Probabilidade - P2 - 2016

Formulario:
P(ANB)

Probabilidade condicional: P(A|B) = 5(B)

n
Foérmula das probabilidades totais: P(A) = Z P(A|By)P(B) (Bi,B,, Bs,..= S)(particio de S)

k=1
. _ _ P(B|A)P(4) 1y P(BIADP(A)
Férmula de Bayes: P(A|B) = —P(B) ou P(4;|B) = T P(BIADP (A

+0o0
f(x) = funcio densidade de probabilidade — f f(x)dx=1
F(x) = funcio distribuigio de probabilidade — F(x) = P[X < x]
X
F(x)=P[X <x] = f f(x)dx - F'(x) =f(x) > Pla< X <b] =F(b) —F(a)

E(X) = esperanga ou valor esperado de uma variavel aleatéria

Varidvel Aleatoéria Discreta — E(X) = Z x;P[X = x;] » E(h(X)) = Z h(x;)P[X = x;]
i=1

i=1

Varidvel Aleatéria Continua - E(X) = f xf(x)dx - E(h(X)) = f h(x)f(x)dx

Variancia - var(X) = c2(X) = E(X — E(x))2 =E(X?) — (E(X))2

Variavel Aleatéria Discreta — *(X) = Z(xl- - E(X))ZP[X = x;]
i=1
Variavel Aleatéria Continua - o = j (x — E(X))Zf(x)dx

Momento de ordem k de uma V.A.D.— E(X*) = Z xEP[X = x;]
i=1

Momento de ordem k de uma V.A.C.— E(X¥) = f x*f(x)dx

—00

Distribuicdes discretas:
n
Binomial —» P[X = k] = (k) p*(1 —p)»* - E(X) =np - var(X) = np(1 — p)

n = n? de ensaios,p = probabilidade de sucesso, X = n? de sucessos

1-p
pZ

) 1-
Geométrica > P[X =jl=(1—-p)p->EX) = Tp - var(X) =

Jj = namero de falhas,p = probabilidade de sucesso
-3k
k!
A =n2esperado de ocorréncias num dado intervalo de tempo, k = P de existirem k ocorréncias
Distribuicdes continuas:

Poisson — P[X = k] = > EX)=A->var(X) =21

(b —a)?

1 a+b
Uniforme — [a,b] = f(x) =m—>E(X) =T—>var(X) =13

3 (=2 . _ o,
Normal—)f(x)—maexp{ gz } EX)=u-var(X) =0
Zzu—>N(O,1)—>N(u,az)—>P(X<N)=P<X_M<N_M)

o o



Teste 1 A variavel aleatdria R tem fungao densidade de probabilidade f(r) = re‘%:, casor > 0, e f(r) =0 para
r < 0. A esperanga E(G), sendo G = 1/R, &

1/VEr. V2. B /2 [D] +oo. 1/2.

[o9) ,’.2

oor‘lf(r)dr=j e zdr

0

EG) = ER™Y) =j

0
Se lembrarmos da distribuicao normal,comuy =0eo = 1:

fx) = exp {— %} =h(r) = Le_rz_Z - f+ooh(r)dr =1- fooh(r)dr =%

V2no V2
1

[ee) r2 [e%) 1 r2 %) r2 o) \/E T
E(G =.[ e_Tdr=.[ \/27t—e_7dr=\/27tf —e_Tdr=\/2nf h(r dr=—=\/:
( ) 0 0 V2T[ 0 VZT[ 0 () 2 2

Teste 2 Um escritério de uma empresa tem 8 vendedores que trabalham o mesmo niunero de horas no escritério e
em servigo externo, com agenda aleatéria. Qual o menor numero de mesas de trabaltho que deve existir no escritorio
de modo que cada um tenha uma mesa pelo menos 90% do tempo?

8. 4. 12 [ o] 7. 5.

N = niimero de mesas

Como todos trabalham o mesmo numero de horas com agenda aleatdria, um vendedor esta
trabalhando ou nio est4, portanto a probabilidade de um vendedor estar trabalhando é P(T) = %

A probabilidade de um vendedor esta trabalhando é (f) %, visto que tenho um funcionario dentre 8
para escolher. A probabilidade de dois vendedores estarem trabalhando sera (g) 212, a de trés sera
(2) 213, e assim por diante. Eu quero saber quantas mesas eu preciso ter para que elas estejam
ocupadas 90% do tempo, independente do nimero de vendedores, entdo ndo importa se sdo 1, 2 ou 3,
ou seja, eu devo somar todas essas possibilidades. Obviamente que o numero de vendedores

trabalhando sera menor ou igual ao nimero de mesas. Com isso obtemos que a probabilidade de ter

as mesas ocupadas sera:
N N
8\ 1 8 8
n/ 2 n
n=0 n=0

N = 6 é o menor N para que a desigualdade valha.

Teste 3 A probabilidade de ocorréncia de uma chuva critica em um ano ¢ ¢q. O inverso dessa probabilidade, 1/q. é
chamado de periodo de retorno. em anos. Considerando que a ocorréncia ou niao de uma chuva critica é independente

para cada ano, determine a expressao da probabilidade P de nao ocorrer uma chuva critica em 1/g anos. Para g — 0,

qual o valor de P?

L [B] 0,5. B Dl1-et. 0.

Eventos:
C — chuva critica, C = nio chove

Probabilidades:
P(C)=¢q,P(C)=1—¢q
1
P=(1-q)
Comgq — 0:
1
lim(1 — q)4
q-0
Sejan = — %. Relembrando Calculo I:

-n

1
lim(1 —q)4 = lim (1 + Z) e

q—0 n—oo



Teste 4  Considere uma variavel a.lc&mri.a X com cli(istrilfuicalJ de Poisson com pardmetro 4¢, em que ¢ & um perfodo
de tempo fornecido, dado em horas. Esse .mpo de vartcwel ¢ usada para representar solicitagoes de assisténcia em uma
empresa de seguros: X é0 nimero de pedidos c’ie asswt;ém“l.a em 1m uritervalo de tempo t. Se os operadores :'Ia empresa
tirarem meia hora de folga para almoco, qual ¢ a probabilidade de ndo perderem nenhum chamado de assisténcia?

22 1/8 1/e - 1/ /e
_ e ANk
Poisson —» P[X = k] = o
Dados:
1

A=4tt = Ehora,X =0

Portanto:
1 0
9_4(5) . (4 . %) , 1
Teste 5 Uma méquina (A) produz 100 kg de balas por dia, sendo que 14% das balas produzidas nio atingem a

or um supermercado. Uma nova maquina (B) foi adquirida e produz 200 kg de balas por dia.
] ] zidas por esta maquina também nao atingem a especificacio do s d
e 8% das balas produzi : : P acao do supermercado.
Constata-se ;l roducao das duas méaquinas ¢ misturada. Coletada uma amostra aleatéria de 12 balas da produgao,
Sal;le-se qf;lbeabigd ade de que essa amostra contenha exatamente duas balas fora da especificagao?
qual a pr

especificagao exigida P

(0:14)°(0,86)" (2/3)0.08 0,66(0,9)10
66(0,14)2(0,86)*° D] (0,1)%(0,9)1°

Eventos:
G - bala boa, G — bala ruim, A - bala da maquina A, B - bala da maquina B
Probabilidades:

Total de balas: 100kg + 200kg = 300kg

100 200 2

1
#P(A)=——=—,P(B) ===
W =350=3PB) =353

P(G|A) = 0,14, P(G|A) = 0,86,P(G|B) = 0,08, P(G|B) = 0,92
P(G) = P(G|A)P(A) + P(G|B)P(B) = (0,14)% + (0,08)§ =0,01->P(G)=1—-P(G)=10,9

Para que apenas duas balas estejam fora da especificacdo, as outras 10 devem estar dentro, portanto:
Py = (0:9)10
Eu tenho que escolher 2 das 12 op¢des, portanto:

p= <122) (0,1)2(0,9)1° = 0,66(0,9)°

Um equipamento :ndustrial & bastante fragil. A probabilidade de apresentar defeito em um meés qualquer
Teste 6 = disto, deve-se programar o momento de parada do equipamento para a manutengao preventiva do
é g. Em ﬁtlzca(gual . ;;robabili dade e nao acontecer defeito nos primeiros k meses?
equipamento.

1% (1 -aYe Tial-gy e M o-o
i qk. (1 —q)q.
Eventos:
D - defeito,D — ndo defeito
Probabilidades:

P(D) = q,P(D)=1-¢
Nao pode ocorrer defeito no primeiro més, nem no segundo, nem no terceiro, até k. Portanto:
P=1-¢1-91-q)..(A-q) =1 —)F



Teste 7 U ww "'j}'l_" _'!'i"r"-" I igua de uma dada cidade pode ser considerado como uma varidvel Normal com
esperanga 500 000 m”/dia e desvio-padrao de 150 000 m?/dia. O suprimento didrio de agua é 600 000 m*/dia com
probabilidade 0,7, ou 750 000 m* /dia com probabilidade 0.3. Qual a probabilidade de falta d agua em um dia qualquer?

0,3. 0.05. 0.45. B o.10. 0.75.
Eventos:
m3 m3
A—-C=600000—,B - C=750000——,C — consumo,F = falta
dia dia
Dados:

Normal - f(x) =

N2
exp {—%} S B = 4 var(X) = o

V2o
X — N —
Z=T”—>N(o,1)—>N(u,az)—>P(X<N)=P<Z< U”)

E(X)=5-10%0=1,5"10° - var(X) = 2,25-10° - N(5-10°,2,25 - 101°)
P(A)=0,7,P(B) =0,3
Faltara agua quando o consumo for maior que o suprimento, ou seja:

P(F|4) = P(C > 600 000) = P Z>6'105_5'105 —P<Z> 1)—P(Z>2)—1 0,7486
N N 1,5-105 N 1,5) 3/ ’

= 0,2514

P(F|B) = P(C > 750 000) = P g5 5100 —-5-10° —P<z>2’5)—P(Z>5)—1 0,9525
B B 1,5- 105 B 1,5/ 3/ ’

= 0,0475
Portanto a probabilidade de faltar 4gua sera:
P(F) = P(F|IA)P(A) + P(F|B)P(B) = 0,2514-0,7 + 0,0475-0,3 = 0,19

Teste 8  Pacientes que adquirem o virus IIIN1 sao submetidos a um tratamento intensivo. cujo tempo de cura fo]
modelado por A ‘f“‘“‘z“'f‘l aleatoria Normal de esperanga 15 e desvio padrao 2 (em dias). O tempo minimo necessario
para quc a probabilidade de cura de um paciente seja superior a 25% vale (em dias)

15. @] 13. [ 12. I 14 [E] 11.

Eventos:
C - cura do paciente
Dados:
E(X) = u=15,0 = 2,n = n®de dias minimo
P(C) > 0,25
Portanto:
to — 15 to— 15
P(T<t,) =P <Z < ) = 0,25 - =—-0,67 > t, =15-1,33 = 13,67

;este 9 O intervalo de tempo em minutos entre emissdes consecutivas de uma fonte radioativa é uma variavel
iltc’_na' exponencial com parmetro A = 0,2 emissdes/min. Sabendo-se que o intervalo de tempo para que ocorra a
emissao de uma partfcula é superior a 5 min. a probabilidade desse intervalo ser supcrior a 7 min vale

iﬂ e 0.4 e~ 1 e 24 el [E FUEY

f(x) =2e™ > F(x) = e™ = P(X > x)
P(T>70nT>5) P(T>7) e .

— — — — 04
P(T > 5) P(T>5) eo025 °© ¢

P(T >7|T >5) =




Teste .10 A variavel aleatoria X tem distribuigao uniforme no intervalo [—1, 1]. A fungao densidade de probabilidade
da varidvel Y = X? no intervalo 0.1] é

| fo=1veuw. Fl) = 5 fly) = 1.
fW) =243 Tl = 14,
. 1 a+b (b — a)?
Uniforme - [a,b] - f(x) = h—a - EX) = - - var(X) = 12

[—1,1] - f(x) =%—> F(x) =%x = P[X < x]

Y=X2—>X=\/7—>P[Y§y]=F(y)=%ﬁ

Como estamos trabalhando com numeros reais, quando y < 0 F(y) ndo estad definida, mas devido a

simetria, podemos considerar o intervalo [—1,1] como o dobro de [0,1]:

1 1
“FO) =25y > FO) =y > fO)=F' () = —=

2y
Distribui¢do Normal P(0<Z<z0)
z0 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 | 0,0000 | 0,0040 | 0,0080 | 0,0120 | 0,0160 | 0,0199 | 0,0239 | 0,0279 | 0,0319 | 0,0359
0,1| 0,0398 | 0,0438 | 0,0478 | 0,0517 | 0,0557 | 0,0596 | 0,0636 | 0,0675 | 0,0714 | 0,0753
0,2| 007931 0,0832 | 0,0871 | 0,0910 | 0,0948 | 0,0987 | 0,1026 | 0,1064 | 0,1103 | 0,1141
03| 01179 0,1217 | 0,1255] 0,1293 | 0,1331 | 0,1368 | 0,1406 | 0,1443 | 0,1480 | 0,1517
04| 01554 0,1591 | 0,1628 | 0,1664 | 0,1700 | 0,1736 | 0,1772 | 0,1808 | 0,1844 | 0,1879
0,5/ 0,1915]0,1950 | 0,1985 | 0,2019 | 0,2054 | 0,2088 | 0,2123 | 0,2157 | 0,2190 | 0,2224
0,6 | 0,2257]0,2291 | 0,2324 | 0,2357 | 0,2389 | 0,2422 | 0,2454 | 0,2486 | 0,2517 | 0,2549
0,7| 0,2580|0,2611 | 0,2642 | 0,2673 | 0,2704 | 0,2734 | 0,2764 | 0,2794 | 0,2823 | 0,2852
0,8| 0,2881|0,2910 | 0,2939 | 0,2967 | 0,2995 | 0,3023 | 0,3051 | 0,3078 | 0,3106 | 0,3133
09| 03159 0,3186 | 0,3212 | 0,3238 | 0,3264 | 0,3289 | 0,3315 | 0,3340 | 0,3365 | 0,3389
1,0 | 03413 | 0,3438 | 0,3461 | 0,3485 | 0,3508 | 0,3531 | 0,3554 | 0,3577 | 0,3599 | 0,3621
1,1 | 03643 | 0,3665 | 0,3686 | 0,3708 | 0,3729 | 0,3749 | 0,3770 | 0,3790 | 0,3810 | 0,3830
1,2 | 0,3849 | 0,3869 | 0,3888 | 0,3907 | 0,3925 | 0,3944 | 0,3962 | 0,3980 | 0,3997 | 0,4015
1,3 0,4032|0,4049 | 0,4066 | 0,4082 | 0,4099 | 0,4115 | 0,4131 | 0,4147 | 04162 | 0,4177
1,4 | 04192 ]0,4207 | 0,4222 | 0,4236 | 0,4251 | 0,4265 | 0,4279 | 0,4292 | 0,4306 | 0,4319
1,5| 04332 | 0,4345 | 0,4357 | 0,4370 | 0,4382 | 0,4394 | 0,4406 | 0,4418 | 0,4429 | 0,4441
1,6 | 04452 | 0,4463 | 0,4474 | 0,4484 | 0,4495 | 0,4505 | 0,4515 | 0,4525 | 0,4535 | 0,4545
1,7 | 04554 | 0,4564 | 0,4573 | 0,4582 | 0,4591 | 0,4599 | 0,4608 | 0,4616 | 0,4625 | 0,4633
1,8 | 04641 | 0,4649 | 0,4656 | 0,4664 | 0,4671 | 0,4678 | 0,4686 | 0,4693 | 0,4699 | 0,4706
1,9 04713]0,4719|0,4726 | 0,4732|0,4738|0,4744 | 0,4750 | 0,4756 | 0,4761 | 0,4767
2,0 04772]0,4778|0,4783 | 0,4788 | 0,4793 | 0,4798 | 0,4803 | 0,4808 | 0,4812 | 0,4817
2,1| 04821 |0,4826 | 0,4830 | 0,4834 | 0,4838 | 0,4842 | 0,4846 | 0,4850 | 0,4854 | 0,4857
2,2 | 04861 |0,4864 | 0,4868 | 0,4871 | 0,4875 | 0,4878 | 0,4881 | 0,4884 | 0,4887 | 0,4890
2,3 | 04893 0,4896 | 0,4898 | 0,4901 | 0,4904 | 0,4906 | 0,4909 | 0,4911 | 0,4913 | 0,4916
2,4| 04918 | 0,4920 | 0,4922 | 0,4925 | 0,4927 | 0,4929 | 0,4931 | 0,4932 | 0,4934 | 0,4936
2,5| 0,4938 | 0,4940 | 0,4941 | 0,4943 | 0,4945 | 0,4946 | 0,4948 | 0,4949 | 0,4951 | 0,4952
2,6 | 04953 0,4955 | 0,4956 | 0,4957 | 0,4959 | 0,4960 | 0,4961 | 0,4962 | 0,4963 | 0,4964
2,7 | 0,4965 | 0,4966 | 0,4967 | 0,4968 | 0,4969 | 0,4970 | 0,4971 | 0,4972 | 0,4973 | 0,4974
2,8 | 04974 ]0,4975 | 0,4976 | 0,4977 | 0,4977 | 0,4978 | 0,4979 | 0,4979 | 0,4980 | 0,4981
2,9| 0,4981 | 0,4982 | 0,4982 | 0,4983 | 0,4984 | 0,4984 | 0,4985 | 0,4985 | 0,4986 | 0,4986
3,0 04987 | 04987 | 0,4987 | 0,4988 | 0,4988 | 0,4989 | 0,4989 | 0,4989 | 0,4990 | 0,4990




