 8869 | .ssss | 8007 | .s025 | 8944 | 8062 | .s9s0 | 8997 | 9015
13 | 9032 | 9049 | 9066 | 9082 | 009 | o115 | 0131 | o147 | o162 | 0177
1.4 | 0102 | 9207 | 9222 | 9236 | 9251 | 9265 | 0270 | 9202 | 0306 | 9319
1.5 | 9332 | 9345 | 0357 | 0370 | 9382 | 9304 | 0406 | 0418 | 9420 | 0441
1.6 | 0452 | 9463 | 0474 | 0484 | 9495 | 9505 | 0515 | 9525 | 9535 | 90545
1.7 | 90554 | 9564 | 9573 | 9582 | 9501 | 9500 | o608 | 9616 | 9625 | 9633
1.8 | 9641 | 96490 | 9656 | 9664 | 9671 | 9678 | 9686 | 9693 | 9699 | 9706
19 | o713 | 9710 | 9726 | 9732 | 9738 | o744 | 9750 | 9756 | 9761 | 9767
20 | 9772 | 9778 | 9783 | w9788 | 9793 | 9798 | .9s03 | .9s0s | wo9s12 | 9817
21 | 9821 | 0826 | o830 | 9834 | o838 | os42 | o846 | 0850 | o854 | 0857
22 | os61 | osss | oses | o871 | 9875 | os78 | oss1 | .ossa | o887 | 9800
23 | 9803 | 0s06 | o0sos | 0001 | 9004 | 0006 | 0000 | 9911 | 9013 | 0016
24 | 9018 | 0020 | 0022 | 0025 | 9027 | 0020 | 0031 | 9932 | 0034 | 0036
25 | 9038 | 0040 | 0041 | 0043 | 0045 | 0046 | 0048 | 9949 | 0051 | 0052
26 | 9953 | 0055 | 0036 | 0057 | 950 | 0060 | 0061 | 9962 | 0963 | 0064
27 | 9965 | 9066 | 9967 | o968 | 960 | 9070 | 0971 | 9972 | 9973 | 0074
28 | 0974 | 0075 | 0076 | 0077 | 0077 | 0078 | 0070 | 0070 | 0080 | .00s1
29 | 9081 | 00%2 | 0082 [ 9983 9084 | 0984 | 00s5s | 0085 | 0986 | .99%6
30 | 0087 | 0087 | 0087 | o0ss | .coge | .00g0 | .00g0 | 0080 | 0000 | 9000
31 | 9900 [ 0001 | 0001 [ 9901 | 0902 | 0002 | 0902 | 9992 | 0903 | 0003
32 | 9003 | 0003 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 9995 | 0005 | 0005
33 | 9995 | 0005 | 0005 | 0096 | 0006 | 0006 | 0006 | 9996 | 0906 | 0007
34 | 9997 | 9007 | 9007 | 9997 | 9997 | 9007 | 0007 | 9997 | 9997 | .000s
- } -1
DISTRIBUICAO NORMAL: ® ' (2)
e 0005 | .0010 | .0050 | .0100 | .0200 | .0250 | .0s00 | .1000 | .2000 | .3000 | .4000
z, 3200 | 3000 | 2576 | 2326 | 2054 | 1960 | 1.645 | 1282 842 524 253
Zelo 3481 | 3200 | 2807 | 2576 | 2326 | 2241 | 1960 | 1645 | 1282 | 1.036 842
z,:P(Z>z)=¢&: z,,:P(|Z|>z,,) =¢.




