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1. Fornega exemplos que ilustrem situagoes nas quais probabilidades sao avaliadas pelas definicoes:
a) cléssica, b) frequentista, c) subjetiva.

2. Trés individuos tentam, de forma independente, resolver um problema. O primeiro tem 50% de chance de
resolver, o segundo tem 65% e o terceiro tem 30%. Qual a probabilidade do problema ser resolvido?

Solucao:

A : o0 primeiro resolve o problema B : o segundo resolve o problema C': o terceiro resolve o problema

P(A)=0,50 P(B)=0,65 P(C)=0,30

P(AUBUC)=1-PANBNC) ™1 - P@A)-P(B) -P(C)=1-(1-0,50)(1 - 0,65)(1 —0,70) = 0,878

3. Em um teste multipla escolha, marca-se uma alternativa em cada uma de quatro questoes, cada uma com cinco
alternativas da qual apenas uma é correta. Qual a probabilidade de um individuo acertar por mero acaso alguma
questao?

Solugao:

A; : acerta a i-ésima questdo i =1,...,4
P(4;) =0,2 P(4;)=0,8 Vi
P(acertar alguma) = 1 — P(errar todas) = 1 — P(A; N Ay N A3 N Ay)

=1-(0,8)*=0,59

ind — —

= 1— P(Ay)- P(Ay) - P(A3) - P(Ag)) =

4. Dentre seis nimeros inteiros pares e oito impares, dois ntimeros sao escolhidos ao acaso e multiplicados. Qual
a probabilidade de que o produto seja par?

Solucao:
Evento Par N Par Par O Impar Impar N\ Impar Impar 0 Impar
Produto Par Par Par Impar
Probabilidade | 533 &= 2L e
8 7
P[ProdutoPar] =1 — P[Produtolmpar] =1 — U3 = 0,692

5. Dois dados sao langados. Calcule a probabilidade de:



sairem dois niimeros iguais,

(a
(b

o produto dos niimeros que sairam ser impar,

d

(¢) o produto dos nimeros que sairam ser impar ou a soma ser maior ou igual a 10,
(d) a soma dos valores ser maior ou igual a sete, sabendo-se que em um dos dados saiu trés,

(e) a soma ser maior que sete sabendo que sairam dois nimeros iguais.

Solucao:

X : resultado do primeiro dado X5 : resultado do segundo dado
Q={(1,1),(1,2),...(6,6)} n(2) =36

(a) P[X1 = X] = "Crbel = & — 0,167

evento A : X1 = Xy
. ’I?,(Xl = XQ) 6

1
plaj= =X 6 1,
A== 36 ¢ 107

evento B : X - X9 é impar
9

PIBl=35=1

=0,25

evento C4 : X7 - X9 é impar
evento Cy : X7 + X9 > 10
9 6 1 14

(d) a soma dos valores ser maior ou igual a sete, sabendo-se que em um dos dados saiu trés,

evento D1 : X1+ Xo > 7
evento Dy : X1 =3U X9 =3
21 11 6 26
P|Dy U Dy| = P[D P|Do| —PDiNDy)= =+ —=——==-—==0,722
DrU D] = PIDi + PIDo) = PID1N Dol = g5+ 55 = 56 = 35 =0,
(e) a soma ser maior que sete sabendo que sairam dois niimeros iguais.

evento B : X7+ X9 > 7
evento Fy : X1 = X5
P[Ey N Es] _ 3/36 3 1

— —2_2-05
P[E,] 6/36 6 2

PlE:|Ey] =

6. Em um teste miltipla escolha, marca-se uma alternativa em cada uma das 5 questoes, cada uma com quatro

alternativas da qual apenas uma é correta. Qual a probabilidade de um individuo acertar por mero acaso alguma
questao?



Solucao:

A; : acerta a i-ésima questdao i =1,...,5
P(A;) =0,25 P(A;)=0,75 Vi
P(acertar alguma) = 1 — P(errar todas) = 1 — P(A; N Ay N A3 N Ay N As) indy P(Ay) - P(Ay) - P(A3) - P(Ay) - P(
=1-(0,75)° = 0,763

7. Um reservatério recebe dgua de trés fontes diferentes. A primeira tem 5% de chance de apresentar alguma
contaminacao, a segunda tem 6,5% e a terceira tem 12%. Qual a probabilidade do reservatdrio ser contaminado?

Solucao:

Evento A : a dgua da primeira fonte é contaminada
Evento B : a dgua da segunda fonte é contaminada
Evento C' : a dgua da terceira fonte é contaminada

Dados:
P[A] =0,05 ;P[A]=0,95
P[B] = 0,065 ;P[B]=0,935
P[C] =0,12 ;P[C] =0,88
]

PI[AUBUC]=1-PANBNC] 2 P1—[A4]- P[B]- P[C] =1 — 0.95 - 0.935 - 0.880, 2183

P[contaminagao

8. Considere o problema anterior:
Em um teste miltipla escolha, marca-se uma alternativa em cada uma das cinco questoes, cada uma com quatro
alternativas, entre as quais apenas uma € correta. Qual a probabilidade de um individuo acertar por mero acaso
alguma questao?

(a) Indique como fica o espago amostral do experimento (sem necessariamente listar todos os elementos).

(b) Defina a varidvel aleatéria (v.a) adequada ao interesse do problema.

(c) Monte uma tabela com a distribuigao de probabilidades desta varidvel
)

(d) Caso possivel identifique a distribui¢ao de probabilidades desta varidvel e fornecendo a equacao da distri-
buicao.

(e) Mostre como obter a probabilidade solicitada a partir do resultado de alguns dos itens anteriores.

Solucao:

(a) Q= (AAAAA),(AAAAA), (AAAAA),... (AAAAA), (AAAAA) n(Q) =20 =32

(b) X : ntmero de acertos

(0 = | o i 1 i 2 i 3 i 4 5
P[X =2] | (0,75)° (})(0,25)1(0,75)* (3)(0,25)%(0,75)% (3)(0,25)%(0,75)2 (3)(0,25)%(0,75)L (0,25)°

(d) X ~B(n=5p=0,25) P[X=a]=(2)(0,257(1—0,25)°"

() PIX >1]=1-P[X =0]=1- (3)(0,25)°(1 - 0,25)°° = 0,763

9. Nas situagoes a seguir (i) identifique a v.a., (ii) liste seus possiveis valores e (iii) fornega a expressao da fungao
de probabilidades.



(a) Sabe-se que a propor¢ao de respondentes a um anincio é de 5%. Vou verificar quantos acessos serao feitos
sem obter resposta até que seja obtida a marca de 10 respondentes.

(b) Vou escolher ao acaso 500 habitantes de Curitiba e verificar quantos sabem o nome do vice-prefeito(a) para
estimar a propor¢ao dos que conhecem.

(¢) Supondo que a propor¢ao da populagdo que possua um determinado tipo de sangue seja de 12%, vou
verificar quantos doadores vou receber até conseguir um que tenha o tipo desejado.

Solugao:

(a)
X : nimero de acessos nao respondentes até obter 10° respondente
X ~BN(k=10,p=0,05)

PIX =] = (x +I; N 1) (0,05)1°(0, 95)"

X : nimero que conhecem entre os 500 entrevistados
X ~ B(n =500,p)
500
Pl =a = (") wroa -y

T

X : numero de doadores que nao possuem o sangue desejado, até obter o que possui
X ~G(p=0,12)
P[X =] =(0,12)(1 — 0,12)"

10. Considere um problema anterior.
Em um teste multipla escolha, marca-se uma alternativa em cada uma de quatro questoes, cada uma com cinco
alternativas da qual apenas uma € correta. Qual a probabilidade de um individuo acertar por mero acaso alguma
questao?

(a) Indique como fica o espago amostral do experimento (sem necessariamente listar todos os elementos).
(b) Defina a variavel aleatéria (v.a) adequada ao interesse do problema.
)
)

(c

(d) Caso possivel identifique a distribui¢ao de probabilidades desta varidvel e fornecendo a equacao da distri-
buicao.

Monte uma tabela com a distribuicao de probabilidades desta variavel

(e) Mostre como obter a probabilidade solicitada a partir do resultado de alguns dos itens anteriores.

(f) Qual o valor esperado va v.a 7 Como este valor deve ser interpretado?
Solucao:

(a) Q= (AAAA),(AAAA),(AAAA),...(AAAA),(AAAA) n(Q) =2%=16
(b) X : ntmero de acertos

X | 0 1 2 3 4
© PX =] | (0,8)" (1)(0,2)'(0,8)* (5)(0,2)%(0,8)* (5)(0,2)*(0,8)* (0,2)*




(d) X ~B(n=4,p=0,2) PX=za]=(}) (0 2)%(1 —0,8)*=
() PIX>1]=1-P[X =0 =1-(3)(0,2)°(1 -0,2)"°=0,59
(f) interpretacao de F[X]

11. Seja a funcao:
30%/8 0<x<2
flw) = { 0 caso contrario

(a) Mostre que f(x) é uma funcao de densidade de probabilidade véalida.
(b) Obtenha P[0,5 < X < 1,5].

(c) Obtenha P[X > 1,2].

(d) Obtenha P[X > 1,2|X > 0,5].

(e) Obtenha o valor experado de X.

Solugao:
(a)
2
Mostrar que: f(x) > 0Vx e / f(z)de =1
0
3_n3
32200
8 3
2 303 3
B RO LR
. 8 3 8

(b) P[0,5 < X < 1,5 = [)7 f(z)dz = Fx(1,5) — Fa(0,5) = 0,406
(c) PIX > 1,2] = [, f( da:_l—F:U(l 2) = 0,784

[P f@ds 1_pg12
(d) P[X >1,2|X >0,5] = f;z o = 1_Fxgo,5§ =0, 796
(e)

2
E[X] —/ z- flz)de = <
0
Resolucoes computacionais:

> require (MASS)

> ## a)

> fx <- function(x) ifelse(x > 0 & x <= 2, (3*x°2)/8, 0)
> integrate(fx, 0, 2)$value

(1] 1

> Fx <- function(x) ifelse(x>0, ifelse(x<=2, (x°3)/8,1), 0)
> Fx(2)

(11 1

> ## b)
> integrate(fx, 0.5, 1.5)$value

[1] 0,4062
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Figura 1: Funcao de densidade de probabilidade (esquerda) e funcao de distribuigao.

> Fx(1.5)-Fx(0.5)
[1] 0,4062

> ##c)
> integrate(fx, 1.2, 2)$value

[1] 0,784
> 1-Fx(1.2)
[1] 0,784

> ## d)
> integrate(fx, 1.2, 2)$value/integrate(fx, 0.5, 2)$value

[11 0,7964

> (1-Fx(1.2))/(1-Fx(0.5))

(1] 0,7964

> ## e)

> efx <- function(x) ifelse(x > 0 & x <= 2, x*(3*x°2)/8, 0)

> integrate(efx, 0, 2)$value

[1] 1,5

12. Seja uma v.a. continua com fungao de distribuigao de probabilidades (f.d.p) f(z) = k(1 — xz)I(OJ] (z), obtenha:
(a) valor de k para que f(z) seja uma f.d.p. vélida,
(b) a média de X,
(c) a mediana de X,

)

(d) a fungao de distribuigao (acumulada) F(x),



(e) P[X >1/2],

(f) P[X <0,75],

(g) o primeiro quartil,
(h) o terceiro quartil,

(i) P[0,25 < X < 0,75],
(j) P[X <0,75|X > 0,5],
Solucao:

(a)

(b)

(c)

(d) a fungao de distribuigao (acumulada) F(x),

1/2

0,75
PIX <0,75] = / F(@)dz = F(0,75) = 0,914
0

Q1
f(x)dz = 0,25
0

2@ - 0)~ 5(QF - 0%)] = 0,25
Q) = 0,168

Qs
/ f(x)dz =0,5
0

21(Qs —0) — 5(@4 - 0% = 0,5
O3 = 0,558

; f(z)dz =1
K- 0)3 (1~ 0%)] =1
R
2
/13: f(z)dx = §[1(12 0?) — 1(14 0hH] =< =0,375
0 2 4
Md
/0 f(z)dz =0,5
;[(Md —0) — %(Md:g -0%]=0,5
Md = 0,347
1 1
0= [ fa —0) = 5 (@® — 0] = S (3 — )
P[X >1/2] = 1 f(z)dz =1—F(1/2) = 0,312
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Figura 2: Funcao de densidade de probabilidade (esquerda) e funcao de distribuigao.

0,75
P[0,25 < X < 0,75] = / f(z)dz = F(0,75) — F(0,25) = 0,547
0,25
) 05
P[0,50 < X <0,75] _ Jow F@)dz _ F(0,75) — F(0,50)
P[X <0,75|X > 0,5 = -
[X <0,751X > 0,5] PIX>0.50] [l f(a)d 1 F(0,50)

Resolucoes computacionais:

> require (MASS)

> ## a)

> kfx <- function(x) ifelse(x > 0 & x <= 1, (1-x"2), 0)
> fractions(1/integrate(kfx, 0, 1)$value)

[1] 3/2

> fx <- function(x) ifelse(x > 0 & x <= 1, (3/2)*(1-x"2), 0)
> integrate(fx, 0, 1)$value

(11 1

> ## b)

> Ex <- function(x) ifelse(x > 0 & x <= 1, x*fx(x), 0)

> ## c)

> @x <- function(x, quantil) (integrate(fx, 0, x)$value - quantil) 2
> (md <- optimize(Qx, c(0,1), quantil=0.5)$min)

[1] 0,3473

> ## d)

> Fx <- function(x) ifelse (x>0, ifelse(x<=1, (3*x - x°3)/2,1), 0)
> Fx(1)

(11 1

= 0,725



13.

> ## e)
> 1-Fx(1/2)

(1] 0,3125

> ## f)
> Fx(0.75)

[1] 0,9141

> ## g)
> (q1 <- optimize(Qx, c(0,1), quantil=0.25)$min)

[1] 0,1683

> ## h)
> (g3 <- optimize(Qx, c(0,1), quantil=0.75)$min)

(1] 0,5579

> ## i)
> Fx(0.75) - Fx(0.25)

[1] 0,5469

> ## j)
> (Fx(0.75) - Fx(0.5))/(1-Fx(0.5))

(1] 0,725

Outra forma para quantis:

> require(rootSolve)

> quantil <- function(p){q <- Re(polyroot(c(2*p,-3,0,1)));qlq>0&q<=1]1}
> quantil(0.25)

[1] 0,1683

> quantil(0.5)

[1] 0,3473

> quantil(0.75)

[1] 0,5579

Alguns bidlogos fizeram estudos de laboratério sobre o comportamento de animais quando submetidos a um es-
timulo, o quais poderiam apresentar ou nao resposta positiva. Em particular estavam interessados nas respostas
positivas os estimulo. Considera-se que na populacao destes animais, 10% sejam sensiveis ao estimulo.

O biologo A possuia um grupo em que 10 animais eram sensiveis e 20 eram insensiveis. Ele selecionou ao acaso
8 animais para teste.

O bidlogo B dispunha de um grande ntimero de animais e foi testando um a um até encontrar o terceiro sensivel
ao estimulo.

O bidlogo C tomou fazia testes didrios e encontrava uma média de 2,8 animais sensiveis a cada dia.

O bidlogo D submeteu 10 animais ao estimulo.



O bidlogo F dispunha de um grande niimero de animais e foi testando um a um até encontrar um sensivel ao

estimulo.

(a
(b

) Qual a probabilidade do bidlogo A encontrar ao menos 2 animais sensiveis?

)
(c) Qual a probabilidade do bilogo C' encontrar menos que dois sensiveis em um determinado dia?
(d)

)

Qual a probabilidade do bidlogo B precisar testar no maximo 6 animais?

Qual a probabilidade do bidlogo D encontrar mais que 3 animais sensiveis?

d

(e) Qual a probabilidade do bidlogo E precisar testar mais que 3 animais?

Sugestao: especifique a(s) varidvel(eis) aleatéria, sua(s) distribuicao(goes) e pressuposicoes feitas.

Solucao:

(a)
X, : numero de sensiveis entre os 8 selecionados
zq €{0,1,2,...8}
Xy~ HG(N =30,K =10,n=38)
(z)C) _ G5
(%) (%)

P[X,>2]=1-P[X,<1]=1—(P[X, = 0]+ P[X, = 1]) = 0,846

PX,=z] =

X, : nimero de nao sensiveis examinados até encontrar o terceiro sensivel
xp €40,1,...}
Xy ~BN(k=3,p=0,1)

r+k—1 " x+2 .
P[Xb:x]:< ) )pk(l—p) :( N )0,130,9

P[ng?)]:P[Xb:0]+P[Xb:1]+P[Xb:2]+P[Xb:3]20,016

X, : numero de sensiveis encontrados em um dia
z. € {0,1,...}
X.~P(A=2,8)

Az —2,8 T
e A e %28
PX. =] = —=——

P[X.< 2] = P[X, = 0]+ P[X. = 1] = 0,231

X4 : nimero de sensiveis entre os 10 examinados
T € {0,1,...10}
Xg~B(n=10,p=0,1)
10
P[Xy=a]= <">p$(1 - = ( >0, 170,910
x x

P[Xy>3]=1-P[X4<3]=1—(P[Xq=0]+P[Xy=1]+ P[Xy=2]+ P[X; = 3]) = 0,013



X, : namero de nao sensiveis examinados até encontrar o primeiro sensivel
ze €{0,1,...}
Xe~G(p=0,1)
PX.=z]=p(1-p)*=0,1-0,9"
PX,>3]=1-P[X.<3]=1—-(P[Xe=0]+ P[X. = 1]+ P[X. = 2| + P[X, = 3]) = 0,656

14. Dois jogadores vao disputar as finais de um torneio e o campeao serd o que vencer trés partidas. Baseado no
restrospecto dos resultados estima-se que a cada partida as probabilidades de vitéria dos jogadores sao 0,4 e
0,6. Calcule e/ou responda os itens a seguir.

(a) Qual a probabilidade de haver mais que trés jogos?

(c) Qual a probabilidade do jogador com menor chance vencer o torneio caso perca as duas primeiras partidas?

(d) Qual a probabilidade do jogador com maior chance vencer caso tenha tido apenas uma vitéria nas trés
primeiras partidas?

)
b uais as chances de cada jogador vencer o torneio?
Jog
)
)

(e) Qual(ais) as suposicoes feitas nos cdlculos acima?

Solugao:
Eventos e probabilidades:
A : jogador A ganha o jogo B :jogador B ganha o jogo
P(A)=0,4 P(B)=0,6
Q={(4,4,A4),
(B,A,AA), (A, B, A A), (A A B, A),
(B,B,AAA),(B,A,B,AA),(B,A,A,B,A),(A,B,B,AA),(A,B,A,B,A),(A, A, B, B, A)
(A,A,B,B,B),(A,B,A,B,B),(A,B,B,A,B),(B,A,A,B,B),(B,A,B,A,B),(B,B,A, A, B)
(A,B,B,B),(B,A,B,B),(B,B, A, B)
(B,B,B)}
Entretanto o espaco amostral e probabilidades podem ser resumidas na tabela a se-

guir em que nA é o numero de vitérias de A e nB é o numero de vitérias de B.
nA 3 3 3 2 1 0

nB 0 1 2 3 3 3

Pr P30 = (07 4)3 P31 = 3 07 4307 61 P32 = 6- 07 4307 62 Db2,3 = 6 - 07 4207 63 P13 = 3 07 4107 63 Po,3 = 07 63

(a) P(nA+nB >3)=ps1+p32+pas+pi3=1—pio—poa=1—(0,4)—(0,6)=0,72
(b)

P(A vencer) = P(nA =3) =p3o+ps1+ps2=0,3174

P(B vencer) = P(nB =3) =1— P(nA =3) =0,6826

P[nA =3|(B, B,*)] =?
O ={(B,B,A,A A),(B,B,A,A,B),(B,B, A, B),(B, B, B) }
(0,4)%(0,6)
PlnA=3|(B,B = = 0,064
A =318 Bl = (6 400,672+ (0,02(0,6)° + (0, 010,60 + (0,67
Alternativamente pode-se pensar que se A perdeu as duas primeiras precisa ganhar as trés préximas partidas
e portanto,

P[nA =3|(B, B, )] = (0,4)> = 0,064



Qo = {(B7A7A7A)7 (A7B7A7A)v (AvA’BvA)a (B,A, A,B,A), (A,B,A,B,A),
(A,A,B,B,A), (A,A,B,B,B), (A,B,A,B,B), (B,A, A,B,B)}
3(0,4)*(0,6)°

P= 3(0,4)3(0,6)! + 3(0,4)3(0,6)% + 3(0,4)2(0, 6)

;= 0,36

Alternativamente pode-se pensar que B se perdeu as duas primeiras precisa ganhar as duas proximas
partidas e portanto,
P[nB = 3|ganhou 1 das 3 primeiras] = (0,6)? = 0, 36

()

15. Em um programa da regeneragao sao plantadas 10 mudas de uma determinada espécie em cada uma das unidades
de manejo. A probabilidade de que qualquer muda complete dois anos de idade é de 0,4. Fazendo suposicoes
necessarias, responda os itens a seguir.

(a) Qual a probabilidade de uma unidade ter alguma planta com dois anos?

(b) Quantas mudas deveriam plantadas para que a probabilidade de alguma planta completar dois anos seja
superior a 0,99 7

(¢) Qual deveria ser a probabilidade de cada muda completar dois anos para que a probabilidade da unidade
ter alguma muda fosse superior a 0,957

(d) Descreva e discuta as suposigoes feitas para resolver o problema indicando situagoes em que elas poderiam
ser invélidas.

Solucao:

Evento P; : a i-ésima planta completa 2 anos P[P;| = 0,40 = P[P]| — P]|

ol
I
o
D
)
I
3
e

Evento C : a unidade tem ao menos 1 planta apds 2 anos

P[C] > 0,99 — 1 —0,60" > 0,99 — 0,60" < 0,01 —3 n > 28000 _ 1
P

(a
(

)
b) Tog(0,6)
(¢) P[C] > 0,95 — 1 — P[P]'Y > 0,95 — P[P]'* < 0,05 — P[P] < (0,05)"/10 = 0,74 — P[P] = 0,26
(d)

16. Um bidlogo percorre uma trilha de 5 km procurando avistar um exemplar de uma determinada ave. A chance
de avistar a ave durante uma passada no percurso é de 25% e constante em todo o percurso.

Qual a probabilidade avistar a ave e que seja nos primeiros 2 km do percurso?

(a
(b
(c
(d) Se ele avistou a ave e sabe-se que nao foi nos primeiros 2 km qual a probabilidade de que tenha sido nos
tltimos 1.500 metros do percurso?

Se ele avista a ave, qual a probabilidade de que seja nos ltimos 500 metros do percurso?

Se ele avista a ave, qual a probabilidade de que seja no primeiro ou ultimo quilometro do percurso?

)
)
)
)

(e) E adotada a seguinte classificagdo para uma campanha: A: ave avistada nos primeiros 1.500 metros; B: ave
avistada entre 1.500 e 4.000 metros; C: ave avistada nos ultimos 1.000 metros; X: ave nao avistada. Monte
a distribuigdo de probabilidades da classificagao da campanha.



Solucao:

A:aave évista P[A]=0,25

X : posicao onde a ave é avistada

X|A ~ U0, 5]
1 1 z—0
f(z]A) = 50 51[0,5}(95) F(x) = 5—0 &
2 _ 1
(a) PIANX <2]=P[A]-P[X <2|A] =0,25-£ =13 =0,1
(b) PX > 4,54 =% =1L =0,1
1,1
() PIX <1UX >4/A]=L1+1=2-04
5—-3,5
(d) PIX >3,5l[ANX >2]= %% =1=0,5
5
()
Y ~ classificacdo da campanha y € {4,B,C, X}
y A B C X
PlY =y] P[ANX < 1,5] P[AN1,5< X < 4] P[ANX > 4] P[A]
PlY =vy] | P[A]- P[X < 1,5|4] P[A]-P[1,5< X < 4|A] P[A]-P[X >4|A] P[A]
P[Y =y] | 0,25-1,5/5=0,075  0,25-2,5/5=0,125 0,25-1/5=0,05 0,75

17. Assume-se que o tempo entre acessos a um blog tem uma distribuicdo com média de 1,5 segundos. Assumindo
alguma distribuicao responda os itens a seguir.

(a) Qual a probabilidade de haver duas conexdes com intervalo inferior a 1,5 segundos?
(b

(c
(d

Qual a probabilidade de se passarem 5 segundos sem conexao alguma?

Tendo havido uma conexao, qual a probabilidade da préxima conexao ocorrer entre 0,5 e 2,5 segundos?

~— ~— ~— ~—

Se ja se passou 1 segundo sem conexao, qual a probabilidade de se passar mais 0,5 segundos adicionais sem
conexao?

(e) Qual a probabilidade do intervalo entre conexoes nao superar 3,5 segundos se j& se passaram 2 segundos
sem conexao?

Solugao:
Nao se especificou a distribuigao e vamos assumir a distribuicao exponencial considerando: (i) que devem ser
valores positivos, (ii) pela possibilidade de célculos com as informagoes fornecidas.

X : intervalo de tempo entre conexdes (segundos)
X ~Exp(A=1/1,5=2/3)

F) = 207 Tgay(e) o) =1— o720

(a) P[X < 1,5] = f1’5f( )dz = F(1,5) = 0,63
(b) P[X > 5] = [ f(z)de =1 — F(5) = 0,036
(c) PIX <0,5 = [} f(x)da: — F(2,5)— F(0,5) = 0,53

(d) P[X >1,5[X > 1]—f£;2f7@”f:1P[X>0,5]:1—F(0,5):0,72

K
30 f@ydz _ FE5)-F@) _1 _ _
(&) PIX <3,5|X > 2] = 0 = FO2® = LPIX < 1,5) = F(1,5) = 0,63

Lpropriedade de falta de meméria da exponencial



18. Dois jogadores vao disputar as finais de um torneio e o campeao serd o que vencer quatro partidas. Baseado
no restrospecto dos resultados estima-se que a cada partida as probabilidades de vitéria dos jogadores sao 0,4
e 0,6. Calcule e/ou responda os itens a seguir.

Qual a probabilidade de haver mais que quatro jogos?

(a
(b

) Quais as chances de cada jogador vencer o torneio?
(c) Qual a probabilidade do jogador com menor chance vencer o torneio caso perca as duas primeiras partidas?

(d) Qual a probabilidade do jogador com maior chance vencer caso tenha tido apenas uma vitéria nas quatro
primeiras partidas?

(e) Qual(ais) as suposicoes feitas nos cdlculos acima?

Solugao:
Eventos e probabilidades:

A : jogador A ganha o jogo B :jogador B ganha o jogo
P(A) =0,4 P(B)=0,6

= {(4,
(B, A A A, A) (A,B, A, A,A), (A, A B, A A), (A A A B,A),

(B,B,A,A, A, A),(B,A, B, A A A),(B,A A B, A, A),(B,A A A B,A), (A B,B, A, A, A),

(A,B,A,B, A, A), (A, B, A A B,A), (A A B,B,A,A), (A A B, A B,A),(A A A B, B, A),

(B,B,B,A, A, A A),(B,B,A B,A, A A),(B,B,A A B,A A),(B,B,A A A B,A),(B,A B,B, A A,A),
(B,A,B,A,B,A,A),(B,A B,A A B,A), (B, A A B,B,A A),(B,A A B,A B,A),(B,A, A A, B,B, A),
(A,B,B,B,A, A A),(A,B,B,AB,A, A),(A B,B,A A, B,A),(A B, A B,B, A A), (A B,A B,A,B, A),
(A,B,A, A, B,B,A), (A, A,B,B,B, A, A), (A, A,B,B,A,B, A), (A, A, B,A,B,B, A), (A, A, A, B, B, B, A),
(A,A,A,B,B,B,B),(A,A,B,A,B,B,B), (A, A, B,B,A,B,B),(A, A B,B,B,A,B), (A, B,A A B,B,B),
(A,B,A,B,A,B,B),(A,B,A,B,B,A,B), (A B,B,A A B,B),(AB,B,A B,A B),(A B,B,B, A, A B)
(B,A,A,A,B,B,B),(B,A,A,B,A B,B),(B,A A, B,B, A B),(B,A,B,A A B,B),(B,A B, A B,A,B),
(B,A,B,B,A,A,B),(B,B,A A A B,B),(B,B,A A B, A B),(B,B,A B,A A B), (B, B,B,A A A B),
(A, A,B,B,B,A),(A,B,A B,B,B), (A B,B,A B,B),(AB,B,B,A,B),(B,A, A, B,B,B),
(B,A,B,A,B,B),(B,A,B,B,A,B),(B,B,A,A B,B),(B,B,A B,A, B),(B,B,B, A, A, B),
(A,B,B,B,B),(B,A,B,B,B),(B,B,A,B,B),(B,B,B, A, B),

(B,B,B,B)}

Entretanto o espago amostral e probabilidades podem ser resumidas na tabela a se-
guir em que nA é o numero de vitérias de A e nB é o numero de vitérias de B.

nA | 4 4 4 4 3 2 1 0

nB 0 1 2 3 4 4 4 4

Pr | pso= Pa1 = Da2 = P43 = P34 = P24 = DPla = D04 =
(0,4)* 4-0,4%,6* 10-0,4%0,6> 20-0,4%0,6° 20-0,4%0,6* 10-0,4%0,6* 4-0,4'0,6* 0,6%

(a) P(nA+nB >4)=py1+pao+pas+psa+tpra+pia=1—pio—pos=1—(0,4)*—(0,6)*=0,8448

P(A vencer) = P(nA =4) = pso + paa + pa2 + pa3z = 0,2898
P(B vencer) = P(nB=4) =1—- P(nA=4)=0,7102



P[nA = 4|(B, B,*)] =?

O ={(B,B,A,A,AA),(B,B,B,A,A,AA),(B,B,A,B,A A A),(B,B,A,A,B,A,A),(B,B,A, A, A,B, A
(B,B,A,A,A,B,B),(B,B,A,A,B,A,B),(B,B,A,B,A A B),(B,B,B,A,A, A, B),(B,B,A, A B, I
(B,B,A,B,A,B),(B,B,B,A, A B),(B,B,AB,B),(B,B,B,A,B),(B,B,B,B)}

(0,4)%(0,6)2 + 4(0,4)*(0,6)3 B

(0,4)4(0,6)2 + 4(0,4)%(0,6)3 + 4(0,4)3(0,6)* 4 3(0,4)2(0,6)* + 2(0,4)(0,6)* + (0,6)*

PlnA = 4|(B, B, %)] =

0,087

={(B,A,AAA),(A,B,A,AA), (A A, B, A A), (A, A, A, B, A),(B,A, A, A, B, A),
(A,B,A,A,B,A),(A,A,B,A,B,A),(A,A,A,B,B,A),(B,A,AA,B,B,A),(A,B,A, A, B,B, A),
(A,A,B,A,B,B,A),(A,AA,B,B,B,A),(A,A,A,B,B,B,B),(A,A,B,A,B,B,B),(A,B,A, A, B, B, B
(B,A,A,A,B,B,B)}

4(0,4)3(0,6)*
4(0,4)4(0,6)! +4(0,4)4(0,6)2 + 4(0,4)%(0,6)3 + 4(0,4)3(0,6)*
Alternativamente pode-se pensar que se B perdeu trés das quatro primeiras precisa ganhar as trés proximas

partidas e portanto,

P[nB = 4|B teve 1 vitéria nas 4 primeiras partidas] = (0,6)> = 0,216

P= = 0,216

(e)

19. Para fins de segurancga de preservagao, sao feitas cinco cépias de uma biblioteca de arquivos de imagens. A
probabilidade de que qualquer cépia seja corrompida durante um certo intervalo de tempo é de 0,01.

(a) Qual a probabilidade da biblioteca ser perdida durante o periodo?

(b) Qual deveria ser a probabilidade individual de cada cépia ser corrompida para que a probabilidade de
perda da biblioteca nao ultrapassasse 0,0017

(c) Quantas cépias deveriam ser feitas para que a probabilidade de falha nao ultrapassasse 0,001 caso sejam
mantidas as probabilidades individuais de falha de 0,01.

(d) Descreva e discuta as suposigoes feitas para resolver o problema indicando situagoes em que elas poderiam
ser invalidas.

Solucao:
Evento F; : falha da i-ésima cépia P[F;] = 0,01 = P[F] — P[F;] = 0,99
Evento M : perda da biblioteca
(a) P[M]=P[FinFN...NnF5]][._, P[F] = P[F]°> =0,01°
(b) P[M] < 0,001 — P[ 15 < 0,001 — P[F] < (0,001)'/5 = 0,25119
() P[M] < 0,001 —» (0,01)" < 0,001 — n > ORI =2
(d)

20. Um site de vendas pela internet registra 40% dos acessos do estado do PR, 50% de outros estados e 10% do
exterior. 20% dos acessos do PR resultam em uma compra, enquanto que os percentuais para outros estados e
exterior sao de 10% e 30%, respectivamente.

(a) Qual a probabilidade de um acesso resultar em compra?

(b) Se foi feita uma compra, qual a probabilidade de ela ter sido do exterior?



Solucao:
Eventos:
PR : acesso do PR OF : acesso de outros estados EX : acesso do exterior

C' : compra

Probabilidades informadas:
P[PR] =0,40 P[OE]=0,50 P[EX]=0,10

P[C|PR] = 0,20 P[C|OE]=0,10 P[C|EX]= 0,30
(a) P[C] = P[PRNC]+P]OENC]+ P[EXNC] = P|PR]- P[C|PR|+ P|OE]- P[C|OE]+ P[EX]- P[C|EX] =

(0,40)(0,20) + (0,50)(0, 10) + (0,10)(0, 30) = 0, 16

_ P[EXNC] __ P[EX)-P[C|EX] _ 0,10)(0,30 _
(b) PIEX|C] = [P[C] =4 J]P[c[*] l = (0,40)(0,20)+Eo,50§(0,10§+(0,10)(0,30) =0, 1875

21. Uma urna contém doze bolas brancas e oito bolas vermelhas. Serdo retiradas, sequencialmente, trés bolas da

urna. A cada bola anota-se a cor e, se a bola for vermelha ela é retornada & urna e se for branca ela é posta de
lado.

(a) Fornega o espago amostral do experimento.
(b) Calcule probabilidade de cada elemento do espago amostral.
c¢) Qual a probabilidade de nao se obter todas as bolas da mesma cor?

[§]

)
)
(c)
(d) Qual a probabilidade de se retirar ao menos duas bolas brancas?
) Qual a probabilidade de retirar trés vermelhas sabendo-se que ao menos uma das bolas é vermelha?
)

(
(f

Se a primeira bola for branca, qual a probabilidade de obter trés bolas brancas?

Solucao:
(a) @={(B,B,B),(B,B,V),(B,V,B),(V,B,B),(B,V,V),(V,B,V),(V,V,B),(V,V, V) }
(b) —Zvemto | (B,B,B) (B,B,V) (B,V,B) (B,B,V) (B, V,V) (V,B,V) (V,V,B) (V,V,V)
Probabilidade | {151y  3Iois 30191 20218 W19 202018 0203 302020
(c) P=1-P[(B,B,B)] - P[(V,V,V)]=1— 421110 _ 8.8 8 — (743
(d) P = P[(B, B, B)]+P[(B, B,V)|+P[(B,V,B)]+P[(V,B, B)] = 551518 551618 T 3510 16 + 30 59 19 = 0> 6326
8 8 8
() P = iy = 2y = 0,0793
019 18
P[(B,B,B)] _ TRTRT _
(f) P= P[(B,B,B)[+P[(B,B,V)+P[(B,V,B)+P[(B,V,V)] T LRI11I0 12 s s zss = U,3216

22. Um candidato esta fazendo uma prova de multipla escolha com cinco alternativas das quais apenas uma é
correta. A chance do candidato saber a solugao de uma questao é de 40%. Quando ele sabe a solucao ele sempre
acerta a questao e quando nao sabe ele escolhe uma das respostas ao acaso. Se o candidato acerta a questao,
qual a probabilidade de ele saber resolver a questao?

Solucao:
Evento S : o candidato sabe a questao
Evento S : o candidato sabe a questao



Evento A : o candidato acerta a questao
Evento A : o candidato acerta a questao Dados:

P[S] =0,40 ;P[S] = 0,60
P[A|S] =1,00 ;P[A|S]=0,00
P[S] = 0,40 ;P[S] =0,60
P[A|S] =0,20 ;P[A|S]=0,80
P[S|A]
PlS|A] = PISNA] P[A|S] - P[S] B 1-0,40 _ 0,40 _ 0,769

P[A] — P[A|S]- P[S] + P[A[S]- P[5]  (1-0,40)+ (0,20-0,60) 0,52

23. Estamos interessados nos tempos de processamento para um certo procedimento de tratamento de imagens. O
algoritmo de tratamento e classificacao das imagens funciona em dois estagios. O primeiro estagio é realizado
em 20 segundos e a experiéncia mostra que a classificacdo é encerrada nesse estigio para 25% das imagens. As
demais sdo processadas em um segundo estdgio e destas, o processamento de 80% delas é encerrado com mais
30 segundos e 60 segundos para as restantes.

Defina a varidvel aleatéria (v.a.), forneca sua distribuigao de probabilidades, a esperanca e a variancia da v.a.
Informe ainda o tempo que espera-se gastar no processamento de 1500 imagens.

Solugao:

Eventos:
A : Classifica no primeiro estagio
A : Nao classifica no primeiro estigio
B : Classifica em 30 seg no segundo estagio
B

: Classifica em 60 segundos no segundo estagio

Q= {(A)v (Zv B)7 (Z,E)}

Dados
P[A] =0,25 P[B|A] =0,80
Al =

P[BNA] = [B|A] [A] =0,80-0,75 = 0,60
P[B N4 = P[BJA]P[A] = 0,20-0,75 = 0,15
X : tempo de processamento (s)
x € {20,50,80}
Evento ‘ (4) (A,B) (A,B)
X 20 50 80
P[X=x] | 0,25 0, 60 0,15
= Zx .P[X =
=20(0, 25) + 50(0 ,60) +80(0,15) = 47s
Var(X) = ) (z — E(X))* - PIX =a] =
= (20 — E(X))?(0,25) + (50 — E(X))%(0,60) + (80 — E(X))?(0,15) = 35152
T =1500-E(X) = 05003 = 19, 58hr(tempo para processamento de 1500 imagens)

24. Um sistema de climatizagio e refrigeracao funciona continuamente e pode ocorrer uma interrupcao a qualquer
instante do dia com igual probabilidade.



(a) Qual a probabilidade de ocorrer falhas no periodo da noite, entre 20:00 e 6:007?
(b) Qual a probabilidade de ocorrer falhas nos horarios de pico de uso entre 9:00-12:00 ou 14:00-17:307

(c) Se houve falha na primeira metade do dia, qual a probabilidade de que tenha sido no hordrio comercial
entre 8:30-12:007

(d) Se houve uma falha fora do horario comercial de 9:00-18:00, qual a probabilidade de que tenha sido de
madrugada entre 0:00-5:00

(¢) Os custos de reparo variam em funcao do hordrio do dia. E de R$ 200,00 se a falha é notificada entre
9:00-17:30, R$ 250,00 se a falha é notificada entre 6:00-9:00 ou 17:30-20:00 e R$350,00 para outros horarios
do dia. Qual o valor esperado para o pagamento de 100 reparos?

Solucao:

X : horario da falha/interrup¢ao
X ~ U.[0:00, 24:00]

1 1 z—0 x
f(ﬂf):%_():ﬂl[o,m](@ F(;r):24_0:ﬂ
(a) P[20:00 < X < 24:00] + P[0:00 < X < 6:00] = o + & = 10 = 0,42
(b) P[9:00 < X < 12:00] + P[14:00 < X < 17:30] = & + 22 = 85 — ¢ 27
() P[8:30 < X < 12:00]X < 12:00] = 35721 = %2 = 0,29
(d) P[0:00 < X < 5:00](0:00 < X < 9:00) U (18:00 < X < 24:00)] = g5 6731 = 15 = 033
()

Y ~ custo do reparo y € {200, 250,350}

y 200,00 250,00 350,00
PIY =y | P[9:00 < X < 17:30] P[(6:00 < X < 9:00) U (17:30 < X < 20:00)] P[(0:00 < X < 6:00) U (20:00 < X < 2
ry=y g 5 s 10 ;
100 - E[Y] = 100(200 - 2> 4 250 - 2 .29y = Rsor.
00+ E[Y] = 100(200 - 2 +250 - 2 +350 - ) = FS27.305, 83

25. Assume-se que o tempo entre conexoes a um servidor tem distribuigdo com média de 2,5 segundos.

Qual a probabilidade de se passarem 10 segundos sem conexao alguma?
b

(c
(d

(a
(b) Tendo havido uma conexao, qual a probabilidade de a préxima conexao nao ocorrer antes de 1,5 segundos?

Qual a probabilidade do intervalo entre duas conexoes ultrapassar 4 segundos?

~— ~— ~— ~—

Se jé se passaram 2 segundos sem conexao, qual a probabilidade de se passaram mais 4 segundos adicionais
sem conexao?

(e) Qual a probabilidade do intervalo entre conexdes superar 4 segundos se j& se passaram 2,5 segundos sem
conexao?

Solugao:
Nao se especificou a distribui¢ao e vamos assumir a distribuicdo exponencial considerando: (i) que devem ser
valores positivos, (ii) pela possibilidade de célculos com as informagoes fornecidas.

X : intervalo de tempo entre conexdes (segundos)
X ~Exp(A=1/2,5=2/5)

f) = 2o Tgu(e)  F()=1- o0



) P[X >10] = [;¥ f(z)dz =1 — F(10) = 0,018

b) P[X >1,5] = j14 z)dz =1 — F(1,5) = 0,55

(¢) PIX >4] = [ f dx—l—F(4):0,000045
)

(d) P[X > 6|X >2] = fz I )dx—QP[X>4]:1—F(4):0,2
(e) PIX >4|X > 2, 5]—%:2P[X>1,5]:1—F(1,5):0,55
2,5

26. Seja uma varidvel aleatéria X (v.a.) com funcao de densidade de probabilidade (f.d.p.) dada por:

0 caso contrario.

f(:c):{ 1—z se0<z<2

(a) Mostre que f(x) é uma f.d.p..

(b) Obtenha o valor esperado de X.

(c) Obtenha a funcao de distribuigdo acumulada F'(z)
(d) Obtenha P[X > 1].

(e) Obtenha P[X < 1,5|X > 1].

(f) Obtenha P[X < 0.25 ou X > 0,75].

Seja ainda Y uma outra v.a. definida a partir da variavel X anterior tal que:

200 sex <0,25
Y = 500 se 0,25 <2 <0,75
1000 sex>0,75

(g) Obtenha a funcao de probabilidade Y.

(i) Obtenha a funcao de distribuicao acumulada F'(y)

)
(h) Obtenha o valor esperado de Y.
)
(i)

Obtenha P[Y = 1000]Y > 500).

Solucao:

(a) Mostrar que f(z) > 0 Vz e que f02 f(z)dx = 1.

Notar que:
l—z sel<z<1
_ Nz sel<z<2 _
fl@) =1 95’-7(0,2) () = { 0 caso contrario. z—1 sel<z <,2,
0 caso contrario.
(b) fO dx—fo lfxderfl z(x—1)dx...=1
(C)
foml—xdx:@ se0<z<1
Flz)=9 [J1-ade+ [fo—1de=Z=242 g1 <p<2
0 caso contrario.

(d) PX >1=1-F(1)=0,5
() P[X <1,5/X > 1] = L=l = FES-HW

(f) P[X < 0,25 0u X > 0,75] = F(0,25) + (1 — F(0,75))

2propriedade de falta de meméria da exponencial
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-0,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 -0,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5
X X
Y | 200 500 1000
(@ T =vl|PIX<0.25]= Pl0,25<X<0,75]= P[X>0,75]=
8 F(0,25)=  F(0,75) — F(0,25) = 1—F(0,75) =
0,21875 0,25 0,53125
(h)
E[Y] =Y yP[Y =y] =200 0,21875 + 500 - 0,25 + 1000 - 0, 53125 = 700
0 Y | ¥ <200 200 <y <500 500 <yl000 y > 1000
Fly)=PY <yl | 0 0,21875 0,46875 1
. . N P[Y'=1000] _ _

(i) PIY = 1000]Y > 500] = pry—=sgor7 pry-=taoe = 17/25 = 0,68.

27. Um individuo vai participar de uma competicao que consiste em responder questoes que sao lhe sao apresentadas
sequencialmente. Com o nivel de conhecimento que possui, a chance de acertar uma questao escolhida ao acaso
é de 75% . Neste contexto, para cada diferente situacao apresentada a seguir, defina a variavel aleatdria, sua
distribuicao de probabilidades e calcule a probabilidade solicitada. Se preciso, faga suposicoes necessarias e
adequadas em cada caso.

(a)
(b)
(c)
(d) Se o candidato selecionar aleatoriamente seis questdes de um banco de 40 questoes das quais o candidato
sabe a resposta de 30 delas (75%), qual a probabilidade de acertar ao menos cinco delas.

Se for responder até errar uma pergunta, qual a probabilidade de conseguir acertar quatro ou mais questoes?
Se for responder cinco perguntas, qual a probabilidade de acertar quatro ou mais?

Se for responder até acertar a terceira pergunta, qual a probabilidade de errar apenas uma?

Ainda neste contexto considere que o candidato responde, em média, 1,8 questdes por minuto.

(e) Qual a probabilidade de conseguir responder ao menos trés questoes em trés minutos?

(f) Qual a probabilidade de que o tempo para resposta de uma questao seja superior a 40 segundos?

Solugao:



X : Numero de acertos até o primeiro erro
X ~ G(0,25)
1
PX>4)=1-P[X <3]=1-> (1-0,25)(0,25) = 0,316

i=0
(b)
X : Numero de acertos em cinco perguntas
X ~B(n=5,p=0,75)
> /5 . 4
PIX>4=PX =4+ P[X =5]=) (,)0,751(1 —0,75)°" = 0,633
i
i=4
(c)
X : Numero de erros até o terceito acerto
X ~BN(r=3,p=0,75)
3+1-1
PlX =1] = ( ; ; )0,753(1 —0,75)! = 0,316
(d)
X : Numero de acertos nas seis questoes selecionadas
X ~ HG(30,10,6)
L (®)(,1)
P[X >5]=P[X =5]+ P[X = 6] = » 5= =0,526
i=5 6)
(e)
X : Numero de questoes respondidas em 3 minutos
X ~P(3-1,8=5,4)
2, e 545, 4i
P[Xzs]:1—P[Xg2]:1—27:0,905
i=0
(f)

X : tempo (em min.) para responder uma questao
X ~ Exp(\ = 1,8)

P[X > 40/60] = / 1,8¢ 1% dx = 0,301
40/60

28. Seja uma v.a. X com distribuicdo normal de média p = 250 e variancia o2 = 225. Obtenha:

(a) P[X > 270].

(b) P[X < 220].

(¢) PX —u| > 25,

(d) P[IX —p| < 30].

(e) P[X < 270|X > 250].

(f) o valor z; tal que P[X > x1] = 0, 80.



(g) o valor zo tal que P[X < z2] = 0,95.
) qual deveria ser um novo valor da média u para que P[X < 240] < 0,10 ?

com i = qual deveria ser um novo valor da variancia o* para que < <0,10 7
i w =250 1d i lor d iancia o2 P[X <240] <0,107
)

qual deveria ser um novo valor da variancia o2 para que P[|X — pu| > 15] < 0,10 ?

X ~ N(250,15%)

P[X > 270] = P[Z > 2192250 = P[Z > 1,3333] = 0,0912
P[X < 220] = P[Z < 2020] = p[Z < —2] = 0,0228
P X — u| > 25] = P[X < 225U X > 275] = P[-1,667 < X < 1,667] = 0, 7389
PIX — u| <30] = P[220 < X < 280] = P[-2 < X < 2] = 0,9545
[

PX < 270|X > 250] = PR =200l — 04088 — 0, 8176

Z:m%?ﬂ):—07842—>x1:237,4

z=122250 — 1 645 —» 35 = 274,7

z= 2l = 1982 — = 259,2

2= 200-250 _ 1 989 5 =78 — 02 = 60,8

P[IX <p|>15=P[X <p—15UX > p+15]<0,10 — 2= =1645 — 0=9,1 — 02 =83,1

o

Comandos em R para solucoes:

> (ga <- pnorm(270, mean=250, sd=15, lower=FALSE))

[1] 0,09121

> (gb <- pnorm(220, mean=250, sd=15))

[1] 0,02275

> (gc <- 2*pnorm(270-25, mean=250, sd=15))

[1] 0,7389

> (qd <- diff(pnorm(c(250-30,250+30), mean=250, sd=15)))
[1] 0,9545

> (ge <- diff(pnorm(c(250,270), mean=250, sd=15))/pnorm(250, mean=250, sd=15, lower=FALSE))
[1] 0,8176

> (gf <- gnorm(0.80, mean=250, sd=15, lower=FALSE))

[1] 237,4

> (qg <- qnorm(0.95, mean=250, sd=15))

(1] 274,7

> (gh <- 240 - 15 * round(qnorm(0.10), dig=3))

[1] 259,2

> (qi <- (240 - 250)/round(qnorm(0.10), dig=3))



[1] 7,8
> (qj <- 15/round(qnorm(0.95), dig=3))

(1] 9,119

29. Um professor preparou 40 versoes diferentes de uma lista de exercicios. As listas sdo atribuidas ao acaso para
estudantes sorteando-se para cada um um nimero de 1 a 40 que identifica a lista. Se um grupo de trés colegas
decide fazer as listas juntos, que a probabilidade de que ao menos dois deles recebam a mesma versao?

Solugao:

Espaco Amostral: S todas possiveis atribuicoes de 40 listas para 3 estudantes
n(S) =40-40-40
Evento: E coincidéncia de lista em ao menos 2 estudantes

FE sem coincidéncia de listas

n(E) =40 -39 - 38

— n(E)

PlE]=1-PE =1- M8 __40:39-38

5 = o5 = 0.0737.

Nota: este exercicio é semelhante ao problema da coincidéncia de aniversdrios em um grupo de pessoas.

30. Um determinado componente de computador é despachados de uma fabrica para entrega em lotes de 70 unidades.
Antes do despacho de um lote, 25 das unidades escolhidas ao acaso passam por um teste detalhado. Se alguma

destas unidades falha no teste, todo o lote é rejeitado.
(a) Qual a probabilidade de um lote contendo exatamente quatro unidades falhas ser despachado?

(b) Indique os célculos necessarios para obter o nimero de unidades que deveriam ser testadas para que esta
probabilidade nao ultrapasse 0,027

Solugao:
X : ntimero de unidades que apresentam falhas entre as unidades testadas
(z) Gie)
X ~HGN=T70,K =4,n=25) PX=xzx]= %
4\ (66
(a) PIX = 0] = W) — o 1625

(35

(b) n=7|P[X = 0] < 0,02 —> (()<)> <0,02 —

n

~—|

—n)! sol. numérica
(70—n)

[Ty nz 43

31. Sabe-se que em um sistema de transmissao de dados, uma tempestade causa, em média, a falha de transmissao
de um pacote em cada 200. Transmitindo 500 pacotes nestas condigoes, qual a probabilidade que:

(a) no maximo trés pacotes nao sejam transmitidos

(b) todos sejam transmitidos



Solucao:

X : nimero falhas de transmissao em 500 pacotes

X ~ B(n =500,p=1/200) P[X =] = <Z)px(1 —p)n—z)
X~ P(A=500-(1/200)) PIX =] = 61;”

(a) P[X < 3] =0,7578

(b) P[X = 0] =0,0816

32. A probabilidade de haver algum acidente considerado grave em um dia, em um trecho de uma rodovia é de 0,04
se nao chove e de 0,12 se chove. Sabe-se que, no periodo considerado, chove em 30% dos dias.

(a) Se em um determinado dia ndo houve nenhum acidente, qual a probabilidade que nao tenha chovido?

(b) qual a probabilidade de que, chovendo ou nao, haja acidente?

Solugao:
Eventos e probabilidades informadas:

A : ocorre acidente A : nao ocorre acidente
C : chove C :néao chove
P[A|C] = 0,04 — P[A|C] =1—0,04 = 0,96

P[A|C] = 0,12 — P[A|C] =1 - 0,12 = 0,88

P[C] = 0,30 — P[C] =1—0,30 = 0,70

(a) P[C[A] = P[CNA] _ P[CNA] P[C]-P[A|C] 0,70-0,96 — 0,718

P[A]  P[CAAI+P[CNA]  PO-PA[C]+PIC]-PA|C]  0.70:0,96+0,30-0,58

(b) P[A] = PI[ANC] + P[ANC] = P[C] - P[A|C] + P[C] - P]A|C] = 0,30- 0,12 + 0,70 - 0,04 = 0,064

33. Considere agora que ocorrem em média 0,8 acidentes graves por semana.

(a) Com a informagao disponivel, qual distribuigdo de probabilidades (dentre as vistas no curso) poderia ser
adequada para descrever o niumero de acidentes semanais na rodovia? Justifique a sua resposta e mencione
quais as suposisoes que devem ser feitas ao adotar esta distribuicao.

(b) Qual a probabilidade de que haja ao menos um acidente grave em uma semana?
(c) Qual a probabilidade de que nao haja acidentes graves em um més?

)
)
(d) Qual a probabilidade de que sejam registrados mais que dois acidentes graves em uma semana?
) Qual a probabilidade de que nao haja mais do que cinco acidentes graves em um més?

)

(e
(f

Sabendo que em um més houve pelo menos um acidente grave, qual a probabilidade de que ocorram mais
que quatro?

(g) Se nao houveram acidentes graves até a metade do més, qual a probabilidade de nao haja acidentes no
restante do més.

(h) E se ja ocorreu algum acidente na primeira metade do més?



Solucao:

X : o numero de acidentes semanais na rodovia

(a) X ~P(A=0,8) ,assumindo-se que os acidentes ocorrem segundo um processo de Poisson, portanto, de

forma independente (ocorréncia de um acidente nao influencia a probabilidade de ocorréncia de outro).
—-0,8
0,

(b) PIX >1]=1—P[X = 0] =1— <08 _ o 5507.
(c)

Y : o ntimero de acidentes mensais (supondo més de 30 dias) na rodovia
30
Y ~P(\= - 0,8 ~ 3,43)

—3.43 4 0
}ﬂY’::O]::24446?451—::0,0324
(d) P[X>2]=1-P[X <2|=1-Y7,P[X =] =0,0474
¢) Py <5 =37 P[Y =i] =0,8667
) P
)

(
_ P[y>4ny>1] _ Ply>4] _ 1-P[y<4] _

(f) PIY >4)Y > 1] = PYST = PYSl = 1=P[Y=0] — 0,2702.

(g) Pelas propriedades do processo de Poisson os eventos sao independentes e portanto a probabilidade de

acidentes na segunda metade independe da ocorréncia na primeira metade. Logo,

Y1 : o nimero de acidentes na primeira metade do més na rodovia

Y5 : 0o nimero de acidentes na segunda metade do més na rodovia
15

YieYo~ PO =208~ 1,71)
P[Y2|Y1] = P[Y3]
—17711 710
ﬂn:mm:mzﬂnzmzi—ﬁb—:uww
(h) P[Ys =0]Y; > 0] = P[Y; = 0] = <L — 0,1809.

34. Ainda no contexto da questdo anterior:

(a
(b

) Qual distribuicao poderia ser usada para descrever o tempo entre acidentes graves?

)
(¢) Qual o tempo médio entre acidentes graves?

)

Qual a probabilidade de se passarem 10 dias sem acidentes graves?

(d) Se nao houve acidentes por um periodo de 5 dias consecutivos, qual a probabilidade de haver um acidente
nos préximos 10 dias?

Solugao:

(a)

T : Tempo (em dias) entre acidentes

T ~ Exp(6 = 0,8/7)
£1) = 2 exp{~ 201
0,8

F(t) =1—exp{— ’7 t}

(b) P[T >10] =1 — F(10) = 0,319



(c) E[T] = §=7/0,8 =8,75 dias
(d) P[T < 15T > 5] = P[T < 10] = 0,681

35. Um mecanismo robotico de insercao contém 10 componentes primarios. A probabilidade de que qualquer um
dos componentes falhe durante o periodo de garantia é de 0,03. Assume que as falhas dos componentes sao
independentes e o mecanismo falha se qualquer um dos componentes falharem.

(a) Qual a probabilidade de que o mecanismo falhe durante o periodo de garantia?

(b) Qual deveria ser a probabilidade individual de falha dos componentes para que a probabilidade de falha
do mecanismo nao ultrapassasse 0,057

Solugao:

Evento F; : falha do i-ésimo componente P[F;] = 0,03 — P[F;] = 0,97
Evento M : falha do mecanismo

(a) P[M]=1—][2, P[Fi] =1—0,97'° = 0,2626

(b) 0,05 =1—{P[F;]}'° — P[F;] = (1 - 0,05)"/10 = 0,9949 — P[F;] = 1 — P[F;] = 0,0051

36. Seja a funcdo de densidade de probabilidade dada por f(z) = C2?] (0,4(z). Obtenha:

(a) o valor de C,
(b) P[X >0,5],
(c) P[X >0,7|X >0,5],
(d) E(X),
)

(e) o terceiro quartil.

Solugao:

f(z) = Ca*ljg 4 (z) / f(z *CL’ 31104 (%)

a) [ f(z)dx=1— C=3/64

(a) Jo f
(b) P[X >0,5] =1 — F(0,5) = 0,998
(c) P[X >0,7|X > 0,5 = ;:ﬁgg;gg = 0,997
(d) B(X fo z-flx)dx=...=3
) ¢

(e 3 f(x)dz = 0,75 — g3 = (64-0,75)Y/3 = 3,63

37. Uma editora envia livros de divulgacao com caixas com trés unidades. O peso individual dos livros tem distri-
buicao normal de média 400 gramas e desvio padrao de 60 gramas e a caixa pesa 200 gramas. Se os livros sao
escolhidos ao acaso, calcule:

(a) a probabilidade de que uma caixa a ser enviada pese mais que 1,5 quilos;

(b) o custo esperado para envio de 1.000 caixas sabendo-se que paga-se R$5,00 para caixas acima de 2,0 quilos,
R$3,00 para caixas entre 1,0 e 2,0 quilos, e R$ 2,00 para caixa abaixo de 1,0 quilo.



Solucao:

X4 :peso do livro ;X4 ~ N(400,60%)
Xp : peso da embalagem ; Xp =200
X¢ @ peso da caixa com 3 livios ; Xp ~ N(u. = E(X¢), 02 = V(X,))
E(X.) = B(3X 4 +200) = 3E(X4) +200 = 1400 ; V(X,.) = 3?V(X,) = 3%60°
(a) P[X. > 1500] = P[Z > 1500-3400] — p[Z > 0,56] = 0,2893
(b)

C : custo por caixa

c 2,00 3,00 5,00
P[C=d p1=P[X.<1000] ps= P[1000 < X, < 2000] p3 = P[X, > 2000]
1000 — 1400
p1=P[X. <1000 = P|Z < —— ] = P[Z < ~2,22] = 0,0131
1000 — 14 2000 — 14
p2 = P[1000 > X, < 2000] = P[w <Z< W] = P[-2,22 < Z < 3,33] = 0,9864

p3 = P[X, > 20000] =1 — p; — ps = 4e — 04
1000 - E[C] = 2,00p; + 3,00p; + 5,00ps = 2987, 72

38. Em um grupo de estudantes 45% séo do curso A, 25% do curso B o restante do curso C. A propor¢ao de
mulheres em cada curso um dos cursos é de 20, 50 e 75%, respectivamente. Se um estudante é sorteado qual a
probabilidade de:

(a) seja homem;
(b) seja do curso A, sabendo que foi sorteada uma mulher;

(c) seja do curso C sabendo que foi sorteado um homem.

Solucgao:

P[A]=0,45 ; P[B]=0,25 ; P[C]=0,30
P[M|A]=0,20 ; P[M|B]=0,50 ; P[M|C]=0,75
P[H|A] =0,80 ; P[H|B]=0,50 ; P[H|C]=0,25

(a) P[H] =1—P[M] =1— (P[M N A+ P[MnB]+PMNC]) =1— (P[M|A]- P[A] + P[M|B] - P[B] +
P[M|C] - P[C]) =1 — (0,20 0,45+ 0,50 - 0,25 + 0,75 - 0,30) = 1 — 0,44 = 0,56

P[ANM P[M|A]-P[A 0,09
(b) PlA|M] = ZHoa — FIMULIAL - 809 — 0,205

(c) PICIH] = P = ) = 552 = 0,134

39. A probabilidade de ocorrer falha/corrupcao na cépia de um arquivo é de 0,03. Em 10.000 cépias feitas em um
sistema mostre como calcular as probabilidades a seguir de ao menos duas maneiras diferentes.
(a) De que nao ocorram falhas;
(b) de que ocorram o méximo trés falhas;

(¢) de que ocorram no maximo quatro falhas, sabendo que ao menos uma falha ocorreu.



Solucao:

P[F]=0,03 ; P[F]=0,97
X : numero de falhas
Solucao 1: Xp ~ B(n = 10.000,p = P[F] = 0,03)
Solugao 2: Xp ~ P(A=n-p=10.000-0,03 = 300)
Solucdo 3: Xy ~ N(u=mn-p=10.000-0,03=300 ; o?>=n-p-(1—p)=291)

(a)
P[F; ... Fioo00] 2 0,971000 — 5 216¢ — 133
10000
HXzNzPMBzNz(O yumﬂy4wamm:am&—m3
—300 0
HX—ﬂpvﬂXp:m:g—ﬁyl:5J%e—Bl
(b)
2. /10000 4 ,
11X<3y<HXB<3y—§:< ) >mﬂ$%1—aomwmol—25wm—1%
1=0
3 300300
PX <3]=P[Xp<3 =) =———=234e—124
1!
=0
(c)
PIX <4/X>1] =
Pl<X <4 PX=1+PX=2+PX=3+PX=4
PX>1] 1 - P[X =0 B
:PMBZU+PMBZQ+PMBZQ+PMB:4:§jﬂ0%%mﬁamfnﬂ$mm4:2OBHJ%
1— P[Xp = 0] 1— P[Xp = 0] ’
NPMP=H+PWP=ﬂ+PWP=$+PMﬁ=4::Zif%?ml:1mm_1m:
1— P[Xp =0] 1-P[Xp=0

40. Considere a fungao fx(r) = k(1 +2z) I 2)(7)
e mostre que f(z) é funcdo de densidade de probabilidade (f.d.p.) para algum valor de k e determine o valor
de k.
e obtenha F'(z)
e obtenha E[X]
e obtenha P[X > 1]
obtenha a tal que P[X < a] =0,6

Solugao:

/Qﬂxszl——»M2+4%:1—%k:1m
0

0<f(z) <1 V 0<z<2



> fx <- function(x, k) ifelse(x > 0 & x<2, k*x(1+2*x), 0)
> integrate(fx, 0, 2, k=1/6)

1 with absolute error < 1,1e-14

PIX > 1] = /f 1+3)—O,667

a(l+a)
6

a
P[X<a]:0,6—>/ f(z)dz = 0,6 — =0,6 — a=1,462
0

41. O tempo de montagem de um determinado mecanismo é uma v.a. uniforme no intervalo de 30 a 40 segundos.
Determine:

e as expressoes de f(z) e F(x);

a probabilidade da montagem ser feita em menos que 33 segundos;

a probabilidade da montagem ser feita em menos que 38 segundos, sabendo que foi maior que 35 segundos;

o tempo abaixo do qual 80% das montagens sao feitas;

e 0 tempo esperado para montagem de 5.000 pecas;

o custo esperado para montagem de 5.000 pegas sabendo que montagens abaixo de 33 segundos tem custo
de R$1,00, entre 33 e 38 segundos o custo ¢ de R$1,50 e acima de 38 segundos o custo é de R$3,00.

Solugao:

X : tempo de montagem X ~ UJ[30,40]

1 1
10-30 I130,40) (%) = ) I(30,40) ()

x — 30 x — 30
F(r) = 10 — 30 I(30,40] (z) = 10 1[30,40] (z)

fz) =

P[X <33] = F(33) = 33230 = 0,30

35< X <38 F(38
PX < 38|X > 35] = PRoiatdl — FUSZEE0) — 0,60

P[X <t1] :0,80—>t1 =38
5.000 - E[X] = 5.000 - 32440 = 175000 segundos = 48,61 horas
Y : custo por pega
y | 1,00 1,50 3,00
P[Y=y] ‘ P[X <33]=0,3 P[33<X<38=0,5 P[X>38=0,2
Custo = 5.000 - E[Y] = 5.000- (1,00 - P[Y =1,00] + 1,50 - P[Y = 1,50]) + 3,00 - P[Y = 3,00]) = 8250.

42. Uma central de atendimento classifica as solicitagoes de atendimento em 12 categorias (A, B, C, ... K, L) de
complexidade. Assume-se que a probabilidade de classificacao é a mesma para todas as categorias. Os custos
sao de R$ 100,00 para categorias A e B; R$ 200,00 para C e D, R$ 300,00 para E e¢ F e R$ 400,00 para os
demais. A cada dia séo feitos trés atendimentos. Qual a probabilidade de que em um dia o custo total:



(a) seja de R$ 600,00 ,
(b) seja de pelo menos R$ 1.000,00 ,
(c) seja de pelo menos R$ 900,00 , sabendo-se que o custo é de pelo menos R$ 600,00 ,
(d)
)
)

(e) sejam selecionados trés atendimentos de custos diferentes.

sejam selecionados dois ou mais atendimentos de mesmo custo ,

(f) Considerando uma semana de 5 dias tteis, qual o custo semanal (total) esperado?

43. Mostre que as funcgoes a seguir sao fungoes de densidade de probabilidade (f.d.p.) para algum valor de k e
determine o valor de k.

o fi(x) =ki(1+2x) para0 <z < 2.
o fo(z) = kox? para 0 < x < 4.

Obtenha para cada uma das distribuicoes:

o F(x)
e E[X]

Solucao:

o [2fi(a)dr =1 —> [Zhi(1+22)dw =1 —> ky = 1/6
o fo4 fo(r)dr =1 — f(f = kox’dr =1 — ky = 3/64

Fi(z) = /O:v fi(z)dz = (xz +2°)/6
Fy(z) = /Ox fo(z)dx = 23 /64

Ei(x) = /02 zfi(x)de = 1,222

4
Es(x) = /0 zfa(x)dr =3

44. Um lote de 120 containers de laranjas contém 25 que estao contaminados. Sao selecionados ao acaso e sequen-
cialmente 15 containers para inspecao. Quais as probabilidades de que:

(a) nenhum contaminado seja selecionado?

de que o segundo inspecionado esteja contaminado sendo que o primeiro era contaminado?

(c

b) mais que 2 contaminados sejam encontrados?
(d) de que os cinco primeiros nao sejam contaminados?



Solucao:

X : numero de containers contaminados
X ~HG(N =120,n = 15,7 = 25)

v CCE)

(9

PX =z|=

25) (120725

(a) PIX = 0] = =)022) g gog
(i5)
(b) P[X >2]=1—P[X =0]— P[X =1] - P[X = 2] = 0,647
(c) P[Cs|Ch] = 35 =0,194
(d) P[C;nCanC5nCyNnCs] = PICh] - P[Ca|Ch] - PICs|C1Co] - P[C4|C1CaCl] - P[C5|C1CaC3Cy] = 155 - s -

93 92 91 __
118 "~ 117 * 116 — 0,304
25)(120—25

ou X ~ HG(N = 120, = 5,7 = 25) — P[X = 0] :W:o,m
5

45. Em um grupo de estudantes 45% sao do curso A, 25% do curso B o restante do curso C. A propor¢ao de
mulheres em cada curso um dos cursos é de 20, 50 e 75%, respectivamente. Se um estudante é sorteado qual a
probabilidade de:

(a) seja homem;
(b) seja do curso A, sabendo que foi sorteada uma mulher;

(c) seja do curso C sabendo que foi sorteado um homem.

Solugao:

P[A]=0,45 ; P[B]=0,25 ; P[C]=0,30
P[M|A]=0,20 ; P[M|B]=0,50 ; P[M|C]=0,75
P[H|A] = 0,80 ; P[H|B]=0,50 ; P[H|C]=0,25
(a) P[H] = P[H|A]- P[A] + P[H|B]- P|B] + P[H|C] - P[C] = (0.8 x 0.45) + (0.5 x 0.25) + (0.25 x 0.3) = 0, 56

(b) PlA[M) = ZMAPAL  PUIGHAL — 08500 — 0,205

(o) PlC|H] = ZELLAC] — 0255830 — 134

46. Uma empresa é responsavel pelo monitoramento de 12 reservatérios (A, B, C, ... K, L) que s@o inspecionados
periodicamente. Os custos de inspecao variam sendo de R$ 1.000,00 para A e B; R$ 2.000,00 para C e D,
R$ 3.000,00 para E e F e R$ 4.000,00 para os demais. Em cada inspecao sao selecionados aleatoriamente trés
reservatérios. Qual a probabilidade de que em uma inspecao:

(a) seja gasto R$ 6.000,00 ,
(b) seja gasto mais que R$ 10.000,00 ,
(c) seja gasto mais que R$ 8.000,00 , sabendo-se que o custo é superior a R$ 5.000,00 ,
(d)
)

(e) sejam selecionados reservatérios de custos diferentes ,

sejam selecionados dois ou mais reservatérios de mesmo custo ,



47. (B. & M.) Um empreiteiro apresentou orgamentos separados para a execucao da parte elétrica e da parte de
encanamento de um edificio. Ele acha que a probabilidade de ganhar e concorréncia da parte elétrica é de
1/2. Caso ganhe a parte elétrica, a chance de ganhar a parte de encanamento é de 3/4; caso contrario, essa
probabilidade ¢é de 1/3.

(a) Qual a probabilidade de ele:
e ganhar os dois contratos?
e ganhar apenas um dos contratos?
e nao ganhar nenhum contrato?
(b) os eventos “ganhar o contrato elétrico” e "ganhar o contrato hidraulico”
e sao independentes? (justifique)
e sao mutuamente exclusivos? (justifique)

Solugao:

(1 : ganhar concorréncia da parte elétrica

(G2 : ganhar concorréncia do encanamento
P[G1] =1/2 ; P[G2|Gi]=3/4 ; P[G2|G1]=1/3
PlGi]=1/2 ; P[Go|Gi] =1/4 ; P[G2|G1] =2/3

(a) e P[G1NGy| = P[G1]-P|G2|G1] =(1/2)-(3/4) =3/8=0,375
* P[G1NGy]+ PIG1NGo] = P[G1]- P[G2|G1] + PIG1] - P[G2|G1] = (1/2) - (1/4) +(1/2)- (1/3) = 7/24 =
0,292
e P[G1 NGy = P[G4] - P[G2|G1] = (1/2) - (2/3) =1/3=10,333
(b) e Nao, pois P[Gl N GQ] = 3/8 #* P[Gl] P[GQ] = 13/48,
em que P[Gs] = P[G2 NG1]+ P[Go NG1] = (3/8) + (1/6) = 13/24
e Nao pois P[G1 NGa] #0

48. Considere o lancamento de uma moeda 10 vezes.

(a) Se voce lancar a probabilidade de obter a face "cara” em todos os langamentos?

(b) Considere agora que 1.000 pessoas fazem o mesmo. Qual a probabilidade de que alguém obtenha 10 "caras”?

(c) Qual(ais) a(s) suposicao(goes) feita(s) nos célculos?
)

(d) Discuta e interprete os resultados.

Solugao:

(a)
(1/2)'° = 1/1024 = 0,00098

ou
X :nimero de caras em 10 langamentos
X ~B(n=10,p=1/2)

10

P[X =10] = (10

>(1/2)10(1 —1/2)1719 = 0, 00098



1—(1—(1/2)'0)1% = 0,62358
ou
Y : niimero pessoas que obtém 10 caras
Y ~ B(n = 1000,p = (1/2)'0)

P[Y>1]—1—P[Y—O]—1—<1000

> 0 )[(1/2)10]0[1 — (1/2)10]1000-0 — ¢ 62358

(c¢) Independéncia entre langamentos, independéncia entre resultados de diferentes pessoas, probabilidades
constantes de lancamentos de pessoas obterem 10 caras.

(d)

49. Registros de um laboratério mostram que 1 a cada 20 amostras de um determinado material sao perdidas por
contaminagao. Responda cada um dos seguintes items declarando a variavel aleatoria e a sua distribuicgao.

(a) Se forem feitas 15 andlises qual a probabilidade de que no méximo uma seja contaminada.

(b) Em um teste para avaliar a contaminagao andlises serao feitas sequencialmente até que a primeira conta-
minada seja encontrada. Quantas analises espera-se fazer? Como voce calcularia a probabilidade de que o
esse nimero de andlises nao chegue a 57

(c¢) O teste anterior foi repetido porém até que a terceira andlise mostrasse contamina¢ao. Em um particular
ensaio foram feitas 10 andlise desta forma. Qual a probabilidade desta ocorréncia?

(d) Um lote contendo 40 amostas das quais 15 eram contaminadas foi enviado para teste em outro laboratério
na qual 12 amostras foram selecionadas ao acaso para testes. Qual a probabilidade de encontrar 3 ou mais
contaminadas entre as selecionadas?

(e) Considere agora que o laboratério faz um grande niimero de andlises por més e registra uma média de
2,5 casos de contaminacao grave. Qual a probabilidade de que em um determinado més nao se registre
nenhuma contaminacao? E de que seja registradas mais do que 5 contaminagoes?

Solugao:
p=1/20

(a)

X : numero de contaminadas em 15 andlises
X ~ B(n=15,p=1/20)
P[X <1]=P[X =0]+ P[X =1]=0,829

X : numero de andlises nao contaminadas até encontrar a primeira contaminada
X~G(p=1/20) P X=z]=p-(1-p)*,xz=0,1,...

EX]+1=2"P41-1

p p
4 4

PIX <4 =) PX=i=PX=0+PX=1+P[X=2+PX=3+PX=4=> (1/20)(1 — 1/20)" =

=0 =0

=20



X : numero de andlises nao contaminadas até encontrar a terceira contaminada
3—-1
X ~BN(r=3,p=1/20) ; P[X=z]= <x—|—3 )(1/20)3 -(1-1/20)",2=0,1,...

10 analises — 7 nao contaminadas
P[X = 7] =0,0031

X : numero de amostras contaminadas entre as 12

(157) (&)

X ~HG(N =40,r=15,n=12) ; P[X =x] =

40
(i2)
2
PX>3/=1-PX<2/=1-)Y P[X=il=1-P[X=0]-P[X =1] - P[X =2] =0,9257
1=0
(e)
X : numero de andlises contaminadas em um meés
72,52 5%
X ~ P(\=2,5) HX:ﬂ:E—ELax:QLW
P[X = 0] = 0,0821
5 252 52
P[X>5}:1—P[X§5]:1—(P[X:O]+P[X:1]+...—|—P[X:5])zl—ZT_O 042
i=0 ’

50. Conchas de mexilhoes de uma certa espécie possuem, em uma certa regiao, possuem uma relagao al-
tura,/comprimento com distribuigao normal de média 0,5 e desvio padrao de 0,025. Os animais serao classificados
de modo que 20% sejam considerados pequenos, 50% como médios e os restantes 30% como grandes. Quais o0s
valores da relacao altura/comprimento que definirdo as classes de tamanho desejadas?

Solugao:

X~N(u=0,5; o*=(0,025)%)
z1—0,5
0,025

P(X <21)=0,20= P(Z <

(X<.1‘1
1'2—05
0,025

)
P(l‘l < X< 1‘2)
)
—or )

P(Z < 0,70 = 20=0,02d =29 =p+20-0=0,54+0,524-0.025 = 0,513

51. A durabilidade de um tipo de filtro é descrita por uma varidvel aleatéria com distribui¢do normal de média
60.000 hrs de funcionamento e desvio padrao de 9.000 hrs.

(a) Se o fabricante garante a duracdo dos filtros pelas primeiras 47.500 hrs, qual a proporgao de filtros que
devem ser trocados pela garantia?

(b) O que aconteceria com a propor¢ao do item anterior se a garantia fosse para as primeiras 45.000 hrs?

(c) Qual deveria ser a garantia (em hrs) de forma a assegurar que o fabricante trocaria sob garantia no méximo
4% dos filtros?

(d) Se uma industria comprar cinco (5) filtros, qual serd a probabilidade de utilizar a garantia (de 45.000 hrs)
para trocar ao menos um (1) dos filtros?

)=0,20= 21 =—-0,842 = 2z1 =p+21-0=0,5+(—0,842) - 0.025



Solucao:

X ~ N(60.000,9.000?)

(a)
47500 — 60000
PIX < 47500) = P[Z < =20 05 = P[Z < —1,389] = 0,08
100 - P[X < 47500] = 8, 24%dos filtros.
(b)
4 _
mx<&mm:Pw<fﬂ%m?@%:Pw<—L%ﬂzams
100 - P[X < 45000] = 4, 78%dos filtros.
()
PIX <#]=0,04 ; t="
t — 60000
PZ<—| = 4
12 < 9000 1=0,0
2= —1,751
t — 60000
o 1,751
9000 75
£ = 60000 + 9000(—1, 751)
t = 44243, 825
(d)

Y : numero de trocados sob garantia dentre 5 comprados
Y ~ B(n =5,p = P[X < 45000] = 0,048)
PlY >1]=1-P[Y =0] =0,217

52. Um algoritmo de classificacao deve tentar resolver corretamente dois problemas, A e B. A probabilidade resolver
A corretamente é de 0,6. Caso resolva A corretamente, a probabilidade de resolver B corretamente é de 0,85;
caso contrario, essa probabilidade é de 0,25.

(a) Qual a probabilidade de ele:
e resolver corretamente os dois problemas?
e resolver corretamente apenas um dos problemas?
e n3o resolver nenhum corretamente?
(b) os eventos "resolver corretamente A” e "resolver corretamente B”,
e 530 independentes? (justifique)

e s3o mutuamente exclusivos? (justifique)
Solugao:

A : resolver corretamente o problema A
B : resolver corretamente o problema B
P[A]=0,6 ; P[B|A]=0,85 ; P[BJA]=0,25

P[A]=0,4 ; P[B|A]=0,15 ; P[B|A=0,75

(a) e P[ANB]=P[A]-P[B|A] = (0,6)-(0,85) = 0,51



o PANB|+ P[AN B] = P|A] - P[B|A] + P[4] - P[B[A] = (0,6) - (0,15) + (0,4) - (0,25) = 0,19
e P[ANB] = P[A]- P[B|A4] = (0,4) - (0,75) = 0,3
(b) e Nao, pois P[AN B] =0,51 # P[A]- P[B] = 0,61,
em que P[B] = P[BN A] P[BN A] = (0,6)(0,85) + (0,4)(0,25) = 0,61

Nao pois P[ANB] #0

53. Considere o lancamento de uma moeda 10 vezes.

(a
(b

) Qual a probabilidade de obter a face "cara” em todos os lancamentos?

)
(c¢) Qual(ais) a(s) suposi¢ao(goes) feita(s) nos célculos?

)

Considere agora que 1.000 pessoas fazem o mesmo. Qual a probabilidade de que alguém obtenha 10 "caras”?
(d) Discuta e interprete os resultados.

Solucao:

(a)
(1/2)'9 = 1/1024 = 0,00098

ou
X :nimero de caras em 10 lancamentos
X ~B(n=10,p=1/2)

10

P[X =10] = (10

>(1/2)10(1 —1/2)19719 = 0, 00098

1—(1—(1/2)'0)1% = 0,62358
ou
Y : niimero pessoas que obtém 10 caras
Y ~ B(n = 1000,p = (1/2)'0)
1000

P[Y21]=1—P[Y=o]:1—< 0

>[(1/ 2)1010[1 — (1/2)"071000-0 = ¢, 62358

(¢) Independéncia entre lancamentos, independéncia entre resultados de diferentes pessoas, probabilidades
constantes de lancamentos de pessoas obterem 10 caras.

(d)

54. Responda as questoes a seguir declarando a varidvel aleatéria e a sua distribuigao.

(a) Registros de um sistema mostram que 1 a cada 20 requisi¢des de acesso de um determinado servigo nao
sao completadas.

i. Se forem feitas 15 requisicoes qual a probabilidade de que no maximo duas nao sejam completadas.

ii. Em um teste para avaliar o sistema requisigoes serao feitas sequencialmente até que a primeiro acesso
nao seja completado. Se este teste for feito diversas vezes, anotando-se o ntimero de acessos a cada
teste, qual deve ser o valor da média do nimero de acessos? Como voce calcularia a probabilidade de
que o esse ntmero de acessos nao chegue a 57

iii. O teste anterior foi repetido porém até que o terceiro acesso nao fosse completado. Em um particular
ensaio foram feitas 10 andlise desta forma. Qual a probabilidade desta ocorréncia? Se este teste for
repetido diversas vezes e o nimero de acessos anotado, qual deve ser a média do niimero de acessos?



Solucao:

p=1/20
(a)
X : numero de requisi¢ées nao atendidas em 15 solicitacoes
X ~ B(n=15,p=1/20)
P[X <2]=P[X =0]+ P[X =1]+ P[X =2] =0,9638
(b)
X : numero de requisicoes atendidas até a primeira nao completada
X~Gp=1/20) P X=z]=p-(1—-p)* z=0,1,...
1-— 1
EX]+1=—"L11=2=2
p p
4 4 4
P[X <4]=> PIX=i]=P[X =0+ P[X =1]+ P[X =2+ P[X = 3]+ P[X =4] =) (1/20)(1 - 1/20)" =
=0 1=0

X : numero de requisicoes atendidas até a terceira nao completada
3—-1
X ~BN(r=3,p=1/20) ; P[X=z]= <$+3 )(1/20)3 -(1-1/20)%,2=0,1,...

10 requisigoes — 7 atendidas
P[X =7]=0,0031

]_i
ElX]+3=r—211="=¢60
p p

55. Tem-se um conjunto de 40 sensores das quais 15 estdao danificados. Uma transmissao é feita para 12 sensores
foram selecionadas ao acaso. Qual a probabilidade da transmissao ter sido enviada para 4 ou mais sensores

operantes?
Solugao:

X : numero de sensores operantes dentre os 12

X ~HG(N =40,7r = (40— 15=25),n=12) ; P[X =a] =

2
PX>4=1-P[X<3]=1-Y P[X=d=1-P[X=0-P[X =1]-P[X =2 - P[X = 3] =0,9978
=0

56. Considere agora uma transmissao de dados que tem uma taxa de falha de 5,2 falhas por hora. Qual a probabili-
dade de que em um intervalos de 15 minutos nao haja nenhuma falhas de transmissao? E de que seja registradas

mais do que 4 falhas?



Solucao:

X : numero de falhas em 15 minutos

671,31’3:13
X~P(A=52/4=13) PX=a]=——r —2=01,...
P[X =0] =0,2725
1 e~ 131, 3¢
P[X>4]:1—P[X§3]:1—(P[X:0]+P[X:1]+P[X:2]+P[X:3]+P[X:4])zl—ZT’:0‘
i=0 )

57. O peso de um ténis de corrida sofisticado é normalmente distribuido com média de 12 ongas (onga é uma unidade
de peso) e desvio padrao de 0,5 ongas.
(a) qual a probabilidade de um ténis pesar mais que 13,2 ongas?
(b) qual a probabilidade de um ténis pesar entre 11,6 e 12,7 ongas?
(¢) quanto deveria ser o desvio padrao para que 99,9% dos ténis tenham menos que 13 ongas?
)

(d) se o desvio padrao se mantiver em 0,5, quanto deveria ser a média para que 99,9% dos ténis tenham menos
que 13 ongas?

Solugao:
X ~ N(12,0.5%)
(a) PIX >13,2] = P[Z > 35222 = P[Z > 2,4] = 0,0082
(b) P[11,6 < X < 12,7 = P[22 < Z < 28] = P[-0,8 < Z < 1,4] = 0,707
(c)
X ~ N(12,0%)
P[X <13] =0,999 ; o=
P|Z < 13- 12] = 0,999
z=3,09
13-12 o0
oc=0,324

(d) se o desvio padrao se mantiver em 0,5, quanto deveria ser a média para que 99,9% dos ténis tenham menos
que 13 ongas?

X ~ N(p,0.5%)
P[X < 13] = 0,999 ; 1 =?
13 —
PlZ < =1 =0,999
2 =3,09
13 —p
= 3,09
0,5

=13 —0,5(3,09)
p= 11,455




58. Um teste de aptidao feito por pilotos de aeronaves em treinamento inicial requer que uma série de operagoes
seja realizada em uma réapida sucessao. Suponha que o tempo necessario para completar o teste seja distribuido
de acordo com o modelo normal, com média de 90 minutos e desvio padrao de 20 minutos.

(a) Para passar no teste, o candidato deve completa-lo em menos de 80 minutos. Se 65 candidatos tomam o
teste, quantos sdo esperados passar?

(b) Se os 5% melhores candidatos sao alocados para aeronaves maiores, quao réapido deve ter sido o candidato
para que obtenha esta posicao?

(c) Se forem sorteados ao acaso 5 candidatos, qual a probabilidade de tomar ao menos 2 aprovados?

Solugao:

X ~ N(90,20?)

(a)
80 — 90

20
65 - P[X < 80] = 20 candidatos.

P[X <80] = P[Z <

| = P[Z < —0,5] = 0,309

P[X <] =0,05 ; t=?

t—90
P[Z < ] =0,05
z=—1,645
t—90
= 1,64
20 645

t =90 4 20(—1, 645)
t=57,103

Y : nimero de aprovados dentre 5 candidatos
Y ~ B(n=>5,p= P[X < 80] =0,309)
PlY >2]=1-P[Y =0]— P[Y =1] =0,489

59. Um time de futebol tem probabilidade 0,70 de vitérias sempre que joga. Se o time atuar 4 vezes determine a
probabilidade de que venca:

(a) todas as 4 partidas.

(b) exatamente 2 partidas.
(c
(d

(e) mais da metade das partidas.

)
)
) pelo menos uma partida.
) no maximo 3 partidas.

)

Solugao:

X : ntmero de vitérias em 4 partidas
X ~B(n=4,p=0.7)

PIX =z = <i>0,7f(0.3)"w



(a) P[X = 4] = 0,2401

(b) P[X =2] =0,2646

(¢) P[X >1]=1—P[X =0] = 0,9919

(d) P[X <3]=0,7599

(e) P[X >2] = P[X = 3]+ P[X = 4] = 0,4116 + 0,2401 = 0, 6517

60. Considere agora que o time tem probabilidade 0,7 de vitéria, 0,25 de empate e 0,05 de perder quando joga em
casa e 0,5 de vitéria, 0,3 de empate e 0,2 de derrota quando joga fora. O time ganha 3 pontos quando vence,

1 quando empata e nao marca pontos quando perde. Se vai jogar uma partida em casa e uma fora, qual a
probabilidade de:

(a) ndo marcar pontos,
(b) marcar 4 pontos,
(c) marcar 6 pontos.

)

(d) qual o nimero esperado de pontos marcados em um par de partidas sendo uma em casa e outra fora. Como
este resultado deve ser interpretado?

Solugao:
Vi : vitéria E; : empate D : derrota(na i-ésima partida)
P[Vi] = 0,7 P[E1]=0,25 P[D;]=0,05
P[V5] =0,5 P[E3] =0,3 P[D1]=0,2
Y : nimero de pontos em duas partidas
y | 0 1 2 3 4

P[Y:y] ‘ P[Dl N Dg] P[Dl N EQ] + P[El N DQ] P[El N EQ] P[Vl N DQ] + P[Dl N VQ] P[Vl N EQ] + P[El NVs
Suposicao: resultados sao independentes

(a) P[Y =0] = P[D; N Dy] = P[Dy]- P[Dy] =0,05-0,2 = 0,01

(b) P[Y =4] = P[Vi N Ey] + P[E, N V3] = P[Vi] - P[Es] = P[Ey] - P[Va] = 0,7-0,3+0,25-0,5 = 0,335

(c) PlY =6] = P[ViNVa] = P[Vi]- P[Va] =0,7-0,5=0,35

(d) EY] = y-P[Y =y =0-P[Y =0]+1-P[Y =1]+2-P[Y =2]+3-P[Y =3]+4-P[Y =4]+6-P[Y =
6] = 4,15

61. Certo tipo de fusivel tem duracao de vida que segue uma distribuicao (f.d.p.) exponencial com tempo médio de
vida de 100 horas. Cada peca tem um custo de 10,0 unidades monetarias (u.m.) e se durar menos de 20 horas,
existe um custo adicional de 8,0 u.m..

Qual ¢ a probabilidade de uma durar mais de 150 horas?

(a)
(b)
()

)

(d) Determinar o custo esperado de um lote de 10.000 pecas.

Qual ¢é a probabilidade de uma durar entre 50 e 120 horas?

Qual ¢é a probabilidade de uma durar mais de 250 horas sabendo que ja durou mais que 100 horas?



Solucao:

X : duracao
X ~ Exp(A =1/100)
f(z) = (1/100) exp{—z/100} Ig ) ()

(a) P[X >150] = [, f(z)dx =1 — F(150) = 0,2231

(b) P[50 < X < 120] = 120 f(z)dz = F(120) — F(50) = 0, 3053
P[X>250NnX>100

(¢) P[X > 250X > 100] % =...=P[X > 150] = 0,2231

(d) Y : custo por pega

y | 10 18
P[Y=y] | P[X >20] =0,8187 P[X < 20] =0,1813
Custo = 10.000 - E[Y] = 10.000 - (10 - P[Y = 10] + 18 - P[Y" = 18]) = 114501, 54

62. Um vendedor de automoveis sabe que o nimero de carros vendidos por dia em sua loja comporta-se como uma
varidvel de Poisson cuja média é 2,2 nos dias de bom tempo, e de 0,9 nos dias chuvosos. Se em 65% dos dias
faz bom tempo, qual é a probabilidade de que:

(a) nao seja vendido nenhum automével em um certo dia.

(b) em certo dia do ano sejam vendidos pelo menos trés automéveis.
Solugao:

X : tempo bom
X ~ Ber(p = 0.65)
Y : nimero de automoveis vendidos

Y|(X =0)~P(A=0,9) Y|(X=1)~P\=22)

(a) P[Y =0] = P[Y = 0|X = 0]-P[X = 0]+P[Y = 0|X = 1]-P[X = 1] = 2090354 <2227 65 — 0,2143

0!

PlY >3] =1—(P[Y =0]+ P[Y = 1]+ P[Y =2))
—1—(P[Y =0|X =0]- P[X =0] + P[Y =0|X = 1] - P[X = 1]+
+P[Y =1|X =0]- P[X = 0]+ P[Y = 1|X =1]- P[X = 1]+
+P[Y =2|X =0]- P[X = 0] + P[Y =2|X =1]- P[X = 1))

-0,9 0 —-2,2 0
e 70,9 e 42,2
=1- (0!-0.354—0!-0.654-
670’90,91 672,2 , 1
—l—T -0.35 + TR 0.65+
6_0’90,92 —2 22 22
—i—T -0.35 + T 0.65)

=1-(0,2143 + 0,2865 + 0,2319) = 0, 7328

63. Sabe-se que com determinado tratamento alcanca 60% de curas para certa doenga quando o mesmo é adminis-
trado a pacientes em condicoes bem definidas. Se tratamento for aplicado a 20 pacientes nessas condicgoes, qual
é probabilidade de que:

(a) Ocorram no maximo 5 curas?
(b) Ocorram no minimo 9 e no maximo 11 curas ?

(c) Qual é o nimero esperado de curas? E qual a variancia?



Solucao:

X : numero de curas em 20 pacientes
X ~ B(n=20,p=0.6)

PIX — 2] = (i?) (0.6)7(0.4)20—
(a)
(b)
(c)

P[X < 5] =0,0016

P[0 < X < 11] = P[X = 9] + P[X = 10] + P[X = 11] = 0, 3479

E[X]=n-p=20-0.6=12
=n-p-(1—p)=20-06-04=4.8

64. O tempo de duragao(em anos) de certo microprocessador, é considerado uma varidvel aleatéria continua com
funcao de densidade de probabilidade f(z) = 6_11;0’61[2700} (x).

(a) Determine a constante k para que f(z) seja uma funcao de densidade de probabilidade.
(b) Determine e interprete E(X) e Var(X);

¢) Qual é a probabilidade de um microprocessador dure mais de 5 anos em uma escolha aleatéria?

)
(c)
(d)
(e) Se um microprocessador ja estd em funcionamento por 7 anos, qual é a probabilidade que dure outros 2
anos?

Determine a funcao de distribuicao acumulada da varidvel tempo de vida.

a) [5° f(@)dz =1 — k =2—10log(10)

)
b) E(X)=12e Var(X) = 100
(¢) P[X >5] = [J° f(x)dx = 0,7408
(d) F(z) = [, f(z)dx =10 (exp{—(2 — k)/10} — exp{—(z — k)/10})
() PIX >9|X > 7] = EE29 — p[x > 4] = 0,8187

— P[X>T7]

> fx <- function(x){k=2-10%1og(10); return(exp(-(x-k)/10))}
> integrate(fx, 2, Inf)

1 with absolute error < 0,00011

> Ex <- function(x){k=2-10%10g(10); return(x*exp(-(x-k)/10))}
> integrate(Ex, 2, Inf)

12 with absolute error < 6,5e-05

> Vx <- function(x){k=2-10%1og(10); return((x-12) 2¥exp(-(x-k)/10))}
> integrate(Vx, 2, Inf)

100 with absolute error < 1e-05
> (P5 <- integrate(fx, 5, Inf))

0,7408 with absolute error < 8,5e-05



65.

> Fx <- function(x){k=2-10%10g(10); return(10*(exp(-(2-k)/10) - exp(-(x-k)/10)))}
> 1 - Fx(5)

[1] 0,7408
> (1-Fx(9))/(1-Fx(7))
[1] 0,8187
> 1-Fx(4)

[1] 0,8187

O tempo de afastamentos por motivo de satde solicitadas em um orgao publico em um més tem distribuicao
normal de média 250 horas e desvio padrao de 25 horas. Qual a probabilidade de que o tempo de afastamento
no proximo mes:

(a) fique entre 200 e 300 horas;
(b) nao ultrapasse 280 horas;

(c) se afaste de média por mais de 40 horas.
Qual o tempo de afastamento que

(d) é superado com probabilidade de apenas 0,05;

(e) deve se superado em 90% dos meses.

Solugao:

X : tempo de afastamento
X ~ N(p=250,0% = 25%)

(a) P[200 < X < 300] = P[220 « 7 < 300-20] = P[-2 < Z <2]=2-P[0< Z <2]=2-0,4772 = 0,9545
(b) P[X <280] = P[Z < 2929 = P[7 < 1,2] = 0,54+ P[0 < Z < 1,2] = 0,5+ 0, 3849 = 0, 8849

(c) P[|X —250] > 40] = P[X < 210]+P[X > 290] = P[Z < 202014 p[7 > 2020] — p[7 < —1 6]+ P[Z >
1,6] =2 (0,5 — 0,4452) = 0, 1096

(d) P[X > K1]=0,05 — z=1,645 — 512250 =1 645 — K; =291, 1.
e) P[X > Ky] =0,90 — z = —1,282 —» £2-250 — _ 1 989 [, = 218.
25

> ## a)
> diff (pnorm(c(200,300), m=250, sd=25))

[1] 0,9545

> ## b)
> pnorm (280, m=250, sd=25)

[1] 0,8849

> ## c)
> pnorm(210, m=250, sd=25) + pnorm(290, m=250, sd=25, low=FALSE)

[1] 0,1096



> ## d)
> gqnorm(0.95, m=250, sd=25)

[1] 291,1

> ## e)
> gqnorm(0.10, m=250, sd=25)

[1] 218

. O tempo de atendimento a usudrios em uma central de atendimento tem distribuicdo normal de média 12
minutos de desvio padrao de 2 minutos. Qual a probabilidade de que uma chamada dure:

(a) dure menos que 10 minutos;

(b) mais que 15 minutos.

Solucao:

X : tempo de atendimento (min)
X ~ N(p=12,0% = 2?)

(a) P[X < 10] = P[Z < 1012]

(b) P[X > 15] = P[Z > 15:12]

P[Z < —1]=0,5—0,3413 = 0, 1587
P[Z >1,5]=0,5— 0,4332 = 0, 0668

> # a)
> pnorm(10, m=12, sd=2)

[1] 0,15687

> # b)
> pnorm(15, m=12, sd=2, lower=FALSE)

[1] 0,06681

. Em um mercado, trés corretoras, A, B e C sao responsaveis por 20, 50 e 30% do volume total de contratos
negociados, respectivamente. Do volume de cada corretora, 20, 5 e 2% respectivamente, sao contratos futuros
em dolares. Um contrato é escolhido ao acaso e verifica-se que é futuro em délares. Qual a probabilidade de ter
sido negociado pela corretora A 7 E pela corretora C' ?

Solugao:

> COR <- ¢(0.2, 0.5, 0.3)

> FDdCOR <- ¢(0.20, 0.05, 0.02)

> FD <- sum(COR*FDACOR)

> (AdFD <- COR[1] * FDACOR[1]/FD)

[1] 0,5634

> (CdFD <- COR[3] * FDACOR[3]/FD)
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69.

70.

T1.

72.

[1] 0,08451

A probabilidade de um programador cometar um erro de sintaxe em uma primeira versdo de seu trabalho é de
2/5. Caso cometa o erro de sintaxe, a probabilidade de comentar um erro de légica é de 7/10, caso contrario
essa probabilidade é de 1/4. Calcule a probabilidade de ele:

(a) cometer os dois erros, (b) cometer apenas um dos erros, (¢) nao cometer erros.

Solugao:

> prS <- 2/5 ; prNS <- 3/5

> prLdS <- 7/10 ; prNLdS <- 3/10
> prLdNS <- 1/4 ; prNLdNS <- 3/4
> (prA <- prLeS <- prS * prLdS)

(1] 0,28

> prSeNL <- prS * prNLdS
> prNSeL <- prNS * prLdNS
> (prB <- prSeNL + prNSeL)

(1] 0,27
> (prC <- prNSeNL <- prNS * prNLdNS)

[1] 0,45

Dizemos que uma variavel aleatéria tem distribui¢ao triangular no intervalo [0; 1] se sua densidade é dada por:
fx)=crpara0<x<1/2, f(z)=c(l —z) para 1/2 <z < 1, e f(z) = 0 para os demais valores de x.

(a) Determine o valor da constante c.
(b) Calcule P(X > 8/10).

(c) Calcule P(1/4 < X < 3/4).

(d)

(e) Calcule P(X < 3/4|X >1/3)

Obtenha os quartis da distribuicao de X.

Um colégio tem em seu corpo docente sete professores de Bioldgicas, oito professores de Exatas e nove professores
de Humanas. Uma comissao de sete professores serd selecionada aleatoriamente. Determine a probabilidade de
que nesta comissao haja pelo menos um professor de cada area?

No problema anterior suponha agora que a comissao serd de 3 professores e estamos interessados no nimero de
professores de exatas nesta comissao. Obtenha a distribuicao de probabilidades dessa v.a.

Uma fabrica de sorvete recebe o leite que utiliza de trés linhas de fornecimento: 20% da linha A, 30% da linha
B e 50% da linha C. Um 6rgao de fiscalizagao inspecionou as linhas e constatou que 20% dos galodes de leite de
linha A estavam adulterados por adicao de dgua, enquanto que para as fazendas B e C essa proporc¢ao era de 5%
e 2%, respectivamente. A fabrica de sorvete recebe o leite em galoes, que sao armazenados em um refrigerador,
sem identificacao da linha de proveniéncia. Um galao é escolhido ao acaso e seu conteudo é testado para verificar
adulteracao.

(a) Qual a probabilidade de que o galao contenha leite adulterado?

(b) Sabendo que o teste constatou que o leite do galao estd adulterado, obtenha a probabilidade de que o galao
seja proveniente da linha A?



73. Considere que um time de futebol tem probabilidade 0,7 de vitéria, 0,25 de empate e 0,05 de perder quando
joga em casa e 0,5 de vitéria, 0,3 de empate e 0,2 de derrota quando joga fora. O time ganha 3 pontos quando
vence, 1 quando empata e nao marca pontos quando perde. Se vai jogar uma partida em casa e uma fora, qual
a probabilidade de:

nao marcar pontos,

(a)
(b)
(c)
(d) qual o nimero esperado de pontos marcados em um par de partidas sendo uma em casa e outra fora. Como
este resultado deve ser interpretado?

marcar 4 pontos,

marcar 6 pontos.

Solugao:
Vi : vitéria E; : empate D; : derrota(na i-ésima partida)
P[V1] =0,7 P[E1] =0,25 P[D4] =0,05
P[V5] =0,5 P[Es] =0,3 P[D;1]=0,2
Y : niimero de pontos em duas partidas
y | 0 1 2 3 4

P[Y:y] ‘ P[Dl N DQ] P[Dl N EQ] + P[El N DQ] P[El N EQ] P[Vl N DQ] + P[Dl M VQ] P[Vl N Eg] + P[El NVy
Suposigao: resultados sao independentes

(a) P[Y =0] = P[Dy N Dy] = P[Dy]- P[Dy] =0,05-0,2 = 0,01

(b) P[Y = 4] = P[Vi N Ey] + P[E, N V3] = P[Vi] - P[Es] = P[Ey] - P[Va] = 0,7-0,3+0,25-0,5 = 0,335

(c) P[Y =6]=P[ViN V] = P[Vi]- P[Va] =0,7-0,5=0,35

(d) EY] =S y-P[Y =y]=0-P[Y =0]+1-P[Y =1]+2-P[Y =2]+3-P[Y =3]+4-P[Y =4]+6-P[Y =
6] = 4,15

74. Jodo e Maria estdo fazendo um curso de matemadtica onde as notas sdo dadas em conceitos A, B ou C. A
probabilidade de Joao ter conceito B é 0,3 e a de Maria é de 0,4. A probabilidade de que nenhum deles tenha
um A mas ao menos um tenha B é de 0,1. Qual o probabilidade de que a0 menos um tenha um B menos nenhum
tenha um C?

75. Acredita-se que numa certa populacao, 20% de seus habitantes sofrem de algum tipo de alergia e sao classificados
como alérgicos para fins de satide ptblica. Sendo alérgico, a probabilidade de ter reagao a um certo antibiético
¢ 0,5. Para os nao alérgicos essa probabilidade é de apenas 0,05. Uma pessoa dessa populagao teve reacao ao
ingerir o antibético, qual a probabilidade de:

a) ser do grupo nao alérgico? b) ser do grupo alérgico?

Solucao:
A :alergia A :nfo alergia R :reacdo R :nio reacio
P[A] =0,20 P[R|A]=0,5 P[R|A]=0,05
- P[AN Rl _ P[R|A] - P[A] 0,05 - 0.80
OPIAR] = = iR~ = PRIAT- PA] + PIRIA] P[A] ~ 0,05-0.8070,5-0.20 _ 287

b)P[A|R] = 1 — P[A|R] = 0,7143

76. Seja X uma varidvel aleatéria com densidade f(z) = k 22 Iy ().



(a) Determine o valor da constante .

(b) Calcule P(|X| > 1/2).

(c) Ache o valor de A tal que F(A) = P(X < A) =1/4.
)

(d) Calcular E(X).

Solugao:

(a) [', f(zx)de =1 — k=3/2

(b) P(IX|>1/2) = P(X < —1/2) + P(X > 1/2) = [} f(2)dz + [, , f(x)dz = 0,875
(¢) [2 fla)de =1/4 — A= —1/2 = —0,7937

d) B(X)= [z f(z)de = ['(3/2)a’dx =0

77. Laminas de metal apresentam defeitos no cromado, segundo uma distribuicdo de Poisson, com uma média de

0,8 defeito por m?. Essas laminas sio usadas para construcio de janelas para uma instalacdo industrial cuja

dimensoes sao de 150 x 200 cm.

Qual o nimero esperado de falhas por janela?

(a
(b

)
) Qual a probabilidade de uma janela nao apresentar defeito?
(c) Sabendo que uma janela tem defeito(s) qual a probabilidade de ter mais que um defeito?
(d)

)

d) Em um grupo 10 dessas janelas qual é a probabilidade de que no maximo 2 delas nao tenha nenhum defeito?

(e) Em 500 lotes de 3 janelas, quantos espera-se que nao apresentem nenhuma janela com defeito?

Solucao:

X : defeitos por m?

X ~P(Ax =0,8)

Y : defeitos por janela

Y ~ Py =0,8:1,5-2=2,4)
(a) BE(Y)=Ay =2,4
(b) Py = 0] = <224 — 00907

P[X P[X=0]—P[X=

() PIX > 11X #0] = piaq = —hrpiem— = 0,7606
(d)

Z : nimero de janelas sem defeito em um grupo de 10
Z ~ B(n =10,p = 0,0907)
P[Z <2] = P[Z=0]+ P[Z =1]+ P[Z =2] =0,9449

W : ntimero de janelas sem defeito em um grupo de 3
W ~ B(n=3,p=0,0907)
500 - P[W > 1] =500 (1 — P[W =0]) = 124




78. Um time de futebol tem probabilidade 0,70 de vitorias sempre que joga. Se o time atuar 4 vezes determine a
probabilidade de que venca:

(a) todas as 4 partidas.
(b) exatamente 2 partidas.
(¢) pelo menos uma partida.
(d) no méximo 3 partidas.
)

(e) mais da metade das partidas.

Solugao:
X : numero de vitérias em 4 partidas
X ~B(n=4,p=0.7)
4
P[X =zx] = <:1:>0’ 77(0.3)"
(a) P[X =4] =0,2401
(b) P[X =2]=0,2646
(¢) PIX>1]=1-P[X =0] =0,9919
(d) P[X <3]=0,7599
(e) P[X >2]=P[X =3]+ P[X =4] =0,4116 + 0,2401 = 0,6517

79. Em uma fibrica, a maquina A produz por dia o triplo de pecas que a maquina B e, a maquina C o quadruplo
da maquina A. Sabe-se que 6% das pegas fabricadas pela maquina A tendem a ser defeituosas, 4% das pegas
produzidas pela méquina B tendem a ser defeituosas, enquanto 8% de pegas defeituosas da méquina C. A
producao didria de todas as maquinas é misturada. Extraida uma amostra aleatéria (com reposigao) de 20
pecas, qual é a probabilidade de que essa amostra contenha:

(a) No méaximo duas pecas defeituosas?
(b) Entre trés e cinco pegas defeituosas?

(c) Se uma pega ¢ defeituosa, qual a probabilidade de ter vindo da maquina A?
Solugao:

P[A]=3/16 ; P[B]=1/16 ; P|C|=12/16
P[D|A] =0,06 ; P[D|B]=0,04 ; P[D|C]=0,08
pD = P[D] = P[DNA]+ P[D N B|+ P[DnNC| = P[D|A]P[A] + P[D|B]P|B] + P[D|C]P[C] = 0,07375
X : nimero de defeituosas em 20 pecas
X ~ B(n=20,p=0,07375)

(a) PIX<2]=PX=0/+PX=1+PX=2]=1
(b) PB3< X <5|=P[X=3]+P[X=4+PX=5=0

(€) PLAID] = Z5pr = sty = 01525

80. Um exame de multipla escolha consiste em 10 questoes, cada uma com cinco possibilidades de escolha. A
aprovagao exige no minimo 50%. Qual a chance de aprovagao, se:

(a) O candidato comparece ao exame sem saber absolutamente nada, apelando apenas para o palpite.

(b) O candidato tem um conhecimento parcial do conteido, suficiente para poder eliminar trés escolhas, de-
vendo entao apenas entre as duas escolhas restantes.



Solucao:

X :nimero de questoes certas
(a)
X ~B(n=10,p=0,2)
P[X >5|=P[X =5]+ P[X =6]+...+ P[X =10] = 0,0328

X ~ B(n=10,p=0,5)
P[X >5]=P[X =5+ P[X =6]+...+ P[X = 10] = 0,623

81. O Departamento de Matematica é formado por 35 professores, sendo 21 homens e 14 mulheres. Uma comissao
de 3 professores serd constituida, sorteando-se, ao acaso, trés membros do departamento.

(a) Qual a probabilidade a comissao ser formada somente por homens?
(b) Qual a probabilidade a comissao ser formada por pelo menos duas mulheres?
(c) O valor esperado e variancia do nimero de mulheres na comissao.

(d) A fungao de distribui¢ao acumulada.
Solugao:

X : numero de homens na comissao
X ~HG(N =35,n=3,r=21)

)6
)

(a) P[X = 3] = (335)

(b) P[X <1] = P[X = 0] + P[X = 1] = 0, 3476
(c) 3— E[X]=1,2

(@) F[X] = 5k, )6

82. Uma pessoa estd discando um nimero de telefone e conhece todos os digitos, mas esqueceu-se somente da ordem
dos dltimos trés (que s@o algarismos diferentes). Essa pessoa disca, variando aleatériamente esses trés dltimos
digitos, até encontrar o nimero correto. Admitindo que nao repita nimeros discados, qual é a probabilidade de
ser necessario discar 5 nimeros errados antes de acertar?

Solugao:

n(Q2) =6 A: acerto

n(A 1
Placerto em qualquer das 3 x 2 x 1 =1 tentativas possiveis] = Q = -
N(Q) 6
nao repete o ntimero: as chances de acerto sao iguais e hd 6 possiveis tentativas ou...

X : numero de tentativas frustradas até acerto

A :acerto E :erro




83. Ainda no contexto da questdo anterior, assuma agora que a pessoa nao sabe quais sao os 3 ultimos digitos e
resolve tentar aleatoriamente podendo ainda repetir o nimero discado.

e qual a probabilidade de conseguir em, no maximo 4, tentativas?

e qual seria o nimero esperado de tentativas para se conseguir discar o nimero correto?

Solugao:

X : numero de tentativas frustradas até acerto
X~G(p) PIX=zl=p(1-p)*

=P to] = ——
D [acerto] 1000

o PIX <3]=32_,p(1-p)®=0,00399

o 1+ E[X]=1+452=1=1000

84. Para cada uma das fungoes abaixo diga se é uma f.d.p. (fungao de densidade de probabilidade) vélida justificando
a resposta.

=l—-z; 0<x<?2

Solugao:

Condigoes a serem verificadas e obedecidas:
o f(z)>0Vx
o fj;o flx)dx=1

As condigbes devem ser verificadas para cada funcgao.

A seguir ¢ feita uma verificacdo numérica somente para ilustracao.
a) f(x)=1—2 ; 0<z <2naoéfdp.

> fa <- function(x) ifelse((x > 0 & x < 2), 1-x, 0)
> all(fa(seq(0,2,1=1000)) >= 0)

[1] FALSE
> integrate(fa, 0, 1)$val

(1] 0,5

> integrate(fa, 1, 2)$val

(1] -0,5

> round(integrate(fa, 0, 2)$val, dig=5)
[1]1 O

b) f(z) = (1/2)exp{—z/2} ; 0 <z < 400 éf.d.p.
> fb <- function(x) ifelse(x > 0, 0.5%exp(-x/2), 0)
> all(fb(seq(0,10000,1=1000)) >= 0)



[1] TRUE
> round(integrate(fb, 0, Inf)$val, dig=5)
(1] 1

c) flx)=32%2; -1<x<0éfdp.

> fc <- function(x) ifelse((x > -1 & x < 0), 3*x~2, 0)
> all(fc(seq(-1,0, 1=1000)) >= 0)

[1] TRUE
> round(integrate(fc, -1, 0)$val, dig=5)
(1] 1

d) f(z)=|r—1|/2 ; 0 <z <2naoéfdp.

> fd <- function(x) ifelse(x > 0 & x < 2, abs(x-1)/2, 0)
> all(fd(seq(0,2,1=1000)) >= 0)

[1] TRUE
> round(integrate(fd, 0, 2)$val, dig=5)
[1] 0,5

e) f(r)=1/10 ; —0,1 <z < 0,1 nao é f.d.p.

> fe <- function(x) ifelse((x > -0.1 & x < 0.1), 1/10, 0)
> all(fe(seq(-0.1, 0.1,1=1000)) >= 0)

[1] TRUE
> round(integrate(fe, -0.1, 0.1)$val, dig=5)

[1] 0,02
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85. Na comunicacao entre servidores, uma mensagem ¢é dividida em n pacotes, os quais sao enviados na forma
de codigos. Pelo historico da rede sabe-se que cada pacote tem uma probabilidade de 0,01 de nao chegar
corretamente a seu destino, e além disto, assume-se que o fato de um pacote chegar ou nao corretamente ao
destino nao altera a probabilidade de chegada correta de outros pacotes. Um programa corretivo, garante o
envio correto da mensagem quando o nimero de pacotes enviados erroneamente nao passar de 10% do total de
pacotes da mensagem.

(a) Qual a probabilidade de uma mensagem composta de 20 pacotes ser enviada corretamente?

(b) e para uma mensagem de 200 pacotes?

Solugao:

(a)

X : numero de pacotes incorretos em 20 pacotes
X ~ B(n=20,p=0,01)
limite : 10% de 20 pacotes = 2 pacotes

2
PIX<2|=P[X=0]+PX =1]+PX=2]=)_ (?) (0,01)*(1 —0,01)%°7* = 0,999
0

X ~B(n=200,p=0,0)x PA=n-p=200-0,01=2)~N(p=n-p=2,0>=n-p- (1 —p)=1,9
a aproximacao normal nao é muito acurada poisnp < 5, porém convenientelimite
P[X <20|=P[X=0]+P[X=1]+...+ P[X =20] =

20

20
200 e~ 22 20,5 — 2
:§ 001”1—001200_””%§ ~ P[XN < 20,5] = P[Z < =2=—_=] = 0, 99999999
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86. O tempo para que um sistema execute determinada tarefa é uma variavel aleatéria com distribuicao normal,
com média de 320 segundos e desvio padrao de 8 segundos.

(a) qual a probabilidade da tarefa ser executada em menos que 300 segundos?

(b) qual a probabilidade da tarefa ser executada em mais que 330 segundos?



(¢) qual o tempo abaixo do qual espera-se executar 90% das tarefas?

(d) cobra-se 5 centavos por tarefas executadas em menos que 310 segundos, 3 centavos entre 310 e 325 segundos
e nao se cobra para tarefas executadas acima de 325 segundos. Qual o valor esperado do pagamento por
100.000 tarefas executadas?

Solugao:

X : tempo para execucao
X ~ N(320,8?)

[X < 300] = P[Z < 390320) = P[Z < —2,5] = 0,006
[X > 330 = P[Z > 330320] — P[Z > 1,25] = 0,106

) P

) P

(c) 2090 = 1,28155 —» 2999 = L2=E — g5.99 = 330, 3
)

o

Y : valor cobrado (centavos)

p1 = P[X > 325] = 0,266
p2 = P[310 < X < 325] = 0,6284
p3 = P[X < 310] =1 — p; — p» = 0, 1056

Valor esperado em 100.000 execucoes:
100.000 - E[Y] = Z?:l yi PlY =y] =0-p1 +3-p2+5-p3 =241334,3 = R$2413,34

87. O tempo para completar uma determinada tarefa de filtragem e classificagdo de imagens possui distribuicao
normal de média 20 segundos e desvio padrao de 2 segundos.

(a) Se um grande nimero de imagens é processada, qual a proporcao esperada de imagens que devem ser
processadas em mais de 23 segundos?
(b) Se 15.000 sao processadas, quantas devem levar menos que 16 segundos para serem processadas?

(¢) Se o processamento é interrompido ap6s 25 segundos, quantas dentre as 15.000 nao terao o processamento
completo?

(d) Qual o tempo de processamento necesséario para classificar 80% das imagens?

(e) Qual deveria ser o tempo médio de processamento para que 90% das imagens fosse classificada em menos
que 20 segundos?

Solugao:

X : tempo de procesamentos (segundos)
X ~ N(p= 20,02 =2?)

(a) PIX >23]=P[Z>BH]=P[Z>1,5=0,5-P0<Z<1,5=0,5-0,4332 = 0, 06681
(b)

16 — 20
51 =PlZ<-2]=05-P0<Z<-2]=05-0,4772 = 0,02275

Ntmero esperado : n = 15.000 - 0,02275 = 341

P[X < 16] = P[Z <



25 —-20
2
Numero esperado : n = 15.000 - 0,00621 = 93

P[X > 25| = P[Z > |=P[Z>25=0,5-P0<Z<2,5=0,5-0,4938 = 0, 00621

P[X < 2] =0,80
P[Z < 0,8416] = 0,80

T —p
z =
S
—20
0,8416 = =
x=21,7

P[X < 20] = 0,90
P[Z < 1,282] = 0,90

T—p
z =
S
20— p
1,282 =
’ 2
pw=17,44

Solucao Computacional:

> p.a <- pnorm(23, m=20, sd=2, low=F)

> p.b <~ pnorm(16, m=20, sd=2); nb <- 15000%p.b

> p.c <- pnorm(25, m=20, sd=2, low=F) ; n.c <- 15000%p.c
> q.d <- gnorm(0.80, m=20, sd=2)

> mu.e <- 20 - gnorm(0.90) * 2

88. Seja uma varidvel aleatéria X com distribuicao exponencial com densidade f(z) = Ae 7T, (0,00)(z) Mostre como
obter a média (E[X]), mediana, quartis e moda desta distribuigao.

89. Um determinado elemento é medido regularmente em amostras de agua e os valores possuem distribuicao normal
de média 500 e desvio padrao de 20 unidades.

(a) Se um grande nimero de amostras é processada, qual a proporcao esperada de amostras com teores acima
da 525 unidades?
(b) Se 6.000 sao processadas, quantas devem apresentar teores entre 470 e 510 unidades?

(c) Se uma amostra é considerada suspeita e enviada para reandlise se apresenta teor acima de 535 unidades,
quantas dentre as 6.000 serao enviadas para reanalise?

(d) Considera-se como teores usuais 80% dos valores ao redor da média. Quais os valores que determinam a
faixa de teores usuais.

(e) Qual deveria ser o teor médio para que 90% das amostras estivessem abaixo de 500 unidades?



Solucao:

X : tempo de procesamentos (segundos)

X ~ N(u = 500,0°% = 20%)

(a) P[X > 525] = P[Z > 325-50] — P[Z > 1,25] = 0,5 — P[0 < Z < 1,25] = 0,5 — 0,3944 = 0, 1056

(b)

470 — 500 510 — 500
— << —

P[AT0 < X <510] = P~ 5

|=P[-1,5<Z<0,5]=Pl0<Z<1,5+P[0< 2

0,4332 40,1915 = 0, 6247

Numero esperado : n = 6.000 - 0,6247 = 3748

535 — 500
> —

PlX = P|Z
[X > 535] = P| =

|=P[Z>1,75]=0,5— P[0 < Z < 1,75] = 0,5 — 0,4599 = 0, 04006

Numero esperado : n = 6.000 - 0,04006 = 240

(d)

P[x1<X<.I2]:P[21<Z<ZQ]:O,8O
P[-1,282 < Z < 1,282] = 0,80

T — p
z =
S
~1,282 = 1 — 500
20
oy = 474, 4
1,282 = z2 — 500
20
x9 = 525,6

P[X < 500] = 0,90
P[Z < 1,282] = 0,90

z—p
z =
S
1,980 = 200 —#
20
= 474,4

Solucao Computacional:

> p.a
> p.b
> p.c
> q.d
> mu.e

<
<«
<«
<«

pnorm (525, m=500, sd=20, low=F)

diff (pnorm(c(470,510), m=500, sd=20)); na <- 6000*p.b
pnorm (535, m=500, sd=20, low=F) ; n.c <- 6000*p.c
gnorm(c(0.10, 0.90), m=500, sd=20)

<- 500 - gnorm(0.90) * 20




90. Em um bairro existem trés empresas de TV a cabo e 20 mil residéncias. A empresa TA tem 2100 assinantes, a
TB tem 1850 e a TC tem 2600 assinantes. Em algumas residéncias de alguns condominios subscreve-se a mais
de uma empresa. Assim, temos 420 residéncias que sao assinantes de TA e TB, 120 de TA e TC, 180 de TB e
TC e 30 das trés empresas. Se uma residéncia deste bairro é sorteada ao acaso, qual a probabilidade de:

Ser assinante somente de TA?

Nao ter TV a cabo?

b) Assinar ao menos uma?
) Assinar mais que uma empresa?

Solugao:

(a) > (2100 - 420 - 120 + 30)/20000
[1] 0,0795

> #
> assina <- 2100 + 1850 + 2600 - 420 - 120 - 180 + 30
> assina/20000

(1] 0,293

> #
> 1 - (assina/20000)

(1] 0,707

> #
> (420 + 120 + 180 - (2% 30))/20000

(1] 0,033

91. Seja uma v.a. com funcao de densidade de probabilidade (f.d.p.) f(z) = (1/2) e_(f"’_3)/21(3,+00) (x).

(a) Mostre que f(x) é uma f.d.p. valida.
(b

)

) Obtenha a mediana.
(c) Obtenha P[X > 5]
(d)

)

d) Obtenha P[5 < X < 10]
(e) Obtenha P[X > 10|X > 5]

Solucao:

> fx <- function(x) ifelse(x > 3, (1/2)*exp(-(x-3)/2))

> integrate(fx, 3, Inf)$value

(1] 1

> optimize(function(md) (integrate(fx, 3, md)$value - 0.5)°2, c(3, 30))$min
[1] 4,386

> integrate(fx, 5, Inf)$value

[1] 0,3679

> integrate(fx, 5, 10)$value
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[1] 0,3377
> integrate(fx, 10, Inf)$value/integrate(fx, 5, Inf)$value

[1] 0,08208

O volume de dados transmitido por dia em uma rede sao independentes e possuem distribuicao normal com
média de 240 e varidncia de 900 unidades.
(a) Em quantos dias por ano (365 dias) espera-se que o volume de dados transmitido ultrapasse 300 unidades?
(b) Qual o volume deve ser transmitido em pelo menos 75% dos dias?

(c) Adota-se como dias usuais os que possuem valores ao redor da média em 80% dias dias. Quais volumes
determinam esses limites?

) Qual a probabilidade do volume total transmitido em uma semana estar acima de 1800 unidades?

) Qual a probabilidade do volume de transmissao estar acima de 265 unidades em cinco dias consecutivos?
f) Qual a probabilidade do volume didrio nao ultrapassar 250 unidades nenhuma vez em uma semana?

)

Partindo de um dia qualquer, qual a probabilidade de ser necessario esperar mais que 3 dias para que o
volume diario ultrapasse 280 unidades?

(h) Atribui-se um custo por uso da banda de 10 u.m. (unidades monetarias) para dias com volume abaixo de
200 unidades, 15 u.m. para dias com volume entre 200 e 250, 20 u.m. para dias com volume entre 250 e
280 u.m. e 30 u.m. para dias com volume acima de 280 u.m..

i. Monte a distribuicao de probabilidades do custo diério.
ii. Qual o custo esperado em um més (30 dias)?

Solugao:

> # a)

> 365%pnorm (300, m=240, sd=30, lower=FALSE)
[1] 8,304

> # b)
> gqnorm(0.25, m=240, sd=30)

(1] 219,8

> # c)
> gnorm(c(0.1, 0.9), m=240, sd=30)

[1] 201,6 278,4

> # d)
> c(pnorm (1800, m=240%7, sd=sqrt(7)*30, lower=FALSE), pnorm(1800/7, m=240, sd=30/sqrt(7), lower=F.

[1] 0,06529 0,06529

> # e)
> (p <- pnorm(265, m=240, sd=30, lower=FALSE)); p~5

[1] 0,2023

[1] 0,0003391
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> # f)
> (p <- pnorm(250, m=240, sd=30)); p~7

[1] 0,6306
[1] 0,03963

> # g)
> pgeom(4, prob=pnorm(280, m=240, sd=30, low=F))

[1] 0,3801

> Pr <- diff(pnorm(c(-Inf, 200, 250, 280, Inf), m=240, sd=30))
> names (Pr) <- ¢(10,15,20,30)

> # h1)

> Pr

10 15 20 30
0,09121 0,53935 0,27823 0,09121

> # h2)
> 30*sum(Pr * c¢(10,15,20,30))

(1] 519,1

Em um levantamento sobre a vegetacao em uma determinada drea foram feitas medidas em um conjunto de
parcelas de 2 x 2m, e assume-se que as medidas sao independentes entre os pontos de coleta. Em cada parcela
anota-se as medidas de diversas variaveis e dentre elas as medidas consideradas aqui das varidveis biomassa e
um indice de fertilidade do solo. Com base neste contexto, responda as questoes a seguir.

(a) Supondo que os valores de biomassa possuem distribui¢ao normal de média 20 e desvio padrao de 3 unidades
encontre:
i. a probabilidade de encontrar um valor acima de 25 em uma parcela
ii. a probabilidade de encontrar um valor entre 19 e 21 unidades em uma parcela
iii. o valor abaixo do qual se espera encontrar apenas 10% das parcelas
(b) O walor referéncia das parcelas é definido como sendo de 100 unidades para parcelas com biomassa abaixo

de 18, 120 unidades para biomassa entre 18 e 23, e 150 unidades para parcelas com biomassa acima de 23.
Qual o valor de referéncia esperado para uma amostra de 20 parcelas?

Discos de plastico policarbonado de um fornecedor foram analisados quanto a resisténcia a riscos e a choques.
Os resultados de 100 discos analisados sao resumidos na tabela a seguir.

resisténcia resisténcia a choques

a riscos alta baixa
alta 80 9
baixa 6 5

Denote por A o evento o disco tem alta resisténcia a riscos e por B o evento o disco tem alta resisténcia a
choques.

(a) Obtenha: P[A], P[AN B], P[A°], P[A°N B, P|A°U B.
(b) Obtenha: P[A|B], P[B|A], P[A|B¢], P[B¢|A], P[B|A°].

(c¢) Se um disco é selecionado ao acaso qual a probabilidade de ter:



e alta resisténcia a choque e baixa a riscos?

e alta resisténcia a riscos e baixa a choques?
(d) os eventos ter alta resisténcia a ambos atributos sdo mutuamente exclusivos? (justifique)

(e) os eventos ter alta resisténcia a ambos atributos sao independentes? (justifique)

Solugao:

> m <- matrix(c(80,6,9,5),ncol=2,dimnames=1ist(c("A","A"c"),c("B","B~c")))
>m

B B c
A 80 9
A"c 6 5

> mp <- prop.table(m)
> mp

B B’c
A 0,80 0,09
A”c 0,06 0,05

(a) o P[A] =0,89
e P[ANB] =0,8
e P[A°] =0,11
e P[A°N B =0,05

e P[A°U B] = P|A] + P[B] — P[A° N B] =0,91

(b) e PlAB] = 2550 0,93
o PBA] =200 0,9
e P[A|BY] = P};‘[g{?]] =0,64
o P[BelA] = 25 =01
o PB4 = Zof =055
[

(c) e P[BN A =0,06
e P[AN B =0,09

(d) Nao, pois P[AN B] # 0, isto é, os eventos ter alta resisténcia em ambos os atributos possuem intersecgao,
por isso nao sao mutuamente exclusivos. No contexto do exemplo, isto significa, por exemplo, que é possivel
ter resisténcia a ambos fatores ao mesmo tempo.

(e) P[ANB] # P[A].P[B], isto é, o produto das marginais difere dos valores observados, por isso sabemos que
os eventos nao sao independentes. No contexto do exemplo, as chances de ter resisténcia a um fator para
so casos de se ter ou nao resisténcia ao outro fator.

> addmargins (mp)
B B"c Sum
A 0,80 0,09 0,89

A%c 0,06 0,05 0,11
Sum 0,86 0,14 1,00



> outer (rowSums (mp), colSums(mp), "*")
B B-c

A 0,7654 0,1246

A”c 0,0946 0,0154

> ## note tb a ordem entre os termos!
> #outer (apply(m/sum (m) :2: Sum) ) apply(IH/Sum (m) 5 1 N sum) 5 ”*”)

95. Estimativas de mercado indicam que um novo instrumento para analise de amostras de solo serd pleno sucesso,
sucesso moderado ou insucesso com probabilidades 0,3; 0,6 e 0,1; respectivamente. O retorno anual associado
com cada um destes resultados é de 10 milhoes, 5 milhdes e 1 milhao, respectivamente. Seja X; uma varidvel
aleatdria que denote o retorno anual do produto.

(a) determine a fungao de probabilidade e a funcao de probabilidade acumulada de X;

(b) qual o retorno anual esperado?

(c) considere agora a varidvel Xs o retorno em dois anos, considerados independentes onde cada ano pode ter
um dos trés resultados mencionados.
e determine a funcao de probabilidade de X»

e encontre o lucro esperado em dois anos

Solugao:

(a) Fungoes de probabilidade e acumulada:

> x1 <- ¢(1, 5, 10)

px1 <- ¢(0.1, 0.6, 0.3)
names (px1) <- c(1, 5, 10)
Px1 <- t(as.matrix(px1))
rownames (Px1) <- "P[X1=x]"

vV VvV Vv Vv

1 5 10
P[X1=x] 0,10 0,60 0,30

Tabela 1: Distribuicao de Probabilidade de X1

> paxl <- cumsum(px1)

> paxl1
1 5 10
0,1 0,7 1,0
0,sex<1
0,1, sel<z<5b
F(r) =

0,7, se 5 < x <10
1, sex > 10
(b) retorno anual esperado é da do pela esperanga da v.a. X, E[X| =), 2;P[X =2;] =6, 1:
> as.vector (crossprod(x1,px1))
[1] 6,1

(¢) e Xs:retorno em 2 anos



x2 <- outer(x1, x1, "+")

px2 <- outer(pxl, pxl, "x")

px2[lower.tri(px2)] <- px2[lower.tri(px2)] + px2[t(upper.tri(px2))]
x2 <- unique(as.vector(x2))

px2 <- px2[lower.tri(px2, diag=T)]

names (px2) <- x2

Px2 <- t(as.matrix(px2))

rownames (Px2) <- "P[X2=x]"

V V.V V VvV VYV

2 6 11 10 15 20
P[X2=x] 0,01 0,12 0,06 0,36 0,36 0,09

Tabela 2: Distribuicao de Probabilidade de X2

e O valor esperado pode ser encontrado com o produto entre as probabilidades e os eventos possiveis.
> as.vector(crossprod(x2, px2))
[1] 12,2

uma solugao alternativa: como os eventos sao independentes entre os dois anos, E[X3] = E[X; +
X1]=2-FE[X1]=2-(6,1) =12,2

96. Os telefones da central de reservas de uma companhia aérea estao ocupados 35% do tempo. Assuma que os
eventos da linha estar ocupada em chamadas sucessivas sao independentes e que 10 chamadas sao efetuadas.

Solugao:

(a) varidvel aleatéria:
X : # de chamadas ocupadas
X ~ Binomial(n = 10,p = 0.35)

(b) P[X = 3] pode ser calculada por:
> dbinom(3,size=10,prob=0.35)
[1] 0,2522
(¢c) P[X > 2] = P[X < 8] pode ser calculada por uma das formas:
> pbinom(1, size=10, prob=0.65, lower=F)
[1] 0,9995
> pbinom(1, size=8, prob=0.35)
[1] 0,1691

(d) Em uma binomial o valor esperado é obtido por n-p = 3,5

97. Suponha que uma varidvel aleatéria X tem funcao de distribui¢ao de probabilidade dada por fx(z) =
—(z—4)
e (—00,4) (:B)

(a) mostre que fx(z) é uma fungao de densidade de probabilidade.
Calcule:



(X > 1]

2 <X <5

[X < 15|X > §]

tal que P[X < z] = 0.80

8 99w

Solucao:

(a) Para provar que a fungao é distribuigao de probabilidade devemos integrar no intervalo e obter 1 e a fungao
deve fornecer valores nao negativos para todo x.

A funcao conforme apresentada no enunciado nao é uma f.d.p. pois fj‘oo f(x)dx = oo.
Ha duas possibilidades simples de modificar a funcao e obter uma f.d.p. vélida.

i fx(z) = elz—4) I oo ny()
> #f <- function(x) exp(1)~(x-4)
> f <- function(x) ifelse(x<4, exp(x-4), 0)
> integrate(f,-Inf,4)

1 with absolute error < 5,7e-05

ii. fx(x) = 67(174) 1(4700)(.@)
> f <- function(x) ifelse(x>4, exp(-(x-4)), 0)
> integrate(f, 4, Inf)

1 with absolute error < 5,7e-05

Em todos casos f(z) > 0 pois a fungao exponencial s6 retorna valores positivos. No que se seque vamos
considerar fx(x) = e (*=%) I(4,00) ().

(b) P[X >1]=P[X > 4] =
> integrate(f,1,Inf)
1 with absolute error < 3,7e-06
> integrate(f,4,Inf)
1 with absolute error < 5,7e-05
(c) P2< X < 5]

> #integrate(f,2,4)
> integrate(f,2,5)

0,6321 with absolute error < 4,4e-05

(d) P[X <15|X >8] =P[(X <15)N(X > 8)]/P[X >8 =P8 < X <15|/P[X > §]
> integrate(f,8,15)$val/integrate(f,8,Inf)$val
(1] 0,9991

(e) z tal que P[X < x] = 0.80:

/e(x4)dx = —67(9674)—(—60):0.8
4
loge™ @™ = 1og0.2
= 5,6094

Nota: na notagao acima "log”denota logaritmo neperiano.

98. A resisténcia de um papel é modelada por uma distribuicao normal de média 35 libras por polegada quadrada
(Ib/in?) e um desvio padrdo de 2 Ib/in?.



(a) qual a probabilidade de que a resisténcia de uma amostra seja menor que 40 Ib/in??

(b) qual o valor de resisténcia para o qual se espera que 75% das amostras apresentem resisténcia inferior a
ele?

(c) se a especificacdo do material requer que a resisténcia seja superior a 33 Ib/in?, qual a proporcio de
amostras que espera-se descartar apds inspegao?

(d) qual deveria ser a resisténcia média para que esta proporcao fosse inferior a 5%?

Solugao:

(a) P[X < 40]
> pnorm(40, m=35, sd=2)
[1] 0,9938
(b) P[X < z] = 0.75
> gnorm(0.75, m=35, sd=2)
[1] 36,35
(c) basta verificarmos P[X < 33].
> pnorm(33, m=35, sd=2)
[1] 0,1587
(d) Devemos descobrir um valor para média p que satisfaga P[X < 33] = 0.05:

P[Z<33_“

] = P[Z<Z0.05]:0.05
o= 33—2 205 =33—2-(—1,64) = 36,29

99. Devido ao fato de que nem todos passageiros comparecem para o embarque, uma companhia aérea vende
125 bilhetes para um voo com capacidade para apenas 120 passageiros num procedimento conhecido como
overbooking. Neste voo, a probabilidade de que um passageiro nao comparega é de 0,08 e o comparecimento ou
nao é independente entre os passageiros.

(a) qual a probabilidade de que cada passageiro que aparega possa embarcar?

(b) qual a probabilidade de que o véo parta com ao menos um assento vazio?
Solugao:

X : numero de passageiros com bilhete que nao comparecem

X ~ B(125; 0,08) ou X ~ N(n.p=10;n.p.(1 —p) =9,2)
(a) P[X > 5] =0,968
(b) P[X > 6] =0,925

100. A probabilidade de que um servidor atenda a uma requisicdo em menos de 5 segundos é de 0,75. Assuma que
as requisicoes sao independentes.

(a) Se 10 requisicoes sao feitas, qual a probabilidade de que exatamente 9 sejam respondidas dentro dos 5
segundos?

(b) Se 20 requisigoes sao feitas, qual a probabilidade de que pelo menos 16 sejam respondidas dentro dos 5
segundos?

(c¢) Se 20 requisigoes sao feitas, qual o nimero médio de chamadas que serao respondidas em menos do que 5
segundos?
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Solucao:

X : numero de requisicoes atendidas em menos de 5 segundos
(a) X ~ B(10; 0,75)
P[X =9]=0,188
(b) X ~ B(20; 0,75)
P[X >16] = P[X =16] + P[X =17] + ...+ P[X = 20] = 0,415
(¢) X ~B(20; 0,75)
E[X]=n.p=20(0.75) = 15

Considere a fungao f(z) =k(1+22)0 <z <4

(a) para que valor de k a funcao é de densidade de probabilidade?
(b) Calcule P[X > 1,5]
(c) Calcule P[2,2 < X < 3,6]

Solugao
fo x)dr =1 = k=0,05

(b)PX>1 = [15 f(@)dw = 0,813
(¢) P[2,2 < X <3,6] = [y f(a)dz = 0,476

O diametro de um ponto produzido por uma impressora tem distribui¢do normal com didmetro médio de 0,002
polegadas e desvio padrao de 0,0004 polegadas.

(a) qual a probabilidade de que o didmetro de um ponto exceda 0,0026 polegadas?

(b) qual a probabilidade de que o diametro esteja entre 0,0014 e 0,0026 polegadas?

(¢) qual o valor necessario do desvio padrao do didametro para que a probabilidade no item anterior seja de
0,9957

Solucao:

X ~ N(0,002;0.0004)
(a) P[X > 0,0026] = 0,067
(b) P[0,0014 < X < 0,0026] = 0, 866

(c) (0.00226—0.002) — 0,00021
0.9975

»

Um jogador estd pensando em estratégias para ter sucesso no jogo de roletas de um cassino. A roleta possui 18
numeros marcados em vermelho, 18 em preto e um com branco. Se a cor branca for sorteada o valor apostado
fica com a casa independente das apostas.

Comente as duas situagoes/estratégias a seguir embasando suas opinides com conceitos de probabilidade.

(a) O jogador observando o jogo nota que é muito pouco provavel ter uma seqiiencia de niimeros marcados com
a mesma cor. Desta forma decide adotar a seguinte estratégia: ele espera até ocorrerem cinco resultados
seguidos da uma cor e entao faz uma aposta alta na cor oposta.

(b) Numa outra estratégia o jogador faz o seguinte: ele aposta em uma das cores, e, contando que em certo
momento a cor vai mudar, cada vez que perder dobra a aposta na mesma cor. Avalie ainda a estratégia
em dois cendrios: i) o jogador vai frequentemente ao cassino e sempre adota esta estratégia. ii) o jogador
tem 512 reais e tem que pagar uma divida de 1.000 reais até o final da noite e esta é a tnica chance que
lhe resta.



104.

105.

106.

107.

Solucao:

Um marinheiro aparentemente bébado estava andando em um pier que tinha 10 metros de largura para ter
acesso a um bote que deixou ao final deste a fim de voltar a seu navio apds sua folga. Ele comegou a andar
exatamente no meio do pier de acesso a seu bote. Devido a seu estado ele nao conseguia andar em linha reta
e, a cada passo, pendia um metro para esquerda ou para direita com igual probabilidade. Apods dar 20 passos
ele acabou caindo na agua e se afogando. Entretanto, a companhia seguradora, considerando que ele tinha feito
uma apodlice de seguro de alto valor, beneficiando sua irma, apenas uma semana antes, levantou a suspeita de
que o acidente tenha sido na verdade uma farsa tramada por um homem desesperado e coberto de dividas.
Considerando estas informagoes, qual a probabilidade de que o acidente tenha de fato sido uma fatalidade.

Solugao:

(Montgomery, 1994) Um dispositivo estd ocioso/disponivel (idle) 15% do tempo. Vocé vai enviar requisigoes
de acesso imediato ao dispositivo cinco vezes durante certo periodo. Assumindo que as requisicbes sejam
independentes calcule as probabilidades de que o dispositivo:

esteja ocioso em todas as requisicgoes;

)
b) esteja ocioso em exatamente trés requisicoes;
(c) esteja disponivel em pelo menos trés requisigoes;
(d) nunca esteja disponivel.
Solugao:
X . numero de vezes que o dispositivo estd ocioso
X ~ B(n=5p=0,15)
(a) P[X = 5] = 7,5%-05
(b) P[X = 3] = 0,0244
(c) P[X > 3] = 0,0266
(d) P[X =0] = 0,4437

(Magalhaes, 2006) Um carcereiro informa a trés prisioneiros que um deles foi sorteado para ser executado no
dia seguinte, enquanto que os outros dois serao libertados. O prisioneiro Joao Espeto se aproxima do carcereiro
e cochicha no seu ouvido, solicitando que ele lhe conte qual dos outros dois prisioneiros sera solto. O prisioneiro
argumenta que isto nao altera em nada a situagao, visto que pelo menos um destes serd solto. Entretanto, o
carcereiro nao atende seu pedido, acreditando que isto poderia dar ao Joao Espeto alteragao nas suas espectativas
de ser libertado. Voce acha que o carcereiro tem razao? Justifique sua resposta.

Solugao:

Suponha que o tempo entre requisigoes recebidas por um servidor tenha distribuicao exponencial com tempo
médio de 10 segundos. Determine:



(a) a probabilidade do servidor receber uma nova requisicao em menos de cinco segundos ap6s a chegada da
primeira;
(b) a probabilidade do servidor ficar ao menos 15 segundos sem receber uma requisi¢ao;

(¢) tendo o servidor ficado ja 10 segundos sem receber requisigao, a probabilidade do servidor ficar ao menos
mais 15 segundo ser receber requisigoes;

(d) o tempo entre requisi¢oes até o qual espera-se receber 90% das requisigoes.

Solugao:
X : tempo entre requisicoes
X ~ Exp(A=1/10)
f(x) = (1/A) exp{—z/A}
(a) P[X <5]= fo )dz = 0,3935

(b) P[X >15] = f15 x)da = 0,2231
(c) P[X >25|X >10] = P[X >25NX > 10]/P[X > 10] = P[X > 15| = 0,2231
(esta solugao usa a propriedade da falta de memdria da distribuigdo exponencial)

(d) P[X < k] =0.90 = [F f(z)de = 0.90 = k = 23,0259

108. (M. & L., 2005) Estudos meteorolégicos indicam que a precipitagdo meteorolégica mensal, em periodos de seca

numa certa regiao, pode ser considerada como seguindo uma distribuicao Normal de média 30 mm e variancia

16 mm?2.

(a) Qual a probabilidade de que em um més a precipitacao esteja entre 20 e 40 mm?

(b) Qual seria o valor da precipitagdo pluviométrica de modo que exista apenas 10% de chance de haver uma
precipitagao inferior e este valor?

(c) Construa um intervalo central em torno da média que contenha 80% dos possiveis valores de precipitacao
pluviométrica.

(d) Admitindo este modelo correto para os préximos 50 meses, em quantos deles esperariamos uma precipitagao
pluviométrica superior a 34 mm?

Solugao:

X . precipitacao mensal
X ~ N(u=30,0%=16)

P[20 < X < 40] = 0,9876
P[X < k] =0.10 = k = 24,87
Plu—k<X<p+kl=080=Fk=513= P[24,87 < X < 35,13] = 0.80

)
b)
)
(d) 50- P[X > 34] ~ 8

109. Em uma sala com 70 estudantes do sexo masculino e 30 do sexo feminino o professor vai sortear 10 estudantes
durante a aula para resolverem 10 testes rapidos. Qual a probabilidade de que sejam sorteados cinco estudantes
de cada sexo caso:

(a) um estudante possa voltar a ser sorteado;

(b) um estudante sorteado para um teste nao possa ser sorteado novamente.



Solucao:
X: numero de estudantes sorteados do sexo masculino

(a) X ~ Bin(n = 10, prob = 0.7)
P[X = 5] = 0,1029

(b) X ~ HG(N = 100,n = 10,r = 10)
PX = 5] = 0,0996

110. Seja a funcao f(z) = k(1 + 2z) para 0 < x < 2.

(a) qual deve ser o valor de k para que f(z) seja funcdo de densidade de probabilidade?

(b) encontre o percentil 30 desta distribuigao.
Solugao:

(a) fo 1+2z)dz=1=k=1/6
(b) [ 1/6(1 + 22)dx = 0,30 = P3y = 0,93

111. Sessenta percento dos alunos de uma auto-escola passam no teste de habilitacdo na primeira tentativa, e o
demais sdo reprovados. A auto-escola decide fazer um pré-teste antes do teste oficial. Dos alunos que passam
no teste oficial, 80% passam no pre-teste. Dos alunos que falham no teste oficial, 10% passam no pré-teste.

(a) fornega o valor das seguintes probabilidades:
i. passar no teste oficial na primeira tentativa
ii. nao passar no teste oficial na primeira tentativa
iii. ter passado no pré-teste sabendo-se que passou no teste oficial
iv. nao ter passado no pré-teste sabendo-se que passou no teste oficial
v. ter passado no pré-teste sabendo-se que nao passou no teste oficial
vi. nao ter passado no pré-teste sabendo-se que nao passou no teste oficial

(b) fornega o valor das seguintes probabilidades:
i. passar no pré-teste
ii. nao passar no pré-teste
(c) forneca o valor das seguintes probabilidades:
i. passar no teste oficial sabendo-se que passou no pré teste
ii. ndo passar no teste oficial sabendo-se que passou no pré-teste
iii. passar no teste oficial sabendo-se que nao passou no pré-teste
iv. ndo passar no teste oficial sabendo-se que nao passou no pré-teste

(d) interprete as probabilidades obtidas discutindo se o pré-teste forneceu informagoes suficientes para avaliar
melhor as chances de se passar no teste oficial.

Solugao:
Notacao:

P[A] : probabilidade de passar no teste oficial
P[B] : probabilidade de passar no pré-teste



B

iii.

A] = 0,80
iv. P[B%|A] =1— P[B|A] =0,20

P
[
v. P[B|A%] =0,10
vi. P[B¢|A] =1 — P[B¢|A] = 0,90
(b) i. P[B] = P[B|A] * P[A] + P[B|A] « P[A] = (0,80)(0, 60) + (0, 10)(0, 40) = 0, 52
ii. P[B°]=1— P[B]=0,48(= P[B¢|A] x P|A] + P[B¢|A°] x P[A°])
P[B|A]xP[A 0,80)(0,60
(c) i PIA|B]= P[B|A]*P[[A]‘+]P[B[\A]"]*P[A"] (0,80)(8,60)15(0,1()))(0,40) = 0,923
ii. P[A¢|B] =1— P[A|B]=0,077
P[B¢|A]*P[A 0,20)(0,60 _
iii. P[A|B] = P[B°|A}*P[[A]+1]D[B£|f]l°]*P[A°] = (0,20)(((),60)15(0,93)(040) =0,25
iv. P[A¢|B] =1— P[A|B] =0.75

(d)

112. O numero de chamadas na central da policia em certa cidade, as sextas feiras a noite é uma varidvel aleatoria
X com média E[X] = 3.5 a cada meia hora. Assuma um distribuigao de probabilidades adequada, que estamos
no periodo noturno e responda as seguintes perguntas:

(a) qual a probabilidade de nao haver chamadas na préxima meia hora?
(

b) qual a probabilidade haver exatamente trés chamadas neste periodo?
(c) qual a probabilidade haver mais de quatro chamadas na préxima hora?
)

(d) se forem anotados o nimero de chamadas em véarias sexta-feiras, que a nimero médio de chamadas por
hora esperado? e qual a variancia esperada do ntimero de chamadas por hora?

Solucao:

X : ntmero de chamadas a cada meia hora X ~ P(3,5) (1)
Y : nimero de chamadas por hora X ~ P(7) (2)

(a) P[X =0]
> dpois(0, lam=3.5)
[1] 0,0302
(b) P[X = 3]
> dpois(3, lam=3.5)
[1] 0,2158
(c) PIY > 4] =1—- PJ]Y </
> ppois(4, lam=7, lower=F)
[1] 0,827
(d) EY)=7eVar[lY]=7

113. No contexto do problema anterior, considere agora o intervalo de tempo entre as chamadas com distribuicao
exponencial de média 8.5 minutos. Qual a probabilidade de:
(a) nao haver chamadas por um periodo de 20 minutos?
(b) haver uma chamada entre 5 e 15 minutos

(c) tendo havido uma chamada num intervalo de 10 minutos, qual a probabilidade de haver outra chamada
nos préximos 10 minutos?



Solucao:

X : tempo entre chamadas X ~ exp(1/8,5)
(a) P[X > 20]
> pexp(20, rate=1/8.5)
(1] 0,9049
(b) P[5 < X < 15]
> diff (pexp(c(5,15), rate=1/8.5))
[1] 0,3841
(c) P[10 < X < 20|X > 10]
> diff (pexp(c(10,20), rate=1/8.5))/pexp(10, rate=1/8.5, lower=T)
(1] 0,3084

114. A distribuicao dos pesos de toras de madeira pode ser representada por uma distribuicdo normal, com média

115.

5 kg e desvio padrao de 0,8 kg. Um cliente ird comprar 10.000 toras e pretende classificd-las de acordo com o
peso, do seguinte modo: 25% dos mais leves como Classe A, as 55% seguintes como Classe B, as 15% seguinte
como Classe C e as demais como Classe D.

(a) quais os limites de peso de cada classe?

(b) se o preco a ser pago é de 0,80 unidades de prego (U.P.) por material abaixo de 3.5 kg; 1 U.P. por material
entre 3,5 e 6,0 e 1.15 U.P. por material acima de 6,0 kg, quanto espera-se pagar pelo lote a ser comprado?

Solucao:

> gnorm(cumsum(c(0.25, 0.55, 0.15)), mean=5, sd=0.8)
[1] 4,460 5,673 6,316
> sum(c(0.8, 1, 1.15) * diff(pnorm(c(-Inf, 3.5, 6, Inf), mean=5, sd=0.8)) * 10000)

[1] 10098

O tempo adequado de troca de um amortecedor de certa marca em automdveis, sujeitos a uso continuo e severo,
pode ser considerado com uma variavel aleatéria continua, medida em anos. Suponha que a funcao de densidade
¢é dada pela seguinte expressao:

%x, 0<x <2
flx) =1 3 2<2<6
0, caso contrario

(a) verifique qua a fungao acima é, de fato, uma densidade

(b) qual é a probabilidade de um automével, sujeito as condigoes descritas acima, necessitar de troca de
amortecedores antes de 1 ano de uso? E entre 1 e 3 anos?

(c) supondo que um automével estd ha 3 anos com o mesmo amortecedor, qual a probabilidade de que seja
necessario fazer a troca antes de completar 4 anos de uso?

(d) qual é o tempo médio adequado para a troca de amortecedor desses automoveis?



Solucao:

X : tempo de troca

> fx <- function(x) ifelse((x >= 0 & x <=2), x/4, ifelse((x > 2 & x <= 6),1/8,0))
> plot(fx, from=-1, to=7)

(a) > integrate(fx,0,6)
1 with absolute error < 4,2e-05
(b) > integrate(fx, 0, 1)
0,125 with absolute error < 1,4e-15
> integrate(fx, 1, 3)
0,5 with absolute error < 5,6e-15
(c) P[X <4|z>3]=P[3< X <4]/P[X > 3]
> integrate(fx, 3, 4)$val / integrate(fx, 3, 6)$%val
(1] 0,3333

(d) > EX <- function(x) x*fx(x)
> integrate(EX, 0, 6)

2,667 with absolute error < 0,00016

116. Um fabricante afirma que apenas 5% de todas as valvulas que produz tém uma duragao inferior a 20 horas.
Uma industria compra semanalmente um grande lote de valvulas desse fabricante, mas sob a seguinte condicao:
ela aceita o lote se, em 10 valvulas escolhidas ao acaso, no méximo uma tiver duragao inferior a 20 horas; caso
contrario o lote todo é rejeitado.

(a) Se o fabricante de fato tem razao, qual a probabilidade do lote ser rejeitado?

(b) Suponha agora que o fabricante esteja mentindo, isto é, na verdade a proporgao de valvulas com duragao
inferior a 20 horas é de 10%. Qual a probabilidade de um lote ser aceito, segundo o critério acima?

Solugao:

X : numero de vavulas com duragao inferior a 20 horas ; X ~ Bin(n = 10,p = 0.05)

(a) P[IX >1]=1-P[X <1]
> 1 - pbinom(1, size=10, p=0.05)
[1] 0,08614

(b) X ~ Bin(n =10,p =0.10) ; P[X <1]
> pbinom(1, size=10, p=0.10)
[1] 0,7361

117. A durabilidade de um tipo de pneu da marca Rodabem é descrita por uma varidvel aleatdria com distribuicao
normal de média 60.000 km e desvio padrao de 8.300 km.

(a) se a Rodabem garante os pneus pelos primeiros 48.000 km, qual a propor¢ao de pneus que deverd ser trocada
pela garantia?

(b) o que aconteceria com a propor¢ao do item anterior se a garantia fosse dada para os primeiros 45.00 km?

(c¢) qual deveria ser a garantia (em km) de tal forma a assegurar que o fabricante trocaria sob garantia no
méximo 2% dos pneus?

(d) se voce comprar 4 pneus Rodabem qual serd a probabilidade de que voce utilizara a garantia (de 45.000
km) para trocar um ou mais destes pneus?



Solucao:

X : durabilidade X ~ N(60.000, 8.3007)

(a) 100 * P[X < 48.000]
> round (100*pnorm (48000, mean=60000, sd=8300), dig=4)
[1] 7,412
(b) 100 % P[X < 45.000]
> round (100*pnorm (45000, mean=60000, sd=8300), dig=4)
[1] 3,536
(¢c) P[X < k] =0.02
> gnorm(0.02, mean=60000, sd=8300)
[1] 42954
(d) Y : ntimero de pneus ; Y ~ Bin(n=4,p) P[Y >1]=1—- P[Y =0]

> p <- pnorm(45000, mean=60000, sd=8300)
> 1 - pbinom(0, size=4, prob=p)

[1] 0,1341

118. Para se ajustar uma maquina, a correia deve ter entre 60 e 62 cm de comprimento. Tendo em vista o processo

119.

de fabricacao, o comprimento destas correia pode ser considerado como uma variavel aleatéria com distribuigao
normal, de média 60,7 e desvio padrao 0,8 cm. Pergunta-se:
(a) qual a probabilidade de uma correia, escolhida ao acaso, poder ser usada na maquina?

(b) um grande revendedor dessas correias estabelece um controle de qualidade nos lotes que compra da fébrica:
ele sorteia 4 correias do lote e sé aceita o lote se o comprimento médio estiver dentro do tamanho aceito
pela maquina. Calcule a probabilidade de aceitagao do lote.

Solucao:

X :  comprimento da correia

X ~ N(60,7;0.8%)

(a) P[correia poder ser usada] = P[60 < X < 62] = P[% < Z < 8258001 — 0,757

3 % _ 77 —OU. —
(b) P[lote ser aceito] = P[60 < X < 62] = P[%(?S/ﬁ\% <Z< 6()?8/6%] = 0,959

A proporcao de item com defeito numa fabrica de baterias é de 0,02. Um inspetor de controle de qualidade testa
baterias retiradas ao acaso da linha de montagem. Qual a probabilidade que ele tenha que examinar mais de

20 baterias para obter uma com defeito? Qual a probabilidade que ele tenha que examinar mais de 20 baterias
para obter a terceira com defeito?

Solugao:

X : numero de baterias examinadas
P[X > 20]

(a) neste caso X ~ Geométrica(p = 0,02)
> pgeom (20, prob=0.02, lower=F)



[1] 0,6543

(b) neste caso X ~ Binomial Negativa(r = 3,p = 0,02)
> pnbinom(20, size=3, prob=0.02, lower=F)
[1] 0,9895

120. Seja a funcdo f(r) =322 0 <2 < 1.
(a) mostre que f(x) é uma funcao de densidade de probabilidade
(b) encontre P[|X —0,5| > 0,2]

(c) encontre a amplitude interquartilica
Solucao:

> fx <- function(x) ifelse(x > 0 | x < 1, 3*x~2, 0)

(a) f(x)>0V 0<a:<1ef01f(a:)d:c:1
> integrate(fx, 0, 1)$value
(1] 1
(b) P[X —0,5/>0,2) = P[X <0,30uX >0,7 =1— [} f(z)dz =0
> 1-integrate(fx, 0.3, 0.7)$value
[1] 0,684
(c) AL=Q3-Ql
q1
/ 32%dr = 0,25 = ¢1 =0,63
0
q3
/ 322dx = 0,25 = ¢3 = 0,909
0
Al = g3 — q1 :0,279

121. Os niveis de nicotina em fumantes sao modelados por uma variavel aleatoria T' com distribuicdo normal de
média 315 e variancia 17161.

qual a probabilidade de, sorteando-se ao acaso um fumante, ele ter nivel de nicotina inferior a 4507

b

)
) e qual a probabilidade do nivel estar entre 150 e 4007
(c¢) qual o percentil 95% da distribuicao de niveis de nicotina?
(d)

)

(a
(
d) encontre a probabilidade P[|T" — 315| < 100]

(e) qual o nivel de nicotina para o qual 20% dos fumantes possuem teor superior e ele?
Solugao:

T : nivel de nicotina
T ~ N(315;17161)
(a) P[T < 450] = P[Z < 432%115] = P[Z < 1,03] = 0,849

(b) P[150 < T < 400] = P[12=22 < Z < 43(%36115] = P[-1,26 < Z < 0,65] = 0,638




122.

123.

124.

(c) P[T <t]=0,95= P[Z < 12221 =0,95 = ¢ = 530,5

V17161

(d) P[|T — 315 < 100] = P[215 < T < 415] = P[Q&%‘fgf <Z< 4\1;%36115] = P[-0,76 < Z < 0,76] = 0,555
t—315 t—315 __ _

(e) P[T >t]>0,20= P[Z > m] > 0,20 = 2 = 0,84 = 1 = 425,3

Um programa computacional para detectar fraudes em cartoes telefonicos rastreia, todo dia, o nimero de areas
metropolitanas de onde as chamadas se originam. Sabe-se que 1% dos usuérios legitimos fazem suas chamadas
de 2 ou mais dreas metropolitanas em um tnico dia. Entretanto, 30% dos usuarios fraudulentos fazem suas
chamadas de 2 ou mais dreas metropolitanas em um tunico dia. A proporcao de usuéarios fraudulentos é de
0,01%. Se o mesmo usudrio fizer as suas chamadas de 2 ou mais dreas metropolitanas em um unico dia, qual
serd a probabilidade de que o usudrio seja fraudulento?

Solucao:
F: fraudulento , M: chamadas de 2 ou mais areas

P[F] = 0,0001 ; P[M|F]=0,01 ; P[M|F]=0,03
P[FIM] = ?
PIFIM] — P[M|F|P[F] _

P[M|F)P[F]+ P[M|F|P[F]
> (0.03%0.0001)/(0.03%0.0001+ 0.01%0.9999)

(1] 0,0002999

Para selecionar seus funcionarios, uma empresa oferece aos candidatos um curso de treinamento durante uma
semana. No final do curso, eles sao submetidos a uma prova e 25% sao classificados como bons, 50% como médios
e os restantes como fracos. Para facilitar a selecao a empresa pretende substituir o treinamento por um teste.
Para isso, gostaria de conhecer qual a probabilidade de um individuo aprovado no teste ser considerado fraco
caso fizesse o treinamento. Neste ano, antes do inicio do curso foi aplicado o teste. Sabe-se que a probabilidade
do candidato ser aprovado no teste dado que ele é considerado bom no treinamento é 0,8, de ser aprovado no
teste dado que ele é considerado médio no treinamento é 0,5 e de ser aprovado no teste dado que ele é considerado
fraco no treinamento é 0,2.

Solugao:

Assume-se que o tempo de processamento de uma certa requisicao tem distribuicao normal de média 50 segundos
e desvio padrao de 2 segundos.

(a) Qual a porcentagem esperada de processos com o tempo de processamento inferior a 45 segundos?

(b) Qual a porcentagem esperada de processos em que o tempo de processamento nao se desvia da média em
mais que 1,5 desvios padrao?

(¢) O que acontecerd com a porcentagem do item anterior se o servidor for trocado por outro que tem tempo
médio de processamento de 45 segundos e o desvio padrao de 3 segundos?

(d) Mantendo o desvio padrao de 2 segundos, em quanto deveria ser regulada a média para garantir que 90%
ou mais dos processos tenham tempo de processamento inferior a 50 segundos?

(e) Mantendo a média de 50 segundos quanto deveria ser o desvio padrao para garantir que 95% dos processos
tenham tempo de processamento entre 46 e 54 segundos?



Solucao:

(a) > pnorm(45, m=50, sd=2)
[1] 0,00621
(b) > pnorm(53, m=50, sd=2) - pnorm(47, m=50, sd=2)
[1] 0,8664
ou simplesmente
> pnorm(1.5) - pnorm(-1.5)
[1] 0,8664
(¢) a mesma da anterior

> pnorm(1.5) - pnorm(-1.5)

[1] 0,8664

(d) > 50 - gnorm(0.90) * 2
[1] 47,44

(e) > (54-50)/qnorm(0.975)
[1] 2,041

125. Em média 5% dos produtos vendidos por uma loja sao devolvidos. Qual a probabilidade de que, das quatro
préximas unidades vendidas deste produto, duas sejam devolvidas?

Solugao:

X : numero de produtos devolvidos em quatro unidades vendidas
X ~ B(n=4,p=0.05)
4
PIX=2] = <2>0.0520.954—2
> dbinom(2, size=4, prob=0.05)

[1] 0,01354

126. A demanda diaria de arroz em um supermercado, em centenas de quilos, é uma varidvel aleatéria com f.d.p.:

2z/3, se 0<z <1
flz)=<¢ —x/3, se 1<zx<3
0, se <0 oux>3

(a) Qual a probabilidade de se vender mais de 150 kg num dia, escolhido ao acaso?

(b) Em 30 dias, quanto o gerente do supermercado espera vender?

(¢) Qual a quantidade de arroz que deve ser deixada a disposicao dos clientes para que nao falte o produto em
90% dos dias?



Solucao:
A funcéo como apresentada no enunciado original ndo é uma funcdo de probabilidade pois apresenta valores
negativos para 1 < x < 3 e nao integra 1. Portanto as questoes ndao podem ser respondidas.

Alternativamente poderia-se responder a questao corrigindo a funcdo, que passaria a ser uma f.d.p. valida para:

2x/3, se 0<z<1
flx)=¢ 1—2/3, se 1<x<3
0, se x<0oux>3

> fx <- function(x){

+ y <- numeric(length(x))

+ ylx<0 /| x>3] <=0

+ ylx >= 0 & x <= 1] <- 2#%x[x >= 0 & x <= 1]/3
+ ylx>=14&x <=3] <- 1-(x[x >= 1 & x <= 3]/3)
+ return(y)

+ }

> integrate(fx,0,3)

1 with absolute error < 1,1e-15

E neste caso as solugoes seriam:

(a) PIX > 150) = [, f(z)dw = 0.375

> integrate(fx,1.5,3)

0,375 with absolute error < 4,2e-15
(b) 30E[X] = 30 [ xf(z)dz

> EX <- integrate(function(x){x*fx(x)},0,3)$value
> EX

(1] 1,333
> 30 EX * 100
[1] 4000

PX <k] = 0,90
P[X >k] = 0,10
B—-k)(1—-k/3) = 0,10

> k <- optimize(function (k) (integrate(fx, k, 3)$value - 0.10)°2, c(0, 3))$min
> k
[1] 2,225
> round((3-k)*(1-(k/3))/2, dig=4)
(1] 0,1

127. Uma empresa paga seus estagidrios de acordo com o ano de curso do estudante. O salario mensal é dado por
metade do salario minimo vezes o ano de curso do estagidrio e considera-se estudantes até o quinto ano. A
empresa vai admitir escolhendo ao acaso dois novos estagiarios e vamos admitir que todos os anos tém igual
nimero de estudantes interessados no estidgio. Vamos considerar ainda que a populacao é grande o suficiente
para que nao haja diferenca entre escolher com ou sem reposicao. Qual a probabilidade de:

(a) os dois serem do primeiro ano?
(b) a empresa gastar no maximo 2 saldrios minimos com os estagiarios?
(c) gastar entre 1 e 3 saldrios minimos?

(d) sabendo que gastou mais que 1,5 saldrios, gastar menos que 4 saldrios minimos?



Solucao:

X : ano de um estudante selecionado

X 1 2 3 4 5

PX=x] 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5
Y : despesa da empresa com dois estagidrios (em saldrios minimos)

y 1 15 2 25 3 35 4 45 5

P[Y=y] 1/25 2/25 3/25 4/25 5/25 4/25 3/25 2/25 1/25

(a) P[X1=1,Xo=2]=P[Y =1] = 5
(b) PlY <2] =5

() PL<Yy <3 =1=3

(@) Pl <4l > 1,5 = ZER el — o

128. Um lote de 100 chips semicondutores contém 20 defeituosos. Seleciona-se dois ao acaso do lote, sem reposicao.

(a) qual a probabilidade de que o segundo seja defeituoso, sabendo que o primeiro nao era defeituoso?
(b) qual a probabilidade de ambos sejam defeituosos?

(c¢) qual a probabilidade do item anterior caso o primeiro chip com defeito seja retornado ao lote antes da
retirada do segundo?

(d) retirando-se 8 chips, qual a probabilidade de que no maximo 1 seja defeituoso?

(e) suponha agora que os chips sao retirados um a um até que se encontre o primeiro defeituoso. Qual a
probabilidade de que sejam necessarias mais que 3 retiradas para que se encontre o primeiro defeituoso?

(f) suponha que 12 chips sao retirados de uma sé vez. Qual a probabilidade de que se encontre no méximo 2
defeituosos?

Solugao:

(a)

= 80 20
P[XlZD,XQ_ ]:ﬁ®:0’162

) 20 19
P[X; =D, X = D] = . oo = 0,038

© 20 20
PX,=D,X,=D| = 100" 100 — 0,04

X ~ HG(N =100,n =8,k = 20)
P[X<1] = P[X=0+P[X=1]

> phyper(1, 20, 80, 8)



[1] 0,4972
(e)
X ~ G(p=20/100)
P[X >3] = 1-P[X=1]-P[X =2] - P[X =3J]
> 1- pgeom(2, p=20/100)
[1] 0,512
(f)
X ~ HG(N =100,n =12,k = 20)
P[X <2 = P[X=0]+P[X=1]+P[X =2
> phyper(2, 20, 80, 12)
(1] 0,5547

129. O peso de um ténis de corrida sofisticado é normalmente distribuido com média de 12 ong¢as (onga é uma unidade
de peso) e desvio padrao de 0,5 ongas.

X ~ N(12,0.5%)

que 13 oncas?

Solucao:

(a) P[X > 13.2]
> 1 - pnorm(13.2, mean=12, sd=0.5)
[1] 0,008198
(b) P[11.6 < X < 12.7]
> pnorm(12.7, mean=12, sd=0.5) - pnorm(11.6, mean=12, sd=0.5)
[1] 0,7074
(¢) P[X < 13] = 0.999 ; o =?
> (13 - 12)/qnorm(0.999)
[1] 0,3236
(d) P[X < 13] = 0.999 ; =7
> 13 - 0.5 * qnorm(0.999)
[1] 11,45

130. Suponha que a resisténcia de amostras de cimento pode ser modelada usando uma distribui¢cdo normal de média
6000 kilogramas por centimetro quadrado e desvio padrao de 100 kilogramas por centimetro quadrado.

(a) qual a probabilidade de que uma amostra tenha resisténcia superior a 5750 kg/cm??

(b) qual a probabilidade de que uma amostra tenha resisténcia entre 5800 e 6100 kg/cm? ?



(¢) qual o valor K tal que 90% das amostras tem resisténcia acima dele?

(d) amostras serao retiradas e testadas uma a uma até que se encontre uma para a qual a resisténcia seja
superior a 6200 kg/cm?. Qual a probabilidade de que seja necessirio mais que 3 retiradas até que se
encontre esta amostra?

(e) retirando-se 6 amostras, qual a probabilidade de que 3 delas tenham resisténcia inferior a 5900 kg/cm? ?

(f) Suponha um lote de 30 amostras das quais 20 tem resisténcia inferior a 6100 kg/cm? e as demais superior
a este valor. Se escolhermos 5 entre estas 5 amostras qual a probabilidade de que no maximo 1 tenha
resisténcia inferior a 6100 kg/cm? ?

(g) acomposicao do cimento devera alterada para atender um critério de qualidade que exige que ao menos 75%
das amostras tenham resisténcia superior a 6000 kg/cm?. Mantendo-se o desvio padriao de 100 kg/cm?, de
quanto deveria ser a média para atender a este padrao de qualidade?

(h) Suponha agora que a média de 6000 kg/cm? nao pode ser alterada mas deseja-se que nio mais que 5% das
amostras tenham resisténcia inferior a 5900 kg/cm?. Quanto deveria ser o desvio padrdo para atender a
este critério?

Solucao:

131. Assume-se que a durabilidade de um certo tipo de estrutura tem distribuicao normal de média 50 anos e desvio
padrao de 10 anos.

X : durabilidade da estrutura (em anos)

X ~ N(50,10%)

(a) Qual a porcentagem esperada de estruturas com durabilidade inferior a 45 anos?
(b) Qual a porcentagem esperada de estruturas com durabilidade entre 37 e 65 anos?

(c) O que acontecerd com a porcentagem do item anterior se os materiais forem trocados de modo que a
durabilidade média passe a ser de 55 anos e o desvio padrao de 15 anos?

(d) Mantendo o desvio padrao de 10 anos, de quanto deveria ser a durabilidade média para garantir que 90%
ou mais das estruturas tenham durabilidade superior a 50 anos?

(e) Mantendo a média de 50 anos quanto deveria ser o desvio padrao para garantir que 95% das estruturas
tenham durabilidade entre 46 e 54 anos?

Solugao:

(a) P[X <45] = P[Z < %59] = 0,3085
Portanto 30,9% das estruturas devem durar menos que 45 anos.

3750 65—50
(b) P[37 < X < 45] = P[*5= < Z < >~] = 0,8364

Portanto 93,2% das estruturas devem durar entre 37 e 65 anos.
(c) P[37 < X < 45] = P[¥=55 <« 7 < 85555] = 0, 6324
Portanto, com esta média e este desvio padrao, 74,6% das estruturas devem durar entre 37 e 65 anos.

(d)

P[X >50] = 0.90
50 —
PlZ> — 0.90
2> 00
s = —1,282
V=K o989
10

n = 62,82



P[46 < X <54] = 0.95

P[50 < X <b54] = 0.475
54 — 50
P[Z > ] = 0475
o
z = 1,96
54 — 50
= 1,96
o
o = 2,04

132. O tempo de vida em anos de um componente eletronico tem funcao de distribuicao de probabilidade:

T se0<ax<l1
% sel<z<3
caso contrario

fz) =

O = wln

Solugao:

Solugdo:

Seja a v.a. X: tempo de vida do componente
Vamos primeiro definir a funcao de distribuicdo

> fx <- function(x) {

+ y <- rep(0, length(x))

+ yl(x>0&x<1)] <= (2/3) »x[(x>0&x < 1)]
+ yl(x>=1 & x<3)] <-1- (x[(x>1&x<31/3)
+ return(y)

+ }

(a) Para ser f.d.p. vdlida vamos checar 2 condigoes:

(i) f(z) =0

> x <- seq(0,3,1=101)
> all(fx(x) >= 0)

[1] TRUE
(i) f f(2)do =1
> integrate(fx, 0, 3)$value
(1] 1
(b) P[0,5< X < 1,5] = [} f(2)dz
> integrate(fx, 0.5, 1.5)8$value
[1]1 0,5417
(¢) Tempo mediano: P[X < md] = 0,5 ou seja, fomdf(a;)dx =0.5

> qfx <- function(x, quantil=0.5) (quantil - integrate(fx, 0, x)$value) 2
> optimise(qfx, c(0, 3))$min

[1] 1,268



(d) Tempo médio: p = E[X]| = [xf(z)dx
> efx <- function(x) x*fx(x)
> integrate(efx, 0, 3)$value

(1] 1,333

133. O quadro abaixo mostra os resultados da duracao de valvulas usadas em uma industria fornecidas por 3 diferentes
companhias. Baseado nesta tabela responda as perguntas a seguir.

Duracao da valvula

Fornecedor | menos que 4 meses | 4 a 8 meses | mais que 8 meses
X 64 120 16
Y 104 175 21
Z 27 48 5

Sorteando-se uma valvula qual a probabilidade de ter vindo do fornecedor X?
Qual a probabilidade de uma valvula do fornecedor

)
)

¢) Qual a probabilidade do uma vélvula que durou mais de 8 meses ser do fornecedor Y7
) Vocé diria que o tempo de duragao independe do fornecedor? Justifique sua resposta.
)

Baseando-se nestes dados, comprando um lote de 10 pecas do fornecedor Y qual a probabilidade de que
todas durem menos que 8 meses?

(f) Inspeciona-se as pegas que duraram 4 meses uma a uma até encontrar uma que veio do fornecedor X. Qual
a probabilidade de que sejam inspecionadas mais que 3 pecas até que se encontre a primeira vinda deste
fornecedor?

Solucao:

> mat <- as.table(matrix(c(64,104,27,120,175,48,16,21,5), nc=3))
> dimnames (mat) <- list(c("X",6"Y","Z"), c("<4",6"4-8",6">8"))
> mat
<4 4-8 >8
X 64 120 16
Y 104 175 21
Z 27 48 5

> (total <- sum(mat))
[1] 580
> (for.tot <- rowSums(mat))

X Y Z
200 300 80

> (tem.tot <- colSums(mat))

<4 4-8 >8
195 343 42

Seja a notacdo:

e X, Y ou Z : peca vir do fornecedor X, Y ou Z



e T1: pega durar menos que 4 meses
e T2: peca durar de 4 meses a 8 meses

e T3: peca durar mais que 8 meses

(a) P[X] = 200/580 = 0,345
(

)
b) P[T1|X]=27/80=0,338
(c) PIY|T3] =21/42=0,5
(d) > prop.table(mat, mar=1)
<4 4-8 >8

X 0,3200 0,6000 0,0800
Y 0,3467 0,5833 0,0700
Z 0,3375 0,6000 0,0625

Sim porque as propor¢oes de tempos de duragao sao bastante parecidas entre os 8 fornecedores, conforma
mostra a tabela acima.

(e)
D : numero de pecgas de Y que duram menos de 8 meses
D ~ Bin(n=10,p= P[T3]Y])
p = P[T3|Y]=48/300=0,16

10
P[D=10] = P —p)tt
10
= 1,1e—-08
(f)
E : numero de pegas inspecionadas (que duraram 4 meses) até encontrar a primeira vinda de X

E ~ Geo(p=P[X|T1]) e=1,2,...
p = PIX|T1] =64/195 = 0,328
PIE>3 = 1-P[E<3|=1-P[E=1]— P[E=2] - P[E = 3]
= 1-(p1-p)""") = (1-p)*") - (p1-p)*")=0,303

134. A opinido de consumidores é usada para avaliar versoes preliminares de produtos. Dados histéricos mostram
que 95% dos produtos de muito sucesso comercial tiveram boas avaliagoes preliminares, 60% dos produtos com
sucesso comercial moderado receberam boas avaliacoes preliminares, e 10% de produtos com mal desempenho
comercial receberam boas avaliagbes. Além disto, 40% dos produtos obtiveram muito sucesso comercial, 35%
tiveram desempenho comercial moderado e 25% mostraram mal desempenho comercial.

(a) Qual a probabilidade que um produto tenha uma boa avaliagao?

(b) Se um determinado produto tem uma boa avaliagdo preliminar, qual a probabilidade que ird ter muito
sucesso comercial?

(¢) Se um determinado produto ndo tem uma boa avaliacdo preliminar, qual a probabilidade que ainda assim

ird ter muito sucesso comercial?

Solugdo:
Aq: sucesso , Ag: sucesso moderado , A3: mal desempenho
B: boa avaliagao preliminar , B: ma avaliacao preliminar

P[B|A1] =0,95 P[B|A3] =0,60 P[B|As]=0,10
P[A] =0,40 P[A3]=0,25 P[As]=0,25



Solucao:

(a) P[B] = P[B|A1] * P[A1] + P[B|As] + P[As] + P[B|As] * P[A3] =

= (0,95)(0,40) + (0,60)(0,25) + (0,10)(0, 25) = 0,615
(b) P[A1|B] = P[A; N B]/P[B] = (P[A] * P[B|A1])/P[B] = (0,40 % 0,95)/0,615 = 0,618
(c) P[B]=1-P[B]=1-0,615= 0,385

P[A; N B] = P[A; N B]/P[B] = (P[B|A1] x P[A1])/P[B] = (0.05  0.40) /0, 385 = 0, 052

Alternativamente, poderia-se obter a solucdo a partir da montagem da tabela a sequir.

Sucesso Moderado Mal | Total
Boa 0,38 0,21 0,025 | 0,615
M3 0,02 0,14 0,225 | 0,385
Total 0,40 0,35 0,25 1,00

135. Um usudrio de transporte coletivo chega pontualmente as 8:00 para pegar seu Onibus. Devido ao transito
intenso, a demora pode ser de qualquer tempo entre 0 e 20 minutos (admita que o tempo é marcado apenas em

minutos inteiros). Pergunta-se:

(a) Qual a probabilidade de demorar mais de 10 minutos?

(b) Qual a probabilidade de demorar pelo menos 5 mas nao mais de 10 minutos?
(c) Qual a probabilidade demora nao chegar a 5 minutos?
)

(d) Se um amigo chegou 10 minutos atrasado e vai pegar o mesmo 6nibus (que ainda nao passou), qual a
probabilidade do amigo atrasado esperar até 3 minutos?

Solucao:

(a) > 10/21

[1] 0,4762
(b) > 6/21

(1] 0,2857
(c) > 5/21

[1] 0,2381
(d) > 4/11

[1] 0,3636

136. Assume-se que o tempo de processamento de uma certa requisicao tem distribuicao normal de média 500
segundos e desvio padrao de 20 segundos.

(a) Qual a porcentagem esperada de processos com o tempo de processamento inferior a 450 segundos?

(b) Qual a porcentagem esperada de processos em que o tempo de processamento nao se desvia da média em
mais que 1,5 desvios padrao?

(¢) O que acontecera com a porcentagem do item anterior se o servidor for trocado por outro que tem tempo
médio de processamento de 450 segundos e o desvio padrao de 30 segundos?

(d) Mantendo o desvio padrao de 20 segundos, em quanto deveria ser regulada a média para garantir que 90%
ou mais dos processos tenham tempo de processamento inferior a 500 segundos?

(e) Mantendo a média de 500 segundos quanto deveria ser o desvio padrao para garantir que 95% dos processos
tenham tempo de processamento entre 460 e 540 segundos?



Solucao:

(a) > pnorm(450, m=500, sd=20)
[1] 0,00621

(b) > pnorm(530, m=500, sd=20) - pnorm(470, m=500, sd=20)
[1] 0,8664
ou simplesmente
> pnorm(1.5) - pnorm(-1.5)
[1] 0,8664

(¢) a mesma da anterior
> pnorm(1.5) - pnorm(-1.5)
[1] 0,8664

(d) > 500 - gnorm(0.90) * 20
[1] 474,4

(e) > (540-500)/qnorm(0.975)
[1] 20,41

137. O tempo de vida de um componente eletronico tem distribuicao exponencial com tempo médio de vida de 2
anos.

X ~ Exp(A=2)
flx) = Xexp—XAz

) qual a probabilidade de que o dure menos que 18 meses?
) em um lote de 3,000 componentes quantos devem durar mais que 3 anos?
(¢) qual o tempo até o qual se espera que 90% dos componentes falhem?
)

Vocé compra um equipamento que tem 30 meses, com o componente em funcionamento, e planeja manté-lo
por mais 1 ano. Qual a probabilidade de que o componente falhe durante o periodo que vocé pretende
manter o equipamento?

Solucao:

(a) P[X < 1.5] = [° f(x)dz
> pexp(1.5, rate=1/2)
[1] 0,5276
(b) 3.000P[X > 3] = 3.000 [° f(x)dz
> 3000 * pexp(3, rate=1/2, low=F)
[1] 669,4

()

PIX <t] = 0.90
¢
f(z)de = 0.90
0

> qexp (0.9, rate=1/2)



[1] 4,605
(d) P[2,5 < X < 3,5|X > 2.5]
> (pexp(3.5, rate=1/2) - pexp(2.5, rate=1/2))/(1 - pexp(2.5, rate=1/2))
[1] 0,3935
ou, usando a propriedade da “falta de memoria’da exponencial, simplesmente:
> pexp(1, rate=1/2)
[1] 0,3935

138. Crie um exemplo, indique qual a varidvel aleatéria e calcule a probabilidade de ao menos um evento de sua
escolha das seguintes distribuicoes de probabilidades.
(a) Binomial (b) Poisson (c) Geométrica (d) Hipergeométrica (e) Uniforme Discreta

139. Um lote de 50 containers de suco de laranja contém 5 que estao contaminados.

(a) Selecionando do lote 2 containers ao acaso, sem reposigao:

i. qual a probabilidade do segundo ser contaminado sabendo que o primeiro é contaminado
ii. qual a probabilidade de ambos serem livres de contaminagao

(b) Tomando uma amostra de 4 containers qual a probabilidade de encontrar no méximo 3 contaminados

(c) Inspecionando-se 5 containers escolhidos um a um, com reposigao, qual a probabilidade de encontrar 2 ou
mais contaminados

(d) Amostrando-se containers até encontrar o primeiro contaminado qual a probabilidade de que sejam amos-
trados exatamente 10 containers

(e) Considerando agora um lote de apenas 8 containers dos quais 3 sdo contaminados qual a probabilidade de
que sejam amostrados no maximo 6 até se encontrar o terceiro contaminado?

Solugao:

(a) i. Denote C;: o i-ésimo container é contaminado e C; o i-ésimo container é ndo contaminado.
Sendo o primeiro contaminado, restam para o segundo 49 containers dos quais 4 sao contaminados e
portanto a probabilidade é
P[C5|Ch] = 4/49

ii. P[C1,C2] = P[C1].P[C5|C1] = (45/50)(44/49) = 0,8082

Outra forma seria usar o fato de que a variavel X: numero de containers contaminados em uma
amostra de 2 containers, tem distribuicao hipergeométrica X ~ HG(N = 50,n = 2,7 = 5). O R
usa uma parametrizagao diferente para hipergeométrica e a probabilidade pedida P[X = 2] seria dada
por:
> phyper (0, 5, 45, 2)
[1] 0,8082

(b) Novamente podemos considerar uma hipergeométrica X ~ HG(N = 50,n = 4,r = 5) para X: nimero de

contaminados em uma amostra de 4 e a probabilidade pedida P[X < 3] dada por:

> phyper(3, 5, 45, 4)
[1] 1

(c) Neste caso X: nimero de containers contaminados, X ~ B(n =5,p = 0.1) e a probabilidade P[X > 2| =
P[X < 1] é dada por:

> 1 - pbinom(1, 5, .1)
[1] 0,08146



(d)

Considerando o problema com reposi¢ao, X: numero de containers até amostrados encontrar o primeiro
contaminado, tem distribui¢ao geométrica X ~ G(p = 0.1) e queremos calcular P[X = 10] . Note que o R
usa uma parametrizagao diferente para distribuicao geométrica onde X é o niimero de falhas até o primeiro
sucesso e portanto a probabilidade é calculada com:

> dgeom(9, .1)
[1] 0,03874

Novamente considerando o problema com reposicao temos que X: numero de containers examinados até
encontrar o terceiro contaminado tem distribuicao binomial negativa, X ~ BN(r = 3,p = 3/8). Na
parametrizacao usada pelo R conta-se o niimero de falhas até atingir o nimero desejado de sucessos e a
solucao é dada por:

> pnbinom(3, 3, 3/8)
[1] 0,404

140. O nimero de mensagens de “e-mail” enviadas a um sistema é uma varidvel aleatéria com distribuigdo Poisson
com média de 5 mensagens por minuto

(a) Qual a probabilidade que exatamente 5 mensagens sejam recebidas em 1 minuto?

(b) Qual a probabilidade que menos que 2 mensagens sejam recebidas em meio minuto?

Solucao:

(a) X: o nimero de mensagens recebidas por minuto, X ~ P(A =5) e P[X = 5] é dadoa por:

> dpois(5, 5)
[1] 0,1755

(b) X: o nimero de mensagens recebidas em meio minuto, X ~ P(A = 2.5) e P[X < 2] = P[X < 1] é dada

por:
> ppois(1, 2.5)
[1] 0,2873

141. Seja a fungao f(z) = k(5 — 2z) para 0 < z < 2.

(a) qual deve ser o valor de k para que f(z) seja fungao de densidade de probabilidade?

(b) encontre os quartis desta distribuicao.

(c) encontre o valor esperado desta distribuicao.
(d) calcule P[X > 1.3]

Solugao:

(a) A solucao analitica deste problema consiste em:

e encontrar k tal que: f02 k(5 —2z)dr =1
e Verificar se com este valor de k f(xz) > 0 para 0 < xz < 2.



Embora a solu¢ao analitica deste problema seja facil, vamos ver também uma solu¢ao computacional.
Lembrando que solu¢ées computacionais sao particularmente iiteis em problemas mais complexos onde a
solugao analitica nao pode ser obtida. Vamos primeiro definir no R esta fung¢ao. Depois vamos definir uma
funcao de k achaK como a diferenca entre a area sob a funcao e 1. O valor de k sera aquele para o qual
esta diferenca é nula. Portanto na sequéncia usamos uma funcao de otimizacao para encontrar o valor de
k que minimiza esta diferenca. Ao final redefinimos a fun¢ao com o valor de k e checamos se integra 1.

> fxK <- function(x,K) ifelse((x < 0 | x > 2), 0, K*x(5-2%x))

> achaK <- function(k) return((integrate(fxK, 0, 2, K=k)$value - 1)°2)
> k <- optimize(achaK, c(-10,10))$min

> k

(1] 0,1667

> fx <- function(x) ifelse((x < 0 | x > 2), 0, k*(5-2%x))
> integrate(fx, 0, 2)

1 with absolute error < 1,1e-14
(b) Os quartis g1, md, eq3 sao encontrados resolvendo as integrais:

ql md q3
f(z)dz =0.25 , (x)dx = 0.50 f(z)dz = 0.75.
0 0 0

As solugées analiticas podem ser facilmente obtidas, mas mostramos abaixo solucées numeéricas.

> f25 <- function(x) return((integrate(fx, 0, x)$value - 0.25)"°2)
> g25 <- optimize(£f25, c(0,2))$min

> q25

[1] 0,3206

> f50 <- function(x) return((integrate(fx, 0, x)$value - 0.5)°2)
> g50 <- optimize(£50, c(0,2))$min
> g50

[1] 0,6972

> f75 <- function(x) return((integrate(fx, 0, x)$value - 0.75)°2)
> q75 <- optimize(£f75, c(0,2))$min

> q75

[1] 1,177

(c) A esperanca é dada por E[X]| = f02 xf(x)dx, que novamente pode ser obtida analiticamente e com solu¢ao
computacional dada por:

> ex <- function(x) x * fx(x)
> integrate(ex, 0, 2)$val

[1] o0,7778

(d) A probabilidade é dada pela integral f12'3, que pode ser resolvida analiticamente ou por:
> integrate(fx, 1.3, 2)$val
[1] 0,1983

Note ainda que poderia ser encontrada uma solucao geométrica para este problema, uma vez que a fungao de
densidade é uma reta. Vamos fazer o gréfico da fungao e indicar a drea da probabilidade pedida no item (d). _

142. O tempo entre chamadas de requisi¢cao de servigos de uma unidade de manutencao tem distribuicao exponencial
com tempo médio entre chamadas de 15 minutos.
(a) qual a probabilidade de que nao haja chamadas em um intervalo de 30 minutos?
(b) qual a probabilidade de que haja pelo menos 1 chamada num intervalo de 10 minutos

(¢) qual a probabilidade de que a primeira chamada chegue entre 5 e 10 minutos depois que o servigo é aberto



> par (mar=c(3,3,0,0), mgp=c(2,1,0))
> plot(fx, -0.5, 2.5)
> polygon(x=c(1.3, 1.3,2,2), y=c(0,fx(1.3), fx(2),0),col="gray")
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(d) Determine o comprimento do intervalo de tempo tal que a probabilidade de ao menos uma chamada no
intervalo seja de 0.90

143. Um processo de manufatura de componentes produz 2% de defeituosos. Em um lote de 1000 componentes qual
a probabilidade de que:
(a) mais de 25 seja defeituosos.
(b) sejam encontrados entre 20 e 30 defeituosos.
144. O processo de produgao de uma determinada peca é controlado de maneira que a percentagem de {tens defeituosos
é de 10%. Se os itens sao vendidos em caixas de 100 unidades qual a probabilidade de que em uma caixa:
(a) haja mais que 12% de defeituosos?
(b) nao seja encontrado nenhum defeituoso?
(¢) se um cliente encontrar mais de 15 defeituosos ele recebe uma caixa gratis. Qual a proporgao esperada de

clientes bonificados?

145. Uma enchedora automaética de garrafas de refrigerantes estd regulada para que o volume médio de liquido seja
de 1.000cm? e o desvio padrdao de 10em?. Pode-se admitir que a distribuicdo da varidvel seja normal.
(a) Qual a porcentagem esperada de garrafas em que o volume é menor de 990cm?>?

(b) Qual a porcentagem esperada de garrafas em que o volume de liquido nao se desvia da média em mais que
2 desvios padrao?

(¢) O que acontecerd com a porcentagem do item anterior se a maquina for regulada de forma que a média
seja de 1.200cm? e o desvio padrao de 20cm?

(d) Mantendo o desvio padrdo de 10cm?, em quanto deveria ser regulada a média para garantir que 90% ou
mais da garrafas tenham volume superior a 1.000cm3?

(e) Mantendo a média de 1.000em? quanto deveria ser o desvio padrdo para garantir que 95% das garrafas
tenham volume entre 990 e 1010cm3?



Solucao:

(a) > pnorm(990, m=1000, sd=10)
[1] 0,1587

(b) > pnorm(1020, m=1000, sd=10)- pnorm(980, m=1000, sd=10)
[1] 0,9545

(¢) > pnorm(1240, m=1200, sd=20) - pnorm(1160, m=1200, sd=20)
[1] 0,9545

(d) > 1000 - gnorm(0.10) * 10
[1] 1013

(e) > (1010-1000)/qnorm(0.975)
[1] 5,102

146. O tempo de vida de um regulador de voltagem de automovel tem distribuicao exponencial com tempo médio
de vida de 6 anos.

(a) qual a probabilidade de que o regulador dure menos que 5 anos?

(b) qual a probabilidade de que o regulador dure mais que 10 anos?
) qual o tempo dentro do qual a probabilidade do regulador falhar é de 0.807?
)

(c

(d) Voce compra um automével que tem 5 anos, com um regulador de voltagem em funcionamento, e planeja

manté-lo por mais 5 anos. Qual a probabilidade de que o regulador falhe durante o periodo que voce
pretende manter o automovel?

Solucao:

(a) > pexp(5, rate=1/6)
[1] 0,5654
(b) > pexp(10, rate=1/6, low=F)
[1] 0,1889
(c) > qexp(0.8, rate=1/6)
[1] 9,657
(d) > pexp(5, rate=1/6)
[1] 0,5654

147. As linhas telefonicas para reservas em uma companhia aérea estao ocupadas 40% do tempo. Assuma que
eventos de que as linhas estao ocupadas em chamadas sucessivas sao independentes. Considere que 6 chamadas
sao feitas.

(a) Faga um gréfico da fungao de probabilidade

(b) Faga um grafico da funcao acumulada de probabilidade (fungao de distribuigao)

(c) Qual a probabilidade de que as linhas estejam ocupadas em exatamente 3 chamadas?

(d)

)

(e) Qual o nimero esperado de chamadas que terao a linha ocupada?

Qual a probabilidade de que as linhas estejam ocupadas em no méaximo 3 chamadas?



Solucao:

(a) > x <- 0:6
> fx <- dbinom(x, size=6, prob=0.4)
> plot(x, fx, type='h')

0,30
|

0,20
|

fx

0,10
|

0,00
|

(b) > Fx <- pbinom(x, size=6, prob=0.4)
> plot(x, Fx, type="S")

Fx

02 04 06 08 1,0

(c) > dbinom(3, 6, 0.4)
[1] 0,2765

(d) > pbinom(3,6, 0.4)
[1] 0,8208

(e) > sum(x*fx)

(1] 2,4

148. A probabilidade de individuos nascerem com certa caracteristica é de 0,3. Para o nascimento de 5 individuos
e considerando os nascimentos como eventos independentes, estude o comportamento da variavel numero de
individuos com a caracteristica e faca um grafico de sua funcao de distribuicao.



149. Sendo X uma variavel seguindo o modelo Normal com média p = 130 e variancia 0 = 64, pergunta-se: (a)
P(X > 120) (b) P(135 < X < 145) (c) P(X <120 ou X > 150)

150. A tabela a seguir mostra a distribuigdo de frequéncias de 125 trabalhadores da contrucao civil desempregados
em funcao da idade e duracao do periodo de desemprego.

duragao Idade (anos)
(dias) Abaixo de 35 Acima de 35
1-7 36 21
8-30 30 5
Mais de 30 14 19

(a) Baseando-se nestes dados voce diria que o tempo de desemprego estd associado com a idade? Justifique a
sua resposta.

(b) Sorteando-se ao acaso uma pessoa deste grupo qual a probabilidade de:

e estar desempregado de 1-7 dias e ter menos de 35 anos

e ter mais de 35 anos sabendo que estd desempregado a mais de 30 dias
e estar desempregado de 8-30 dias ou ter menos que 35 anos

e estar desempregado a mais de 30 dias

151. Mostre que as fungoes abaixo sao fungoes de densidade de probabilidade para algum valor de k e determine o

valor de k
(a) f(z) =ka? para0 <z <4
(b) f(z) =Fk(1+2z) para 0 < z < 2

Calcule os quantis 5% e 95% da distribuicao do item (a).

152. O volume envasado de uma maéaquina de envasamento automadtico usada para envasar latas de uma bebida é
distribuido normalmente com média 12,4 unidades de volume (u.v.) e desvio padrao de 0,1.
(a) Qual a probabilidade de que uma lata tenha menos de 12 u.v. ?

(b) Se todas a latas com volume menor que 12.1 ou maior que 12.6 sao descartadas, que a proporcao de latas
a ser descartada?

(¢) Quais sao os valores de volume simétricos ao redor da média entre os quais espere-se encontrar 99% das
latas?

153. Um lote de 50 containers de suco de laranja contém 5 que estdo contaminados. Sao selecionados do lote 2
containers ao acaso, sem reposicao
(a) qual a probabilidade do segundo ser contaminado sabendo que o primeiro é contaminado
(b) qual a probabilidade de ambos serem livres de contaminagao
154. O numero de mensagens enviadas a um sistema é uma variavel aleatéria com distribuicao Poisson com média
de 5 mensagens por hora
(a) Qual a probabilidade que exatamente 5 menssagens sejam recebidas em 1 hora?
(b) Qual a probabilidade que menos que 2 mensagens sejam recebidas em meia hora?
155. A resisténcia & compressao de amostras de cimento pode ser modelada por uma distribui¢do normal com média
6000 kg/cm? e um desvio padrao de 100 kg/cm?.
(a) qual a probabilidade da resisténcia ser inferior a 6250 em uma amostra escolhida ao acaso?
(b) qual o valor de resisténcia excedido por 80% das amostras

(¢) qual a probabilidade de encontrar uma valor de resisténcia entre 5800 e 5900 em uma amostra escolhida
a0 acaso



156. Uma amostra de dgua é considerada como contaminada se forem encontrados bacilos do tipo A ou entao, se
forem encontrados bacilos dos tipos B e C' conjuntamente. De coletas anteriores sabe-se que bacilos dos tipos
A, B e C estao presentes em 30, 20 e 80% das amostras, respectivamente. Sabe-se ainda que na presenca de
bacilos do tipo A, néo existem bacilos do tipo B. Quando existem bacilos do tipo B, a chance de encontrar
bacilos do tipo C' cai pela metade. Encontre:

(a) a probabilidade de uma amostra conter ao menos um dos bacilos dos tipos B ou C}
(b) a probabilidade de uma amostra ser classificada como contaminada;

(c) sendo uma amostra contaminada, a probabilidade da contaminacgao ser (i) pelo bacilo A, (ii) pelos bacilos
BeC

Solugao:

P(A)=0,30 ; P(B)=0,20 ; P(C)=0,80
P(contaminada) = P(AU(BN(C))
P(BJ|A)=0 P(C|B)=P(C)/2=0,40
(a) P(BUC) = P(B) + P(C) — P(BNC) = P(B) + P(C) — P(C|B) - P(B) =
=0,20+40,80—-0,4-0,20 = 0,92
(b) P(contaminada) = P(AU(BNC))=P(A)+P(BNC))—PAN(BNC)) =
=0,30+0,08 - 0,00 =0, 38
(¢) i. P(A|contanimada) = P(A N contaminada)/P(contaminada) =
=P(AN(AU(BNC()))/P(contaminada) = P(A)/P(contaminada) = 0,30/0,38 = 0,79
ii. P((BnC)|contaminada) = P((B N C) N contaminada)/P(contaminada) =
=P(BNC)N(AU(BNC)))/P(contaminada) = P(B N C)/P(contaminada) = 0,08/0,38 = 0, 21

157. Suponha que um programa de acompanhamento de populagoes registre uma média de 15 mortes de golfinhos
por ano na regiao da baia de Guaraquegaba. Fazendo as suposicoes necessarias encontre:

(a) a probabilidade de que se registre ao menos duas mortes em um determinado més;

(b) a probabilidade de que se registre menos de cinco mortes no primeiro semestre do préximo ano.

Solucao:

X ~ Poisson(\ = 15 mortes/ano)

(a)
X ~ P(A=15/12 = 1,25 mortes/mes)
P(X>2)=1-P(X=0)—P(X =1)=0,355
(b)
X ~ P(A=15/2=7,5 mortes/semestre)
P(X <5)=P(X <4)=0,132

158. Registros mostram que em uma determinada regiao ocorrem em média 2,5 geadas por ano. Encontre a proba-
bilidades de que ocorram:

(a) no maximo 3 geadas no préximo ano;

(b) ao menos 3 geadas nos préximos 2 anos.



159.

160.

161.

Solucao:

X1 ~ Poisson(A = 2.5 geadas/ano) Xy ~ Poisson(A =5 geadas/(2anos))

(a) P(X<3)=P(X=0)+P(X =1)+ P(X =2)+ P(X =3) =0,758
(b) P(X >3)=1—(P(X =0)+ P(X =1) + P(X = 2)) = 0,875

Dados histéricos mostram que, em média, 5 dos 30 dias do més de novembro sao chuvosos em uma certa cidade.
Faca e descreva suposicoes adequadas para calcular as probabilidades de que:

(a) nao chova em nenhum dia do préximo més de novembro;

(b) ocorra chuva em mais dias do que a média histérica.
Solugao:

X ~ Bin(n = 30,p = 5/30)

(a) P[X =0] = (%)(5/30)°(25/30)0 = 0,00421
(b) P[X > E(X)]=P[X >n-p|=P[X >5]=1—P[X <5]=0,384

Conchas de mexilhoes de uma certa espécie possuem, em uma certa regiao, possuem uma relagao al-
tura/comprimento com distribui¢ao normal de média 0,5 e desvio padrao de 0,025. Os animais serao classificados
de modo que 20% sejam considerados pequenos, 50% como médios e os restantes 30% como grandes. Quais os
valores da relagao altura/comprimento que definirdo as classes de tamanho desejadas?

Solucao:

X~N(p=0,5; o2=(0,025)?)
z1—0,5

P(X <21)=0,20= P(Z < 0.025

) =0,20=> 2 = —0,842 => 21 = p+ 21 -0 = 0,5 + (—0,842) - 0.025

1'2—0,5

P(a) < X <2) =0,50 = P(X < 1) =0,20 = P(Z < =7

)=0,70= 20=0,52d = 29 =p+29-0=0

Sob condicées normais, um contador eletrénico de bactérias registra, em média, 4,5 bactérias por ¢m3 em

amostras de um liquido. Faga suposicoes necessarias para calcular:

a probabilidade de encontrar mais que seis bactérias em uma amostra;
b

)
)
(c)
)

(d) a probabilidade de encontrar, em uma amostra de 10cm?, mais que 58 bactérias;

(a
(b) o desvio padrao do ntimero de bactérias;

a probabilidade de encontrar entre quatro e seis bacterias;



Solucao:

X ~ Poi(\ = 4, 5bactrias/cm®

P[X>6]_1—P[X<6]—O 169

)
b) sd(X) = /Va =vA=2121
(c) P[4 < X <6 :P[X§4]+P[X§5]+P[X§6] = 0,489
(d)
X ~ Poi(\ = 45) ~ N(u = 45,02 = 45) (3)
P(Xpoi > 58) = P(Xy > 58.5) = 0,022 (4)

162. Considera-se que em uma epidemia de gripe 60% das pessoas se infectam com o virus. Uma vacina é eficiente
para 80% dos individuos expostos a uma epidemia. Uma pessoa nao vacinada tem 90% de chance de ter gripe.
Duas pessoas, uma vacinada e outra nao viajam separadamente para uma regiao epidémica, sem ter contato
com as mesmas pessoas ou se encontrarem. Qual a probabilidade de que ao menos uma delas tenha a gripe?

Solugao:

P(I)=0,60 ; P(G|V)=0,8 ; P(G|V)=0.90
P(ao menos 1 com gripe) = PL(ING|V) + PRING|V) - P ING|V) - R(ING|V)=
=0,6-0,240,6-0,9—(0,6-0,2)-(0,6-0,9) = 0,5952

163. O taxa de mortes por afogamento em finais de semana numa cidade praiana é de 2,5 para cada 100.000 habitantes.
Faca as suposicoes necessarias e encontre a probabilidade de que ocorram quatro ou mais afogamentos em um
determinando final de semana para o qual estima-se uma populacao de 350.000 habitantes.

Solucao:

X : nimero de afogamentos para 350.000 habitantes
Xp = B(n = 350.000,p = 2,5/100.000)
Xp~P(A=n-p=28,75)
P[X >4]=1-P[X <3]=0,975

164. Suponha que em um determinado pais estudos demograficos mostrem que em familias constituidas o tempo (em
anos) para concepcao do primeiro filho, apés o casamento, tem distribuigao exponencial com parametro 0,35.

(
(

a) Qual a probabilidade de uma familia ter um filho(a) no primeiro ano de casamento?

b) Qual a probabilidade de uma familia ter um filho(a) apenas 5 anos apds o casamento?

)
)
(¢) Qual o tempo em anos até o qual espera-se que 80% das familias tenham tido o primeiro filho(a)?
(d) Em quanto tempo espera-se que um novo casal tenha o seu primeiro filho(a)?

)

(e) Em quanto tempo espera-se que 50% das familias tenham tido filho(a)?



Solucao:
T ~ Exp(A =0,35)
F(t) = 0,35e~ "% g o (1)

P[T < 1] = [, f(t)dt = 0,295
P[T > 5] = f5 t)dt = 0,174

165. Suponha que o comprimento de camardes da espécie Litopenaeus schmitti tem, em condigOes normais para
comercializacao, uma média de 6,0 cm e desvio padrao de 0,5 cm. Camardes abaixo de 5 cm sao comercializados
ao valor de 1 unidade monetéria (u.m.). Entre 5 e 7,25 ¢m sao comercializados ao valor de 1,5 u.m. e acima de
7,25 ¢cm ao valor de 3 u.m.. Qual o valor que se espera obter na venda de 50,000 individuos?

Solucao:

X ~ N(p=6;0%=(0,5)%
Y : Valor de venda
EY)=1-PY=1]+1,5-PY =1,5|+3«PlY =3] =
=1-PX<5+1,5-Pb<X<T75+3-P[X >7,25=
=1-0,02284+1.5-0,976 4+ 3-0,00135 =
=1,49
Para 50.000 ind. : 74532

166. Um servidor registra conexoes segundo um processo de Poisson com média de 3,5 conexdes por minuto.

Qual a probabilidade nao receber conexoes em um periodo de 1 minuto?

(a
(b

)

) Qual a probabilidade receber alguma conexao em um periodo de 2 minutos?
¢) Qual o tempo esperado entre conexoes?
)
)

(
(d

(e) Qual o tempo que deve-se esperar até a 10* conexao?

A partir de um certo instante, qual o tempo para que, com probabilidade de 0,9, ocorra uma conexao?

Solugao:

X ~ Poisson(\ = 3,5 conexoes/min)

(a) PIX = 0] = <209 — =35 — 0, 0302

Xp ~ P(A =7 conexdes/(2 min))
PXy>1]=1-P[X,=0/=1-¢""=0,999



(c) Se o numero de conexoes tem distribuigao de Poisson, o tempo entre conexoes tem distribui¢ao ezponencial
pois:

T : tempo entre conexoes
Xy~ P(5t- A)
PT>t]|=P[X;=0=e = P[T<t]=F(t)=1—e¢*= f(t) = de
E[T)|=1/A=1/3,5=0,286 min = 17,1 seg

(d) P[T <t]=0,9= fg f(t)dt =0,9 =t = 0,658 min = 39,5 seg
(e)
Tip : tempo até a 10 conexao

Ty ~ Erlang(r = 10, A = 3,5)
E[Ty) =r/A=10/3,5 = 2,86min = 171,43seg

167. Sob condigoes normais, um sistema de radares de controle de velocidade registra em certo horario, em média,
3,2 multas por minuto. Faca suposicoes necessarias para calcular:
(a) a probabilidade de registrar mais que 5 multas por minuto;
(b) a probabilidade de nao registrar nenhuma multa em 1 minuto;
(c) a probabilidade de registrar mais que mais que 25 multas em dez minutos;

[§]

)
)
)
(d) a probabilidade de registrar entre 30 e 40 multas em 10 minutos;
) passar 1 minuto sem registrar nenhuma multa;

)

(
(f

esperar no maximo 5 minutos até registrar a terceira multa.

Solugao:

X ~ Poi(\ = 3, 2chamadas/minuto

(X >5=1-P[X <5 =0,105
[X =0] = 0,041

X ~ Poi(A = 32) = N(u = 32,0% = 32) (5)
P(Xpoi > 25) ~ P(Xy > 25.5) = 0,875 (6)

(d)
X1 ~ Exp(A = 3,2) (7)
P(X; > 1) =0,041 (8)

()
Xg ~ Erlang(k =3, = 3,2) (9)
P(X;<1)=0 (10)

168. Um problema é proposto para dois alunos que tentam resolvé-lo independentemente. Um deles tem uma chance
de 60% de conseguir resolver enquanto que o outro tem uma change de 35%. Qual a chance do problema ser
resolvido?



169.

170.

171.

Solucao:

Eventos:

A - o primeiro aluno resolve o problema
B - 0 segundo aluno resolve o problema

ind

P[AUB] = P[A] + P|B] — P[An B] "2 P[A] + P[B] + P|A].P|B] = 0,6 + 0,35 — (0,6)(0, 35) = 0, 74

Um escritério possui duas impressoras sendo que uma delas estd disponivel para uso em 60% do tempo e a
outra em 85% do tempo e funcionam independentemente uma da outra. Se em um momento voce tenta fazer a
impressao um arquivo, qual a probabilidade de conseguir a impressao naquele instante?

Solugdo:
Eventos:
A - a primeira impressora esta disponivel
B - a segunda impressora esta disponivel

ind

P[AUB] = P[A] + P[B] — P[An B] "2 P[A] + P[B] + P|A].P[B] = 0,6 + 0,85 — (0,6)(0,85) = 0, 94

Suponha que 10% dos clientes que compram a crédito em uma loja deixam de pagar suas prestacoes. Se em um
particular dia a loja vende a crédito para 10 pessoas, qual a probabilidade de 20% delas deixem de pagar suas
prestagoes?

Solugao:

X : Ntumero de clientes que deixam de pagar
X ~ Bin(n = 10,p = 0, 10)
10

) > (0,10)%(1 — 0,10)®* = 0,19

Em um sistema de transmissao de dados, existe uma probabilidade igual a 0,05 de um lote de dados ser
transmitido erroneamente. Foram transmitidos 20 lotes de dados para realizacao de um teste de confiabilidade
do sistema. (i) qual o modelo de probabilidade adequado para o problema? Justifique. (ii) qual a probabilidade
de haver erro na transmissao? (iii) qual a probabilidade de que haja erro em exatamente 2 dos 20 lotes de
dados? (iv) qual o nimero esperado de erros em transmissoes de 20 dados?

Solugao:

X : Numero de lotes transmitidos com erro
X ~ Bin(n = 20,p = 0,05)

Binomial: 20 ensaios de Bernoulli, assumidos como independentes, com probabilidade de ’su-
cesso”(transmissao com erro) constante

P[X>1=1-P[X=0=1-0,358 =0,642

P[X =2]=0,189

e E[X] = n.p=20(0,05) = 1




172. Duas pessoas contratam um seguro de vida e deseja-se verificar as probabilidades de sobrevivéncia por um
periodo de 25 anos. De acordo com tabuas de vida e caracteristicas dos individuos, a chance de um deles estar
vivo daqui 25 anos é de 70% enquanto que para o outro esta chance é de 50%. Determinar as probabilidades de
que daqui a 25 anos:

e ambos estejam vivos;

e nenhum deles esteja vivo;

e apenas um deles esteja vivo.

Solucao:

Eventos:

A - a primeira pessoa estd viva apés 25 anos. P[A] = 0.70
B - a segunda pessoa estd viva apds 25 anos. P[B] = 0.50

e P[AN B] ™ P[A].P[B] = (0,70)(0,50) = 0,35
e P[AN B] "X PA].P[B] = (0,30)(0,50) = 0, 15
ou P[ANB]=1- P[AU B]
Ind/]\é.Exc. —

e P[(ANB)U (AN B)]
oul— P[ANB] - P[AN B

P[A].P[B] + P[A].P[B] = (0,7)(0,5) + (0,3)(0,5) = 0,5

173. Em um processo de selecao, apds diversas fases 12 engenheiras e 8 engenheiros foram classificados. Como s6
haviam trés vagas foi feito um sorteio entre os classificados.
e defina uma varidvel aleatéria adequada e obtenha sua distribuicao de probabilidades;
e qual a a probabilidade do grupo selecionado ter todos os individuos do mesmo sexo?

e sabendo que todos os selecionados sao do mesmo sexo, qual a probabilidade de serem todas mulheres?
Solugao:
e X : Numero de mulheres selecionadas X ~ HG(N =20, K = 12,n = 3)

o P[X =0]+P[X =3]=0,24
o P[X=3|(X =0UX =3)] = P[X =3]/(P[X = 0] + P[X = 3]) = 0,8

174. Em uma classe de Portugués para estrangeiros, 6 tem nacionalidade peruana, 5 sao argentinos e 4 chilenos. Para
dois alunos escolhidos ao acaso, qual a probabilidade de nao terem a mesma nacionalidade?

Solugao:
P: peruano ; A: argentino ; C: chileno

Prob = P(P, A) + P(P,C) + P(A,C) + P(A, P) + P(C, P) + P(C, A)
65 64 54 56 46 45
15'14 1514 1514 1514 1514 1514
=0,7



ou

Prob =1 — P(P,P) — P(A, A) — P(C,C)
6 5 5 4 4 3
1514 1514 1514

175. Um grupo de 4 homens e 4 mulheres é dividido por sorteio em dois grupos de 4 pessoas. Determina a probabi-
lidade de cada grupo ficar com o mesmo nimero de mulheres.

Solucao:

176. Seja uma funcao de densidade de probabilidade dada por:

, 0<x<3;
6—z), 3<z<6;
caso contrario

fz) =

O ©l—o|8

e mostre que f(x) é uma funcao de densidade de probabilidade valida;
e calcule P[X > 2]

e calcule P[X > 4, 5]

e calcule P[X < 2|X > 1]



Solucao:

o
M -
o
o
C\L —]
< ©
— —
o
—
o
o
C)_ —
o | | | |
0 2 4 6
X
. [55( 6.0/3) _
o PIX >2]= f2 x:l—fozf(x)dle—wzo,m
o P[X >4,5] = [}}; f(x)da = L2UOADM) — g 19

PIX <2|X >1]= P[l <X <2)/PX > 1] = [} f(x)dz/ [] f(z)de = 0,17/0,94 = 0,18

177. Seja uma funcao de densidade de probabilidade dada por:

—z/2 , —1<z<0;
) xz/2, 0<z<1;
f) = 12, l<2<2;
0 caso contrario

e mostre que f(z) é uma fungao de densidade de probabilidade vélida,
e calcule P[X <0, 5]



e calcule P[X > —0,5]
e calcule P[X < 1,5|X > 0]

Solucao:

£(X)

o0 01 0,2 03 04 05

[, flz)dz = 0,25+ 0,25+ 0,5 =1

PIX <0,5] = [% f(z)dz = 0,25 + (0,5).(0,5/2)/2 = 0,3125

PIX > —0,5] = [, f(z)dw = (=0,5).(~0,5/2)/2 + (1).(0,5)/2 + 0,5 = 0,8125

P[X <1,5|X > 0] = P[0 < X < 1,5]/P[X > 0] = [,° f(z)dz/ [ f(x)dz = 0,5/0,75 = 0,67

178. Em um laticinio, a temperatura ideal do pasteurizador deve ser de 75°C. Se a temperatura ficar inferior a 70°C,
o leite poderd ficar com bactérias indesejaveis ao organismo humano. Observagoes do processo mostram que na
forma de operacao atual os valores da temperatura seguem uma distribuicao normal com média de 74,2°C e
desvio padrao de 2,2°C.



(a) qual a probabilidade da temperatura ficar inferior a 70°C?

(b) qual a probabilidade da temperatura ultrapassar os 75°C desejados?

(¢) qual a probabilidade de que em 20 pasteurizacao, alguma(s) dela(s) nao atinja a temperatura de 70°C?
)

eseja-se regular equipamentos para alterar a temperatura média do processo para que a probabilidade de
d) desej 1 i t It t t Sdia d babilidade d
ficar inferior a 70°C seja de no méaximo 0,0005. Qual deveria ser a nova média de operacao?

(e) suponha agora que a nova média de operagao seja de 74,5°C. Deseja-se entao alterar o desvio padrao para
satisfazer as condigoes do item anterior. Qual deve ser o novo desvio padrao de operacao?

Solugao:

X : temperatura do pasteurizador
X ~ N(74,2;2.2%)
(a) P[X <70] = P[Z < (70 —74,2)/2.2] = 0,0281
(b) P[X > 75| = P[Z < (75 —74,2)/2.2] = 0,3581
(c)
Y : nimero de pasteurizacoes que nao atingem 70°
Y ~ Bin(20,p)
p = P[X < 70] =0,0281
PlY >1]=1-P[Y =0]=0,435

P[X < 70|up] = 0,0005
20,0005 = (¥ — po)/o
—3,291 = (70 — pp)/2,2
po =70 —2,2(—3,291) = 77,26
(e) suponha agora que a nova média de operacao seja de 74,5°C. Deseja-se entao alterar o desvio padrao para
satisfazer as condigoes do item anterior. Qual deve ser o novo desvio padrao de operacao?
P[X < 70|o¢] = 0,0005

20,0005 = (= — 74,2) /09

—3,291 = (70 — 74,2) /09

oo = (70 —74,2)/(-3,291) = 1,28

179. Uma empresa fabrica dois monitores de video, M1 e M2. SupoGe-se que as durabilidades possuem distribuicao
normal, sendo a média de 6 anos e o desvio padrao de 2,3 anos para o monitor M1 e média de 8 anos com
desvio padrao de 2,8 anos para M2. M1 tem 2 anos de garantia e M2 tem 3 anos. A empresa lucra R$100,00 a
cada M1 vendido e R$200,00 a cada M2 vendido, mas, se deixarem de funcionar no periodo da garantia, perde
R$300,00 para M1 e R$800,00 para M2. Em média, qual modelo de monitor gera mais lucro para a empresa?

Solugao:

F : tempo de vida para modelo M1 F5 : tempo de vida para modelo M2
M; ~ N(6,2,3%) My~ N(8,2,8%)

Fy : falha durante garantia de My  F5 : falha durante garantia de My

Fy ~ Ber(p1 = P[M; <2]=0,041) Fy ~ Ber(ps = P[M> < 3] = 0,037)

Ly : lucro com M; Lo : lucro com My



l1 -300 100 lo -800 200
P[Ly — 4] Pt 1—p P[Ly — 15] p2 1 —po

E(L;) = (1 — p1)(100) + p;(—300) = 83,6
E(Ly) = (1 — p2)(200) + pa(—800) = 162,9

180. A vida til de um certo componente eletronico é, em média, 10.000 horas e apresenta distribuigao exponencial.

(a) Qual a probabilidade de algum componente falhar antes de 10.000 horas?

(b) Apds quantas horas se espera que 25% dos componentes tenham falhado?
Solugao:

X : vida 1til (hrs)
X ~ Exp(A = 1/10000)
f(z) = Xexp{-Az}
(a) P[X <10.000] = [,*% f(z)dz = 0,632
(b) PX <t]=0,25 — [} f(x)dz = 0,25 — t = 2877

181. Sabe-se que o soro da verdade, quando ministrado a um suspeito, é 90% eficaz quando a pessoa é culpada e 99%
eficaz quando é inocente. Em outras palavras, 10% dos culpados sao julgados inocentes, e 1% dos inocentes é
julgado culpado. Se o suspeito foi retirado de um grupo em que 95% jamais cometeram qualquer crime, e o soro
indica culpado, qual a probabilidade de o suspeito ser inocente?

Solucao:
C : comete crime; P[C] = 0,05; P[C] = 0.95;
JC : julgado culpado; P[JC|C] = 0,90 — P[JC|C] = 0,10
JC : julgado inocente; P[JC|C] = 0,99 — P[JC|C] = 0,01
PICIIC] = P[JCNC] _ P[JC N C] L P[JC|C] - P[C] i i
P[JC] PlJCNC]+ P[JCNC] P[JC|C]-P[C]+ P[JC|C] - P[C]
(0,01)(0, 95)
(0,90)(0,05) + (0,01)(0, 95)

=0,174

182. Um meteorologista acerta 80% dos dias em que chove e 90% dos dias em que faz bom tempo. Chove em 10%
dos dias. Tendo havido previsao de chuva, qual a probabilidade de chover?

Solucao:
C : chove em um dia; P[C] = 0,10; P[C] = 0.90
PC : previsio de chuva; P[PC|C] = 0,80 — P[PC|C] = 0,20
PC : sem previsao de chuva; P[PC|C] = 0,90 — P[PC|C] = 0,10

picipel = PIPCNC] _ P[PCNC)| B P[PC|C] - P[C]
clpe] = P[PC]  P[PCNC]+ P[PCNC] P[PC|C]- P[C]+ P[PC|C]- P[C]
_ (0,8)(0,10) _ 0,471

(0,8)(0,10) + (0,10)(0,90)




183. A probabilidade de que Joao resolva esse problema é 1/3, e a de que José resolva é 1/4. Se ambos tentarem
resolver independentemente, qual a probabilidade de que o problema seja resolvido?

Solugao:
A : Joao resolve P(A)=1/3
B : José resolve P(B)=1/4
PMUM:PW+PB}JWNBﬂyHM+HM—PMLHm:;+i—(9(:»:gza5

184. Um vendedor de automoveis sabe que o nimero de carros vendidos por dia em sua loja comporta-se como uma
v.a. de Poisson cuja média é 2 nos dias de tempo bom, e é 1 nos dias chuvosos. Se em 70% dos dias faz tempo
bom, qual é a probabilidade de que em certo dia do ano sejam vendidos pelo menos 3 automéveis?

Solugao:

Y : nimero de vendidos ; P[Y =y = e~lambdaye /|

C : chuva ; P[C]=0,70; P[C] = 0,30
Y|IC~PA=2); Y|IC~P\=1)
e 11V !

T

PlY >3 =1-P[Y =0] - P[Y =1] - P[Y = 2] = P[Y > 3|C]- P[C] + P[Y > 3|C]- P[C] = (1 -

185. O tempo de reacao de um motorista a um estimulo visual tem distribuicdo normal com média de 0,4 segundos
e desvio padrao de 0,05 segundos?

(a
(b
(c

(d) Entre quais valores ao redor do tempo médio espera-se encontrar o tempo de reagao em 50% dos casos?

) Qual a probabilidade que submetido a um estimulo o tempo de reagao seja superior a 0,5 segundos?
) Qual a probabilidade que a reacao esteja entre 0,4 e 0,5 segundos?

) Qual o tempo de reacao que é excedido em 90% das vezes?

)

Solugao:

X : tempo de reacao
X ~ N(0,4;0.05%)

(X >0,5] = P[Z > 25.04) = 0,0228

0,4 < X <0,5] = P[224 < 7 < 93041 = P[0 < Z < 2] = 0,4772

P
P

P[X > ] =0.90
c—0,4

P|Z
1z > 0,05

] = 0.90

c—0,4

— 1,282 =
§ : 0,05

c=0,34



186.

187.

188.

Pldy < X < da] = P[|X — p| < d] =0.50
d=0,674-0,05=0,034
dy=0,4—d=0,366
dy=0,44d=0,434
(0,366, 0,434)

Um escritério possui duas impressoras sendo que uma delas estd disponivel para uso em 60% do tempo e a
outra em 85% do tempo e funcionam independentemente uma da outra. Se em um momento voce tenta fazer a
impressao um arquivo, qual a probabilidade de conseguir a impressao naquele instante?

Solugao:

Eventos:

A - a primeira impressora esta disponivel
B - a segunda impressora esta disponivel

ind

P[AU B] = P[A] + P[B] — P[AN B] "2 P[A] + P[B] + P[A].P[B] = 0,6 + 0,85 — (0,6)(0,85) = 0,94

Em um sistema de transmissao de dados, existe uma probabilidade igual a 0,05 de um lote de dados ser
transmitido erroneamente. Foram transmitidos 20 lotes de dados para realizacao de um teste de confiabilidade
do sistema.

e qual o modelo de probabilidade adequado para o problema? Justifique.

qual a probabilidade de haver erro na transmissao?

qual a probabilidade de que haja erro em exatamente 2 dos 20 lotes de dados?

e qual o niimero esperado de erros em transmissoes de 20 dados?

Solugao:

X : Numero de lotes transmitidos com erro
X ~ Bin(n =20,p = 0,05)

Binomial: 20 ensaios de Bernoulli, assumidos como independentes, com probabilidade de ’su-
cesso”(transmissao com erro) constante

PX>1=1-P[X=0=1-0,358 =0,642

P[X =2]=0,189

e E[X]=n.p=20(0,05) =1

A vida util de certo componente eletronico é, em média, 10.000 horas e apresenta distribuicao exponencial.

e Qual é a porcentagem esperada de componentes que apresentarao falhas em menos de 10.000 horas?

e Apds quantas horas se espera que 25% dos componentes tenham falhado?



Solucao:

X :vida til (hrs)
E[X] = 10.000
X ~ Exzp(A = 1/10.000)
f(z) = Aexp{—Az}
e 100 x P[X < 10.000] = 100 * 0,632 = 63,2 %
o | f(z)dx =0.25 — T = 2877 hrs

189. O tempo para que um sistema computacional execute determinada tarefa é uma varidvel aleatoria com distri-
buicao normal, com média 320 segundos e desvio padrao de 7 segundos.

e Qual a probabilidade da terefa ser executada entre 310 e 330 segundos?

e Se a tarefa é colocada para execucao 200 vezes, qual a probabilidade de ela demorar mais que 325 segundos
em pelo menos 50 vezes?

Solugao:

X : tempo de execucao (seg)
X ~ N(p = 320,02 = 7%)

e P[310 < X < 330] = P[20320 < 7 3303201 — (), 85
[ J
325 — 320
7
Y : ntmero de vezes que demora mais que 325 seg
Y ~ Bin(n = 200,p = P[X > 325] = 0,238) ~ N(u = n.p = 47,5,0% = n.p.(1 — p) = 11, 3)
P[Yp > 50] = P[Yy > 49,5 = 0,37

P[X > 325] = P[Z > ] = 0,238

190. Uma rede local de computadores é composta por um servidor e cinco clientes (A, B, C, D e E). Registros
anteriores indicam que dos pedidos de determinado tipo de processamento, realizados através de uma consulta,
cerca de 10% vem do cliente A, 15% do B, 15% do C, 40% do D e 20% do E. Se o pedido nao for feito de
forma adequada, o processamento apresentard erro. Usualmente, ocorrem os seguintes percentuais de pedidos
inadequados: 1% do cliente A, 2% do B, 0,5 % do C, 2% do D e 8% do cliente E.

e Qual a probabilidade de o sistema apresentar erro?
e Qual é a probabilidade do processo ter sido solicitado pelo cliente E, sabendo que apresentou erro?

Solucao:
: pedido inadequado
Al =0.10 ; P[I|A] =0.01

[A]
: requisigao do cliente B ; P[B] =0.15 ; P[I|B] =0.02
]

0
0
(€] =0.15 ; P[I|C] = 0.005
: requisi¢ao do cliente D ; PJ 0
: requisi¢ao do cliente E ; P[E] =0.20 ; P[I|E] =0.08

: requisicao do cliente A ; P

: requisi¢ao do cliente C ; P

O QW e ~



P[Erro] = P[I] = P[ANnI]+ P[BNnI|+ P[CNnI]+ P[DNI]+ P[ENI]
= P[A].P[I|A] + P[B].P[I|B] + P|C|.P[I|C] + P|D].P[I|D] + P[E].P[I|E] = 0,02875

P[ENI] _ P[E].P[I|E 0,016 _
e P[E|I] = ED[I]} =4 JD[IE| I = 0,02875 — 0,96

191. A duragao do "tonner”da uma impressora pode ser modelada pela distribui¢ao normal com média 10.000 cépias
e desvio padrao de 1.200 cépias. Em uma amostra de 12 impressoras a duracao do "tonner’serda anotada e
pergunta-se a probabilidade da média destes ser:

(a) inferior a 9.000 copias;
(b) superior a 10.500 cépias;
(¢) entre 9.200 e 10.000 copias.

Solugao:

X : duracao do tonner (em nimero de copias)
X ~ N(p = 10.000, 02 = 1.200%)

amostra : n = 12
X ~ N(p = 10.000,0% = 1.200?/12)

(a) P[X < 9.000] = P[Z < 20002100001 — (j (19

1.200/+/12
v _ 10.500—10.0007 __
(b) P[X > 10.500] = P[Z < 1200/v/12 | =0,0745
7 _ p[9:200—10.000 10.000—10.0007 __
(c) P[9.200 < X < 10.000] = P 1.200/v/12 < Z< 1.200/v/12 ] =0,4895

192. O tempo de processamento de certo tipo de requisicao tem distribuicao normal com média de 10 segundos
e variancia de 4 segundos. Sob as suposi¢oes convenientes, qual a probabilidade de que uma sequéncia de 9
requisicoes tenha duracao superior a 91 segundos?

Solugao:

193. Seja uma funcao de densidade de probabilidade dada por:

, —2<z<0;
+3 . 0<r<5;
caso contrario

fz) =

<zl

e mostre que f(x) é uma funcao de densidade de probabilidade valida;
e calcule P[X > 1]

e calcule P[-0,5 < X < 4,5]

e calcule P[X < 3|X > —1]



Solucao:

J2o @) =255 + 355 + #5) =1
PIX >1] = f1 x)dz = 0,69
e P[-0,5< X <4,5] = ffb% Fl@)dz = 0,74

B Pl-1<x<3] [ f@de  o51
PIX < 31X > —1] = Bl = (200 = 63— 0,56

194. Supondo que a expectativa de vida, em anos, tenham distribui¢do exponencial com média de 60 anos:

(a) Determine, para um individuo escolhido ao acaso, a probabilidade de viver pelo menos até os 70 anos.
(b) Idem para morrer antes dos 70, sabendo que o individuo acabou de completar 50 anos.

(c) Calcule o valor de m tal que P(X >m) =1/2.

Solucao:

X : expectativa de vida (em anos)
X ~ Exp(1/60)

(&) = o5 exp{—2/60}Ho s 2)

(a) P[X >70] = [75 f(x)dx = 0,311

_ P50<X<70] _ [ f(z)dz
(b) PIX < 70[X > 50] = “Hess = - fa = 0,283

ou, usando a propriedade de falta de memérias:
P[X <70/X > 50] = P[0 < X <20] =0,283

¢) [>°f(x)de =0,5— m=41,6

195. Suponha que o volume, em litros, de uma garrafa de refrigerante tenha distribuicdo normal com parametros
p=1ec?=9x10"% Se trés garrafas forem sorteadas ao acaso, pergunta-se a probabilidade de:

(a) Todas terem pelo menos 980 ml?

(b) Nao mais que uma ficar com volume inferior a 980 ml?

Solugao:

X : volume (em litros)

X ~N(p=1,02=9x10"%)

Y : nimero de garrafas com volume inferior a 980 ml (0,98 1)
Y ~ Bin(n = 3, p)

= P[X <0,980] = P[Z < %35+] = P[Z < —0,67] = 0,2525

(a) P[Y =0] = (1 —p)®=0,418
=Py =01+P[Y=1=(1-p3>+3-p-(1-p)?=0,841



196. (Andrade e Ogliari, 2007) Um estudo de uma tribo no Brasil revelou que 75% dos seus integrantes tinham
sangue tipo A, e o restante tinha sangue tipo O; 60% de toda a populacao tinha fator RH~, enquanto que 30%
tinha sangue tipo A com RH™. Usando estas informacoes encontre a probabilidade que um membro da tribo
tenha:

)

b) sangue tipo A e RH™

(c) RH™ mas nao sangue do tipo A

(d) sangue tipo O e RH~
Solucao:

P[A]=0,75 ; P[0]=0,25 ; P|-]=0,60 ; P[AN+]=0,30

(a) P[AU+]=0,85

(b) P[AN—=]=0,45

(c) P[+NAl=0,10

(d) P[ON—-]=0,15

A O Total
RH™ 0,30 0,10 | 0,40
RH~ | 045 0,15 | 0,60
Total | 0,75 0,25 1

197. O diametro de certo tipo de anel industrial é uma v.a., de média 0,10 cm e desvio padrao 0,02 cm. Se o
diametro de um anel diferir da média em mais que 0,03 cm ele é vendido por R$5,00; caso contrério, é vendido
por R$10,00. Qual o preco esperado de venda de um lote de 500 anéis?

Solucao:

X : diametro do anel

X ~ N(u=0,10;0% = 0,02?)

Y : preco da peca

y1 = 5 com probabilidade (1 — p) e yo = 10 com probabilidade p

Y ~ B(p = P||X — i <0,03])

0,07 —0,10 <7< 0,13-0,10
0,02 0,02

Preco esperado = 500 E[Y] =500) " Y;- P[Y =] =500 [5- (1 - p) + 10 - p] = 4665, 96

p=P[|X — | <0,03] = P[0,07 < X <0,13] = PJ ] = 0,8664

198. Um dado é viciado de forma que um nimero par é duas vezes mais provavel que um numero impar. Encontre
a probabilidade de que em um langamento:
(a) um nimero par ocorra;
(b) um ndmero primo ocorra;

(¢) ntmero primo par ocorra.



Solu§50'

1 2 3 4 5 6
x) [ 1/9 2/9 1/9 2/9 1/9 2/9

P(X
(a)
(b)
(c)

P(X=2UX=4UX =6) = P(X =2)+ P(X =4) + P(X = 6) = 6/9 = 0,667
P(X=2UX =3UX =5) = P(X =2)+ P(X =3) + P(X = 5) = 4/9 = 0, 444
P(X =2)=2/9=0,222

199. Considere um experimento que consiste em contar o ntimero de particulas alfa emitidas por segundo, por um
grama de material radioativo. Sabe-se por experiéncias passadas que, em média, 2,3 de tais particulas sao
emitidas por segundo. Faca as suposicoes razoaveis e necessarias e determine a probabilidade de que nao mais
que 3 particulas alfa seja emitidas em um intervalo de 2 segundos.

Solugao:

X : nimero de particulas em dois segundos
X ~ Poi(A = 4,6)
P[X <3]=P[X =0]+P[X =1]+ P[X =2]+ P[X = 3] =0,3257

200. A probabilidade de que um aluno saiba a resposta de uma questao de um exame de multipla escolha é p. Ha
m respostas possiveis para cada questao, das quais apenas uma é correta. Se o aluno nao sabe a resposta para
uma dada questao, ele escolhe ao acaso uma das m respostas possiveis.

(a) qual a probabilidade de o aluno responder corretamente uma questao?

(b) se o aluno respondeu corretamente a questao, qual a probabilidade de que tenha chutado a resposta?

Solucao:
S :sabe; S : ndo sabe; A : acerta; A : ndo acerta

(a) P[A] = P[AN S|+ P[ANS) = P[S]- P[A|S] + P[S] - P[A|S] = p(1) + (1 — p)(1/m) = 2 DEL
o P[SNA P[S]-P[A|S 1—p)/m —
(b) P[S|A] = 1[3[91]} =2 L[i} H— (p(7(nfﬁ)4/rl)/m = ST

201. Suponha que um componente eletronico tenha um tempo de vida (em unidades de 1000 horas) que é considerado
uma varidvel aleatéria com fungao de densidade de probabilidade f(r) = e™*I(g 4o0) (7). Suponha também que
o custo de fabricagdo de um item seja de R$ 2,00 e o prego de venda seja de R$5,00. O fabricante garante a
devolugao total do dinheiro se x < 0,9. Qual o lucro esperado do fabricante em 10.000 itens a serem produzidos?

Solucao:
X :tempo de vida
X ~Exp(A=1)
Y : lucro por item
y | -2,00 3,00

PlY =y] | P[X < 0,9] = 0,59343 P[X > 0,9] = 0, 40657
10,000 - E[X] = 10000(—2(0, 59343) + 3(0, 40657)) = 328, 48




202. Uma construtora emprega 3 engenheiros de avaliacao e venda. Cada um deles estima 30, 20 e 50% das avaliacoes
de custos de construcéao da companhia. A probabilidade de cada um deles cometer um erro sério de avaliacdo
sao de 0,01; 0,03 e 0,02; respectivamente. Se um custo foi estimado com erro sério, qual dentre os engenheiros é
o mais provavel de ter feito a avaliacao Responda calculando e comparando as chances do erro ter sido de cada
um deles.

Solucao:

I : engenheiro 1 avalia; II : engenheiro 2 avalia; II1 : engenheiro 3 avalia
FE : erro é cometido
P[I]=0,30; P[II]=0,20; P[III]=0,50
P[E|I} =0,01; P[E|II]=0,03; P[E|III]=0,02
PE]|=P[ENI|+PENII|+P[ENIII| =
= P[E|I)- P[I|+ P[E|II]- P[1I]+ P[E|III]|- P[I1I] =
= (0,01)(0,30) + (0,03)(0,20) + (0,02)(0,5) = 0,019

P[I|E] = ]W = 10,1579
P[II|E] = w = 10,3158
P[III|E] = P[EHIID%']P[H] = 0,5263

203. O retrospecto mostra que um jogador de basquete tem uma probabilidade de 0,75 de acertar um lance livre. Se
este jogado vai arremessar 5 lances livres qual a probabilidade de acertar:
(a) todos
(b) nenhum

(c) pelo menos 3

Solugao:
X : ntmero acertos
X ~ Bin(n =5,p=0,75)
(a) P[X =5] =(0,75)° =0,2373
(b) P[X =0] = (0,25)% = 0,001
(¢) P[X >3] =P[X =3]+ P[X =4] + P[X = 5] =0,8965

204. Os escores obtidos em um exame de proficiéncia se distribuem segundo a distribui¢ao normal com média 400 e
desvio padrao 45.



Solucao:

X : escores no exame e proficiéncia

X ~ N(400,45%)

(a) P[X > 350] =0,1201 —s 86,67%

(b) P[450 < X < 500] = 0,1201 —> 12,01%

(c) P[|X —400| < 30] = P[370 < X < 430] = 0,495 —» 49,5%
(d) P[X <a]=0,8—a=437,9

(e) P[X > 500|u = 400,0] =0,1 — o =78

205. (2,0 pts) Uma empresa de televisores garante a restituigao da quantia paga para aparelhos que apresentar algum
defeito grave no prazo de seis meses. A empresa produz aparelhos do tipo A (comum), e do tipo B (luxo), com
lucro de R$ 1.000,00 e R$2.000,00 respectivamente, se nao houver devolucao, e com prejuizo de R$3.000,00 e
R$8.000,00 respectivamente, se houver devolugao. Suponha que o tempo para ocorréncia de algum defeito grave
seja, em ambos os casos uma variavel aleatéria com distribuicao normal, respectivamente com médias de 9 e 12
meses e variancias 4 e 9 meses.

(a) Qual a probabilidade de haver devolucao para cada um dos modelos?

(b) Se tivesse que planejar uma estratégia de marketing para a empresa, voce incentivaria a venda do tipo A
ou do tipo B. Justifique apresentando calculos adequados.

(¢) De quanto deveria ser o tempo médio para apresentar defeito grave do modelo B para que a probabilidade
de devolugao fosse a mesma do tipo A? (suponha variancias e média do tipo A inalteradas.)

(d) Com as médias e variancia do modelo A originais, quanto deveria ser o desvio padrao dos aparelhos do
tipo B para que os modelos tivessem o mesmo lucro esperado?

Solugao:

X 4 : tempo para o modelo A apresentar defeito grave ; X4 ~ N(9,4)
Xp : tempo para o modelo B apresentar defeito grave ; Xp ~ N(12,9)

6—9
P[X4 < 6] = P|Z < —5—] = P|Z < 1,5 = 0,0668

6—12

P[Xp < 6] = P[Z < | = P[Z < —2] =0,0228

Ly : lucro com M7 Lo : lucro com My

I -3000 1000
P[Li =11 pi=P(X4<6)=0,0668 1—p;=0,9332
Iy -8000 2000

P[Ly=1ly] pa=P(Xp<6)=0,0228 1—py=0,9772

E(Ly) = (1 — p1)(1000) + p1 (—3000) = 732, 8
E(Ly) = (1 — p2)(2000) 4 p2(—8000) = 1772, 5



() 2=—1,5=2£8 — yp=10,5
(d)

E(Lg) = E(Ly) = 732,8
(1 — p2)(2000) + pa(—8000) = 732, 8
p2 = P[Xp < 6] = (1 — p2)(2000) + p2(—8000) = (2000 — 732, 8)/10000
6—12
0B

z=-1,14=

op=95,3

206. Uma editora envia livros de divulgagdo com caixas com trés unidades. O peso dos livros tem distribuigao normal
de média 400 gramas e desvio padrao de 60 gramas e a caixa pesa 200 gramas. Se os livros sao escolhidos ao
acaso calcule:

(a) a probabilidade de que uma caixa a ser enviada pese mais que 1,5 quilos;

(b) o custo esperado para envio de 1.000 caixas sabendo-se que paga-se R$5,00 para caixas acima de 1,5 quilos,
R$3,00 para caixas entre 1,25 e 1,5 quilos, e R$ 2,00 para caixa abaixo de 1,25 quilos.

Solucgao:

X4 :peso do livro ;X4 ~ N(400,60%)
Xp : peso da embalagem ; Xp =200
X¢ : peso da caixa com 3 livios ; Xp ~ N(u. = E(X¢), 02 =V (X,))
E(X.) = B(3X 4 +200) = 3B(X4) +200 = 1400 ; V(X,.) = 3?V(X,) = 3%60°
(a) P[X. > 1500] = P[Z > 15003400] — p[7 > 0,56] = 0,2893
(b)

C : custo por caixa

c 2,00 3,00 5,00
P[C=¢c p1 p2 3
1250 — 1400

p1 = P[C <1250] = P[Z < o) = P12 <-0,83] =0,2023

1250 — 1400 1500 — 1400
—_— << —

p2 = P[1250 < €' < 1500] = Pl 0

ps = P[X. > 1500] = 0,2893
1000E[C]| = 2,00p; + 3,00p2 + 5,00p3 = 3376, 19

] = P[-0,83 < Z < 0,56] = 0,5084

207. Para se ajustar uma méquina, a correia deve ter entre 60 e 62 cm de comprimento. Tendo em vista o processo
de fabricacao, o comprimento destas correia pode ser considerado como uma variavel aleatéria com distribuicao
normal, de média 60,7 e desvio padrao 0,8 cm. Pergunta-se:

(a) qual a probabilidade de uma correia, escolhida ao acaso, poder ser usada na maquina?

(b) um grande revendedor dessas correias estabelece um controle de qualidade nos lotes que compra da fébrica:
ele sorteia 4 correias do lote e s6 aceita o lote se o comprimento médio estiver dentro do tamanho aceito
pela méaquina. Calcule a probabilidade de aceitacao do lote.



Solucao:

X : comprimento da correia
X ~ N(60,7;0.8%)
X4 ~ N(60,7;0.8%/4)

(a) P[correia poder ser usada] = P[60 < X < 62] = P[% < Z < 8258001 — 0,757

3 Y _ »7 - - —
(b) P[lote ser aceito] = P[60 < X, < 62] = P[?Sﬁ% <Z< 6(]?8/6%] = 0,959

208. Uma pessoa estd discando um ntimero de telefone e conhece todos os digitos, mas esqueceu-se da ordem dos
ultimos trés (que sao diferentes entre si). Ela disca variando aleatoriamente esses trés ultimos digitos, até
encontrar o numero completo. Admitindo que ela nao repita os nimeros discados, qual a probabilidade de ser
necessario discar cinco numeros errados antes de acertar?

Solucao:

209. Ainda no contexto do problema anterior suponha que a pessoa nao registra os numeros discados, isto €, ela pode,
por acaso, repetir os numeros discados. A probabilidade se alteraria? Qual a distribuicdo de probabilidade do
nimero de tentativas até conseguir a fazer a ligacdo com o nimero correto? Qual a probabilidade de precisar
de no maximo trés tentativas?

Solugao:

210. Seja uma v.a. X com funcao de distribuicao de densidade de probabilidade:

/A, se0<xz<3
flxy=«¢ (6—x)/A, se3<x<6
0, caso contrario

(a) encontre o valor de A
(b) encontre P[X < 2] e P[X <1ouX >4,5]

(c) encontre a média e a mediana de X

Solucao:

211. Um dispositivo eletronico é formado por trés partes. Cada parte tem probabilidade de 0,9 de funcionar bem e
0,1 de falhar. O funcionamento de cada parte nao depende das demais. O dispositivo falha se duas ou mais
falham. Calcule a probabilidade de falha do dispositivo.



Solucao:

X : numero de componentes que falham
X ~ Bin(n=3,p=0.1)
P[X >2]=P[X =2]+P[X =3]=0,028

212. Seja uma varidvel aleatéria X com f.d.p. f(x) = [1 — z|[(g2)(z). Obtenha:
(a) A funcao de distribuigao (acumulada) de X
(b) P(X >1/2)
(c) P(X <1/4)

) P

(d) P(X <2/3|X >1/2)

Solugao:

(a) F(2) [y f@)de = [z = 5] Iony(@) + [1 = (@ = 5)] Ina (@)

> par(mfrow=c(1,2), mar=c(3,3,0.5, 0.5), mgp=c(1.7,1,0))
> fx <- function(x) ifelse((x>0)&(x<2), abs(1-x), 0)
> curve(fx, -0.25, 2.25, xlab="x", ylab="f(x)")
> Fx <- function(x){
+ res <- ifelse(x<0, 0, 1)
+ res <- ifelse((x>=0)&(x<1), x-x"2/2, res)
+ res <- ifelse((x>=1)&(x<2), 1 -(x-x"2/2), res)
+ return(res)
+ F
> curve(Fx, -0.25, 2.25, xlab="x", ylab="F(x)")
> integrate(fx, 0, 2)$value
(1] 1
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(b) P(X >1/2) = [ f(z)dw =1 - F(1/2) = 0,625



(¢) P(X < 1/4) [/* f(z)dz = F(1/4) = 0,2188

Pllja<x<2/3] S f@dz  prassy_p1)2
(@) POX < 2/31X >1/2) = Bl = o = Sk =01

213. Alguns historiadores atribuem como marco do inicios do estudo de probabilidades a sequencia de correspon-
déncias trocadas entre Blaise Pascal e Pierre de Fermat em 1654. Os dois resolveram um problema que ficou
conhecido como o Dilema de Chevalier, em referéncia a um aristocrata e também compulsivo jogador e apostador
chamado Chevalier de Mere.

Chevalier estava interessado no nimero de lancamentos de dois dados que deveriam que ser realizados para se
obter um par de seis. Neste problema indique como seriam feitos os cédlculos necessarios(nao é preciso fazer as
contas, apenas indicé-las) para se obter:
(a) a probabilidade de se obter o par de 6 com no méximo 10 langamentos
(b) a probabilidade de nao se obter o par de seis em 30 langamentos
(c) O numero esperado de lancamentos para se obter o par de seis
)

(d) O numero de langamentos para que a probabilidade de se obter ou nao um par de seis fosse aproximadamente
iguais

Solugao:

X : numero de fracassos até obter um par de seis

X ~ G(p=1/36)

(a) P[X <9 =30_o(1—1/36)F-(1/36) = 0, 24551

(b) P[X > 30} =1-P[X <30]=1-33",(1—1/36)"-(1/36) = 0,41757
) E
)

(c) BIX]+1 =10 41 = U89 41 — 3541 =36
(d

P[X < K] ~ 0,5 — K = 24 (25 tentativas)
Comandos do R para resultados:

> pgeom(9, p=1/36)

[1] 0,2455

> pgeom(30, p=1/36, low=F)

[1] 0,4176

> (1-1/36)/(1/36) + 1

[1] 36

> x <- 0:50
> x[which.min(abs(pgeom(x, p=1/36) - 0.5))]

[1] 24

214. Em um estudo com usudrios de internet nos EUA, pesquisadores descobriram que 80% dos usuérios possuem
ao menos um computador e que 25% dos usudrios se conectavam a internet mais que 30 horas por semana.
(Internet research, 11, 2001). Suponha que 15% dos usudrios possuem ao menos um computador e se conectam
a internet por mais que 30 horas por semana.



(a) qual a probabilidade de que um usudrio se conecte por mais que 30 horas por semana, sabendo que possui
ao menos um computador?

(b) Se um usuério se conecta a internet por mais que 30 horas por semana, qual a probabilidade de que possua
ao menos um computador?

Solucao:

C' : possui a0 menos um computador ; N : sel conecta mais que 30 hrs
P[C] =0,80; P[N]=0,25; P[CNN]=0,15

(a) PIN|C] = 255 = 343 = 0,1875

(b) PICIN] = Z550 = 332 = 0,6

215. A rede local de area (LAN - local area network) estéd sem conexao em um certo momento. Interrupgoes anteriores
no servigo possuem como causas falhas de hardware, software e problemas de energia. Engenheiros de manu-
tencao verificaram que as probabilidade de falhas por estas causas sao de 0,01; 0,05 e 0,02, respectivamente.
Também verificou-se que se o sistema apresenta problemas de hardware, ele interrompe servicos em 73% das
vezes. Da mesma forma o servigo é interrompido em 12% das vezes que ocorre falha de software e 88% das
vezes que ocorre falha de energia. Qual a probabilidade de que a falha que esta ocorrendo seja devida a cada
uma das trés causas?

Solucao:

(1 : falha por hardware ; Cj : falha por software ; Cj : falha por energia
I : sistema interrompe
P[C4] =0,01; P[C3] =0,05; P[C3]=0,02
P[I|C1] =0,73; P[I|C2]=0,12; P[I|C3] =0,88
P[I] = P[CiyNI]+ P[ConI]+ P[C3sNI] =
= P[C4] - P[I|C1] + P[Cs] - P[I|Cs] + P[C3] - P[I|C5] = 0,0324
P[Cy]- P[I|C1]  0,01-0,73

P[Cy|I] = B =~ oag = 02253
P[Cy] - P[I|C2]  0,05-0,12

P[Co|I] = [ ]P[I][ €2 _ Somp = 1852
P[Cs] - P[I|C3]  0,02-0,88

P[Cs|I] = [ ]P[I][ €3] _ Compr — 00432

216. Um homem possui em seu chaveiro 10 chaves das quais somente uma abre a porta que deseja abrir experimen-
tando as chaves ao acaso. Determine o ntimero esperado de tentativas se:

(a) as chaves incorretas sao descartadas ap6s cada tentativa e ndo mais selecionadas;

(b) as chaves incorretas nao sao descartadas, podendo ser escolhidas novamente.



Solucao:

(a)
X : numero de tentativas
X |1 2 3 10
P[X = x] ‘ (1/10) (9/10)(1/9) = 1/10 (9/10)(8/9)(1/8) = 1/10 1/10
X ~Uy(1/10) P[X =z] = (1/10)
E[X] = maz(x) ; min(z) 55
(b)

X : tentativas falhas até conseguir abrir
X ~ Geo(p=0.1)
(1-1/10)

]_ —
E[X] = ( 5 p) = 1710 =9 falhas e portanto, 10 tentativas

217. Seja a fungao:
—(z—1)2+1 se 0<z<1
flz)y=<¢ (5—3x)/2 se 1<x<5/3
0 se <0 ou z>5/3

(a) verifique que f(z) é uma fungao de densidade de probabilidade (f.d.p.) valida
(b) encontre a funcao de densidade acumulada F'(x)

(c) obtenha as seguintes probabilidades:

P[X < 0.5]
P[X > 1]
P[0,7 < X < 1,5]
P[X >0,5|X < 1]
P[X > 1,5|X > 1]

(d) obtenha o valor médio

(e) obtenha o 19 quartil (go25), a mediana (md) e 3° quartil (go75)

(f) Suponha agora que X representa teores de um determinado elemento em amostras de 4gua que determinam
o tratamento quimico a ser adotado em um volume de dgua. Se o custo do tratamento é de R$100, 00 para
teores abaixo de 0,5, R$120, 00 para teores entre 0,5 e 1,5 e R$200, 00 para teores acima de 1,5%, qual o

custo esperado para o tratamento de 1,000 unidades de volume?
Solucao:

(a) > fx <- function(x){
+ y <- ifelse(x >= 0 & x <= 1, -(x-1)"2+1, 0)
+ y <- ifelse(x > 1 & x <= 5/3, (6 - 3*x)/2, y)
+ return(y)
+ }

> curve(fx, 0, 5/3)

all(fx(seq(0,5/3, 1=1000)) >=0)
(1] TRUE

v

> integrate(fx, 0, 5/3)



(d)
()

md =

(f)

1 with absolute error < 6,3e-05

— 2 (x - 3) se 0<z<1
F(z) = %‘Fw se 1<z<5/3
0 se ©<0 ou z>5/3

> Fx <- function(x){
+ y <- ifelse(x >= 0 & x <= 1, -((x72)/3)*(x-3), 0)
+ y <- ifelse(x > 1 & x <= 5/3, 2/3 + (10*%(x-1) - 3*%(x°2-1))/4, y)
+ return(y)
+ }
> curve(Fx, 0, 5/3)
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PIX <0.5] = [”° f(x)dz = F(0,5) = 0,2083

PIX > 1] = 77 f(z)de = 1 — F(1) = 0,3333

P[0,7< X < 1,5] = [} f(z)dz = F(1,5) — F(0,7) = 0,6035
[
[

P[X > 0,5|X < 1] = 20o<X<l] _ FO_FOS) _ 6875

PIX<1] (D)
o PIX > 15X > 1] = Zz0 = 8 — 0, 0625

ElX] = 05/335f(95)d1’ = 0,82
q1: 0‘11 f(x)dx =0,25 ou F(q1) =0,25 — q1 = 0,55

@ Jo? f(z)dz = 0,50 ou F(g2) = 0,50 — q2 = 0,83

g3 [ f(x)dz = 0,75 ou F(g3) = 0,75 — ¢3 = 1,09

Y : custo de tratamento
y | 100 120 200
PY=yl| pn p2 b3

p1 = P[X <0,5|=F(0,5) = 0,21
p2 = P[0,5 < X <1,5] = F(1,5) — F(0,5) = 0,77
p3=P[X >1,5/=1—F(1,5) =1—p; — pa = 0,02

E[Y] =32 4 P]Y = ;] = 100p; + 120py + 200p3 = 117,5
1000 - E[Y] = 117500




218. Dois estudantes estao matriculados em um certo curso. Sabe-se que o primeiro assiste a 80% das aulas enquanto
que o segundo assiste 60%. Sabe-se ainda que a decisao de um deles faltar nao é afetada pela do outro.

(a) qual a probabilidade que ao menos um dos estudantes esteja em sala em um determinado dia?

(b) se o segundo estudante estd em sala em um dia, qual a probabilidade do primeiro também estar?

Solucao:

A : primeiro assiste B : segundo assiste
P[A] =0,80 P[B] =0,60
A & B independentes

ind

(a) P[AUB] = P[A] + P[B] — P[An B] 2 P[A] + P[B] — P[A] - P[B] = 0,8+ 0,6 — (0,8)(0,6) = 0,92
(b) P[A|B] "2 P[A] =0,8

219. Oito animais sao capturados, marcados e devolvidos ao ambiente natural no qual ha uma populacao de 50
individuos desta espécie. Apds algum tempo retorna-se ao local para estudar a populacao e considera-se dife-
rentes estratégias. Fazendo suposi¢oes adequadas (como por exemplo, que a populagdo nao se alterou) avalie as
probabilidades nos seguintes cenarios.

(a) Captura-se e prende-se animais até encontrar o primeiro marcado. Qual a probabilidade de encontrar
algum marcado em até trés (3) capturas?

(b) Idem anterior mas sendo cada animal capturado avaliado e imediatamente solto.

(c) Noesquema de capturar e soltar, quantas capturas espera-se fazer até encontrar o primeiro animal marcado?

(d) Ainda no esquema de capturar e soltar, pretende-se agora capturar animais até encontrar o terceiro mar-
cado. Qual a probabilidade de serem necessarias mais do que seis (6) capturas?

(e) Decide-se capturar exatamente seis (animais). Qual a probabilidade de encontrar algum (ao menos um)
animal marcado?

Solugao:

(a) P19 +p[29)+ P39 =&+ 2 . &+ 2. 4. 8 —04143

(b) X : numero de ndo marcados até lo marcado — X ~ G(p = 8/50) — P[X < 2] =
S22, (42/50)2(8/50) = 0,4073

(c) 1+ E[X]=1412=1=6,25

(d) X : ndmero de ndo marcados até 3o marcado — X ~ BN(3,p =8/50) — P[X >3] =1-P[X <
3] =322 ("H31)(42/50)%(8/50)% = 0,944

(e) X : ntmero de marcados em 6 animais — X ~ HG(N =50,K =8n=6) — P[X >1]=1-P[X =

0=1- (3)((5?%_08) — 0,6699

220. Uma certa enciclopédia eletronica possui, em média, 1,7 erros por pagina. Acessa-se (a0 acaso) uma péagina desta
enciclopédia e deseja-se saber a probabilidade desta pagina nao conter erros. Identifique a varidvel aleatoria,
uma distribuicao de probabilidades adequada e calcule a probabilidade de interesse.



Solucao:

X : nuamero de erros por pagina
eTANT
x!

X~PA=17 — PX=z]=

71,71 70
PIX =0] = QT’ = 0,1827

221. Em um certo exame os estudantes do um curso possuem escore médio de 625 com variancia de 2500.

a) Qual a probabilidade de um estudante escolhido ao acaso possuir escore acima de 7007

(a)
(b)
()
(d) Tomando-se agora o escore de dois (2) estudantes escolhidos ao acaso, qual a probabilidade de que a soma
dos escores

Qual a porcentagem esperada de estudantes com escore entre 600 e 7007

Qual o escore que apenas 10% dois estudantes estdo acima dele?

e 130 seja inferior 12007
e esteja entre 1200 e 13007

Solugao:

X : escore no exame
X ~ N(625,2500)

(a) P[X >700] = P[Z > T0525] = P[Z > 1,5] = 0,0668

(b) P[600 < X < 700] = P[5 < 7 < M0-628) — pl—0,5 < Z < 1,5] = —0,6247 —»
—62,47% dos estudantes

(C) 20,90 = 1 28155 —» 20,90 =
(d) X1+ Xa ~ N(1250,5000)
e P[X+ X5 > 1200] = P[Z > 1290212501 — p7 > —0,707106781186547] = 0, 7602

QOQO M —)QO90—689 1

/5000
e P[1200 < X < 1300] = [% <Z< %] P[-0,71 < Z < 0,71] = —0,5205

222. Um novo teste é desenvolvido para detectar um tipo de cancer. Se aplicado a uma pessoa com este tipo de
cancer, a probabilidade do teste apresentar uma reacao positiva é de 0,95. Quando aplicado a uma pessoa sem
o cancer ainda existe uma probabilidade de 0,03 de um resultado positivo. Suponha ainda que sabe-se que na
populacao uma a cada 50.000 pessoas tem este tipo de cancér. Se uma pessoa escolhida ao acaso ¢é testada e
apresenta resultado positivo, qual a probabilidade de que esta pessoa tenha tal tipo de cancer?

Solugao:

C : cancer T : teste positivo
P[T|C] = 0,95 P[T|C]=0,03 P[C]=1/50000
PlCNT] P[C]P[T|C] B (1/50000)(0, 95)
P[T]  P[C|P[T|C]+ P[C]|P[T|C]  (1/50000)(0,95) + (49000,/50000)(0,03)

P[C|T] = = 0, 00065




223. (Magalhaes e Lima) Uma Cia que fura pogos artesianos trabalha em uma regiao escolhendo, aleatoriamente,
o ponto de furo. Nao encontrando dgua nesta tentativa, sorteia outro local e, caso nao tenha sucesso faz uma
terceira e ultima tentativa. Admita a probabilidade de 0,7 de encontrar dgua em qualquer ponto dessa regiao.
Calcule a probabilidade de:

(a) Encontrar dgua na segunda tentativa

(b) Encontrar 4gua em no maximo duas tentativas

(c) Encontrar dgua
Solucao:

X : ntmero de perfuragoes (até encontrar dgua)
X~G(p=0,7)
P[X =z] =p(1 —p)* ! somente para z =1,2,3

(a) P[X =2]=0.3-0.7=0.21

(b) P[X <2/ =P[X =1]+ P[X =2 =0.7+0.3-0.7 = 0.91
(¢) PIX<3]=1-P[X >3 =1-0.3-0.3-0.3=0,973

224. (Magalhaes e Lima) Em um estudo sobre crescimento de jacarés, uma pequena lagoa contém 4 exemplares
da espécie A e 5 da espécie B. A evolugao do peso e tamanho dos jacarés da lagoa é acompanhada pelos
pesquisadores através de capturas periddicas. Determine a probabilidade de, em trés jacarés capturados de uma

vez, obtermos:

(a) Todos da espécie A.
(b) Nem todos serem da espécie B.

(c) A maioria seja da espécie A.
Solucao:

X : ndmero jacarés da espécie A

X~HGN=9K=4,n=3)

() Coe) _ G2
() ()

Note ainda que podemos definir equivalentemente

PX =x] = para x =0,1,2,3

X€: nimero jacarés da espécie B

X ~HGN=9,K =5n=3)

O 0D
() (5)

P[X¢=z] = parax =0,1,2,3

(3)(G23) _
(> = 0,0476
(b) PIX >0/ =1-P[X =0/ =1—

(a) P[X =3] =

4\ (9-5
(3)(9370) — 07 881
(s)
()3
que ¢ equivalente a: P[X¢#3|=1—-P[X°=3]=1— % = 0,881

3




(¢) PIX > 2 = P[X = 2]+ P[X = 3] = (3)(23)(3)(3)(33) — 0,4048

225. Para cada uma das fungoes abaixo diga se é uma f.d.p. (fungao de densidade de probabilidade) vélida justificando
a resposta.

=1l—z; 0<z<?2

Solucao:

Condigoes a serem verificadas e obedecidas:
e f(z)>0Vx
o [[Xf)de=1

As condicoes devem ser verificadas para cada funcao.
A seguir é feita uma verificagdo numérica somente para ilustracao.

a) flx)=1—2 ; 0<z<2ndoéfdp. pois Iz|f(x) <0e [ f(z)dr #1

> fa <- function(x) ifelse((x > 0 & x < 2), 1-x, 0)
> all(fa(seq(0,2,1=1000)) >= 0)

[1] FALSE
> integrate(fa, 0, 1)$val
(1] 0,5
> integrate(fa, 1, 2)$val
(1] -0,5
> round(integrate(fa, 0, 2)$val, dig=5)
(11 0
b) f(z) = (1/2)exp{—z/2} ; 0 <z < 400 é f.d.p.

> fb <- function(x) ifelse(x > 0, 0.5*exp(-x/2), 0)
> all(fb(seq(0,10000,1=1000)) >= 0)

[1] TRUE
> round(integrate(fb, 0, Inf)$val, dig=5)
(1] 1

c) flx)=32%; —1<z<0éfdp.

> fc <- function(x) ifelse((x > -1 & x < 0), 3*x"2, 0)
> all(fc(seq(-1,0, 1=1000)) >= 0)

[1] TRUE
> round(integrate(fc, -1, 0)$val, dig=5)
[1] 1
d) f(z)=|z—1|/2 ; 0<z <2ndo éfd.p. pois [ f(z)dz # 1

> fd <- function(x) ifelse(x > 0 & x < 2, abs(x-1)/2, 0)
> all(fd(seq(0,2,1=1000)) >= 0)



[1] TRUE
> round(integrate(fd, 0, 2)$val, dig=>5)
[11 0,5
e) f(z)=1/10 ; —0,1 <z < 0,1 nao é f.d.p. pois [ f(z)dx # 1

> fe <- function(x) ifelse((x > -0.1 & x < 0.1), 1/10, 0)
> all(fe(seq(-0.1, 0.1,1=1000)) >= 0)

[1] TRUE
> round(integrate(fe, -0.1, 0.1)$val, dig=>5)
[1] 0,02

@) (b) (c)

f(x)
-0,5 0,0 05 1,0
| | |
f(x)
02 03 04 05
f(x)
1,0 15 20 25
| |

0,1
0,5
1

-1,0
|
0,0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-0,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 0 2 4 6 8 10 -10 -08 -06 -04 -02 0,0
X X X

0,3 0,4
| | |
0,06 0,08 0,10
| | |

f(x)
f(x)

|
0,02
|

T T T T T T T
0,0 0,5 1,0 15 2,0 -0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15
X X

0,0
|
L
[
0,00

226. O tempo que passageiros esperam no balcao de check-in de uma cia aérea é uma variavel aleatoria com média
de 13,5 minutos e desvio padrao de 1,8 minutos. Vai ser tomada uma amostra aleatéria do tempo de espera de
36 passageiros. Encontre a probabilidade:
(a) do tempo de espera de um passageiro escolhido ao acaso ser maior que 15 min;
(b) do tempo médio dos 36 passageiros estar acima de 15 min;

(¢) do tempo médio de atendimento dos 36 passageiros estar entre 13 e 14 minutos

Solugao:

X ~N(u=13,502=1,8%)
X35~ N(p=13,5,0% =1,8%/36)



(a) P(X > 15) = P(Z > B225) = P(Z > 0,833) = 0,2

(b) P(X >15) = P(Z > fg‘/%) =P(Z>5)=0
(c) P(13< X < 14) = P(F’S’/% <7< 148*/5%) = P(—1,667 < Z < 1,667) = 0,9

item (Magalhaes e Lima) Dois processadores sao colocados em teste por 50 mil horas. A probabilidade e que
um erro de cdlculo acontega em um processador do tipo A é de 1/30, no tipo B 1/80 e, em ambos, 1/1000. Qual
a probabilidade de que:

(a) Pelo menos um deles tenha apresentado erro?

(b) Nenhum tenha apresentado erro?

(c) Apenas A tenha apresentado erro?

Solucao:

A . processador A falha B : processador B falha
P[A] =1/30 P[B]=1/80 P[AN B]=1/1000

(a) P[AU B] = P[A]+ P[B] — P[AN B] = (1/30) + (1/80) — (1/1000) = 269/6000 = 0, 045
(b) P[JAUB] =1—- P[AU B] = 0,955
(c) P[AN B] = P[A] — P[AN B]97/3000 = 0, 032

227. Uma certa enciclopédia eletronica possui, em média, 1,7 erros por pagina. Acessa-se (a0 acaso) uma péagina desta
enciclopédia e deseja-se saber a probabilidade desta pagina ndo conter erros. Identifique a varidvel aleatoria,
uma distribuicao de probabilidades adequada e calcule a probabilidade de interesse.

Solucao:

X : namero de erros por pagina
eTANT
x!

X~PA=17 — PX=z]=

71,71 70
PIX =0] = QT’ = 0,1827

228. Em um certo exame os estudantes do um curso possuem escore médio de 625 com variancia de 2500.

) Qual a probabilidade de um estudante escolhido ao acaso possuir escore acima de 7007
b)
(c)
(d) Tomando-se agora o escore de dois (2) estudantes escolhidos ao acaso, qual a probabilidade de que a soma

dos escores

(a
(b) Qual a porcentagem esperada de estudantes com escore entre 600 e 7007

Qual o escore que apenas 10% dois estudantes estao acima dele?

e 130 seja inferior 12007
e esteja entre 1200 e 13007

(e) Qual a probabilidade de que o escore médio de um grupo de 5 estudantes escolhidos ao acaso seja inferior
a 6007



229.

230.

Solucao:

X : escore no exame
X ~ N(625,2500)

(a) P[X > 700] = P[Z > T0-582] — p[Z > 1,5] = 0,0668
(b) P[600 < X < 700] = P[00 o 7 < W068) — pl05 < Z < 1,5] = 0,6247 —
62,47% dos estudantes

(C) 20,90 = 1, 28155 —» 20,90 = 40,907 # — §0.90 = 689, 1

(d) X1+ Xy ~ N(1250,5000)

e P[X;+ Xy >1200] = P[Z > %] = P[Z > —0,707106781186547] = 0, 7602

o P[1200 < X < 1300] = P[120-_120 < 7 o 130_1350) _ p[_0, 71 < Z < 0,71] = —0,5205

/5000 /5000
(e) X, ~ N(625,2500/n)

P[X5 < 600] = P[Z < %] = P[Z < —1,118] = 0,1318

(Magalhaes e Lima) Estatisticas obtidas junto as assisténcias técnicas indicam que a bomba de dgua de uma
certa lavadora sé pode apresentar defeitos apds quatro anos de uso. Admita que, nos proximos seis meses, apos
este periodo, um mal funcionamento tem probabilidade 0,1 de ocorrer e, caso ocorra, terd 0,5 de probabilidade
de ser recuperavel. O reparo, que s6 pode ser feito uma vez, tem preco de R$10,00, enquanto que a bomba nova
tem preco de R$ 30,00. Determine a média e variancia do gasto com pecas em 4,5 anos de uso.

Solucao:
A : mal funcionamento P[A] =0,1
R : recuperavel P[R|A] =0,5
Eventos possiveis :
A:P[A]=0,9
ANR:P[ANR] = P[R|A]- P[A] = 0,5-0.1 = 0.05
ANR:P[ANR] = P[R|A]- P[A] = 0,5-0.1 = 0.05
Y : gasto em reais
Evento A ANR ANR
Distribuicao de Probabilidades: Gastos (Y) R$ 0,00 R$ 0,10 R$ 0,30
P[Y =] 0,9 0,05 0,05

o E[Y] =Y 4PlY =%]=0-0,9+10-0,05+30-0,03 = 2
o V[X] =Y (y; — BIX])*P[Y =] = (0—-2)%-0,9+ (10 — 2)>- 0,05 + (30 — 2)>- 0,03 = 46

Uma industria de tintas recebe pedidos de seus vendedores através de fax, telefone e internet. O nimero de
pedidos que chega por qualquer meio em horério comercial é uma v.a. com distribuicao de Poisson com taxa de
5 pedidos por hora.

(a) Calcule a probabilidade de que em uma hora haja mais que 2 pedidos

(b) Em um dia de trabalho (8 hrs), qual seria a probabilidade de haver 50 pedidos?

(c) Qual a probabilidade de que haja ao menos um pedido em um periodo de 2 horas?



Solucao:

X}, : numero de pedidos por hora X ~ P(Ap =5)
X, : ntimero de pedidos por dia (8 horas) X, ~P(\g =40) X}, ~ N(u = 40,02 = 40)
Xop, : nimero de pedidos a cada 2 horas  Xop ~ P(Agp, = 10)

(a) P[X,>2]=1—P[X;, =0]— P[X, =1]=0,96

(b) P[Xy=50] ~ P[R520 < Z < 200280] = 0,0177

(¢) P[Xa, > 2] =1— P[X), = 0] = 0,99995

231. Em uma montadora, trés fabricas, A, B e C sao responsdaveis por 20, 50 e 30% do total de certa peca utilizada,
respectivamente. De cada fdbrica, 20, 5 e 2% respectivamente, das pecas apresentam problemas antes do
vencimento da garantia. E detectado problema em uma peca na montadora. Qual a probabilidade de ter sido
fornecida pela fabrica A ? E pela fabrica C 7

Solucao:

> FAB <- ¢(0.2, 0.5, 0.3)

> GARAFAB <- ¢(0.20, 0.05, 0.02)

> GAR <- sum(FAB*GARJFAB)

> (AdGAR <- FAB[1] * GARAFAB[1]/GAR)

[1] 0,5634
> (CdGAR <- FAB[3] * GARdFAB[3]/GAR)

[1] 0,08451

232. O rendimento de uma frota de veiculos de uma locadora tem a seguinte f.d.p. e calcule o solicitado.

5 seb<x <7
f(@) = k(li_gg) se7<xz <11
0 caso contrario
(a) valor de K;
(b) P[X > 10]
(c) P[7,5< X <9,5]
(d) consumo médio
(e) consumo mediano
Solucao:
> fx <- function(x){
+ K <- 1/3
+ y <- numeric(length(x))
+ ylx> 5 & x<7] <- K*(x[x> 5 & x<7]-5)/2
+ ylx>= 7 & x <=11] <- K*x(11-x[x>= 7 & x<=11])/4
+

y



+ }

> val <- seq(4, 13, 1=100)

> plot(val, fx(val), type="1")
> integrate(fx, 0, 20)

1 with absolute error < 8,6e-05

233. Mostre como a funcao geradora de momentos pode ser utilizada para encontrar momentos de uma variavel
aleatoria, ilustrando com pelo menos uma distribuicao discreta e uma continua.

234. Seja v.a.’s X e Y com distribui¢do conjunta f(z,y) = (1/8)(6 — z — y)Lg2)(7)l(2,4)(y) e obtenha:

(a
(b

) as expressoes das marginais f(z) e f(y)
) as expressoes das condicionais f(z|y) e f(y|x)
(c) PI0,5 <X <1,5 e3<Y <3,5]
d) PIX >1 e Y < 3]
(e) PIX >1]

(f) PIX > 1|Y > 3]



