Caderno:

FACULDADE DE P

c CIENClAS E TECNOLOGIA PROBABILIDADES E ESTATI.STICA E
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA 22 de abril de 2017
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Nome completo:

N.¢ aluno: Curso:

Nas alineas das perguntas 1-4 apenas uma das respostas estd correta. Assinale a resposta com uma cruz no
quadrado correspondente. Uma resposta incorreta desconta 0.2 valores e uma nao resposta vale 0 valores.

1. 2. 3. 4.
@[a]B][c|[p]E] @[2a]B]c|p]E] @[a][B]c]p]E] @[a]®B]c]D]E]
OINEIEE m[alB]c]lp][e] ®[a][B]c|p][e] ®[a]B]c|p]E]
@[2]B][c|p]E] ©[a]B]c|p]E] ©[a]E]c]p]E]

@[a]e]c|p]E]

[=[=]=]=]

1. O tempo de vida, em anos, de uma espécie particular de abetos é uma v.a. X com a seguinte funcio de
distribuicao:

0, sex <0
F($):{ 1— e 00252 o 0>

(1.0) (a) Ovalorde P(10 < X < 20) é
(A) 0.148 (B) 0.394 (C) 0.221 (D) 0.172 (E) Nenhuma das outras op¢oes

(1.0) (b) A probabilidade de uma destas arvores durar mais de 50 anos, sabendo que ja ultrapassou os 30 anos

7z

é:
(A) 0.287 (B) 0.670 (C) 0.607 (D) 0.368 (E) Nenhuma das outras opgdes

(1.0) (¢) A mediana do tempo de vida, em anos, desta espécie de arvores é:
(A) 0.5 (B) 34.66 (C)27.73 D)0 (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.0) (d) Numa floresta com 150 abetos, a probabilidade de apenas 40 ultrapassarem os 50 anos de vida é:

(A) 0.063 (B) 0.287 (C) 0.048 (D) 0.267 (E) Nenhuma das outras opgdes

2. Considere a varidvel aleatéria X com distribuicdo geométrica de pardmetro p (0 < p < 1).

(1.0 (a) O valor médio da Varlavel aleatéria Y = 77 € dado por
(A) 22 (B) Bt (©) 2= (D) —5; (E) Nenhuma das outras opcdes
(1.0 (b) Sendo X, X5 duas varidveis aleatdrias independentes e idénticamente distribuidas a X, o desvio
padrdo de X; — X € dado por:
A0 (B) —V\p[;; (@) V2y/1-p Vpkp (D) % (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.0) (c) Considere agora que p = 0.4 € a probabilidade de um missil terra-ar acertar num alvo e que

X = ndmero de misseis terra-ar disparados até se acertar no alvo pela primeira vez.

Sabendo que foi necessdrio disparar mais de 2 misseis terra-ar, para acertar num alvo, a probabilidade
de ser necessario disparar entre 2 e 4 misseis até ao primeiro acerto no alvo é:
(A) 0.4704 (B) 0.84 (C) 0.3744 (D) 0.64 (E) Nenhuma das outras opgdes

Total de folhas entregues: Folha n°


Andre Cordeiro
Dúvida


3.

Um teste de diagnéstico tem probabilidade 0.95 de dar um resultado positivo quando aplicado a uma pessoa
que sofre de uma determinada doenca, e probabilidade 0.10 de dar um resultado positivo quando aplicado a
uma pessoa que nao sofre da mesma doenca. Estima-se que 0.5% da populag@o sofre dessa doenga.

(1.0) (a) A probabilidade do resultado do teste ser positivo é:
(A) 0.1425 (B) 0.0995 (C)0.10425 (D) 0.00475 (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.0) (b) A probabilidade de, dado um resultado positivo, a pessoa sofrer da doenca é:
(A) 0.3333 (B) 0.0456 (C) 0.0003 (D) 0.0545 (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.0 (c) A probabilidade do teste de diagndstico dar um resultado errado é:
(A) 0.0998 (B) 0.0995 (C) 0.9003 (D) 0.0095 (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.0) 4. (a) O acontecimento A ocorre com probabilidade 0.4 e o acontecimento B ocorre com probabilidade 0.5.
Se A e B sdo acontecimentos disjuntos, a probabilidade de ambos nao ocorrerem é:
(A) 0.1 (B)0.3 (©) 0.7 (D) 0.9 (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.0) (b) Num torneio de futebol, trés equipas (designadas por A, B e C) jogam entre si uma tnica vez. Caso um
jogo termine empatado, no final do tempo regulamentar, faz-se o desempate por grandes penalidades.
Assuma que as probabilidades de A vencer B, A vencer C e B vencer C, sdo 0.6, 0.7 e 0.6, respeti-
vamente. Assumindo que os resultados dos jogos sdo independentes, qual a probabilidade de todas as
equipas ganharem um jogo no torneio?
(A)0.24 (B) 0.252 (C)0.22 (D) 0.168 (E) Nenhuma das outras opgdes
5. Seja X uma varidvel aleatdria discreta tomando os valores —1 e 1, cada um com probabilidade 0.5. Seja Y
outra varidvel aleatéria, igual a 0 se X = —1 e igual a —2 ou 2, com igual probabilidade, se X = 1.
(0.8) (a) Apresente a fungdo de probabilidade conjunta de (X,Y).
(1.2) (b) Determine P(Y > X) e a covarifncia de (X,Y).
(1.0 (c) As varidveis (X,Y") sdo independentes? Justifique.
6. Seja X uma varidvel aleatéria com a seguinte funcao densidade de probabilidade:
%%2, O<z <,
f(z) = 3 l<z<2,
0, outros valores de x;
(1.0) (a) Mostre que f(z) é uma fung@o densidade de probabilidade.
(1.4) (b) Determine a funcdo de distribui¢do de X.
(1.4) (c) Calcule P(X < 0.5|X < 1).
(1.2) (d) Calcule E(X)e E(Y),sendoY = X — 1.
Formulario
Distribuigao P (X =k) Suporte Valor médio Variancia
y _M . M (N —M)(N —
H (N, M,n) (M) (VMY (N max (0, M +n—N) <k <min(M,n), k€N,  nM/N = (N2 ~ )7(1) n)
B (n,p) (M@ —p* 0<k<n, k€N np np (1 - p)
P()) e M AF k) k € Ny A A
G (p) p(l—p)*! keN 1/p (1-p) /P
Distribuigao f(z) Suporte Valor médio Variancia
U (a,b) bia a<z<bzeR (a+b) /2 (b—a)? /12

E(\,0) %wHW 2>\ zeR At6 5
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c CIENCIAS E TECNOLOGIA PROBABILIDADES E ESTATI.STICA E
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Departamento de Matemética 1° teste (B) — Duracgao: 2h00

Nome completo:

N.° aluno: Curso:

Nas alineas das perguntas 1-4 apenas uma das respostas estd correta. Assinale a resposta com uma cruz no
quadrado correspondente. Uma resposta incorreta desconta 0.2 valores e uma nao resposta vale O valores.

1. 2. 3. 4.
@[a]B]lc]p][e] @[alBlclp]z] @[afe]c|b]e] @[a]B]c)p]E]
o[a]elcipfe] ®[a[s]c]b]e] w[a]s]c]p]E]
o[a]e]lc]lo]e]  @[a]B]c]p]E]

]
(=]
o]
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(=]

1. O tempo de vida, em anos, de uma espécie particular de abetos € uma v.a. X com a seguinte fungdo de
distribuicao:

0, se x <0
Fx) = { 1—e 0022 g 2>

(1.0) (a) Ovalorde P(10 < X < 20) é:
(A)0.148 (B) 0.394 (©)0.221 (D) 0.172 (E) Nenhuma das outras opgdes

(1.0) (b) A probabilidade de uma destas arvores durar mais de 50 anos, sabendo que ja ultrapassou os 30 anos

é:
(A) 0.287 (B) 0.670 (C) 0.607 (D) 0.368 (E) Nenhuma das outras opgdes

(1.0) (¢) A mediana do tempo de vida, em anos, desta espécie de arvores é:
(A) 0.5 (B) 34.66 (©)27.73 D)o (E) Nenhuma das outras opcdes
(1.0) (d) Numa floresta com 150 abetos, a probabilidade de apenas 60 ultrapassarem os 50 anos de vida é:

(A) 0.063 (B) 0.287 (C) 0.048 (D) 0.267 (E) Nenhuma das outras opgdes

2. Considere a variavel aleatéria X com distribuicdo geométrica de pardmetro p (0 < p < 1).

(1.0 (a) O valor médio da varidvel aleatéria ¥ =1 — % é dado por:
1— —1 2p—1 1 ~
(A) Tp (B) pQ—p ©) ’;—p (D) =3, (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.0) (b) Sendo X, X5 duas variaveis aleatdrias independentes e idénticamente distribuidas a X, a varidncia
de X; — X, é dada por:
Ao B) % O V2/I=p Vpl_p (D) % (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.0) (c) Considere agora que p = 0.6 € a probabilidade de um missil terra-ar acertar num alvo e que

X = ndmero de misseis terra-ar disparados até se acertar no alvo pela primeira vez.

Sabendo que foi necessario disparar mais de 2 misseis terra-ar, para acertar num alvo, a probabilidade
de ser necessério disparar entre 2 e 4 misseis até ao primeiro acerto no alvo é:
(A) 0.4704 (B) 0.84 (C)0.3744 (D) 0.64 (E) Nenhuma das outras opgdes

Total de folhas entregues: Folha n°



3.

Um teste de diagnéstico tem probabilidade 0.95 de dar um resultado positivo quando aplicado a uma pessoa
que sofre de uma determinada doenca, e probabilidade 0.10 de dar um resultado positivo quando aplicado a
uma pessoa que nao sofre da mesma doenca. Estima-se que 0.5% da populag@o sofre dessa doenga.

(1.0) (a) A probabilidade do resultado do teste ser positivo é:
(A) 0.1425 (B) 0.0995 (C)0.10425 (D) 0.00475 (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.0) (b) A probabilidade de, dado um resultado positivo, a pessoa sofrer da doenca é:
(A) 0.0003 (B) 0.0545 (C) 0.3333 (D) 0.0456 (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.0 (c) A probabilidade do teste de diagndstico ndo dar um resultado errado é:
(A) 0.0998 (B) 0.0995 (C) 0.9003 (D) 0.0095 (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.0) 4. (a) O acontecimento A ocorre com probabilidade 0.2 e o acontecimento B ocorre com probabilidade 0.5.
Se A e B sdo acontecimentos disjuntos, a probabilidade de ambos nao ocorrerem é:
(A) 0.1 (B)0.3 (©) 0.7 (D) 0.9 (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.0) (b) Num torneio de futebol, trés equipas (designadas por A, B e C) jogam entre si uma tnica vez. Caso um
jogo termine empatado, no final do tempo regulamentar, faz-se o desempate por grandes penalidades.
Assuma que as probabilidades de A vencer B, A vencer C e B vencer C, sdo 0.6, 0.7 e 0.4, respeti-
vamente. Assumindo que os resultados dos jogos sdo independentes, qual a probabilidade de todas as
equipas ganharem um jogo no torneio?
(A)0.24 (B) 0.252 (C)0.22 (D) 0.168 (E) Nenhuma das outras opgdes
5. Seja X uma varidvel aleatdria discreta tomando os valores —1 e 1, cada um com probabilidade 0.5. Seja Y
outra varidvel aleatéria, igual a 0 se X = —1 e igual a —2 ou 2, com igual probabilidade, se X = 1.
(0.8) (a) Apresente a fungdo de probabilidade conjunta de (X,Y).
(1.2) (b) Determine P(Y > X) e a covarifncia de (X,Y).
(1.0 (c) As varidveis (X,Y") sdo independentes? Justifique.
6. Seja X uma varidvel aleatéria com a seguinte funcao densidade de probabilidade:
%%2, O<z <,
f(z) = 3 l<z<2,
0, outros valores de x;
(1.0) (a) Mostre que f(z) é uma fung@o densidade de probabilidade.
(1.4) (b) Determine a funcdo de distribui¢do de X.
(1.4) (c) Calcule P(X < 0.5|X < 1).
(1.2) (d) Calcule E(X)e E(Y),sendoY = X — 1.
Formulario
Distribuigao P (X =k) Suporte Valor médio Variancia
y _M . M (N —M)(N —
H (N, M,n) (M) (VMY (N max (0, M +n—N) <k <min(M,n), k€N,  nM/N = (N2 ~ )7(1) n)
B (n,p) (M@ —p* 0<k<n, k€N np np (1 - p)
P()) e M AF k) k € Ny A A
G (p) p(l—p)*! keN 1/p (1-p) /P
Distribuigao f(z) Suporte Valor médio Variancia
U (a,b) bia a<z<bzeR (a+b) /2 (b—a)? /12

E(\,0) %wHW 2>\ zeR At6 5
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CIENCIAS E TECNOLOGIA PROBABILIDADES E ESTATISTICA E
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Nome completo:

N.° aluno: Curso:

Nas alineas das perguntas 1-3 apenas uma das respostas estd correta. Assinale a resposta com uma cruz no
quadrado correspondente. Uma resposta incorreta desconta 0.2 valores e uma nao resposta vale O valores.

1. 2.

@[a]B]c]p][E] @[a]B]c|p[E] @
o[ v]F] m[a]B]c[p][E] ®
©[v][F] ©[a][B]c|p]E]
@[a][B][c]|[p]E] (d)

<[> [=]=]=]>]

[=]o][z]=]=]=]
©]
EIEIEIE)
(=]

1. Admita que a intensidade da corrente elétrica num determinado componente electrénico, segue uma distribuicao
Normal. Escolheram-se aleatoriamente e de forma independente 20 componentes para os quais se observou
uma média e desvio padrao amostrais de 10.43 e 1.98 Amperes, respectivamente.

(1.5) (a) O intervalo de confianga a 99% para a média populacional (I Cyge,(12)) é dado por:
(A) [9.66, 11.20] (B) [9.70,11.16] (C) [9.29,11.57] (D) [9.16,11.70]
(E) Nenhuma das outras opgdes

(0.5) (b) Indique o valor 16gico da seguinte proposicdo: Para a mesma amostra de dimensdo 20, a amplitude do
I1Cyyy (1) é maior ou igual do que a amplitude do 1Cygqgo (11).

(0.5) (c) Considere o intervalo com 99% de confianca para a média populacional, u, pedido na alinea (a).
Indique o valor 16gico da seguinte proposicdo: A probabilidade da média populacional estar contida
nesse intervalo de confianca € igual a 0.99.

(1.5) (d) O intervalo de confianga a 90% para o desvio padrao populacional é dado por:
(A) [1.39,3.30] (B) [1.57,2.72] (C) [1.93,10.89] (D) [2.47,7.38]
(E) Nenhuma das outras opgdes

2. Considere as varidveis aleatérias X ~ N(1,22) e Y ~ N(2,32). Assumindo que as varidveis aleatérias X
e Y sdo independentes, indique

(1.2) (a) ovalorde P(X > 3):
(A) 0.8413 (B) 0.1587 (C) 0.3085 (D) 0.0013 (E) Nenhuma das outras opgdes

(1.2) (b) o valor y tal que P(Y < y) = 0.0228:
(A) —4 B)4 O -1 D)1 (E) Nenhuma das outras opgdes

(1.5) (c) adistribui¢do de 3X —Y:
(A)N(1,27) (B) N (5,27) (C) N(1,45) (D) N(5,45) (E)Nenhuma das outras op¢des

Total de folhas entregues: Folha n°



3. Uma transportadora garante que, no maximo, 5% das entregas sdo feitas com atraso. De um grande forne-
cimento feito por esta empresa, foi seleccionada uma amostra de 100 encomendas, tendo-se apurado que 7
delas chegaram com atraso.

0.5) (a) A estimativa pontual da proporcio de encomendas entregues com atraso €:
(A) 0.05 (B) 0.07 ©) 0.5 (D) 0.1 (E) Nenhuma das outras opgdes
0.5) (b) Para avaliar a garantia da transportadora, vamos considerar o teste de hipoteses: Hy : p < po vs. Hj :
p > pg. O valor de pg é:
(A) 0.05 (B) 0.07 ©) 0.5 (D) 0.1 (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.2) (c) O valor observado da estatistica de teste sobre a garantia da empresa €:

(A) 09177 (B) —0.7839 (C) 0.7839 (D) —0.9177 (E) Nenhuma das outras opgdes

(1.2) (d) Para o nivel de 20% de significancia, a regido de rejeicao do teste de hip6teses indicado na alinea (c) é
(A)]0.5793, o] (B)]1.28, oo (C)] — oo, —1.28[U]1.28, o0
(D) ]0.84, o] (E) Nenhuma das outras opg¢des
(1.2) (e) Com outra amostra de dimensao 36 obteve-se um valor observado da estatistica de teste de —1.25. O
valor-p do teste é:
(A) 0.2112 (B) 0.8944 (C) 0.1056 (D) 0.05

(E) Nenhuma das outras opgdes

0.5) (f) Indique o valor l6gico: Se o teste de hipdteses apresentar um valor-p igual a 0.1336, rejeitamos a
hipétese nula para o nivel de significancia de 14%.

[Responda nas folhas do caderno]

(2.5) 4. A quantidade de energia gerada durante uma hora por um aerogerador, em Megawatt-hora (MWh), é uma
varidvel aleatéria X com valor médio E(X) = /7 e variancia V(X) = 45T (7 = 3.1415). Assuma
que as quantidades de energia geradas pelo aerogerador, em horas distintas, sdo independentes. Determine
a probabilidade aproximada do aerogerador produzir mais de 82 MWh, durante um periodo de 64 horas.

[Mude de folha]
5. Seja (X1, Xo,...,X,) uma amostra aleatéria duma populacdo com distribuicdo de Rayleight, isto é, com
funcdo densidade
flx) = ;—26_%(%)2, x>0,

sendo 6 > 0 um pardmetro desconhecido. Sabe-se que E(X) =60,/F ¢ V(X) =62 (45%) (r = 3.1415).

(1.5) (a) Determine o estimador dos momentos de 6 e verifique se o estimador dos momentos € centrado e
consistente.
(1.0) (b) Verifique que a fungdo log-verosimilhanga é
n 1 n
[(0) =InL(0) = Zlnaﬁi —2nlIn(0) — 202 fo
i=1 i=1
(1.0) (¢) Determine o estimador de maxima verosimilhanga de 6.

(1.0) (d) Considere a amostra de dimensdo n = 6 desta populacdo: 2.13 0.79 096 1.30 2.19 0.67.
Determine o valor médio amostral, o desvio padrdo amostral, o coeficiente de variagdo amostral e uma
estimativa pontual do pardmetro 6.
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CIENCIAS E TECNOLOGIA PROBABILIDADES E ESTATISTICA E
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA 24 de maio de 2017
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Nome completo:

N.¢ aluno: Curso:

Nas alineas das perguntas 1-3 apenas uma das respostas estd correta. Assinale a resposta com uma cruz no
quadrado correspondente. Uma resposta incorreta desconta 0.2 valores e uma nao resposta vale 0 valores.

2 3.

1. .
@[a]B]c|o][E] @[a][B]c|p]E] @

[a][B][c|p]E]
®[a]B][c|p|E] ®[Vv][F] ®»[a]B][c|p]E]
CINEIERE ©[v]F] CINBERE

@[a]B][c][p[E] @[a]B]c|D]E]

@[2]B][c|p]E]

®v]F]

1. Considere as varidveis aleatérias X ~ N(1,22)eY ~ N(2,3%). Assumindo que as varidveis aleatérias X
e Y sdo independentes, indique

(1.2) (a) ovalorde P(X < 3):
(A) 0.8413 (B) 0.1587 (C) 0.3085 (D) 0.0013 (E) Nenhuma das outras opgdes

(1.2) (b) o valor y tal que P(Y < y) = 0.1586:
(A) —4 B)4 <) -1 D)1 (E) Nenhuma das outras opgdes

(1.5) (c) adistribuicdo de 3X —Y:
(A)N(1,27) (B)N (1,45) (C)N(5,27) (D) N(5,45) (E)Nenhuma das outras op¢oes

2. Admita que a intensidade da corrente elétrica num determinado componente electrénico, segue uma distribuicao
Normal. Escolheram-se aleatoriamente e de forma independente 20 componentes para os quais se observou
uma média e desvio padrao amostrais de 10.43 e 1.98 Amperes, respectivamente.

(1.5) (a) O intervalo de confianga a 90% para a média populacional (ICygy,(12)) é dado por:
(A) [9.66, 11.20] (B) [9.70,11.16] (C) [9.29,11.57] (D) [9.16, 11.70]
(E) Nenhuma das outras opgdes

(0.5) (b) Indique o valor 16gico da seguinte proposicdo: Para a mesma amostra de dimensao 20, a amplitude do
ICgg9 (1) € menor ou igual do que a amplitude do 1Cygo (14).

(0.5) (c) Considere o intervalo com 90% de confianca para a média populacional, i, pedido na alinea (a).
Indique o valor 16gico da seguinte proposi¢do: A probabilidade da média populacional estar contida
nesse intervalo de confianca € igual a 0.90.

(1.5) (d) O intervalo de confianga a 90% para a variancia populacional é dado por:
(A) [1.39,3.30] (B) [1.57,2.72] (C) [1.93,10.89] (D) [2.47,7.38]
(E) Nenhuma das outras op¢des

Total de folhas entregues: Folha n°



3. Uma transportadora garante que, no maximo, 5% das entregas sdo feitas com atraso. De um grande forne-
cimento feito por esta empresa, foi seleccionada uma amostra de 100 encomendas, tendo-se apurado que 7
delas chegaram com atraso.

0.5) (a) A estimativa pontual da proporcio de encomendas entregues com atraso €:
(A) 0.05 (B) 0.07 ©) 0.5 (D) 0.1 (E) Nenhuma das outras opgdes
0.5) (b) Para avaliar a garantia da transportadora, vamos considerar o teste de hipoteses: Hy : p < po vs. Hj :
p > pg. O valor de pg é:
(A) 0.05 (B) 0.07 ©) 0.5 (D) 0.1 (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.2) (c) O valor observado da estatistica de teste sobre a garantia da empresa €:

(A) —0.9177 (B) —0.7839 (C) 0.7839 (D) 0.9177 (E) Nenhuma das outras opgdes

(1.2) (d) Para o nivel de 10% de significancia, a regido de rejeicao do teste de hip6teses indicado na alinea (c) é
(A) ]0.5398, o] (B)]1.28, oo (C)] — oo, —1.28[U]1.28, o0
(D) ]0.84, o] (E) Nenhuma das outras opg¢des
(1.2) (e) Com outra amostra de dimensdo 36 obteve-se um valor observado da estatistica de teste de 1.25. O
valor-p do teste é:
(A) 0.2112 (B) 0.8944 (C) 0.1056 (D) 0.05

(E) Nenhuma das outras opgdes

(0.5) (f) Indique o valor l6gico: Se o teste de hipdteses apresentar um valor-p igual a 0.1336, rejeitamos a
hipétese nula para o nivel de significancia de 10%.

[Responda nas folhas do caderno]

(2.5) 4. A quantidade de energia gerada durante uma hora por um aerogerador, em Megawatt-hora (MWh), é uma
varidvel aleatéria X com valor médio E(X) = /7 e variancia V(X) = 45T (7 = 3.1415). Assuma
que as quantidades de energia geradas pelo aerogerador, em horas distintas, sdo independentes. Determine
a probabilidade aproximada do aerogerador produzir mais de 82 MWh, durante um periodo de 64 horas.

[Mude de folha]
5. Seja (X1, Xo,...,X,) uma amostra aleatéria duma populacdo com distribuicdo de Rayleight, isto é, com
funcdo densidade
flx) = ;—26_%(%)2, x>0,

sendo 6 > 0 um pardmetro desconhecido. Sabe-se que E(X) =60,/F ¢ V(X) =62 (45%) (r = 3.1415).

(1.5) (a) Determine o estimador dos momentos de 6 e verifique se o estimador dos momentos € centrado e
consistente.
(1.0) (b) Verifique que a fungdo log-verosimilhanga é
n 1 n
[(0) =InL(0) = Zlnaﬁi —2nlIn(0) — 202 fo
i=1 i=1
(1.0) (¢) Determine o estimador de maxima verosimilhanga de 6.

(1.0) (d) Considere a amostra de dimensdo n = 6 desta populacdo: 2.13 0.79 096 1.30 2.19 0.67.
Determine o valor médio amostral, o desvio padrdo amostral, o coeficiente de variagdo amostral e uma
estimativa pontual do pardmetro 6.



Caderno:

FACULDADE DE PROBABILIDADES E ESTAT{STICA E
CIENCIAS E TECNOLOGIA .

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA 7 de junho de 2017
Departamento de Matematica 3° teste (A) - Dura§5.03 1h30

Nome completo:

N.° aluno: Curso:

Nas alineas das perguntas 1 e 2 apenas uma das respostas estd correta. Assinale a resposta com uma cruz no
quadrado correspondente. Uma resposta incorreta desconta 0.2 valores e uma nao resposta vale 0 valores.

1. 2.
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1. Considere o nimero de utilizadores ligados a internet através de um servidor, durante um periodo de um
minuto. Na seguinte tabela apresentamos os valores registados nos primeiros n = 30 minutos. Pretende-se
testar a aleatoriedade usando o teste das sequéncias ascendentes e descendentes.

88 84 8 8 & 8 83 8 88 8 91 99 104 112 126
138 146 151 150 148 147 149 143 132 131 139 147 150 148 145

(1.0 (a) A hipdtese nula (Hp) do teste das sequéncias ascendentes e descendentes é:
(A) A amostra exibe tendéncia. (B) A amostra ndo € aleatdria.
(C) A amostra é aleatoria. (D) O ndmero de sequéncias € igual a 2”5 L
(1.0) (b) O niimero de sequéncias observadas na correspondente amostra de sinais é
(A) 10 B) 11 ©) 12 (D) 13 (E) Nenhuma das outras opcdes
(1.0) (c) Para um nivel de significancia de 2%, a regido de rejei¢do do teste é:
(A)] —o0; —2.05[ U ]2.05; oo (B) ] —oo; —2.33[ U ]2.33; 0] (C) ]2.05; oo
(D) ]1.75; oo (E) Nenhuma das outras op¢des
(1.5) (d) Outra amostra de igual dimensao forneceu um valor observado da estatistica de teste z,s = —1.23. O

valor-p do teste das sequéncias ascendentes e descendentes é:
(A) 0.0129 (B) 0.0258 (C) 0.1093 (D) 0.2186 (E) Nenhuma das outras opgdes

(1.0) (e) Indique o valor 16gico da seguinte proposi¢do: Para um valor observado da estatistica de teste igual a
—1.23 deve-se rejeitar a hipotese de aleatoriedade da amostra, a um nivel de significaAncia de 2%.

Total de folhas entregues: Folha n°



2. Considere a amostra do exercicio anterior. Pretende-se testar a hipétese do nimero de utilizadores ligados
a internet através de um servidor ter distribuicdo normal de valor médio 120 e varidncia 784. Os dados
foram organizados nas classes apresentadas no quadro abaixo. O quadro também tem algumas frequéncias
observadas e algumas probabilidades de X pertencer a classe i, supondo verdadeira a hipétese a testar (p;).

1 Classe:  Freq. observada Di

1 ] —o00,95] 11 0.1867

2 ]95,115] 3 D2

3 ]115,130] 03 0.2120

4 ]130, 145] 04 D4

5 ]145,00] 9 0.1867
(1.5) (a) O valor de py € aproximadamente igual a

(A) 0.1000 (B) 0.1727 (©) 0.2073 (D) 0.2419 (E) Nenhuma das outras opcdes

0.5) (b) O valor de o4 € igual a

A)1 B)3 (O)IN) D)7 (E) Nenhuma das outras opcdes
(1.5) (c) O valor observado da estatistica de teste é aproximadamente igual a
(A) 13.5 (B) 144 (C)15.3 (D) 16.0 (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.0) (d) Para o nivel de significancia de 5%, a regido critica do teste é:
(A)[0; 0.484] U ]11.1; o0 (B)]9.49; 0] (C)]7.78; 0]
(D) [0; 0.711[ U ]9.49; oo (E) Nenhuma das outras opg¢des
(1.5) (e) Supondo que o valor observado da estatistica de teste é xgbs = 11.1, o valor-p é aproximadamente
igual a
(A) 0.01 (B) 0.025 (©) 0.05 (D) 0.1 (E) Nenhuma das outras opcdes
(1.0) (f) Indique o valor l6gico da seguinte proposi¢do: Se a?gb . = 11.1, entdo rejeito a hipdtese nula, ao nivel

de significancia 5%.

[Responda nas folhas do caderno]

3. Pretende-se estudar a relag@o existente entre o rendimento de uma reac¢io quimica (y) e a temperatura do
laboratdrio onde se realiza a experiéncia (x). Registaram-se os seguintes valores:

temperatura | 15 16 17 18 15 16 17 18
rendimento | 81 88 84 91 79 83 88 90

;=132 > a}=2188 > y; =684 Yy =58616

(1.5) (a) Estime os pardmetros 5y, 81 € o2 do modelo de regressao linear simples de y sobre x.

(2.5) (b) Podemos afirmar que o declive da recta de regressdo € positivo? Fundamente a responda fazendo um
teste de hipéteses adequado, ao nivel de 10% de significancia.

(2.5) (c) Deduza e calcule o intervalo de 95% de confianga para o2

(1.0) (d) Calcule o coeficiente de determinagdo e comente o valor obtido.
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1. Considere o nimero de utilizadores ligados a internet através de um servidor, durante um periodo de um
minuto. Na seguinte tabela apresentamos os valores registados nos primeiros n = 30 minutos. Pretende-se
testar a aleatoriedade usando o teste das sequéncias ascendentes e descendentes.

88 84 8 8 & 8 83 8 88 8 91 99 104 112 126
138 146 151 150 148 147 149 143 132 131 139 147 150 148 151

(1.0 (a) A hipdtese nula (Hp) do teste das sequéncias ascendentes e descendentes é:
(A) A amostra exibe tendéncia. (B) A amostra € aleatoria.
(C) A amostra nao € aleatodria. (D) O ndmero de sequéncias € igual a 2”5 L
(1.0) (b) O niimero de sequéncias observadas na correspondente amostra de sinais é
(A) 10 B) 11 ©) 12 (D) 13 (E) Nenhuma das outras opcdes
(1.0) (c) Para um nivel de significancia de 4%, a regido de rejei¢do do teste é:
(A)] —o0; —2.05[ U ]2.05; oo (B) ] —oo; —2.33[ U ]2.33; 0] (C) ]2.05; oo
(D) ]1.75; oo (E) Nenhuma das outras op¢des
(1.5) (d) Outra amostra de igual dimensao forneceu um valor observado da estatistica de teste z,s = —2.23. O

valor-p do teste das sequéncias ascendentes e descendentes é:
(A) 0.0129 (B) 0.0258 (C) 0.1093 (D) 0.2186 (E) Nenhuma das outras opgdes

(1.0) (e) Indique o valor 16gico da seguinte proposi¢do: Para um valor observado da estatistica de teste igual a
—2.23 deve-se rejeitar a hipotese de aleatoriedade da amostra, a um nivel de significincia de 4%.

Total de folhas entregues: Folha n°



2. Considere a amostra do exercicio anterior. Pretende-se testar a hipétese do nimero de utilizadores ligados
a internet através de um servidor ter distribuicdo normal de valor médio 120 e varidncia 784. Os dados
foram organizados nas classes apresentadas no quadro abaixo. O quadro também tem algumas frequéncias
observadas e algumas probabilidades de X pertencer a classe i, supondo verdadeira a hipétese a testar (p;).

1 Classe:  Freq. observada Di
1 ] —o00,95] 11 0.1867
2 ]95,110] 2 D2
3 ]110,125] 03 0.2120
4 ]125,145] 04 D4
5 ]145,00] 10 0.1867
(1.5) (a) O valor de py € aproximadamente igual a
(A) 0.1000 (B) 0.1727 (©) 0.2073 (D) 0.2419 (E) Nenhuma das outras opcdes
0.5) (b) O valor de o4 € igual a
A)1 B)3 (O)IN) D)7 (E) Nenhuma das outras opcdes
(1.5) (c) O valor observado da estatistica de teste é aproximadamente igual a
(A) 13.5 (B) 144 (C)15.3 (D) 16.0 (E) Nenhuma das outras opgdes
(1.0) (d) Para o nivel de significancia de 10%, a regido critica do teste é:
(A)[0; 0.484] U ]J11.1; o0 (B)]9.49; 0] (C)]7.78; 0]
(D) [0; 0.711] U ]9.49; oo (E) Nenhuma das outras opgoes
(1.5) (e) Supondo que o valor observado da estatistica de teste é xgbs = 13.3, o valor-p é aproximadamente
igual a
(A) 0.01 (B) 0.025 (©) 0.05 (D) 0.1 (E) Nenhuma das outras opcdes
(1.0) (f) Indique o valor l6gico da seguinte proposi¢do: Se a?gb . = 13.3, entdo rejeito a hipdtese nula, ao nivel
de significancia 10%.
[Responda nas folhas do caderno]
3. Pretende-se estudar a relag@o existente entre o rendimento de uma reac¢io quimica (y) e a temperatura do
laboratdrio onde se realiza a experiéncia (x). Registaram-se os seguintes valores:
temperatura | 15 16 17 18 15 16 17 18
rendimento ‘ 81 88 84 91 79 83 88 90
;=132 > a}=2188 > y; =684 Yy =58616
(1.5) (a) Estime os pardmetros 5y, 81 € o2 do modelo de regressao linear simples de y sobre x.
(2.5) (b) Podemos afirmar que o declive da recta de regressdo € positivo? Fundamente a responda fazendo um
teste de hipéteses adequado, ao nivel de 10% de significancia.
2.5 (c) Deduza e calcule o intervalo de 95% de confianga para o2,

(1.0)

(d) Calcule o coeficiente de determinagdo e comente o valor obtido.
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(12) 1. (a) Sabe-se que a gripe suina afeta 1 em cada 10 000 pessoas em Portugal. Suponha que a probabilidade
de um falso positivo (resultado positivo quando aplicado a uma pessoa que nao sofre da doenca) no
teste de sangue para a gripe suina é 2% e que a probabilidade de um falso negativo (resultado negativo
quando aplicado a uma pessoa que sofre da doenga) é 0. Se o teste de sangue duma pessoa deu positivo,
qual € a probabilidade dessa pessoa ter gripe suina?

(A) 0.005 (B) 0.05 (C) 0.02 (D) 0.0001 (E) Nenhuma das anteriores

(1.0) (b) O acontecimento A ocorre com probabilidade 0.8 e o acontecimento B ocorre com probabilidade 0.5.
Se A U B é o acontecimento certo, a probabilidade de ocorrerem ambos os acontecimentos é:
(A)0.2 (B)0.3 (©)0.35 (D)0.4 (E) Nenhuma das anteriores

2. O tempo que um aluno demora a fazer o trajeto de casa para a faculdade, é uma varidvel aleatéria com
distribui¢do normal e desvio padrdo igual a 6 min. O aluno cronometrou os trajetos de 10 dias, escolhidos
a0 acaso, e obteve a seguinte amostra (em minutos):

43, 33, 35, 37, 39, 43, 55, 40, 37, 42

(1.2) (a) Se o aluno pretender que a amplitude do intervalo com nivel de confian¢a 95% para o tempo médio do
trajeto ndo exceda os 2 minutos, devera cronometrar os tempos de trajetos em:
(A) pelo menos 139 dias (B) pelo menos 102 dias (C) pelo menos 97 dias
(D) pelo menos 145 dias (E) Nenhuma das anteriores
(0.6) (b) Suponha que pretende testar a hipdtese de que o tempo médio do trajeto difere de 40 minutos. Con-

siderando um dos testes de hipéteses estudados nesta disciplina, indique qual a hipdteses nula (Hp) e
qual a hipétese alternativa (H1) a considerar:

(A) Ho: & # 40 vs. Hi: £ =40 (B) Hy: =40 vs. Hy: T # 40
(C) Hy: p #40 vs. Hy: p =40 (D) Hop: =40 vs. Hy: p# 40
(1.0) (c) Suponha que pretende testar a hipétese de que o tempo médio do trajeto difere de 40 minutos, a um
nivel de significAncia de 5%. O valor-p associado a este teste de hipéteses é:
(A) 0.8336 (B) 0.5832 (C)0.4168 (D) 0.05 (E) Nenhuma das anteriores
(1.2) (d) Se for desconhecida a varidncia do tempo do trajeto, a estimativa por intervalo de 99% de confianca
para o tempo médio do trajeto é
(A) [33.76;47.04] (B) [34.10; 46.70] (C) [35.42;45.38]
(D) [34.23;46.57] (E) Nenhuma das anteriores

Total de folhas entregues: Folha n°



(1.0) 3. (a) Os clientes chegam a uma loja, de acordo com uma distribui¢do de Poisson de valor médio 2, a cada
15 minutos. A probabilidade de entrarem 5 clientes, durante 30 minutos, é
(A) 0.036 (B) 0.156 (C) 0.180 (D) 0.195 (E) Nenhuma das outras opcdes

(1.0 (b) Um carro vai fazer um percurso com 4 seméforos. Os seméaforos funcionam de modo independente e,
em cada um, a probabilidade do carro parar é 0.4. A probabilidade do carro sé parar uma vez nesse

percurso é:
(A) 0.038 (B) 0.154 (C) 0.086 (D) 0.346 (E) Nenhuma das outras opgdes

(1.2) (c) Seja Y uma varidvel aleatéria discreta com suporte D = {—4,1,¢}, ¢ € R. Se P(Y = —4) =
P(Y =c¢)=E(Y)=0.2, entdo c tem valor:
(A2 B)1 o (D)4 (E)3
(1.2) (d) Seja X uma varidvel aleatdria com distribuicdo normal com valor médio e variancia iguais a 34 e 64,

respectivamente. A probabilidade de X ser menor ou igual a 26 é
(A) 0.8413 (B) 0.4503 (C) 0.5497 (D) 0.1587 (E) Nenhuma das outras opcdes

4. Pretende-se estudar a relacdo existente entre o rendimento de uma reac¢do quimica (y) e a temperatura do
laboratério onde se realiza a experi€ncia (x). Registaram-se os seguintes valores:

temperatura‘lf) 16 17 18 15 16 17 18
rendimento | 41 44 48 51 39 45 46 50

(1.0) (a) O coeficiente de determinag@o pertence ao intervalo
(A) 10.8;0.9] (B) 10.9;0.925] (C) 10.925;0.95] (D) ]0.95;0.975] (E)]0.975;1]
(1.0) (b) A estimativa pontual do declive da reta de regressao é:
(A) —10.6 B)0 (C) 1.033 (D)34 (E) Nenhuma das outras opcdes

5. Considere uma populagdo com distribui¢do dada pela fun¢do densidade de probabilidade,

1—x
= —1l<x<l,
flx)=4 2 .
0, outros valores de x;
(2.0 (a) Determine o valor médio e a varidnciade X edeY =1 — X.

(1.5) (b) Calcule P(X < 0.5|X > 0).

6. Os dados da tabela abaixo dizem respeito ao nimero de dias de espera até se observar um dia de negociagdo
positiva na bolsa de valores americana Standard & Poor’s 500 (S&P500) durante os anos de 1990 — 2011.

Numero de dias 1 2 3 4 5 6 7
Frequéncia 1532 760 338 194 74 33 17 (Total=2948)

(2.5) (a) Teste, ao nivel de significancia de 5%, a hip6tese do nimero de dias de espera, até & ocorréncia do
primeiro dia de negociacdo positiva seguir uma distribuicdo geométrica com parametro igual a 0.5.
Admitindo vilida a hipétese nula, temos: P(X =1) = 0.5000, P(X =2) =0.2500, P(X=3) =
0.1250, P(X=4)=0.0625, P(X=5)=0.0312, P(X=6)=0.0156, P(X=7)=0.0078

(1.0) (b) Independentemente do resultado da alinea (a), assuma que a populacdo tem distribuicdo geométrica
com parametro p desconhecido. Verifique que o estimador da maxima verosimilhanca do parametro p
édadoporp=n/> " X

0.4) (c) Utilizando os dados apresentados na tabela, estime o pardmetro p através do estimador de maxima
verosimilhanca.
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1. O tempo que um aluno demora a fazer o trajeto de casa para a faculdade, é uma varidvel aleatéria com
distribui¢do normal e desvio padrdo igual a 6 min. O aluno cronometrou os trajetos de 10 dias, escolhidos
a0 acaso, e obteve a seguinte amostra (em minutos):

43, 33, 35, 37, 39, 43, 55, 40, 37, 42

(1.2) (a) Se o aluno pretender que a amplitude do intervalo com nivel de confian¢a 95% para o tempo médio do
trajeto ndo exceda os 2 minutos, deverd cronometrar os tempos de trajetos em:
(A) pelo menos 145 dias (B) pelo menos 102 dias (C) pelo menos 97 dias
(D) pelo menos 139 dias (E) Nenhuma das anteriores
(0.6) (b) Suponha que pretende testar a hipdtese de que o tempo médio do trajeto difere de 40 minutos. Con-

siderando um dos testes de hipéteses estudados nesta disciplina, indique qual a hipdteses nula (Hp) e
qual a hipétese alternativa (H1) a considerar:

(A) Ho: pp # 40 vs. Hy: =40 (B) Ho: n =40 vs. Hy: o # 40
(C)Hp: T #40 vs. Hi: T =40 (D) Hy: £ =40 vs. Hy: T # 40
(1.0) (c) Suponha que pretende testar a hipdtese de que o tempo médio do trajeto difere de 40 minutos, a um
nivel de significancia de 5%. O valor-p associado a este teste de hipdteses é:
(A) 0.8336 (B) 0.5832 (©)0.4168 (D) 0.05 (E) Nenhuma das anteriores
(1.2) (d) Se for desconhecida a varidncia do tempo do trajeto, a estimativa por intervalo de 99% de confianca
para o tempo médio do trajeto é
(A) [33.76;47.04] (B) [35.42;45.38] (C) [34.10; 46.70]
(D) [34.23;46.57] (E) Nenhuma das anteriores

(1.2) 2. (a) Sabe-se que a gripe suina afeta 1 em cada 10 000 pessoas em Portugal. Suponha que a probabilidade
de um falso positivo (resultado positivo quando aplicado a uma pessoa que nao sofre da doenca) no
teste de sangue para a gripe suina é 2% e que a probabilidade de um falso negativo (resultado negativo
quando aplicado a uma pessoa que sofre da doenga) é 0. Se o teste de sangue duma pessoa deu positivo,
qual € a probabilidade dessa pessoa ter gripe suina?

(A) 0.005 (B) 0.05 (C) 0.02 (D) 0.0001 (E) Nenhuma das anteriores

(1.0) (b) O acontecimento A ocorre com probabilidade 0.7 e o acontecimento B ocorre com probabilidade 0.5.
Se A U B é o acontecimento certo, a probabilidade de ocorrerem ambos os acontecimentos é:
(A)0.2 (B)0.3 (©)0.35 D) 0.4 (E) Nenhuma das anteriores

Total de folhas entregues: Folha n°



3. Pretende-se estudar a relag@o existente entre o rendimento de uma reac¢do quimica (y) e a temperatura do
laboratério onde se realiza a experi€ncia (x). Registaram-se os seguintes valores:

temperatura | 15 16 17 18 15 16 17 18
rendimento | 42 44 48 51 41 45 46 50

(1.0) (a) O coeficiente de determinagdo pertence ao intervalo
(A) ]0.8;0.9] (B) 10.9; 0.925] (C)10.925;0.95] (D) 10.95;0.975] (E)]0.975;1]
(1.0) (b) A estimativa pontual do declive da reta de regressao é:
(A) —2.8 B)0 (C) 0.801 (D) 2.95 (E) Nenhuma das outras opcdes

(1.0) 4. (a) Os clientes chegam a uma loja, de acordo com uma distribui¢do de Poisson de valor médio 2, a cada
15 minutos. A probabilidade de entrarem 3 clientes, durante 30 minutos, é
(A) 0.036 (B) 0.156 (C) 0.180 (D) 0.195 (E) Nenhuma das outras opcdes

(1.0) (b) Um carro vai fazer um percurso com 4 semaforos. Os semaforos funcionam de modo independente e,
em cada um, a probabilidade do carro parar é 0.6. A probabilidade do carro s parar uma vez nesse
percurso é:
(A) 0.038 (B) 0.154 (C) 0.086 (D) 0.346 (E) Nenhuma das outras opgdes

(1.2) (c) Seja Y uma varidvel aleatéria discreta com suporte D = {—4,1,¢}, ¢ € R. Se P(Y = —4) =
P(Y=c¢)=02¢ E(Y)=0.6, entdo ¢ tem valor:
A2 B)1 (XY (D) 4 (E)3
(1.2) (d) Seja X uma varidvel aleatdria com distribuicdo normal com valor médio e varidncia iguais a 34 e 64,

respectivamente. A probabilidade de X ser menor ou igual a 26 é
(A) 0.8413 (B) 0.4503 (C) 0.5497 (D) 0.1587 (E) Nenhuma das outras opcdes

5. Considere uma populacio com distribui¢do dada pela funcdo densidade de probabilidade,

11—z
= -l<z<l1
= 2 ;
f(@) { 0, outros valores de x;
(2.0 (a) Determine o valor médio e a varidnciade X edeY =1 — X.

(1.5) (b) Calcule P(X < 0.5|.X > 0).

6. Os dados da tabela abaixo dizem respeito ao nimero de dias de espera até se observar um dia de negocia¢do
positiva na bolsa de valores americana Standard & Poor’s 500 (S&P500) durante os anos de 1990 — 2011.

Numero de dias 1 2 3 4 5 6 7
Frequéncia 1532 760 338 194 74 33 17 (Total=2948)

(2.5) (a) Teste, ao nivel de significincia de 5%, a hip6tese do niimero de dias de espera, até & ocorréncia do
primeiro dia de negociacdo positiva seguir uma distribuicdo geométrica com parametro igual a 0.5.
Admitindo vélida a hipétese nula, temos: P(X =1) = 0.5000, P(X =2)=0.2500, P(X=3) =
0.1250, P(X=4)=0.0625, P(X=5)=0.0312, P(X=6)=0.0156, P(X=7)=0.0078

(1.0 (b) Independentemente do resultado da alinea (a), assuma que a populacdo tem distribuicdo geométrica
com parametro p desconhecido. Verifique que o estimador da maxima verosimilhanca do parametro p
édadoporp=n/> . X

0.4) (c) Utilizando os dados apresentados na tabela, estime o pardmetro p através do estimador de méaxima
verosimilhanca.



