Monitor Adan Marcel e Prof. Jomar

Distribuicoes: Binomial, Poisson e Normal
Distribuicao Binomial

1. Uma remessa de 800 estabilizadores de tensdo é recebida pelo controle de
qualidade de uma empresa. Sao inspecionados 20 aparelhos da remessa, que sera
aceita se ocorrer no maximo um defeituoso. Ha 80 defeituosos no lote. Qual a
probabilidade de o lote ser aceito?

SOLUCAO:

Variavel (X): n® de pecas defeituosas no lote.
Sucesso: peca defeituosa

n=20; p = 80/800 = 0,10 (prob. de sucesso)
X~B(20,0.1)

Px<1] = (%) 01%09% , (?7) 0.1%0.9%" - 0,3917

2. Acredita-se que 20% dos moradores das proximidades de uma grande industria
siderurgica tém alergia aos poluentes lancados ao ar. Admitindo que este percentual
de alérgicos é real (correto), calcule a probabilidade de que pelo menos 4 moradores
tenham alergia entre 13 selecionados ao acaso.

SOLUCAO:

Seja X 0 numero de moradores que tém alergia em 13.

Sucesso: ter alergia.

p: probabilidade de um individuo, selecionado ao acaso, ter alergia; p=0,2.

X ~B(13; 0,20),

Assim, a probabilidade de que pelo menos 4 moradores tenham alergia é dada por:

P(X>4) =1-P(X<3) = 1 — [P(X=0) + P(X=1) + P(X=2) + P(X=3)] = 0,2526

3.(Magalhaes, 2004) O escore em um teste internacional de proficiéncia na lingua
inglesa varia de 0 a 700 pontos, com mais pontos indicando um melhor
desempenho. Informacdes, coletadas durante varios anos, permitem estabelecer o
seguinte modelo para o desempenho no teste:

Pontos  [0,200) [200,300) [300,400) [400,500) [500,600) [600,700)

Pi 0.06 0.15 0.16 0.25 0.28 0.10




Varias universidades americanas exigem um escore minimo de 600 pontos para
aceitar candidatos de paises de lingua ndo inglesa. De um grande grupo de
estudantes brasileiros que prestaram o ultimo exame escolhemos ao acaso 20
deles. Qual a probabilidade de no maximo 3 atenderem ao requisito minimo
mencionado?

SOLUCAO:

X: N de estudantes aptos em 20.

Sucesso: apto; p=0,10 (ver tabela: [600; 700])
X~B(20;0,10)

P[X<3] = 0.867

Este valor reflete as altas probabilidades atribuidas aos escores menores de
600, conforme o modelo de desempenho no teste.

4.(Magalhdes,2004) 25% dos universitdrios de S&o Paulo praticam esporte.
Escolhendo-se ao acaso 15 desses estudantes, determine a probabilidade de:

a) Pelo menos 2 deles serem esportistas
SOLUCAO:

X: Universitarios que praticam esporte em 15.
Sucesso: praticar

n=15; p=0,25

X~B(15,0,25)

P[X22] = 1 — P[X<2] 1-[(1()5] 0.25°0.75% + (115] 0.25'0.75% ] = 0.9198

b) No minimo 12 deles ndo serem esportistas
SOLUCAO:
Y: Universitarios que ndo praticam esporte em 15.

15

PIY>12] = PX<3] = [(105) 025075 + (%

) 0.25%0.75%
(%) 02520751 + (%) 0.25%0.75% ] - 0.4613

5. (Moretin,1999) A probabilidade de uma maquina produzir uma peca defeituosa é
de 0,1. Qual a probabilidade de que em 20 pec¢as produzidas pela maquina num dia,
ocorram 3 defeituosas? Com base nesse resultado vocé continuaria produzindo
pecas com esta maquina levando em consideragdo uma grande producao de pecas
por dia?



SOLUCAO:

X: n® de pecas defeituosas em 20.
Sucesso: defeituosa. p=0,1
X~B(20,0,10)

20

P[X=3] = (5

) 0.130.9'7 = 0.1901

Discussao: Veja que P(X=3) ja possui um lavor elevado. Praticamente 19% (o que
se espera) das amostras de tamanho 20 teriam exatamente 3 pecas com defeito.
Acredito que seja um valor significativo a ponto de ndo se utilizar essa maquina.
Agora, se contemplarmos X>3, teremos P(X>3)=0,3230732, um valor ainda mais
preocupante.

Distribuicao de Poisson

Considere:

et (Ar)" _

14

Funcdo de Probabilidade: P(X =x) = :
x!

A: frequéncia média; t: intervalo continuo

Notagdo: X~P(A) = p = o2 = At

1. O numero de vezes que um individuo tem gripe em determinado ano € uma
variavel aleatéria de Poisson com A = 5. Suponha que um novo medicamento reduza
o parametro A para 3 em 75% da populacéo. Para os 25% restantes a droga néo tem
um efeito significativo. Se um individuo toma o medicamento durante um ano e tem
duas gripes, qual a probabilidade de que o medicamento seja benéfico para ele
(ela)? Com base nesse resultado, se o individuo soubesse essa probabilidade a
priori, vocé acha que ele deveria continuar tomando o medicamento?

SOLUGCAO:

Sejam os eventos:
Go: individuo tem duas gripes no ano
M: Medicamento é benéfico para ele (a)
M°®: Medicamento nao é benéfico para ele (a)
E sejam as variaveis aleatorias:
N: Individuo tem duas gripes no ano quando o medicamento € benéfico para ele.

T: Individuo tem duas gripes no ano quando o medicamento ndo € benéfico para ele.



N ~P(5)
T ~P(3)
Queremos saber P(M|G,). Assim:

P[MnG2] P[Gz/M]P[M]
PIM|G2] = P[G2] ~ P[G2]

Do enunciado tem-se que P[M] = 0,75 e P[G2|M] = P[T = 2]. Basta, entao, encontrar
P[G.]. Para isso, usa-se a regra de probabilidade total, condicionando G, pelos
eventos M e Mc:

P[Gs] = P[G2IM]P[M] + P[G|M°]P[M°]

Substituindo com os valores que temos do enunciado:

—B .3 -
@ 3 s~ 353
_* _‘k

P[T = 2]0.75 + P[N=2]"0.25 = ~ 5, *0.75+ g, *0.25=0.1891

Substituindo na primeira igualdacge;
g "
—{).75

PIM|G2] = ™ 1g91 = 0.8886

A probabilidade de o medicamento ser benéfico para ele é, portanto, de 0,8886.

2.(Meyer,2000) Suponha que Xt, o n® de particulas emitidas em t horas por uma
fonte radioativa, tenha uma distribuicado de Poisson com parametro 20t. Qual sera a
probabilidade de que exatamente 5 particulas sejam emitidas durante um periodo de
15 min?

SOLUCAO:
X: 0 n? de particulas emitidas em t horas;
X~P(20)
A = 20t é representado para particulas emitidas em 1 hora

15min = hora — A=20" () =5

X~P(5)

P[X=5] = 5! =0.1754

3.(Magalhdes, 2004) Uma industria de tintas recebe pedidos de seus vendedores
através de fax, telefone e internet. A taxa média é de 5 pedidos por hora.



a) Qual a probabilidade da industria receber mais de dois pedidos por hora?
Digamos que, no horario do almogo, a industria fica impossibilitada de atender a
mais de dois pedidos por hora. Vocé acha que deveria aumentar o n? de atendentes
nesse periodo?

SOLUCAO:
X: N° de pedidos que chegam a industria por hora.
X~P(5)

= =4 - 2
g~ 550 &7 %5 a~ %5

PX>2] = 1 - PXs2] = 1 = [~ + ~3; T 3 ] - 1-0.0067 + 0.00337 +
0.0842] = 1 — 0.1246 = 0,8754.

Discussao: Como P[X>2] = 0,8754, tem-se um alto indice para tal ocorréncia.
Portanto, recomenda-se a contragdo ou remanejamento de funcionarios.

b) Em um dia de trabalho (8 horas) qual seria a probabilidade de haver 50 pedidos?
A industria deveria aumentar o n® de atendentes para receber mais de 50 pedidos
por dia?

SOLUQAO:
A =5/hora — A = 5*8 = 40/dia

g—ﬂﬂd_uﬁﬂ

—— - 0,0177

P[X=50] =

Discussao: P[X>50] = 0,05262805. Logo, em aproximadamente 5% dos casos a
industria recebera mais de 50 pedidos. Portanto, se a geréncia considerar esse
indice alto, pode-se decidir em contratar mais funcionarios. Caso contrario, nao.

4. A chegada de 6nibus em um terminal acontece a razao de 3 por minuto. Supondo
que tenha uma distribuicdo de Poisson, determine a probabilidade de:

a) chegarem exatamente 8 6nibus em 2 minutos.

SOLUCAO:

A=3 dnibus/min

X: N® de énibus que chegam no terminal num intervalo de tempo (1).
X~P(3) = u=A.t=3.2=6 dnibus.

e 6%
PIX=8]t=2] =g, _ = 0,1033




b) chegarem exatamente 4 6nibus em 5 minutos.
X~P(3) = u=A.t=3.5 = 15 6nibus.

9_15154:

. =0,006

P[X=4[t=5] =~

5. A cada ano, ocorrem 450 mortes acidentais por arma de fogo na faixa etaria de 15
— 24 anos (National Safety Council, Accident Facts,1996).

a) Por semana, qual é o nimero médio de mortes acidentais por armas de fogo?
SOLUCAO:

A = 450 mortes por ano.

X: N® de mortes acidentais num intervalo de tempo (t).

X~P(450) = u=A.t=450.1/52 = 8,65 mortes (1=1 semana).

3 450

2 = 52 =8,65 mortes por semana em média.

b) Em uma semana tipica, qual € a probabilidade de ndo haver nenhuma morte
acidental por armas de fogo?

a—8.6538g 30

P[X=0] = o = 0.0002

c) Em um dia tipico, qual é a probabilidade de duas ou mais mortes acidentais por
armas de fogo?

X~P(450) = u=A.t=450.1/52.7 = 1,236 morte (t=1 dia).

P[X22] = 1- {P[X=0] + P[X=1]} = 1- 0.6496 = 0.3504

Distribuicao Normal

1. (Dantas,2004) Para determinar a eficiéncia de uma certa dieta na reducdo da
quantidade de colesterol na corrente sanguinea, 100 pessoas sdo submetidas a
essa dieta por um intervalo de tempo bastante prolongado. Em seguida séo



registrados os niveis de colesterol dessas pessoas. O nutricionista responsavel pelo
experimento decidiu endossar a dieta se pelo menos 65% dessas pessoas
apresentarem um nivel de colesterol menor apds serem submetidas a dieta. Qual a
probabilidade de que o nutricionista endosse a nova dieta se, na verdade, ela nao
tem efeito algum sobre o nivel de colesterol? Calcule pela dist. Binomial e pela
aproximacao para dist. Normal.

(Admita que se a dieta ndo tem efeito algum sobre a quantidade de colesterol, entdo
o nivel de colesterol de cada pessoa sera maior apds a dieta com probabilidade 0,5).

SOLUCAO:
X: N° de pessoas com nivel de colesterol menor em 100.
n=100 ; p=0,5 ; u = np = 50 ; 6°= npq = 25
X~B(100; 0,5) — sob hipdtese de ndo efeito da nova dieta
P[X>65] = 1 — P[X<65] = 0,001758821
X aprox. N(50,25)
P[X>65] = Correcdo: P[X>64,5] = 1 — P[Z<2,9] = 1 — 0,9981342= 0,001865813

2. (Meyer, 2000) Suponha que as amplitudes de vida de dois aparelhos elétricos, D4
e D,, tenham distribuicbes N(42, 36) e N(45, 9), respectivamente. Se o aparelho é
para ser usado por um periodo de 45 horas, qual aparelho vocé escolheria? E se for
por um periodo de 49 horas?

SOLUCAO:

Temos que:
D1~ N (42; 36)
D2~ N (45; 9)

Como queremos que o dispositivo dure mais de 45 horas, tem-se:
P[D1> 45] = P[Z> 0,5] = 0,30854
P[D2> 45] = P[Z> 0] = 0,50

Neste caso, D2 deve ser preferido, pois existe uma probabilidade maior de funcionar
mais que 45 horas.

Para um periodo de 49 horas, tem-se:
P[D1> 49] = P[Z> 1,17] = 0,121
P[D2> 49] = P[Z> 1,33] = 0,09176

E neste caso, D1 deve ser preferido.

3.Uma fabrica de automéveis sabe que os motores de sua fabricagdo tem duracao
com distribuicdo normal com média de 150.000km e desvio padrao de 5.000km.
Qual a probabilidade de que um carro escolhido ao acaso, dos fabricados por essa
firma tenha um motor que dure:



a) menos que 170.000km?

SOLUCAO:
X: Tempo de duragao dos motores
X ~N(150.000; 25.000)
P[X<170.000] = P[Z<4] = 0.9999683 ~ 1
b) entre 140.000km e 165.000km?
P[140.000<X<165.000] = P[-2<Z<3] = 0.4772 + 0.4987 = 0,9759
c) Se a fabrica substitui 0 motor que apresenta duracao inferior a garantia, qual
deve ser esta garantia, para que a percentagem de motores substituidos seja

inferior a 0,2%?

P[X<€] = 0.002
£ - 150.000
S~ _288

5.000

£ = —14.400+ 150.000 = 135.600 Km

4. Uma empresa produz televisores de 2 tipos, tipo A (comum) e tipo B (luxo), e
garante a restituicdo da quantia paga se qualquer televisor apresentar defeito grave
no prazo de seis meses. O tempo para ocorréncia de algum defeito grave nos
televisores tem distribuicdo normal sendo que, no tipo A, com média de 10 meses e
desvio padrao de 2 meses e no tipo B, com média de 11 meses e desvio padrao de
3 meses. Os televisores de tipo A e B sdo produzidos com lucro de 1200 u.m. e
2100 u.m. respectivamente e, caso haja restituicdo, com prejuizo de 2500 u.m. e
7000 u.m., respectivamente.

Sejam:

Xa: Tempo de ocorréncia de algum defeito grave nos televisores do tipo A

Xg: Tempo de ocorréncia de algum defeito grave nos televisores do tipo B

Xa~N(10; 29) Lucroa: 1200 u.m. Prejuizoa: 2500 u.m.

Xg~N(11; 3% Lucrog: 2100 u.m. Prejuizog: 7000 u.m.

(a) Calcule as probabilidades de haver restituicdo nos televisores do tipo A e do tipo
Solug.;éo:

P[restituicao de A] = P[Xa < 6] = P[Z<-2,0] = 0,0228

P[restituicao de B] = P[Xg < 6] = P[Z<-1,67] = 0,0475



As probabilidades de haver restituicdo nos televisores do tipo A e do tipo B, sao,
respectivamente, de 0,0228 e 0,0475.

(b) Calcule o lucro médio para os televisores do tipo A e para os televisores do tipo
B.

P[nao restituicao de A] = 1 — P[restituicdo de A] = 1 — 0,0228 = 0,9772
P[nao restituicdo de B] = 1 — PJrestituicao de B] = 1 - 0,0475 = 0,9525
Lucro médio de A = 1200 x 0,9772 — 2500 x 0,0228 = 1115,64 u.m.
Lucro médio de B = 2100 x 0,9525 — 7000 x 0,0475 = 1667,75 u.m.

(c) Baseando-se nos lucros médios, a empresa deveria incentivar as vendas dos
aparelhos do tipo A ou do tipo B?

A empresa deveria incentivar as vendas dos aparelhos do tipo B, pois o lucro médio
de B € maior que o lucro médio de A.

5. As notas dos alunos de Estatistica de uma Universidade distribuem-se
normalmente com média de 6,4 e desvio padrdo de 0,8. Em uma classe de 80
alunos, quantos terao nota:

a) Menor que 5,07

Solucgao:

X: Notas dos alunos

X ~N(6.4; 0,87

P[X<5] = P[Z<-1,75] = 0,04 — 0,04x80 = 3,2 alunos

b) Entre 5,0 e 7,5

P[5<X<7.5] = P[-1.75<Z<1.38] = 0.8761 — 0.8761*80 = 70,01 alunos
c¢) Maior que 7,5

P[X27.5] = P[Z21.38] = 0.084 — 0.084*80 = 6,72 alunos
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Distribuicoes: Binomial, Poisson e Normal
Distribuicao Binomial

1. Uma remessa de 800 estabilizadores de tensdo é recebida pelo controle de
qualidade de uma empresa. Sao inspecionados 20 aparelhos da remessa, que sera
aceita se ocorrer no maximo um defeituoso. Ha 80 defeituosos no lote. Qual a
probabilidade de o lote ser aceito?

SOLUCAO:

Variavel (X): n® de pecas defeituosas no lote.
Sucesso: peca defeituosa

n=20; p = 80/800 = 0,10 (prob. de sucesso)
X~B(20,0.1)

Px<1] = (%) 01%09% , (?7) 0.1%0.9%" - 0,3917

2. Acredita-se que 20% dos moradores das proximidades de uma grande industria
siderurgica tém alergia aos poluentes lancados ao ar. Admitindo que este percentual
de alérgicos é real (correto), calcule a probabilidade de que pelo menos 4 moradores
tenham alergia entre 13 selecionados ao acaso.

SOLUCAO:

Seja X 0 numero de moradores que tém alergia em 13.

Sucesso: ter alergia.

p: probabilidade de um individuo, selecionado ao acaso, ter alergia; p=0,2.

X ~B(13; 0,20),

Assim, a probabilidade de que pelo menos 4 moradores tenham alergia é dada por:

P(X>4) =1-P(X<3) = 1 — [P(X=0) + P(X=1) + P(X=2) + P(X=3)] = 0,2526

3.(Magalhaes, 2004) O escore em um teste internacional de proficiéncia na lingua
inglesa varia de 0 a 700 pontos, com mais pontos indicando um melhor
desempenho. Informacdes, coletadas durante varios anos, permitem estabelecer o
seguinte modelo para o desempenho no teste:

Pontos  [0,200) [200,300) [300,400) [400,500) [500,600) [600,700)

Pi 0.06 0.15 0.16 0.25 0.28 0.10




Varias universidades americanas exigem um escore minimo de 600 pontos para
aceitar candidatos de paises de lingua ndo inglesa. De um grande grupo de
estudantes brasileiros que prestaram o ultimo exame escolhemos ao acaso 20
deles. Qual a probabilidade de no maximo 3 atenderem ao requisito minimo
mencionado?

SOLUCAO:

X: N de estudantes aptos em 20.

Sucesso: apto; p=0,10 (ver tabela: [600; 700])
X~B(20;0,10)

P[X<3] = 0.867

Este valor reflete as altas probabilidades atribuidas aos escores menores de
600, conforme o modelo de desempenho no teste.

4.(Magalhdes,2004) 25% dos universitdrios de S&o Paulo praticam esporte.
Escolhendo-se ao acaso 15 desses estudantes, determine a probabilidade de:

a) Pelo menos 2 deles serem esportistas
SOLUCAO:

X: Universitarios que praticam esporte em 15.
Sucesso: praticar

n=15; p=0,25

X~B(15,0,25)

P[X22] = 1 — P[X<2] 1-[(1()5] 0.25°0.75% + (115] 0.25'0.75% ] = 0.9198

b) No minimo 12 deles ndo serem esportistas
SOLUCAO:
Y: Universitarios que ndo praticam esporte em 15.

15

PIY>12] = PX<3] = [(105) 025075 + (%

) 0.25%0.75%
(%) 02520751 + (%) 0.25%0.75% ] - 0.4613

5. (Moretin,1999) A probabilidade de uma maquina produzir uma peca defeituosa é
de 0,1. Qual a probabilidade de que em 20 pec¢as produzidas pela maquina num dia,
ocorram 3 defeituosas? Com base nesse resultado vocé continuaria produzindo
pecas com esta maquina levando em consideragdo uma grande producao de pecas
por dia?



SOLUCAO:

X: n® de pecas defeituosas em 20.
Sucesso: defeituosa. p=0,1
X~B(20,0,10)

20

P[X=3] = (5

) 0.130.9'7 = 0.1901

Discussao: Veja que P(X=3) ja possui um lavor elevado. Praticamente 19% (o que
se espera) das amostras de tamanho 20 teriam exatamente 3 pecas com defeito.
Acredito que seja um valor significativo a ponto de ndo se utilizar essa maquina.
Agora, se contemplarmos X>3, teremos P(X>3)=0,3230732, um valor ainda mais
preocupante.

Distribuicao de Poisson

Considere:

et (Ar)" _

14

Funcdo de Probabilidade: P(X =x) = :
x!

A: frequéncia média; t: intervalo continuo

Notagdo: X~P(A) = p = o2 = At

1. O numero de vezes que um individuo tem gripe em determinado ano € uma
variavel aleatéria de Poisson com A = 5. Suponha que um novo medicamento reduza
o parametro A para 3 em 75% da populacéo. Para os 25% restantes a droga néo tem
um efeito significativo. Se um individuo toma o medicamento durante um ano e tem
duas gripes, qual a probabilidade de que o medicamento seja benéfico para ele
(ela)? Com base nesse resultado, se o individuo soubesse essa probabilidade a
priori, vocé acha que ele deveria continuar tomando o medicamento?

SOLUGCAO:

Sejam os eventos:
Go: individuo tem duas gripes no ano
M: Medicamento é benéfico para ele (a)
M°®: Medicamento nao é benéfico para ele (a)
E sejam as variaveis aleatorias:
N: Individuo tem duas gripes no ano quando o medicamento € benéfico para ele.

T: Individuo tem duas gripes no ano quando o medicamento ndo € benéfico para ele.



N ~P(5)
T ~P(3)
Queremos saber P(M|G,). Assim:

P[MnG2] P[Gz/M]P[M]
PIM|G2] = P[G2] ~ P[G2]

Do enunciado tem-se que P[M] = 0,75 e P[G2|M] = P[T = 2]. Basta, entao, encontrar
P[G.]. Para isso, usa-se a regra de probabilidade total, condicionando G, pelos
eventos M e Mc:

P[Gs] = P[G2IM]P[M] + P[G|M°]P[M°]

Substituindo com os valores que temos do enunciado:
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P[T = 2]0.75 + P[N=2]"0.25 = ~ 5, *0.75+ g, *0.25=0.1891

Substituindo na primeira igualdacge;
g "
—{).75

PIM|G2] = ™ 1g91 = 0.8886

A probabilidade de o medicamento ser benéfico para ele é, portanto, de 0,8886.

2.(Meyer,2000) Suponha que Xt, o n® de particulas emitidas em t horas por uma
fonte radioativa, tenha uma distribuicado de Poisson com parametro 20t. Qual sera a
probabilidade de que exatamente 5 particulas sejam emitidas durante um periodo de
15 min?

SOLUCAO:
X: 0 n? de particulas emitidas em t horas;
X~P(20)
A = 20t é representado para particulas emitidas em 1 hora

15min = hora — A=20" () =5

X~P(5)

P[X=5] = 5! =0.1754

3.(Magalhdes, 2004) Uma industria de tintas recebe pedidos de seus vendedores
através de fax, telefone e internet. A taxa média é de 5 pedidos por hora.



a) Qual a probabilidade da industria receber mais de dois pedidos por hora?
Digamos que, no horario do almogo, a industria fica impossibilitada de atender a
mais de dois pedidos por hora. Vocé acha que deveria aumentar o n? de atendentes
nesse periodo?

SOLUCAO:
X: N° de pedidos que chegam a industria por hora.
X~P(5)

= =4 - 2
g~ 550 &7 %5 a~ %5

PX>2] = 1 - PXs2] = 1 = [~ + ~3; T 3 ] - 1-0.0067 + 0.00337 +
0.0842] = 1 — 0.1246 = 0,8754.

Discussao: Como P[X>2] = 0,8754, tem-se um alto indice para tal ocorréncia.
Portanto, recomenda-se a contragdo ou remanejamento de funcionarios.

b) Em um dia de trabalho (8 horas) qual seria a probabilidade de haver 50 pedidos?
A industria deveria aumentar o n® de atendentes para receber mais de 50 pedidos
por dia?

SOLUQAO:
A =5/hora — A = 5*8 = 40/dia

g—ﬂﬂd_uﬁﬂ

—— - 0,0177

P[X=50] =

Discussao: P[X>50] = 0,05262805. Logo, em aproximadamente 5% dos casos a
industria recebera mais de 50 pedidos. Portanto, se a geréncia considerar esse
indice alto, pode-se decidir em contratar mais funcionarios. Caso contrario, nao.

4. A chegada de 6nibus em um terminal acontece a razao de 3 por minuto. Supondo
que tenha uma distribuicdo de Poisson, determine a probabilidade de:

a) chegarem exatamente 8 6nibus em 2 minutos.

SOLUCAO:

A=3 dnibus/min

X: N® de énibus que chegam no terminal num intervalo de tempo (1).
X~P(3) = u=A.t=3.2=6 dnibus.

e 6%
PIX=8]t=2] =g, _ = 0,1033




b) chegarem exatamente 4 6nibus em 5 minutos.
X~P(3) = u=A.t=3.5 = 15 6nibus.

9_15154:

. =0,006

P[X=4[t=5] =~

5. A cada ano, ocorrem 450 mortes acidentais por arma de fogo na faixa etaria de 15
— 24 anos (National Safety Council, Accident Facts,1996).

a) Por semana, qual é o nimero médio de mortes acidentais por armas de fogo?
SOLUCAO:

A = 450 mortes por ano.

X: N® de mortes acidentais num intervalo de tempo (t).

X~P(450) = u=A.t=450.1/52 = 8,65 mortes (1=1 semana).

3 450

2 = 52 =8,65 mortes por semana em média.

b) Em uma semana tipica, qual € a probabilidade de ndo haver nenhuma morte
acidental por armas de fogo?

a—8.6538g 30

P[X=0] = o = 0.0002

c) Em um dia tipico, qual é a probabilidade de duas ou mais mortes acidentais por
armas de fogo?

X~P(450) = u=A.t=450.1/52.7 = 1,236 morte (t=1 dia).

P[X22] = 1- {P[X=0] + P[X=1]} = 1- 0.6496 = 0.3504

Distribuicao Normal

1. (Dantas,2004) Para determinar a eficiéncia de uma certa dieta na reducdo da
quantidade de colesterol na corrente sanguinea, 100 pessoas sdo submetidas a
essa dieta por um intervalo de tempo bastante prolongado. Em seguida séo



registrados os niveis de colesterol dessas pessoas. O nutricionista responsavel pelo
experimento decidiu endossar a dieta se pelo menos 65% dessas pessoas
apresentarem um nivel de colesterol menor apds serem submetidas a dieta. Qual a
probabilidade de que o nutricionista endosse a nova dieta se, na verdade, ela nao
tem efeito algum sobre o nivel de colesterol? Calcule pela dist. Binomial e pela
aproximacao para dist. Normal.

(Admita que se a dieta ndo tem efeito algum sobre a quantidade de colesterol, entdo
o nivel de colesterol de cada pessoa sera maior apds a dieta com probabilidade 0,5).

SOLUCAO:
X: N° de pessoas com nivel de colesterol menor em 100.
n=100 ; p=0,5 ; u = np = 50 ; 6°= npq = 25
X~B(100; 0,5) — sob hipdtese de ndo efeito da nova dieta
P[X>65] = 1 — P[X<65] = 0,001758821
X aprox. N(50,25)
P[X>65] = Correcdo: P[X>64,5] = 1 — P[Z<2,9] = 1 — 0,9981342= 0,001865813

2. (Meyer, 2000) Suponha que as amplitudes de vida de dois aparelhos elétricos, D4
e D,, tenham distribuicbes N(42, 36) e N(45, 9), respectivamente. Se o aparelho é
para ser usado por um periodo de 45 horas, qual aparelho vocé escolheria? E se for
por um periodo de 49 horas?

SOLUCAO:

Temos que:
D1~ N (42; 36)
D2~ N (45; 9)

Como queremos que o dispositivo dure mais de 45 horas, tem-se:
P[D1> 45] = P[Z> 0,5] = 0,30854
P[D2> 45] = P[Z> 0] = 0,50

Neste caso, D2 deve ser preferido, pois existe uma probabilidade maior de funcionar
mais que 45 horas.

Para um periodo de 49 horas, tem-se:
P[D1> 49] = P[Z> 1,17] = 0,121
P[D2> 49] = P[Z> 1,33] = 0,09176

E neste caso, D1 deve ser preferido.

3.Uma fabrica de automéveis sabe que os motores de sua fabricagdo tem duracao
com distribuicdo normal com média de 150.000km e desvio padrao de 5.000km.
Qual a probabilidade de que um carro escolhido ao acaso, dos fabricados por essa
firma tenha um motor que dure:



a) menos que 170.000km?

SOLUCAO:
X: Tempo de duragao dos motores
X ~N(150.000; 25.000)
P[X<170.000] = P[Z<4] = 0.9999683 ~ 1
b) entre 140.000km e 165.000km?
P[140.000<X<165.000] = P[-2<Z<3] = 0.4772 + 0.4987 = 0,9759
c) Se a fabrica substitui 0 motor que apresenta duracao inferior a garantia, qual
deve ser esta garantia, para que a percentagem de motores substituidos seja

inferior a 0,2%?

P[X<€] = 0.002
£ - 150.000
S~ _288

5.000

£ = —14.400+ 150.000 = 135.600 Km

4. Uma empresa produz televisores de 2 tipos, tipo A (comum) e tipo B (luxo), e
garante a restituicdo da quantia paga se qualquer televisor apresentar defeito grave
no prazo de seis meses. O tempo para ocorréncia de algum defeito grave nos
televisores tem distribuicdo normal sendo que, no tipo A, com média de 10 meses e
desvio padrao de 2 meses e no tipo B, com média de 11 meses e desvio padrao de
3 meses. Os televisores de tipo A e B sdo produzidos com lucro de 1200 u.m. e
2100 u.m. respectivamente e, caso haja restituicdo, com prejuizo de 2500 u.m. e
7000 u.m., respectivamente.

Sejam:

Xa: Tempo de ocorréncia de algum defeito grave nos televisores do tipo A

Xg: Tempo de ocorréncia de algum defeito grave nos televisores do tipo B

Xa~N(10; 29) Lucroa: 1200 u.m. Prejuizoa: 2500 u.m.

Xg~N(11; 3% Lucrog: 2100 u.m. Prejuizog: 7000 u.m.

(a) Calcule as probabilidades de haver restituicdo nos televisores do tipo A e do tipo
Solug.;éo:

P[restituicao de A] = P[Xa < 6] = P[Z<-2,0] = 0,0228

P[restituicao de B] = P[Xg < 6] = P[Z<-1,67] = 0,0475



As probabilidades de haver restituicdo nos televisores do tipo A e do tipo B, sao,
respectivamente, de 0,0228 e 0,0475.

(b) Calcule o lucro médio para os televisores do tipo A e para os televisores do tipo
B.

P[nao restituicao de A] = 1 — P[restituicdo de A] = 1 — 0,0228 = 0,9772
P[nao restituicdo de B] = 1 — PJrestituicao de B] = 1 - 0,0475 = 0,9525
Lucro médio de A = 1200 x 0,9772 — 2500 x 0,0228 = 1115,64 u.m.
Lucro médio de B = 2100 x 0,9525 — 7000 x 0,0475 = 1667,75 u.m.

(c) Baseando-se nos lucros médios, a empresa deveria incentivar as vendas dos
aparelhos do tipo A ou do tipo B?

A empresa deveria incentivar as vendas dos aparelhos do tipo B, pois o lucro médio
de B € maior que o lucro médio de A.

5. As notas dos alunos de Estatistica de uma Universidade distribuem-se
normalmente com média de 6,4 e desvio padrdo de 0,8. Em uma classe de 80
alunos, quantos terao nota:

a) Menor que 5,07

Solucgao:

X: Notas dos alunos

X ~N(6.4; 0,87

P[X<5] = P[Z<-1,75] = 0,04 — 0,04x80 = 3,2 alunos

b) Entre 5,0 e 7,5

P[5<X<7.5] = P[-1.75<Z<1.38] = 0.8761 — 0.8761*80 = 70,01 alunos
c¢) Maior que 7,5

P[X27.5] = P[Z21.38] = 0.084 — 0.084*80 = 6,72 alunos



