Probabilidades e Estatistica

Curso de Matematica
Distribui¢cdes de probabilidade

OBJETIVOS

Ao final deste capitulo, esperamos que vocé seja capaz de:
O diferenciar variaveis aleatérias discretas e continuas;

Q Identificar situagdes praticas as quais as variaveis aleatérias podem ser
aplicadas com propriedade, conhecendo assim as possiveis interpretagdes do
experimento estatistico;

O Explicar as diferengas basicas entre distribuigbes discretas e continuas de
probabilidades;

A Calcular probabilidades mediante aplicagado da distribuigdo Binomial, Poisson e
Normal, tanto pelo uso de expressdes, quanto pelo uso de Tabelas;
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Figura 1 Esquema dos principais topicos abordados neste capitulo.
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Distribuicbes de Probabilidades - Reflexao

* Se vocé trabalha num agougue, entédo ja observou varios quilogramas de carnes vendidas.

+ Caso voceé seja um profissional da area da saude, entdo é comum para vocé inferir o nimero
de batimentos cardiacos de alguém.

« Certamente um professor do ensino fundamental Ihe pediu para plantar sementinhas de
feijdo num algodéo, por exemplo, e observar o que iria ocorrer.

*  Vocé se lembra do numero de questdes que acertou na ultima avaliagdo presencial, ou se
passou por algum outro exame com 50 questdes, por exemplo?

Agora, siga com sua leitura para saber o porqué destas e outras reflexfes presentes
no seu dia a dia. Vale destacar o quanto vocé esta intimamente ligado a Estatistica,
ou seja, 0 quanto vocé esta exposto a experimentos estatisticos.

O que é uma distribuicao de probabilidade?
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Funcao de Probabilidades

Vamos considerar um experimento E que consiste no langamento de um
dado honesto.

Seja X a variavel aleatoria representando os pontos obtidos na face
voltada para cima (elementos do espago amostral).

Seja P(X) a funcdo que associa a cada valor (evento) de X a sua
probabilidade de ocorréncia. Entédo, temos:

Tabela 1: Valores obtidos, na face voltada para cima, no langamento de um dado honesto.
X 1 2 3 4 5 6 Total

P(X) 116 116 116 116 116 116 1 @b

Fonte: dados simulados
Notacdo: P(X = x;) = p(x;) = p;, i=1,2,3,...,n

A esta fungdo que satisfaz o intervalo: O < p; < 1, da-se o nome de
funcado de probabilidade.

O conjunto de pares ordenados: {(x;, p(x)), i =1, 2, ..., n} é chamado
de Distribuicdo de Probabilidades
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Exemplo

Consideremos a distribuicdo de frequéncias relativa ao numero de
acidentes diarios em um estacionamento.

Tabela

Numero
de
Acidentes

Frequéncias | Probabilidades

22
P=3= 0,73
1 5 5
’ ‘p—so—mﬂ
2 ’ 2 ‘ p=i= 0,07 )
30 Esta tabela é denominada
3 p=—=0g3 DISTRIBUIGAO DE
3"

PROBABILIDADE.
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Exemplo 2

Duas bolas sé&o retiradas sucessivamente, sem reposicdo, de uma caixa que contém
4 bolas vermelhas e 3 pretas. Seja X a variavel aleatéria “numero de bolas
vermelhas retiradas no experimento”. Quais os valores assumidos por “X” ? Qual a
Fungéo probabilidade P(x) ? Qual a distribuicdo de probabilidades?

Solucéo:
S = {vv, vp, pv, pp} ....Espaco Amostral S ou Q

Entdo a VARIAVEL ALEATORIA x = {2, 1, 1, 0}, ou seja, as duas
bolas podem ser:

Duas vermelhas;
Uma vermelha e outra preta;

Uma preta e outra vermelha;

Duas pretas, ou seja, x =0, 1, 2
X 0 1 2
P(x) 1/4 2/4 1/4
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Vamos jogar 3 moedas honestas e observar o resultado.

a. Construa o espago amostral.

b. Construa a variavel aleatéria x indicando o numero de caras (Ca)
c. Construa a distribuicao de probabilidades;

d. Calcule as probabilidades acumuladas.

Solugéo:

a

S:{ (CaCaCa) (CaCaCo) (CaCoCa) (CoCalCa) (CoCoCo) (CoCoCa) (CoCaCo) (CaCoCo) }
n= 8 elementos

b. Seja X a variavel aleatéria = X = numero de caras (Ca)
X1=0; X, =1; X3=2; X,=3
C. X 0 1 2 3
PX=x) 1/8 3/8 3/8 1/8

d. 1/8 4/8 7/8 8/8
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ATIVIDADE 01

Certo experimento consiste no lancamento de dois dados e na observagdo da soma dos pontos
das faces superiores. Considere D,: dado 1, D,: dado 2 e Z a soma dos pontos das faces
superiores. Determine o espaco amostral do experimento e a funcéo de probabilidade de Z.

Solucgéo

D;: dado 1 e D,: dado 2 TABELA 1 — Soma dos pontos obtidos no langamento de dois dados honestos

Z: soma dos pontos das faces superiores

D2 1 2 3 4 5 6

E,: lancar dois dados e observar a soma DI
das faces superiores 1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12

Espaco amostral: Q = {(1;1);(1;2);(1;3);...; (6;6)}

Variavel aleatéria 2 = {(2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}

Tabela 2: Funcéo de probabilidade obtida, no langamento de dois dados honestos.
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1/36  2/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 1/36

P(2)

Fonte: dados simulados
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Variaveis Aleatorias

Seja 0 experimento E que consite em tomar uma semente ao acaso, de
girassol, por exemplo, e observar se ela germina (G) ou ndo germina (G).
O espaco amostral Q serda: Q = {G, G).
Construindo a varidvel aleatdria X, referida daqui prad frente como v.a.,
assim:

0, se a semente germina

|

1, caso contrario

Generalizando:
Seja E um experimento aleatorio qualquer e, Q o seu espago amostral

~'denot'adﬂ"'porﬂ""—"w{aiga ,,,,, a.}. '~'Qualquer~'fum;éa'"X""c;ue'"associa'"03"'valo'res~'de~'
Q com numeros reais e chamada de variavel aleatoria.

21/05/2012 — Probabilidades e Estatistica — Matematica 2012 10

21/05/2012



21/05/2012

Variaveis Aleatorias Discreta

Seja E um experimento aleatério qualquer e, Q o seu espago amostral denotado
por Q = {a; a, ..., a,}. Qualquer funcdo X que associa os valores de Q em
numeros reais é chamada de variavel aleatéria discreta

Exemplo:

Seja um experimento E relativo ao “lancamento simultdneo de duas moedas. Neste
caso, as possibilidades obtidas, podem ser representadas pelo seguinte espaco
amostral:

Q = {(Ca,Ca), (Ca,Co), ), (Co,Ca), (Co,Co)}

Seja X a v.a. definida como a quantidade (ou numero) de caras que aparecem.
Entdo, a cada ponto amostral podemos associar um numero de acordo com a tabela 1:

Tabela 1 Tabela 2 Tabela 3
Ponto X Ponto X P(X)
Amostral Amostral
(Ca,Ca) 2 (Ca,Ca) 2 1/2 x1/12 = 1/4
(Ca,Co) } 1 (Ca,Co) 1 112 x1/2 = 1/4
Coca | | (Co,Ca) 1 | 12x12=1/4 o
(Co,Co) 0 (Co,Co) 0 12 x1/2=1/4
Variavel Aleatoéria Calculo das Probabilidades
21/05/2012 — Probabilidades e Estatistica — Matematica 2012 11

Exemplo 4

Calcular a funcéo probabilidade discreta dos seguintes dados:

NOTAS (X)) 50 60 70 90 100
FREQUENCIA () 1 2 2 1 4
SOLUCAO
Notas (x) 50 60 70 90 100
i
Frequéncia Relativa [f—} i i i l i
b 10 10 10 10 10
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ATIVIDADE 02

A assistente de um Centro de Saude, situado na regido de Belo Horizonte, baseada nos dados do
altimo censo, verifica que, para as familias dessa regido, 20% néao tém filhos, 30% tém um filho,
35% tém dois e as restantes se dividem igualmente entre trés, quatro ou cinco filhos. Suponha
que uma familia ser& escolhida, aleatoriamente, nessa regido, e o nimero de filhos averiguado.
Apresente a funcdo de probabilidade que melhor represente o comportamento da variavel
aleato6ria nimero de filhos.

Solucéao

X: numero de filhos (variavel aleatdéria) dentre 0, 1, 2, 3, 4, 5

A funcédo de probabilidade dessa variavel X segue as informacdes disponiveis que:
P(X =0) = 0,20 P(X=1) = 0,30 e P(X =2) = 0,35

P(X = 3) P(X =14) =P(X=05) =p
Pela definigdo de funcdo de probabilidades, temos que:

P(X=0) + P(X=1) + P(X=2) + P(X=3) + P(X=4) + P(X=5) =1
0,20 + 0,30 + 0,35 + p + p + p =1
p = 0,05. ~ _— , Ao definir a distribuicao
Logo, a funcdo de probabilidade para X & expressa por: de probabilidades,
estabelecemos uma
Tabela 3 Fungéo de probabilidade para X correspondéncia univoca
X 0 1 2 3 4 5 Total entre a v.a. X e os valores
de P. Isto define uma
. 0,20 0,30 0,35 0,05 0,05 0,05 1.0 funcdo denominada funcdo de
Fonte: dados simulados i:ik.jabw lidade, representads
f(x) = P(X=x;)
21/05/2012 — Probabilidades e Estatistica — Matematica 2012 13

Variaveis Aleatorias Continua

Seja E um experimento aleatério que consiste em sortear uma semente.

Q = tempo decorrido do plantio até a germinacdo. Estes resultados tém uma
escala continua de valores.

A variavel aleatéria T associada aos resultados do espago amostral Q) é, neste caso,
chamada de variavel aleatéria continua.
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Estatistica versus Parametros

Estatistica representa uma informacao ou caracteristica da amostra (n).
Pardmetro representa uma medida utilizada para descrever uma
caracteristica da populacao (N).

Quadro 1; Notagbes de estatisticas e parametros

. s

Estatisticas Parametros Denominacoes

(Amostra) (Populacao)

Numero de elementos

Variancia

Desvio Padrao

Fonte: elaboracao da propria autora.
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Parametros das Variaveis Discretas

Destacamos, a seguir, algumas destas caracteristicas para a varidvel aleatéria
discreta:

« Média de uma variavel aleatéria discreta (p) - a média de uma v. a. discreta
{1} é calculada pela expressdo:
n
u= inp(x.-), i=123,..,n
i=1
OBS: A média de X & usualmente expressa por E(X), denominada esperanga matemdtica

da variavel aleatdria X cu valor esperado da variavel aleatdria X.

» Varidncia de uma variavel aleatéria discreta (¢2) - a mesma analogia existe
entre a variancia e desvio-padrdo de uma distribuigdo de freqiiéncia e, a varidncia
e desvio-padrdo de uma variavel aleatdria X.

A variancia, € representada pela expressio:
L.

Var(X) = Z{It — W2 p(x) = o7
=1

21/05/2012 — Probabilidades e Estatistica — Matematica 2012 16




Exemplo

Imagine a seguinte distribuicdo da v.a. discreta X, referente ao N° de cirurgias diarias numa
pequena clinica:

X 3 4 5 6 7 8
P(X) | 0,10 { 0,20 [ 0,30 | 0,20 | 0,15 | 0,05

Solugéo
Para calcularmos a média diidria de cirurgias efetuadas, basta calcular , ou seja, o somatério
do produto de cada valor da varidvel pela sua probabilidade correspondente:

E (X)) =3 .0,10+ 4 .0,20+5 .0,30 + 6. 0,20+ 7. 0,15 + 8 . 0,05

Calcule a média e a variancia de X.

E (X) =0,30 + 0,80 +1, 50+ 1, 20 + 1,05 + 0,40
E (X) = 5,25
Portanto, diariamente sdo efetuadas, em média, 5,25 cirurgias.

A variancia, Var(X), é calculada pela expressdo:

n
Var(X)= Y(X; - u)*. P(X,) = o2
=1
Vamos calcular a variancia do nuimero de cirurgias.
Var(X) = (3 - 5,25)2 . 0,10 + (4 - 5,25)% . 0,20 + (5 - 5,25)2 . 0,30 + (6 — 5,25) 2 . 0,20 +
(7 - 5,25)2 . 0,15 + (8 - 5,25)2 . 0,05
Var(x) = 5,0625 . 0,10 + 1,5625 . 0,20 + 0,0625 . 0,30 + 0,5625 . 0,20 + 3,0625 . 0,15 +

7,5625 . 0,05
var(x) = 0,50625 + 0,3125 + 0,0188 + 0,1125 + 0,4594 + 0,3781

Var(X) = 1,7876.
Portanto, o desvio padrdo de X=o(X)=./17876
o (X) =1, 3370 = 1,34.
O numero médio de cirurgias realizadas nesta clinica é de 5,25, com desvio padrdo de 1,34.
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Exemplo 5
=
A variavel aleatéria X apresentada a seguinte fungdo densidade de probabilidade:
X 0 1 2 3 4
fix)=P(X=x) /16 4/16 6/16 4/16 1/16
Com base nessa distribuicdo determine:
a) a fungao distribuigdo acumulada
b) P(X=1)
C) aesperanga
d) a variancia de X.
e) PIX<E(X)]
Sdlucao
a)
X 0 1 2 3 4
F(x) 1/16 5/16 11/16 15/16 1
by 4/16
c) E(X)y=2 . i
d) Var X= E(X7)- (E(X))y=35-2"=|
f) e) P[(X<2]=1/16 +4/16=5/16
21/05/2012 — Probabilidades e Estatistica — Matematica 2012 18
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Distribuicdes de Probabilidades

Quando aplicamos a Estatistica na resolucdo de situacdes-problema,
verificamos que muitas delas apresentam as mesmas caracteristicas; o
que nos permite estabelecer um modelo estatistico tedrico para a
determinacgdo da resolugéo destas situagfes-problema.

Este modelo estatistico teérico, também conhecido por distribuicdo de
probabilidades, apresenta algumas caracteristicas principais, entre
estas:

l. Os possiveis valores que a variavel aleatdria pode assumir;
Il. A funcao de probabilidade associada a variavel aleatoéria ;
I1l. A média (ou valor esperado) da variavel aleatoria ;

IV. A variancia e o desvio-padrao da variavel aleatéria .

Neste contexto, vamos estudar algumas das principais distribuicbes de
probabilidades discretas entre elas, a distribuicdo binomial e a
distribuicdo de Poisson. E, entre as distribuicbes de probabilidades
continuas, a

21/05/2012 — Probabilidades e Estatistica — Matematica 2012

Distribuicado Binomial

A distribuicio binomial apresenta algumas caracteristicas faceis de ser
interpretadas, iste &, supor um experimentc E repetido n vezes
independentemente; sendo que em cada repeticgio, dois evenins com
probabilidades constantes podem ocorrer. Entdo seja p a probabilidade de sucesso
e g a de fracasso.

Agora, Imagine que estamos Interessades na ocorréncla de x sucessos e n-x
fracassos, independente da ardem de ocorréncla, desta forma temas que a varidvel
aleatdrla X admite distribuiciio binomial de probabilidades.

A notagiio utliizada serd X » h(n,p) (L&-ss a variivel aleatfria tem distribuoigis
binominl com parimetros o e ).

Descrevendo, temos:
PX=2x)= (2);0" gk k=0,1,2,..n

#(X)=np —> media (ou valor esperado) da variavel aleatoria X .
o’ (X)=npq - variancia da variavel aleatéria X .

o(X)=+/npg — desvio padrao da variavel aleatoria X .

21/05/2012 — Probabilidades e Estatistica — Matematica 2012
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Exemplo 1

Supor o lancamento de uma moeda honesta 10 vezes. Qual a
probabilidade de se obter 5 vezes o resultado cara. Apresente a conclusédo
para resultado obtido.

Solucgéo

Desejamos calcular a probabilidade de sair o resultado cara (k) 5 vezes.

Logo, n =10 e p = 0,5 (probabilidade de se obter cara em cada lancamento de
moeda) .

n Na tabela da distribuicéao
Assim, P(X =X)=(k] pkq”'k binomial, disponivel no livro
p.126 a 128, temos que n = 10.
10 s 05 Procuraremos p = 0,50 (a
P(X =5)=[ j(0,5) (170,5) B tltima coluna dos valores de
5 p) e k = 5 (na coluna de k);
10! 5 105 na intersecédo da linha de k =
P(X=5)='7'|(0,5) (170,5) B 5 com a coluna de p = 0,50,
5'(10_5)' encontramos o valor 0,2461.
1
P(X =5)=}995%%§5i(05f(1—qsf Portanto, no langamento de
515t uma moeda honesta 10
P(x =5)= 109878 4 551 05 ~3276.(0,08125).(0,03125) VEZES: @ probabilidade de se
543241 obter 5 vezes o resultado
cara é de aproximadamente
P(X =5)=0,2461
( ) 24%.
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Distribuicdo binomial
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Exemplo 2

Supor o langamento de uma moeda honesta 10 vezes. Qual a probabilidade de se
obter no maximo 2 vezes o resultado cara. Apresente a conclusdo para resultado
obtido.

Solucéo

Desejamos calcular a probabilidade de sair o resultado cara (Ca) no méaximo 2
vezes. Teoricamente, a moeda poderia dar o resultado cara até 10 vezes, iniciando

por 0 caras (nenhuma vez). A varidvel x pode, entdo, variar de 0 até 10, mas
queremos x=0,1,2.

Portanto,

p(X=0) + p(X=1) + p(X=2).

Na tabela da distribuigdo binomial, disponivel no livro, temos que n = 10.
Procuraremos os p’ s correspondentes aos k’'s e obtemos:

P(0) = 0,0010

P(l) = 0,0098 P(0) + P(1l) + P(3) = 0,0547 ou 5,47%.

P(2) = 0,0439

Portanto, no langamento de uma moeda honesta 10 vezes, a probabilidade de se
obter no maximo 2 vezes o resultado cara é de aproximadamente 5,5%b.

E como vocé faria se quiséssemos pelo menos 3 vezes O
resultado cara?

Dica:- p(X 2 3) =1 - P(0) - P(1) - P(2)

Resposta: 94,53%
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ATIVIDADE 03

Em um lote de pecas, 5% sao defeituosos. Calcule a probabilidade de, em 20 dessas pecas,
haver, exatamente, uma defeituosa.

Solucéo

Seja P(perfeita) = 0,95 e P(defeituosa) = 0,05, logo 2 eventos com probabilidades constantes.
Portanto, sendo k=1 o nimero de pegas defeituosas temos,

P(X =x)= [:j p g

p
0,02 0,05
20 R
P(X :1):[ j(o,os)l(o,gs)” =0,3774 0 oeo76 03585
1 k=X 1 0,2725

Na Tabela de distribuicéo binomial, vamos fazer a leitura da intersecgdo destes
valores, isto é, temos que para n=20, p=0,05 e para o valor de k=1, a
interseccdo da linha de k=1 com a coluna em p=0,05. Concluimos o

resultado 0,3774.

Portanto, em um lote de pecas onde 5% sdo defeituosos, sorteadas 20 dessas

pegas, a probabilidade de haver, exatamente, uma defeituosa é em torno de
37,74%.
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Exercicios Enviados ...

Exercicio 1:
a. Estabelega as condigbes exigidas para se aplicar a distribuicdo binomial?
b. Qual é a probabilidade de 3 caras em 5 langamentos de uma moeda honesta?
c. Qual é a probabilidade de menos que 3 caras em 5 langamentos de uma moeda ho
nesta?
Solucéo
@) A distribuicdo binomial & usada para encontrar a probabilidade
de X numeros de ocorréncias ou sucessos de um evento, P(X),
em N tentativas do mesmo experimento quando:
Existirem somente 2 resultados mutuamente exclusivos;
As N tentativas sdo independentes, e;
A probabilidade de ocorréncia ou sucesso, p, permanece
constante em cada tentativa.
b) PIX) = nCp* (1 = p)™% = (Mp*(1 = p)™¥ = n! Kpq _ pyi=k
=nCp*(1-p)"* = (Qp* (1 -p)"* = 5P (1 -p)
Cujo resultado é: 0,03125
c)

PiX < 3 =P(0) +

o

(1) + B(Z)

Cujo resultado é:

PiX < 3) = B(0) + P(1) + F(2)= 0,03125 + 0,15625 + 0,3125 = 0,5
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Exercicios Enviados ...

|
Exercicio 2:

a. Suponha que a probabilidade dos pais terem um filho(a) com cabelos loiros seja Va.
Se houverem 6 criangas na familia, qual é a probabilidade de que metade delas terem c
abelos loiros?

Solucéo

6! 13357 8 1 3 854321 1 2Ty 27 4 540
A= 5o 6 =3m) () =519 &) = 20 (o0e) = smss =03
b.Se a probabilidade de atingir um alvo num unico disparo é 0,3, qual é a probabilidade
de que em 4 disparos o alvo seja atingido no minimo 3 vezes?

Solucéo

b) Aqui, em 4 disparos, no minimo 3 vezes significa acontecerem
3 tiros certos e 4 tiros certos...

F(X z3) = B3] = B(4) = 0,0756 = 0,0081 = 0,083
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Exercicios Enviados ...

|
Exercicio 3:

a.Um inspetor de qualidade extrai uma amostra de 10 tubos aleatoriamente de uma car
ga muito grande de tubosque se sabe que contém 20% de tubos defeituosos. Qual
€ a probabilidade de que n&o mais do que 2 dos tubos extraidos sejam defeituosos

Solucéo

u.
i
is]
i
¥

D(X £ 2) = B(0) = B{l) = B(2) = 0,1074 = 0,2684 = 0,3020 = 0,6778 ou &,78%

Um engenheiro de inspegéo extrai uma amostra de 15 itens aleatoriamente de um proc
esso de fabricagéo sabido produzir 85% de itens aceitaveis. Qual a probabilidade de qu
e 10 dos itens extraidos sejam aceitaveis?

Solucéo

0,0449 ou 4,5%
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Desafio |

Qual a probabilidade de uma familia de 4 filhos ter:
nenhum filho homem;

1 filho homem; Interprete os resultados.
2 filhos homens;

3 filhos homens

4 filhos homens.

N Y

Respostas:

P(XZO) = 1/16 ... Em 16 familias com 4 filhos esperamos, pela probabilidade, que 1 delas néo
tenha filho homem.

P(X=l) = 4/16 ... Em 16 familias com 4 filhos esperamos, pela probabilidade, que 4 delas tenham
1 filho homem.

P(X=2) = 6/16 ... Em 16 familias com 4 filhos esperamos, pela probabilidade, que 6 delas tenham 2
filhos homens.

P(X=3) = 4/16 ... Em 16 familias com 4 filhos esperamos, pela probabilidade, que 4 delas tenham 3
filhos homens.

P(X=4) = 1/16 ... Em 16 familias com 4 filhos esperamos, pela probabilidade, que 1 delas tenha 4
filhos homens.
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Tarefa para casal!!l!

1.Uma firma exploradora de petrdleo calcula que em 5% dos pogos que
perfura encontra gas natural. Se ela perfurar 10 pocos, determine a
probabilidade de: Respostas:
a. n= 10, p = 0,05 e P(X=k=0) = 0,5987 ou 59,87%
. , b. E a probabilidade do evento complementar, ou seja,
a) ndo encontrar gas natural; P(x>1) = 1 — P(X=0) = 1 — 0,5987 = 0,4013 ou

z 40,13%
b) encontrar gas natural. X é o numero de pogos perfurados onde se encontra

gas.
2. Um fabricante de modveis constatou que 10% dos moéveis vendidos
apresentavam problemas de fabricacdo. Se 20 moveis foram vendidos
em uma semana, qual a probabilidade de que:
a. nenhum apresente problemas;
b. pelo menos, dois mdéveis apresentem problemas.

Respostas:
a. n= 20, p = 0,10 e P(X=k=0) = 0,1216 ou 12,16%
b. E a probabilidade do evento complementar, ou seja,
P(x>2) = 1 — P(X=0) — P(X=1) = 1 -0,1216 — 0,2702
=1-0,3918 = 0,6082 ou 60,82%
X é o nimero de moveis apresentando problemas.
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Tarefa para casa cont....

3. Numa linha de producédo, 5% das pecas sdo defeituosas. As pecas
sdo acondicionadas em caixas de 10 unidades. Qual a probabilidade de
haver 1 defeituosa numa certa caixa?

Respostas:

Distribui¢éo Binomial n= 10 e p=0,05

P(X=k=1) = 0,3151 ou 31,51%
4. Em uma certa localidade, 40% dos correntistas bancarios trabalham
com o banco A, e os outros com o banco B.
Em 10 correntistas aleatoriaamente escolhidos, qual a probabilidade de
serem clientes do banco A:
a. exatamente 4;
b. no maximo, 1;

c. pelo menos, 2.
Respostas:
n= 10, p = 0,40
a. P(X=k=4) = 0,2508 ou 25,08%
b. P(x<1) = P(X=0) + P(X=1) = 0,0060 + 0,0403= 0,0463 ou 4,63%
X € o nimero de correntistas clientes do banco A.
c. P(x>1) = 1 — P(x<1) = 1 — 0,0463 = 0,9537 ou 95,37%
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Em que,

ocorréncia.

u: denota a média (u=E(X)=4).

k : denota o numero de ocorréncias.

Distribuicido de Poisson

Uma variavel aleatéria X admite distribuicdo de Poisson sendo expressa por:

A: denota o parametro de interesse, sendo usualmente tratado como a taxa de

Distribuigio de Poisson

H.\'-i}-__ll

21/05/2012
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Exemplos

Em uma central telefénica,
0 numero de telefonemas,
em média, podem chegar
a 2 chamadas por minuto
ou 2,5 chamadas por
minuto, ou 3 ou 3,5, e
assim por diante.
Percebemos entédo, que a
média ndo precisa ser

composta apenas por
valores inteiros.
Entretanto, em um
minuto, por  exemplo,

podem chegar 2, 3, 4, 5
chamadas; sempre
ndmeros inteiros.

Em um minuto, numa central telefonica, chegam 2 chamadas. Em outro minuto,

chegam 3. Determine a média de chamadas.
%
Média=X =% -2*3_55
n 2

Atengdo! A média da distribuicdo de Poisson pode assumir qualquer valor,
mas o nimero de ocorréncias é sempre um nimero inteiro.

Outros exemplos da distribuicao de Poisson:

1. O numero de unidades de sacos de cimento consumidos em uma construgao civil
& de 5 unidades, em média, por dia.

2. O nimero de unidades de DVDs vendidos em uma loja € 6 unidades, em média,
por dia.

3. O numero de colisbes de veiculos em certo cruzamento € de 3 colisdes, em

meédia, por semana.
4. O numero de pacientes atendidos por um médico é de 4 pacientes, em média, por
hora.

21/05/2012
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Propriedade Importante da Poisson
S
Uma propriedade importante importante da distribuicdo de Poisson é a
aditividade das médias, ou seja, se em um minuto chegam 2 chamadas
em uma central telefébnica, em média, em 2 minutos, a média sera de 4
chamadas. Assim:
1,0 min X = pu = 2 chamadas
2,0 min X = u = 4 chamadas
0,5 min X = pu = 1 chamada.
21/05/2012 — Probabilidades e Estatistica — Matematica 2012
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Exemplo 1 de Poisson

1. O numero de clientes atendidos pelo caixa de um banco é de 4, em
meédia, por hora. Qual a probabilidade de se atender:
a. exatamente 4 clientes em uma hora;
b. no méaximo, 2 clientes em uma hora;
c. pelo menos, 2 clientes em uma hora.

Solucéo

Para resolver estas situag¢des sem ter que efetuar as contas, & possivel
obter os resultados consultandoc a tabela de Peisscon. Basta procurar a
média desejada (p, na tabela) e, em seguida, ler o valor de k. A
probabilidade estard na intersecglo de coluna de W com a linha de k.

e (_7\.)'I g~ gt
a) F(X=i.)=T= o

= 0,1954

40 41 42
+——+——=0,0183+0,0733 +0,1465 = 0,2381
e‘0!l el e*2!

h) P(Xs2) = P(x = 0) + P(x = 1) + P(x = 2) =

) Pelo mencs 2, significa atender 2 on mais clientes. Heste
casa, s5io viarlas as possibllidades. Entic, faremos o cdlculce utllizando
a propriedade complementar.

Hesta situvagio, somente nioc poderd atender 0 cu 1 cliente {(nic
se esqueca do zero).

Portanto: P{x>2) =1 - P{x=0) - P{Ex=1)=1 - G,0183 - 0,0733 =
0,084

21/05/2012 — Probabilidades e Estatistica — Matematica 2012

34

21/05/2012

17



Exemplo 2 de Poisson

1. Um taxi atende, em média, dois clientes por hora. Qual a
probabilidade de atender:
a. 1 ou 2 clientes, em 1 hora;
b. 4 ou 5 clientes, em 2 horas;
c. nenhum cliente em meia hora.

Solucéo
a. em 1 hora p = & = 2.
il Pl e €'
aj PE=1)+PXE=2)= T+T= Q,270T7 + 00,2707 = 0,5414

b} 1 hora 2 clientes
2horas x=hk=p=4
BP{x=4) + P{X=5) = 0,1954 + 0,1563 = 0,351T7

pex-0) = = pas79
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ATIVIDADE 04

Numa colheita mecanizada de cana-de-agUcar existem varias colhedoras de certo tipo. Depois de
muitas observacdes chegou-se a conclusdo de que o numero de colhedoras que se avariam em
cada més é uma variavel aleatoria T com distribui¢céo de Poisson de média A = 3, T Py(3). Qual a
probabilidade para que durante um més se avariem 7 ou mais colhedoras?

Solucéo

Como fornecido T Po(4), 2=3.

Deseja-se saber qual a probabilidade para que durante um més se avariem sete ou

mais colhedoras. i X .
T : nimero de colhedoras que se avariam em cada més.

k! .
k : nimero de ocorréncias

() 2P(T27):iea(3)k

— Tabela de Poisson
k! = K

P(T k)=
obtida pela intersecgao da coluna de £ coma linha de k.

Atencgédo! Observe que, neste caso, como T >7 vamos somar todas as intersecgdes 6 0,0504

da coluna de x com a linha de k a partir de k=7 até o final da coluna de x=3.E, 7 0,0216

8 0,0081

na Tabela de Poisson para x=3 o Ultimo valor tabelado para k corresponde a 13 S 0.0027

(valor 0,000). P (T > 7) =0,0216+0,0081+0,0027 +0,0008 +0,0002 + 0,0001 10 0,0008

11 0,0002

P(T >7)=0,0335 12 0,0001

Concluimos que durante um més a probabilidade que se avariem sete ou mais 13 0,000
colhedoras de cana-de-agucar é de 3,35%. 14
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e (A) .
P(T=k)= () - 01,2, A:media Para obter o resultado consultando a Tabela de Poisson (ao final deste capitulo),
basta procurar a média desejada, 2=3 (4, equivale a 4 na Tabela de Poisson que

apresentamos), e, em seguida, ler o valor correspondente de k. A probabilidade é
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Exercicio 1 —

a. Qual éa diferenca entre as distribuicdes de Poisson e Binomial?
b Déalguns exemplos de quando podemos aplicar a distribuicdo de Poisson.
c. Déa férmula da distribuicio de Poisson e o significado dosvérios simbolos.

Solugao

37

c.
Dado o ndo na fé la,
BiX). buigdoc de Folsson.
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1 —

2. Um departamento de policia recebe em média Ssolicitacdes porhora, Qual a probabilidade de receber 2
solicitacdes numa hora selecionada aleatoriamente?

Solugao
X = =z
=10 ero médio de 5

2p-5

P(2)= : : =0,08422434 ou B42%
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Desafio |

1. Na pintura de paredes de uma sala aparecem defeitos na propor¢ao de
1 para cada m? de pintura. Determine a probabilidade de:

a. nao haver defeitos na pintura de uma parede de 2 m x 2,5 m;

b. encontrarmos, no maximo, dois defeitos na mesma parede.
Respostas:

1 o de pareds tem, enm média, 1 defeito por pintors. Ume pareds de 2m 2 2,5 @ = 5 »* Cdm, em
whdts, 5 dofeltos. Portanto, p = 5.

a. Bi=0) = 3 =0,0067 ou 067%

s g ¥
B. B{0) + P(1) + P(2) = mtoomt e = 0,006740,0337+0,0842 = 0,1246 on 12, 46%.

2. Em um hospital, um médico atende, em média, 3 pacientes por hora.
Qual a probabilidade dele atender:

a. 3 ou 4 pacientes em 1 hora;

b. no maximo, 2 pacientes em 1 hora;

c. pelo menos, 4 pacientes em 1 hora.

Respostas:

Os calculos das probabilidades s&o lidos na tabela da Distribuicdo de Poisson.
u=3 33 3¢

a P(3)+P(4)=—=~+ =0,2240 +0,1680 = 0,3920 ou 39,20%.
b

e’3l e4l
3 3 F

L S N N

e’or el eb2! €. P(x24)=1-P(0)-P(1)-P(2)-P(3)=

0,0498 +0,1494 +0,2240 = 0,4232 ou 42,32% . 1-0,0498 -0,1494 —0,2240-0,2240 = 1-0,6472 = 0,3528 ou 35,28%

P(0)+P(1)+P(2)

21/05/2012 — Probabilidades e Estatistica — Matematica 2012 40

21/05/2012

20



Tarefa para casal!!l!

Numa cidade de 25.000 habitantes, ocorrem em média 2 suicidios, por

2. Caminhdes chegam a um depdsito a razdo de 3 caminhdes/hora.
Determine a probabilidade de chegarem dois ou mais caminhdes:

a. num periodo de 30 minutos;
b. no periodo de 1 hora.

Respostas:
a) Como sao 3 caminhbes / hora, em 2 hora teremos 1,5 caminhdes, em média.

1 hora -
%2 hol
,,,,,,,,,,,, ;
P(x22)-1-P(x-0)-P(x=1)-1- > 3> —1-02231-03341-04422,

- 3 caminhoes
= 1,5 = y. Entdo, trabalharemos com média = 1,5.

b) Em 1 hora, a média sera j = 3.
0 1
P(xz2):1—P(x:0)—P(x:1):1—%—%:1—6.0498—0,1494:0,8008,

21/05/2012 — Probabilidades e Estatistica — Matematica 2012

ano. Qual a probabilidade de: ResFostas: s
- . a) Px21)=1-P(x=0)=1-——=1-0,3679 = 0,6321 0u 63,21%
a) ocorrerem pelo menos 1 suicidio, em 1 ano?; e'.0!
~ o .
b) ndo haver nehum suicidio, em 1 ano. b) P(x:o):;o[ _0.3679 ou 36.79% .

41

Tarefa para casa cont....

3. Numa central telefénica chegam, em média, 4 chamadas por minuto.
Qual a probabilidade de ocorrer em um minuto:

a) exatamente 4 chamadas; Distribuicao de Poisson com i = 4.
z - 4
b) no maximo, 1 chamada. a) P(x-4)- ‘}4 0,1954.

valor: 4 pontos.

0 1
b) P(0)+P(1) :ﬁ+ﬁ= 0,0183.+0,0733 = 00916 0u 9,16% .

4. Uma empresa recebe, em média, um telegrama por dia util. Qual a
probabilidade de que, em uma semana com 5 dias Uteis, essa empresa
receba:

a) exatamente 5 telegramas?

b) pelo menos 1 telegrama?

Distribui¢ao de Poisson com p = 5.
5

5
a) P(x zs)xﬁzqﬁﬁs.
50
b) P(x 21):1—P(x :O)z1v5—m:1-0.0067 =0,9933.
e”.0!
21/05/2012 — Probabilidades e Estatistica — Matematica 2012
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Tarefa para casa cont....

5. O tempo de atendimento de um cliente num banco é uma variavel
normalmente distribuida, com média de 15 min e desvio padrédo de 3
min. Qual a probabilidade de um cliente ser atendldo em:

a) mais de 15 min; TSI i A0

b) entre 15 e 18 min; 4,  pis.xa19)- P(15315 7< 18315) P(0<z<1)=03413

c) entre 12 e 15 min; b

d) entre 12 e 18 min. c) p(12<x<15):p(T<z<T]:P(7

@]:P(—kz<1):2.P(O<z<1):2.0,3413:0,682&

d) P{12<x<18):P[¥<z<

6. O nimero de e-mails recebidos por um estudante, diariamente, tem

média igual a cinco. Qual a probabilidade dele receber, diariamente:

a) exatamente cinco; Distribuicéo de Poisson com p =5

b) no maximo, 2; 55
¢) pelo menos, 3 emails. a) P(x=5)=_57;=01755.
0 1
b) P(0)+P(1)+P(2) =5 4 5 0006700337 +0,0842=0,1246 .
e’ol e’ ed2!
5 5 5
1-P(0)-P(1)-P(2) = 1-—— - =
©) O-PO-P@=1" 5 w1 @2

1-0,0067 -0,0337 —0,0842 = 1-0,1246 = 0,8754 .
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Tarefa para casa cont....

7. Um comerciante de carros usados vende, em média, 2,5 automoéveis
de um certo modelo, diariamente. Qual a probabilidade de vender, em

um dia: Distribui¢do de Poisson com p = 2,5
2 3 - 25°  25°
a) 2 ou 3 carros; 3) P(2)+P(3)= G55+ oq=02565+02138 =0,4703 ou 47,03%.
b) 3 ou 4 carros desse modelo. 25 25t
b) P (3) +P (4) =———+—=—=0,2138+0,1336 = 0,3474 ou 34,74%.
e*.31 e?® .4l
poou A —
2 25

0,1353 0,0821 0
0,2707 0,2052 1
02707 < 025650 2
0,1804 3
00902 COIED [ 4

8. 0,0361 0,0068 5
0,0120 0,0278 6
0,0034 0,0099 7
0,0009 0,0031 8
0,0002 0,0009 9
0,0000 0,0002 - 10
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Distribuicdo Normal  (continua)

E uma distribuicdo de v.a.
Continua e considerada a
mais importante e frequente

Uma variavel aleatéria continua X tem distribuigio normal com parametros e o°.

E considerada a mais importante e freqiiente distribuicio utilizada na Estatistica e,

X - L, ., distribuicéo utilizada em
em quase todos os processos industriais 0 comportamento da variavel, em estudo, é estatistica.
semelhante ao apresentado pela distribuigio normal, ou seja, num processo Quase todos os processos
industriais tém com-
qualquer, com média x (l&-se mi) e desvio padrdo o (Ié-se sigma), observamos portamento  ditado  pela
Normal.
que:
L] i

1. A maioria dos valores se concentra ao redor da média.
1. 50% dos valores estdo acima da média, e 50% abaixo da média.
Ill. Os valores distribuem-se simetricamente a esquerda e a direita em relagdo a /

& méds
o divsio padiio

média. /

IV. E praticamente nula a probabilidade de um valor afastar-se muito da média. M x

Logo, pelas propriedades do valor esperado E(X) e da variancia o?, segue que:

E(x):E[%):éE(xAy)zi[e(x)-y}o.

Var(X):Var(u)f :

o o’

Var (X —,u):%Var(X):l
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Distribuicdo Normal cont....

Todas as variaveis normais, como por exemplo, a altura das pessoas, o peso de um produto,
etc. sdo resolvidas reduzindo-as a chamada variavel normal reduzida z definida por :

Atengdo! Observe que a transformagdo realizada ndo “afeta” a normalidade e,
assim a variavel tera distribuicdo normal com média 0 e varidncia 1, isto é,

Z[IN (0,1) e, sera denotada de normal padréo ou normal reduzida.

PasX<b)=P(a-u<X-p<b-u)

_p a—/,zgxfygbfy)
o o o

Considerando X [1 N(2,9) temos,
P(as X <h)=P(a-pu<X-u<b-u)

_p ugzgu)
- -

] — No exemplo, u=2
Desta forma, quaisquer que sejam os valores de x e o, utilizamos a normal

padrdo para obter probabilidades com distribuicdo normal. Os valores para a

a-u b-u
probabilidade P(0<Z <z),z>0 s&o tabelados e apresentados na Tabela de P[—‘gzg—‘]
o o

distribuicéo normal, (disponivel ao final deste capitulo).

Supondo, X €[2,5]
Note que a simetria também implica que a probabilidade de estar acima (ou abaixo)
de zero é 0,5. E como probabilidade € sempre um valor entre 0 e 1; a Tabela de

P(2<X s5)=P(2’2 X-2 5’2]

ICINEN

distribuicdo normal contém apenas a parte decimal.

=P(0<Z<1)=0,3413
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Exemplo

Considerando a mesma distribuigdo supracitada, XDN(Z,Q), encontre a

probabilidade a seguir:

P(x>3):P(X'“‘>§%3J:P(Z>y3)

o
=O,5—P[O£Z <%j=0,5—0,1293=0,3707.
Para encontrar o valor 0,1293, resultante da probabilidade P(0<Z <1/3) na Tabela
de distribuicdo normal, basta realizar a intersecgdo da coluna z, correspondente
ao valor 0,3 (1/3=0,33) com a linha assumindo valor 3 também; resultado da

Tabela Distribui¢do Normal - Valores de P(0<Z<z,)

aproximagéo da razdo 1/3.

z, . 0 | 1 | 2
[ 0.0000 | 0.0040 | 0,000
0,0398 | 0,0438 | 0,0478

4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
0,0160 [ 00199 | 0,239 | 0,0279 [ 0,0319 | 0,0359
00857 | 0,0596 | 0,0636 | 0,0675 | 00714 | 00753

0,0793 | 0,0832 | 0,0871 0,0948 | 0,0987 | 0,1026 | 0,1064 | 0,1103 | 0,141
L lotiza | 01217 { 01055 {04263 0,1331 | 0,1368 | 0,1406 | 0,1443 | 0,1480 | 0,1517
| 01554 | 0.1591 | 0,1628 | 0.1664 | 0.1700 | 01736 | 0,772 | 0,1808 | 0.1844 | 01879
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Exemplo 2

A altura dos alunos da Uniube é normalmente distribuida com a média de 170cm, e desvio
padrdao 6cm . Determine a probabilidade de um aluno, aleatoriamente selecionado, ter altura:
a) entre 170 e 176 cm;

b) entre 164 e 176 cm;
c) entre 176 e 182 cm;
d) acima de 182 cm.

- " . X—
Temos, primeiramente, que encontrar a variavel normal reduzida z: z = X-u,

b)
a) )
e
_ ~— __-ﬂ ~
170 176 i 164
+ + I +

X
170 17
i K N 1 :

,_ir01m0 P(164 <x<176) =P(L4 18 zsL‘:m}

P(1szs1)=P(1<z<0)+plosz<1)..

6
176 -170
Z=
6

1

Como ¢ possivel observar, dividimos a probabilidade em duas: uma parte do lado
P(170<x <176) = P(0<z<1)=0,3413 0u 34,13% . esquerdo da curva e a outra do lado direito; a do lado esquerdo, transformamos por|
simetria para o lado direito; a do lado direito, obtemos pela localizagao dos valores de P)

0,2881 = 0,2910 e de z na tabela de distribuicao normal.
| 03150 | o3tes | P(1<z<1)=P(0<z<1), porsimetria.
G 3A13 20,3438

Entdo,P(0<z<1)=2P(0<z<1)=2 0,3413 = 0,6826 0u 68,26% ..
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ATIVIDADE 05

Uma variedade de soja, sofrendo de certa praga, é submetida a um controle intensivo, cujo
tempo foi modelado por uma densidade normal, com média 15 e desvio padrdo 2 (em dias).
Calcule . Apresente a conclusdo para o resultado obtido.

Solucéo
Seja X o tempo de exterminio da praga e, assim temos X [ N(u.c’), isto &,
X [ N(154). Como desejamos saber qual a proporcao, dessa variedade de soja,
que demora mais de 17 dias para o exterminio da praga, calculamos:
X-—n 171-15

P(X>17)=P| = 2> = |_p(75]

(x21)=p( X225 208 ez

=0,5—P(0£Z<1)=0,5~0,3413=0,1587

Portanto, a proporgao dessa variedade de soja em demorar mais de 17 dias para o
exterminio da praga é de 15,87%.

Atencao! Para encontrar o valor 0,3413, resuitante da probabilidade P(0<Z <1) na
Tabela de distribuicdo normal, basta realizar a leitura da coluna z, correspondente

a0 valor 1 e, subtrair de 0,5 o valor encontrado.
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Exemplo 2 cont....

0,3643
| 03849 |
] 04032 |

04192
| 0asaz |

04452
- | o554 |
N | 04641 |

170 w 04713

+ S——
p 5 ? qUAT7PD

0,4821

P(176<182) = P(1<z<2) =
P(0<z<2)-P(0<z<1)=04772-0,3413 = 1,135 ou 13,59% .
d)

P(x>182) = P(z>2)= 0,56 -P(0<2<2)=0,5- 04772 = 0,0228 ..

Lembre-se que todo o ramo direito da curva tem probabilidade de 50% ou 0,5.
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Exercicio enviado....

Exercicio 1.4. Num processo industrial tem-se p = 10,00 com o = 0,02. Qual € a probabilidade de se
encontrar, numa amostra retirada aleatoriamente desse processo, um resultado igual ou maior que:

a) 10,037 b) 10,047
Resposta (comparar com a figura 1)

a) Ppsipesy = 2=1(10,03 - 10,000/0,02 = 1,5 = A = 0,4332
Resultado: 0,50 — 0,4332 = 6,68%

b) Pasinpn = 2=2=>A=04772
Resultado: 0,50 — 0,4772 = 2,28%.

Exercicio 1.5. Numa panificadora admite-se que um pacote de 1 kg pode ter uma variacio de £
10 g. Qual € a probabilidade de ser encontrado um pacote com:
b) A probabilidade de se encontrar um pacote com qualguer peso maior que 1015 g € dada pela
a) 1015 g? integral (drea sob a curva normal) no intervalo colorido de cinza da figura 1. O cilculo é realizado
b) Mais de 1015 27 como segue:

Posions =2 =(1015- 1000110 = 1,5 = A =0.4332

Resultado: 0,50 - 0,4332 = 6,68%
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Exercicio enviado da UNIUBE

O tempo gasto no exame vestibular de uma universidade tem distribuicdo
Normal, com média 120 min e desvio padrdo 15 min.

a) Sorteando um aluno ao acaso, qual é a probabilidade que ele termine o
exame antes de 100 minutos?

X: tempo gasto no exame vestibular = X ~ N(120; 15?)

Px <100 {2520 120) o< 13
=1-A@133)
=1-0,9082=0,0918
433 [} z
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Exercicio enviado da UNIUBE

1 ——
b) Qual deve ser o tempo de prova de modo a permitir que 95% dos

vestibulandos terminem no prazo estipulado?

X: tempo gasto no exame vestibular = X ~ N(120, 15?)

x, —120 <z<Xe —120
15 15

P(x, <X < x2)=0,80:>P(

L p z=? tal que A(z) = 0,90

.'SL\I
/-\ Pela tabela, z = 1,28.
e — - -
z

T 1] z

)-0s0

Xl%zo =128 =X,=120- 1, 28 x 15 = X, = 100,8 min.
X, 1512‘):128 =X, =120 +1,28 x 15 = x, = 139,2 min.
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Desafiol Normal

1. A durabilidade de um certo componente eletronico é normalmente distribuida com
média de 500 dias e desvio padrdo de 50 dias. Qual a probabilidade de um
componente qualquer durar:

a) entre 425 e 575 dias;

b) mais de 575 dias;

c) menos de 575 dias;

d) qual o nimero de dias necesséarios para se repor, no maximo, 10% dos

componentes? 2
P b) P(x>575)=P(z>%j=
P(2>150)=050-P(0<z<150) =
p=500e 0,5-0,4332 = 0,0668 ou 6,68% .
¢ =50 o
P (x <575)=P(z<150)=0,50 + P(0< Z < 150) =
0,50 +0,4332 = 0,9332 ou 93,32%.
a) P@25<x <b575)=
0.4032 o{425-500  575-500% .
0,4192 T<Z<T =P(-150<z<}, ):

T T
4452 P(-150<2<0)+P(0<z<150)=
' P(0<2<150)+P(0<2<150)=
2P (0 < 7 <1,50) = 2.(0,4332) — 08664 ou 86,64% .
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Desafiol cont....

d)

A Tabela da Distribuico Normal
somente nos fornece valores a
direita da média, portanto com z
positivo. Pelo grafico ao lado do

nosso problema, vemos que z se
encontra a esquerda da média,
portanto sera negativo e devera ser
determinado por simetria.

Vemos que entre D e a média 500, temos 40% de probabilidade. Temos ai o problema de
leitura inversa de 2 que devera sef defelininado, Lendo N tabela do hormal os valores das
escolhemos, portanto, o valor 0,3997 (mais proximo de 0,40), que corresponde na tabela ao
valor de z = 1,28. Mas, lembre-se que a tabela fornece somente valores positivos de z (a
direita da média); portanto, o nosso z sera = -1,28, pois se encontra a esquerda da média.

Comoz ~F 408 D0 5 an0 64 436 dins
o 50
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Desafio |

2. Numa distribui¢cdo normal, 50% dos dados sé&o inferiores a 200, e 34,13% estéo
entre 200 e 250. Calcule a média e o desvio padréo da distribuicdo normal.

Distribuicéo Normal:

Como na Distribuicao Normal 50% dos dados estdo abaixo da média, nesse caso a média
sera igual a 200, portanto p = 200.

Teremos, entao, que P (200 < x <250)=0,3413 = P (0 <z < z;) = 0,3413.

Lendo, na tabela da normal, o valor de z, que corresponde a uma probabilidade 0,3413,
encontramos que z, = 1. E esse valor de z corresponde ao valor de x = 250.

Temos, entdo z:ﬂa—sza:so.Assim,u=20090=50.
Foit o
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Tarefa para casal!!l!

C) abaixo de 62; b) P(X>74) =000

P(x<62)=
d) entre 62 e 78. 9 6;-70
P(2<T)mP(z<—1)=P(z>1)z
0,5—P(0<z<1)=0,5—0,3413=0,1587.
62-70
—<
8
2P(0<z<1):2.0,3413:0,6826,

d) P(GZ<X<78)=P( z<¥]=?(—1<z<1}=

0,1179
0,1554

0,2257

nota: H=70e0=8
a)entre 70 € 74; 4 p(70<x<74)- P(L'm A0 *7°)= P (02 <0,50) = 0,1915 ou 19,15%.
b) acima de 74; o 8 8 ) e

50 P(0<7<050)=050-01915=

1. As notas de uma avaliacdo sdo normalmente distribuidas, com média
70 e desvio padrdo 8. Determine a porcentagem dos alunos que tém

3085 0u3085%.

02881 | 02010
| 03159 | 0.3186 |
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Tarefa para casal!!l!

probabilidade de uma lampada qualquer durar:
a) entre 4.900 e 5.150 horas;

b) acima de 5.100 horas;

c) abaixo de 4.800 horas;

d) abaixo de 5.150 horas.

p =5000 e o=100

a) P(4%0<x<5150)=P(W<1<M

100
0,3413 +0,4332-0,7745 .

b,

=

_p[,, 5100-5000)
P(x>5100)_P(z> o )7

P(z>1)=05 P(0<2<1)=0503413-0,1587.
0,4032
0,4192

8

P(x<4800):P(z <%):P(z<—2):ﬁz>2}:

0.4452 05 -P(0<2z<2)=050-0,4772=0,0228.

J:P(-de,ﬁﬂ):
~P(-1<7<0}+P(0<2<150)=P(0<z<1)+P(0<7<150)=

9 P(x<5150)=P[z<%}:p(z<1,5o)=o,50+o,4332zo,9332.

2. Certas lampadas tém durabilidade, normalmente distribuidas, com
média de 5.000 horas e desvio padrao de 100 horas. Determine a
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Tarefa para casal!!l!

3. Certo produto tem peso normalmente distribuido com média 20 e
desvio padréo 1. Qual a probabilidade de um produto aleatoriamente
selecionado pesar:

a) entre 19 e 21;

b) mais de 20;

c) mais de 21;

d) menos de 21.

U=20e0=1
a)

P(19<x<21)=9(¥<z<21;20

: ):P(-1<z 1)=2P(0<2<1)=20,3413-0,6826

b) P(x>20)=P(z>0)=0,50 ou50% (acima da média temos 50% de probabilidade).

=P(z>1)=050-P(0<2<1)=050-0,3413-0,1587.

) P(x>21)=P(z>21%20}

d) P(x<21)=1-P(x>21)=1-0,1587 = 08413 (P(x>21) foi calculado no item anterior).
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|
4. Em individuos sadios o consumo renal de oxigénio tem distribuigdo
normal de média 12 cm?3 por minuto, e desvio padrado 1,5 cms3 por
minuto. Determinar a proporc¢éo de individuos sadios com consumo
renal:
a) Entre 9,4 e 13,2 cm? por minuto;
b) Acima de 10 cm?3 por minuto.
Distribuicao Normalcomp =12 e 0=1,5
94-12 132-12
a) P(Q.4<x<13,2)=P(—1'5 <z<132-12 J:
P(-173<2<0,80)=0,4582 +0,2881=0,7463.
2881 20,2010 | 02939 | 0,2067
b) 0,3159 | 0,3186 | 0,3212 | 0,3238
0,3413 | 0,3438 = 0,3461 = 0,3485
0,3643 | 0,3665 @ 0,3686 & 0,3708
| 0.3849 | 0,3860 | 0,3888 | 03007 |
| 0.4032 | 0.4049 | 0.4066 {TATEZ >
0,4192 © 0,4207 = 0,4222 = 0,4236
| 0.4332 | 0.4345 | 04357 | 04370 |
0,4452 | 0,4463 @ 0,4474  0,4484
| 04554 | 0.4564 | 0.4573 ¢TABZD
| 04641 | 0.4649 | 04656 | 0.4664 |
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d)

P(12< x<18)=P(

c) P(12<x<15):P[¥<

12-15 -
3

Tarefa para casa!!

Z<

a) P(x>15)=P(z>0)=05 ou50%.

b) P(15<X<13)=P(¥< b b

<

- ):P(D<Z<1)=O,3413

15-15
3

z<%}:p(—1<z<1} Z2P(0<2<1)=203413-0,68%6

5. O tempo de atendimento de um cliente num banco é uma variavel
normalmente distribuida, com média de 15 min e desvio padrédo de 3
min. Qual a probabilidade de um cliente ser atendido em:

a) mais de 15 min;
b) entre 15 e 18 min;
c) entre 12 e 15 min;
d) entre 12 e 18 min.

0,2881 = 0,2910 | 0,2939 = 0,2967
0,3159 = 0,3186 | 0,3212 = 0,3238

3438 | 03461 | 0,3485
0,3643 | 03665 | 0,3686 | 03708
| 0.3849 | 0,3860 | 0,3888 | 03907 |
| 0.4032 | 0.4049 | o0.4066 | 04082 |
04192 | 04207 | 04222 | 04236

]:P(—kzco):P(O<z<1}:0,3413.

[ 0.4332 J 0.4345 | 04357 [ 04370 |
04452 | 04463 | 04474 | 04484
| 04554 | 0.4564 | 04573 | 04582 |
| 0.4641 ] 0.4649 | 0.4656 | 04664 |
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|
5. Uma distribuicdo de variavel normal tem média 100 e desvio padrao
20. Qual a probabilidade dessa variavel estar:
a) acima de 100;
b) entre 90 e 100;
¢) acima de 110.
Distribuicdo Normal com = 100 e 0 =20
a) P(x>100)=P(z>0}=050u50%.
b)
0,1554
P(90<x<1oo)=p(79°'1°°<z<71°°‘1°°)=r’(—0.50<z<0)=P(0<z<0,50)=o,1915.
2 20 10,2257 |
) P(x>110):P(z>%j:P(z>0450):0‘50—P(D<z<0,50):
0,50 -0,1915 = 0,3085
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Distribuicao binomial
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Distribuicdo de Poisson
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