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Atencao: Nao serao aceitas respostas sem justificativa.
Resolver as questoes nos espacgos apropriados.

1. Um trabalhador pediu a seu supervisor uma carta de recomendagao para um novo emprego. Ele estima que ha 80%
de chances de que obtenha o trabalho se receber uma excelente (E) recomendacgao, 40% de chance se a recomendagao
for moderadamente boa (M), e 10% de chance se a recomendagao for fraca (F). Pelo que o trabalhador conhece da
avaliagdo do supervisor, ele ainda estima que as probabilidades da recomendacao ser excelente(E), moderada(M) e
fraca(F) sao 70%, 20%, e 10%, respectivamente. Calcule a probabilidade:

(a) de que ele va receber a oferta de trabalho (T);

(b)

(¢) da recomendagao ter sido Excelente, Moderada e Fraca dado que ele ndo tenha recebido a oferta de trabalho;
)

d

da recomendacéo ter sido Excelente, Moderada e Fraca dado que ele tenha recebido a oferta de trabalho;

As probabilidades originais de 70%, 20%, e 10%, respectivamente estimadas para recomendagao ser excelente(E),
moderada(M) e fraca(F) foram alteradas nos itens (b) e (c¢) ora para mais, ora para menos em fungao do resultado
que elas produziram. Como vocé explica a légica destas modificagoes?

2. Uma empresa faz transporte de material por meio de caminhoes e o volume de encomendas que ela recebe oscila ao
longo do tempo. Admita que, escolhendo ao acaso um dia de trabalho:
e O numero de entregas a serem feitas segue uma distribuicdo de Poisson com média de 5 entregas/dia;

e A empresa pode contratar, por empreitada, trabalhadores autonomos que constam de uma lista de 6 nomes. Todos
eles tem a mesma chance p de virem a ser contratados para servir & empresa naquele dia, e ha independéncia
entre as decisoes de se contratar ou nao relativas aos diversos trabalhadores da lista;

e O namero de caminhdes usados para realizar os servigos naquele dia pode ser igual a: 1 (com probabilidade 0,15),
2 (com probabilidade 0,60), ou 3 (com probabilidade 0,25).
Pergunta-se:
(a) Qual é a probabilidade de que nesse dia sejam feitas no maximo 4 entregas, dado que ocorrerdo pelo menos 3
entregas?

(b) Quais sdo os valores possiveis de p, se a probabilidade de serem recrutados exatamente 3 empregados da lista de
6 ¢ igual a 0,276487

(¢) Qual é o coeficiente de variagao do nimero de caminhdes a serem usados naquele dia?

3. O tempo (em horas) necessario para reparar uma maquina é uma variavel aleatoria Ty Exponencialmente distribuida
com pardmetro A\ = 1/2.

(a) Deduza, usando integragao, a Fungao de Distribui¢do Acumulada( FDA) da v.a. Ti ~ Exponencial(\). Calcule
a probabilidade de um tempo de reparo exceder a 1 hora.

(b) Calcule a probabilidade condicional de que um reparo demore pelo menos 9 horas, dado que ja demorou mais de
8 horas. Que propriedade da distribui¢ao Exponencial relaciona a resposta deste item com a do item(a)?

(¢) Calcule a Mediana (q2) e Distancia Interquartil (DIQ) de T7.

(d) Suponha agora que a distribuigao do tempo (T%) de reparo nao seja mais Exponencial, mas que possa ser modelada
por uma Normal com os mesmos parametros Média e Variancia da Exponencial T;. Nesta nova condigao calcule
P(T, > 1), Mediana(T%) e DIQ(T%).

4. Uma moeda equilibrada é lancada duas vezes. Uma cara é associada ao nimero 1 e uma coroa, ao nimero 0. O par
de variaveis aleatorias (X,Y") é definido como:

X = resultado do primeiro langamento + resultado do segundo langamento

Y = resultado do primeiro langamento — resultado do segundo langamento
(a) Encontre a funcdo de probabilidade conjunta do par (X,Y).
(b

)

) Encontre as distribuigbes marginais de X e Y.
(c) Calcule a covariancia entre X e Y.

)

(d) X eY s@o independentes? Justifique sua resposta.
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Solucgao

1. Sejam os eventos: F=Recomendacao Excelente, M =Recomendagao Moderada e F'= Recomendacao Fraca;

T =

Obter o Trabalho;

Sao dadas as probabilidades: P(T|E) = 0,8; P(T|M) = 0,4 e P(T|F) = 0,1.

(b)

3. Seja

P(T) = P(T|E)xP(E) + P(T|M)xP(M) + P(T|F)xP(F) = 0,8x0,740,4x0,2+0,1x0,1 = 0,65 = 13/20.
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Observamos que condicionando no evento T, "Obtencao do Trabalho", aumenta a probabilidade do evento ser
E, "Recomendagao Excelente". Mas, diminui a do evento ser M, "Recomendacao Moderada", e diminui expres-
sivamente a do evento ser F, "Recomendagao Fraca". Isto ocorre porque, se a avaliagdo for excelente, ha grande
chance de obtencao do emprego; se a avaliacdo for moderadamente boa, essa chance é média; e se a avaliagao for
fraca, ha muito pouca chance de sucesso na obtencao do emprego. Contrariamente, observarmos que condicio-
nando no evento T¢, "a nao obtengao do trabalho", tudo se comporta de maneira oposta, pelos mesmos motivos
acima expostos.

Seja E o namero de entregas do dia. Entdo E ~ Poisson(A = 5).

_5(53 , 54

_ _ e 2+ 25

L P(E<4|E>3) — P(B<E<4)  P(E=3)+P(E=4) _ (3! 4!)
0go, ( <4| >3) P(E>3) 1-P(E<2) 17675(1+5+%)

=0,361.

Seja T o namero de trabalhadores auténomos contratados no dia.

Entao, T ~ Binomial(n = 6; p) e P(T = 3) = 0,27648.

Mas, P(T = 3) = 20 p3(1 — p)3 = 20[p(1 — p)]2.

Portanto,p(1 — p) = (%)1/3 = 0,24, o que nos leva & equacao do 2° grau:
p?> —p+0,24 =0, cujas solucoes sao p = 0,6 e p = 0,4, ambas validas.

Seja C o namero de caminhoes a serem usados nesse dia. Entao:
P(C=1)=0,15,P(C =2) = 0,60, P(C = 3) = 0,25. Portanto:
E(C) =1x0,15+2x0,60 + 3x0,25 =2,1

Var(C) = 12 x 0,15+ 22 x 0,60 + 32 x 0,25 — 2,12 =0,39 ¢

DP(C) = /0,39 = 0,6245. Finalmente, CV(C) = 2522 = 0,297

T1= Tempo de reparo da maquina;

Ty ~ Exp(\), F(t)=[°__ 0dt + [ Ae™dt, seja u = At e du = Adt.

Assim, F(t) =0+ [—e %]}t =1—e M set > 0.

Ty ~ Exp(\ =1/2), entdo F(t) =1 —e /2. Assim, P(T} > 1) =1— F(1) = e /2 = 0,607.
P(Ty > 9|17 > 8) = ﬁg%ig; = g:ﬁfiiiz = ¢ /2 =0,607. Ora, como vimos no item (a),
P(Ty >9-8) = P(Ty > 1) = 0,607.

O nome desta propriedade da v.a. Exponencial é a "perda de memoria (Memoryless)".

F(t)=1—e7%2. Entao, F(q1) =025 =1—¢e" /2 F(g)=050=1—-e"%/2 ¢ F(gz)=0.75=1—¢"%/2
Assim,
q1 = —2In(0,75) = 0,75; qo = —2In(0,50) = 1,386; ¢z = —2In(0,25) = 2,773; DIQ = q3 — q1 = 2,198.

Agora, To ~ N(p = 2,02 = 4), porque E(T1) = 1/A = 1/(1/2) = 2 e Var(T;) = 1/A? = 1/(1/4) = 4. . Assim,
P(Ty>1)=P(Z > L) =P(Z > -1/2) = ®(1/2) = 0,6915.

Usaremos a busca inversa na tabela da N(0, 1) para determinacao dos quartis: 21,22 € z3

D(21)=0,26 =21 =—-0,6T—=q1 =2%X 21 +2=0,66; ¢o=p=2;

D(23) =0,7=23= 0,6T=q3=2%X23+2=3,34; e DIQ=3,34—0,66=2,68




4.

(a)

Denotemos a saida de uma cara por K e de uma coroa por C. Dessa forma X pode assumir os valores 0 (CC),
1 (CK ou KC) e 2 (KK), enquanto que Y pode assumir os valores —1 (CK), 0 (CC ou KK) e 1 (KC). Assim, o
par (X,Y’) s6 pode assumir os valores (0,0) (CC, com probabilidade 1/4), (1,—1) (CK, com probabilidade 1/4),

(1,1) (KC, com probabilidade 1/4) e (2,0) (KK, com probabilidade 1/4).

Y Pr(X =x)
X -1 0 1
0 0 1/4 0 1/4
1 1/4 0 1/4 1/2
2 0 1/4 0 1/4
Pr(Y=y) | 1/4 1/2 1/4 1

Do item anterior, temos que P(X =0) =1/4, P(X =1) =1/2 ¢ P(X = 2) = 1/4; enquanto que P(Y = —1) =
1/4, PY =0)=1/2e P(Y =1)=1/4.

Sabemos que Cov(X,Y) = E[XY] — E[X]E[Y]. Temos entdo que:

BIXY] =Y, tyP(X =2,V =y) =0x0x 3 +1x =1 x 3 +1x1x 3 +2x0x 3 =—3+
EX]=Y,2P(X=2)=0x+1Xx$4+2x3=35+35=1
E[Y]Zzny(Y:y):—lx%—FOx%+1x%:_i+%:0_

Dessa forma, temos que:

Cov(X,Y) =F[XY]| - E[X]E]Y]=0-1x0=0.

Nao, pois se o fossem, terfamos, por exemplo, que o par (0, —1) poderia ser assumido, com probabilidade igual a
1/16, pois nesse caso a fungao de probabilidade conjunta seria o produto das fungoes de probabilidade marginais.
Como sabemos que p(0,—1)=0 (vide descri¢do no item a), as variaveis aleatorias ndo sdo independentes.
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