CE-003: Estatistica II - Turma K/O
Avaliagoes Semanais (1° semestre 2016)

Semana 2 (av-01)

1. (adaptado de Bussab & Morettin) Trés jogadores, A, B e C' disputam um torneio de ténis. Inicialmente A joga com

B e o vencedor joga com C, e assim por diante. O torneio termina quando um jogador ganha duas vezes em seguida

ou quando sao disputadas, ao todo, quatro partidas.

(a) A sequéncia de jogos que determina o resultado final do torneio pode ser considerada um experimento aleatério?

Justifique.
(b) Quais sao os possiveis resultados?

(c) O torneio é ”justo” em relagao as chances de vitéria dos jogadores mediante a regra proposta?

Considere agora que, sabendo-se dos restrospectos de resultados dos jogadores e suas classificagoes em rankings tem-se
que A vence B com probabilidade de 0,72, vence C com probabilidade de 0,65 e B vence C com probabilidade de 0,38.

(d) Qual a probabilidade de cada jogador ganhar o torneio?

Solugao:
lo Jogo Vencedor 20 Jogo Vencedor 3o Jogo Vencedor 4o Jogo Vencedor Campedo Sequéncia® Prob**
AxB A AxC A - - - - A (AA) 1/4
A AxC C BxC B AxB A A (ACBA) 1/16
A AxC C BxC B AxB B B (ACBB) 1/16
A AxC C BxC C - - C (ACC) 1/8
B BxC B - - - - B (BB) 1/4
B BxC C AxC A AxB A A (BCAA) 1/16
B BxC C AxC C AxB B B (BCAB) 1/16
B BxC C AxC C - - C (BCC) 1/8

*Sequéncia : sequéncia de vencedores dos jogos torneio
** Probabilidade supondo igualdade entre os competidores em cada jogo

(a) Sim. (justificativas serdo analisadas)

(b)

Q = {(AA), (ACBA), (ACBB), (ACC), (BB), (BCAA), (BCAB), (ACC)}

(¢) O jogo nao é honesto pois sob a hipdtese de igualdade de condiges em cada jogo os jogadores possuem diferentes

chances de vencer o torneio.

Vencedor A B

C

Sequéncias  {(AA), (ACBA), (BCAA)} {(ACBB),(BB),(BCAB)}  {(BCC),(ACC)}
Probabilidade  (1/4)+(1/16)+(1/16)=3/8 (1/16)+(1/4)+(1/16)=3/8 (1/8)+(1/8) = 2/8

(d)
Campeao Sequéncia Probabilidade
A (AA) 0,72-0,65 = 0.468
A (ACBA) 0,72-0,35-0,38-0,72 = 0.0689
B (ACBB) 0,72-0,35-0,38-0,28 = 0.0268
B (ACC) 0,72-0,35-0,62 = 0.1562
B (BB) 0,28 0,38 = 0.1064
A (BCAA) 0,28-0,62-0,65-0,72 =0.0812
B (BCAB) 0,28-0,62-0,65-0,28 = 0.0316
C (BCC) 0,28-0,62-0,35 = 0.0608
Vencedor A B C

Sequéncias  {(AA), (ACBA), (BCAA)} {(ACBB),(BB),(BCAB)I {(BCC),(ACC)}
Probabilidade 0.6182 0.1648 0.217




Semana 3 (av-02)

» oy

1. Uma colegao de 100 programas de computador foi examinada para detectar erros de “sintaze”, “input/output”e de “outro
tipo” diferente dos anteriores. Desses 100 programas, 20 tinham erros de “sintaxe”; 10 tinham erros de “input/output”
e 5 tinham erros de “outro tipo”, 6 tinham erros de “sintaxe” e de “input/output”, 3 tinham erros de “sintaxe” e de
“outro tipo”, 3 tinham erros de “input/output” e de “outro tipo” e 2 tinham os trés tipos de erros considerados. Um
programa é seleccionado ao acaso desta colegao. Determine a probabilidade de que o programa seleccionado tenha:

(a) Exclusivamente erros de “sintaxe”.
(b) Pelo menos um dos trés tipos de erros

Solugao:
Notagao:
S :erro de sintaxe
I : erro de input/output
O : erro de outro tipo
Dados:

P[5]=0,20 ; P[]=0,10 ; P[O]=0,05
P[SNI]=0,06 ; P[SN0O]=0,03 ; P[INO]=0,03
P[SNINO]=0,02

(a) P[S]— P[(SNI)U(SNO)] = P[S] - {P[(SNI)] +(SNO) — P[SNINO]} =
=0,20 — 0,06 — 0,03 +0,02 = 0,13

(b) P[SUIUO] = P[S] + P[I] + P[O] — P[SN1I] - P[SNO] - P[INO] + P[SNINO] =
= 0,20+ 0,10+ 0,05 — 0,06 — 0,03 — 0,03 + 0,02 = 0,25

2. Suponha que 5% de uma populacao sofre de hipertensao e que, de entre estes, 75% ingerem bebidas alcodlicas. De
entre os que néo sdo hipertensos 50% ingerem bebidas alcodlicas. Suponha que um individuo é escolhido ao acaso da
populagao.

(a) Calcule a probabilidade de o individuo escolhido ingerir bebidas alcodlicas.
(b) Sabendo que o individuo escolhido ingere bebidas alcodlicas, calcule a probabilidade de sofrer de hipertenséo.

Solugao:
Notagao:
H : individuo é hipertenso H : individuo nio é hipertenso
A : individuo ingere bebida alcélica H : individuo néo ingere bebida alcélica
Dados: o
P[H]=0,05 , P[A|H]=0,75 , P[A|H]|=0,50
Portanto

P[H|=1- P[H]=0,9
(a) P[A] = P[ANH]+ P[ANH] = P[A|H] - P[H] + P[A|H] - P[H] = 0,75 -0,05 + 0,50 % 0,95 = 0.5125

P[HNA P[A|H]-[H 0,75-0.05 __
(b) P[H|A] = ZECAL = PIALLIHL — 075005 — 0732

Observagao: o problema poderia ser organizado e resolvido utilizando uma tabela 2 x 2:

H H
A [ P[ANH]=0.0375 P[ANH| =0475 | P[A]=05125
A | PIANH]=0.0125 P[ANH]|=0475 | P[A] =0.4875
P[H] = 0,05 P[H] = 0,95 1

3. Registos efetuados levaram a concluir que os motoristas que circulam em determinada estrada podem ter transgressoes
classificadas em dois tipos ditas do tipo I ou do tipo II, nao se notando nenhum caso em que o motorista cometa ambas
as transgressoes. Por cada 500 motoristas multados ha 100 motoristas multados por transgressdes do tipo I. Sabendo
que 10% dos motoristas que cometem transgressoes do tipo I sdo multados; que 1% cometem transgressoes do tipo I
e que 2% cometem transgressoes do tipo II, calcule a probabilidade de que um motorista que circule nessa estrada e
cometa uma transgressao do tipo II seja multado.



Solugao:
Notagao:

I : transgressao do tipo I

M : motorista recebe multa

Dados:

Queremos calcular P[M|II].
A partir dos dados temos que:

Podemos obter P[M]:

)

M

)

P

11 : transgressao do tipo IT ;

]
P[I|M] = 100/500 = 0, 20
1] = 0,10
P[I] = 0,01 e P[II] = 0,02

P[II|M] =1— P[1|M] = 0,80
[M|I] - P[I] = 0,10 - 0,01 = 0,001

P[I|M] = 0,20
P[M NI
W — 07 20

0,001
= 02
P[M] = 0,005

Como P[M] = P[M NI]+ P[M N II] temos que

P[M N II] =0,004

P[M|II] - P[II] = 0,004

P[M|II] = 0,004/0,02 = 0,20

Alternativamente, o problema pode ser esquamatizado na tabela:

0

1 11

0 : sem transgressao

: motorista nao recebe multa

SES

PONM]=0

P[I N M] = 0,001

PONDM]=0,97 P[INM]=0,009 P[IINM]=0,016

P[ITI N M]=0,004

0,005
0,995

P[0] = 0,97

P[I]=0,01

P[II] = 0,02

Semana 4 (av-03)

Um estudante vai fazer um teste no qual cada questao tem cinco alternativas das quais apenas uma é correta. Nos dois contextos

a seguir defina a varidvel aleatéria, seus possiveis valores, sua distribuigao de probabilidades e calcule a probabilidade pedida,
supondo-se acerto ao acaso (ou seja, o estudante “chuta” todas as questoes).

1. Contexto 1: O estudante vai fazer cinco questoes e deseja-se a probabilidade de acertar trés ou mais questoes.

2. Contexto 2: As questoes sdo apresentadas sequencialmente e o teste se encerra quando o estudante erra alguma
questdao. Qual a probabilidade do estudante acertar trés ou mais questoes.

Itens extras discutidos em sala:

3. Contexto 3: Considere o mesmo que no Contexto 2:, s6 que encerrando quando erra a terceira questao.

4. Contexto 4: Considere que ha um banco de 30 questoes das quais o estudante sabe 10. Selecionam-se cinco questoes
e deseja-se saber a probabilidade de mais que trés acertos.

Solugao:



1. Contexto 1:

X : ntimero de acertos em cinco questoes
x€{0,1,2,3,4,5}
X ~B(n=4,p=1/5)

PIX =a] = (n>p””(1 -p)" "

p : probabilidade de acertar cada questao (“sucesso”)
P[X >3]=P[X =3]+P[X =4+ P[X =5] =

5 5 5
= (3) 0,25(1-0,2)°7% + (4> 0,24(1-0,2)°"* + (5> 0,2°(1 —0,2)>° = 0.0579

2. Contexto 2:

X : ntimero de acertos até o primeiro erro
xz€40,1,2,3,...}
X ~G(n=4,p=4/5)
PIX = 2] = (1-p)"p
p : probabilidade de errar a questao (“sucesso”)
P[X>3]=1—(P[X =0+ P[X =1]+ P[X =2]) =1 —(0,2°0,8 + 0,2'0,8 + 0,220, 8) = 0.008

3. Contexto 3:

X : numero de acertos até o terceiro erro
x€40,1,2,3,...}
X ~BN(k =3,p=4/5)

Pix =2 = (T -

x
p : probabilidade de errar a questao (“sucesso”)
PX>3]=1—-(P[X=0+PX=1+PX=2)=

2 3 4
=1- ((O> 0,2°0,8 + <1> 0,2'0,8 + <2) 0,220, 8) = 0.0579

4. Contexto 4:

X : ntimero de acertos em cinco questoes sorteadas
x€{0,1,2,3,4,5}
X ~HG(N =30,K =10,n =5)
() (=)
()
P[X >3]=P[X =3]+P[X=4+P[X =5]=
— (130) (220) (140) (210) (150) (250) =0.1912

(5) (¥) (5)

PX =z] =

- -

Solugdes computacionais (linguagem R):

> pa <- pbinom(2, size=5, prob=1/5, lower=FALSE)
> pb <- pgeom(2, prob=4/5, lower=FALSE)

> pc <- pnbinom(2, size=3, prob=4/5, lower=FALSE)
> pd <- phyper (2, m=10, n=20, k=5, lower=FALSE)

Semana 5 (av-04)

1. Considere que serao feitas inspecoes em veiculos em uma determinada drea para identificar e orientar a correcao de
irregularidades. Supoe-se que os veiculos inspecionados sao escolhidos ao acaso. Considere os diferentes cendrios des-
critos em cada um dos itens a seguir, identifique a varidvel aleatéria em questao, seus possiveis valores, sua distribuigao
de probabilidades e responda a questao formulada.



(a) Em um lote de 50 veiculos sabe-se que 8 deles possuem alguma irregularidade. Serdo inspecionados sete veiculos.
Qual a probabilidade de encontrar mais de um com alguma irregularidade?

(b) Sabendo que 15% dos veiculos na &rea apresentam irregularidade, serdo inspecionados veiculos até que seja encon-
trado o segundo com irregularidade. Qual a probabilidade de que sejam feitas no méaximo cinco inspecoes?

(c) A partir de experiéncias anteriores saba-se que sdo encontrados, em média, 1,8 carros irregulares por hora de
inspecao. Qual a probabilidade de que em uma hora nao seja encontrado nenhum carro irregular? E qual a
probabilidade de que sejam encontrados exatamente cinco irregulares em duas horas de inspecao? (supondo ainda
que 15% dos carros da regiao sao irregulares)

(d) A partir de um certo momento decide-se que a inspecao vai terminar quando for encontrado o préximo veiculo
irregular. Qual a probabilidade de que a partir deste momento sejam ainda inspecionados trés ou mais carros?

(e) Um inspetor vai inspecionar sete carros. Qual a probabilidade de que encontre mais que um irregular? (supondo
ainda que 15% dos carros da regido sio irregulares)

Solugao:

(a) Contexto 1:

X : ntimero vefculos com irregularidade (dentre os sete selecionados)
z€{0,1,2,3,4,5,6,7}
X ~HG(N =200,K =30,n="7)

_ @G

PIX>1=P[X=2+P[X=3+...P[X =7] =1 — {P[X = 0] + P[X = 1]}

(b) Contexto 2:

Y : ntimero de inspegoes até o segundo irregular
y€{2,3,4,5,...}

X : numero de regulares até o segundo irregular
x€{0,1,2,3,...}

X ~BN(k=2,p=0,15)

Pl o= ("TET kg

p : probabilidade de encontrar um veiculo irregular (“sucesso”)
PY <5]|=PX<3]=PX=0+PX=14+PX=2|+PX=3]=

1 2 3 4
= (O)(L1520,850—+ (1>(L1520,851—+ (2)(L1520,852-+ (1>(L1520,853::(l7765

(c) Contexto 3:

X7 : ntimero de irregulares por hora
HAS {0,1,2,3,”.}
X1 ~PA=1,8)

7AAm
PlX=2a]=5

x!

71ﬁ1 80
PlX; =0 = eT’ =0.1653

X : ndmero de irregulares por periodo de duas (2) horas
2y €{0,1,2,3,...}
X, ~P(A=2-1,8 =3,6)

e3:63 65

P[X; =5] = — = = 0.1377



(d) Contexto 4:

Y : ntimero de inspegoes até o préximo irregular
y€{1,2,3,4,...}
X : numero de regulares até o préximo irregular
z€40,1,2,3,...}
X ~G(p=0,15)
PX =a]=(1-p)p
p : probabilidade de encontrar um veiculo irregular (“sucesso”)
PlY >3]=P[X >2]=1-{P[X=0]+PX =14+ P X =2} =
=1-1{0,150,85% +0,150,85" + 0, 150,85} = 0.6141

(e) Contexto 5:

X : ndmero de irregulares em sete (7) inspegoes
PIX =] = <n>p“”(l -p)"
x
p : probabilidade de acertar cada questdo (“sucesso”)

PIX>1=1-{P[X=0+PX=1]}=1- {(g>o, 15°(1 —0,15)"% + C’) 0,15 (1 — 0, 15)7—1} = 0.2834

Solugdes computacionais (linguagem R):

> pa <- phyper(1l, m=8, n=42, k=7, lower=FALSE)

> pb <- pnbinom(4, size=2, prob=0.15, lower=FALSE)
> pcl <- dpois(0, lambda=1.8)

> pc2 <- dpois(5, lambda=2%1.8)

> pd <- pgeom(2, prob=0.15, lower=FALSE)

> pe <- pbinom(1, size=7, prob=0.15, lower=FALSE)




