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Sistema de Avaliacao

LR sy

Duas Provas teoricas
Um Trabalho em Grupo

MédiaFinal =0,4-P1+0,4-P2+0,2 -Trabalho

Pl — 22 de setembro de 2017
P2 — 01 de dezembro de 2017
Recuperacao — 22 de dezembro de 2017
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Source: Furterer 2004 (ASQ CQSDI)



@ Distribuicao Normal

Definida pela seguinte fdp:

2

1 e—(llz)( X—;‘—‘)
2O

f(X) =

-0 < X< 400

f(x)
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Distribuicao Normal

68,26%

&

L-40 p-36  p-20 p-lo L ptle p+2o

utio pt+do

Intervalo Probabilidade
Dentro Fora
utlc 68,26% 31,74%
ut2c 95,46% 4,54%
ut3c 99,73% 0,27%
uxioc 99,9936% 0,0064%




Distribuicao Normal

£ sy

Importancia pratica:

Normal é utilizada na modelagem de
Indmeras variaveis encontradas na realidade

Importancia teorica:
» Teorema das CombinacoOes Lineares

e Teorema do Limite Central




Distribuicao Normal

£ sy

Jeorema das Co

nbinacoes Lineares:

Se X;, Xy, ..., X, sao V.A. com Distr. NORMAL
entao

|

X=Ya - €V.ANORMAL

onde: a sd&o constantes



Distribuicao Normal

Teorema do Limite Central:

Se Xy, X,, ..., X, sao V.A. Independentes,

com Distribuicdo QUALQUER

entao

Xx=Ya % €V.ANORMAL

para n suficientemente grande
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Distribuicao Normal

Como determinar a probabilidade da variavel assumir
um valor em dado intervalo [a, b]: Pla<X<b)="?

- integrar f(x) nesse intervalo (dificil !)

- utilizar tabelas fazendo a seguinte transformacao linear:

, LBl X-gu

DP(X) 0.

X

|z: NORMAL REDUZIDA |

‘E(Z)zO ‘

Fy TABELA

f(z)

‘Var(Z)zl ‘

| Priu <X <x)=Pr0<z szo)|

N\




Distribuicao Normal

LUy

1 a 3 4 3
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0 m-.xa ¢ 04004 | .1 4290 0,3999 | 04992 ‘0 &WQ
$.83900 | 0,2009 04990 | 0,493 | 0,4599
0.5000 | 0.5000 | 0:5000 | 65000 [ 0.5000 | 0:5000 | 0,3000 |0
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Distribuicao Normal

£ sy

Exemplo: Uma companhia embala em cada caixa 5 pires e 5 xicaras. Os pesos
dos pires distribuem-se normalmente com média de 190 g e variancia 100 g2. Os
pesos das xicaras também s&o normais com meédia 170 g e variancia 150 g2. O
peso da embalagem é praticamente constante, igual a 100g.

| Qual a probabilidade da caixa pesar menos de 2000 g?




Distribuicao Normal

EpLyust

Exemplo: Uma fabrica de pneus fez um teste para medir o desgaste
de pneus e verificou que ele seguia o comportamento de uma
curva normal com meédia 48.000 km e desvio padrdo de 2.000 km.
Calcule a probabilidade de um pneu escolhido ao acaso:

a)Dure mais que 47.000 km.
b)Dure entre 45.000 e 51.000 km.
c)Até que quilometragem duram 90% dos pneus.



Distribuicao Binomial

; lics | . :
(1) numero fixo de repeticées independentes : n

(2) cada repeticao tem Distribuicado Bernoulli:

‘ “sucesso” |<——— ‘ “fracasso”

(3) Probabilidade p de sucesso é constante




Distribuicao Binomial

Pr(Y=k): Probabilidade de k “sucessos” nas
primeiras k repeticoes de um total de n repeticoes

.1 rF 1 1. ,1J L 0,6:0.0"... .0
o — e
Kk n-k

P(Y=k) = pk.q "k

Considerando todas as combinacoes de n
elementos k a k tem-se:



Distribuicao Binomial

Seja:
X: variavel aleatoria Binomial

n: numero de repeticoes k: nUmero de sucessos

Pr(X=k): Probabilidade de k “sucessos” em
n repeticoes

Pr(x =k) =" pkgn—X m 8

() )!

| E)=n.p | | Var (x) =n.p.q |




Distribuicao Binomial

Exemplo: Lancamento de 4 moedas viciadas. Probabilidade
de sair cara (k) € 0,8 e coroa (c) € 0,2. Seja X: numero
de caras Logo: p=0,8 e q=0,2. Calcular a probabilidade
de sair 2 caras: Pr(X=2)=?



Distribuicao de Poisson

X: Numero de sucessos em um
determinado intervalo continuo
(tempo, comprimento, superficie,
volume, etc).

Exemplos:

v" Numero de pessoas gue chegam na
rodoviaria no periodo de 1 h.

v" Numero de defeitos em barras de aco 5 m.
v" Numero de focos de incéndio por hectare.



Distribuicao de Poisson

Hipoteses:

1.0 numero de sucessos em intervalos ndo sobrepostos
constituem variaveis aleatorias independentes.

2.A probabilidade do numero de sucessos em qualquer
Intervalo depende apenas da sua dimensao. Por outras
palavras, em intervalos de mesma dimensao sao iguais as
probabilidades de ocorréncia de um mesmo numero de
Sucessos.

3.A probabilidade de obter dois ou mais sucessos em um
Intervalo suficientemente pequeno e desprezivel.




Distribuicao de Poisson

Seja t: comprimento total do intervalo

Nn: numero de partes da divisao do intervalo, tal que no
maximo um sucesso em cada parte

t/n: comprimento de cada parte do intervalo

Portanto:
e prx =k) =IMpkgn—k

()

Onde k: numero de sucessos em n reparticoes

p: probabilidade de sucesso em cada parte



Distribuicao de Poisson

Seja - taxa de ocorréncia de sucessos

(Ex.: chegadas/ hora; defeitos /metro)
Entéo: o

e o 12

Considerando n — infinito : ( POISSON )

- (/lt\k n—k
Iim (n A
Pr(x:k):neoo[k]'tﬂ '(1_7]

PO

Prix k=




Distribuicao de Poisson

L
() = Yk 0t
k=0 k!

Var(X ): Z(k — /It)2 -/uk!atj( =t

k =0 el | Ll
Exemplo: Num processo de fabricacao de aluminio aparecem

em média uma falha a cada 400 m (taxa de falha: A= 0,0025
falnas/m ). Qual a probabilidade de ocorrer 3 falhas em

1000m?
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Distribul

ao Hi

do experimento sao feitas sem reposicao.

Seja:

N: conjunto de elementos
I : subconjunto com determinada caracteristica n:

elementos sao extraidos sem reposicao
X: numero de elementos com tal caracteristica

ergeometrica

Difere da Distribuicao Binomial somente porque as repeticoes

Prix. =

k')

|

‘
k

N_
n — k

!




@ Distribuicao Hipergeometrica

R




Distribuicao Hipergeometrica

Exemplo: Pequenos motores elétricos sao expedidos em lotes de 50 unidades.
Antes que uma remessa seja aprovada, um inspetor escolhe 5 desses motores
e os inspeciona. Se nenhum dos motores inspecionados for defeituoso, o lote é
aprovado. Se um ou mais forem verificados defeituosos, todos os motores da
remessa sao inspecionados. Suponha que existam, de fato, trés motores
defeituosos no lote. Qual a probabilidade de que a inspecao 100% seja
necessaria?



Distribuicao da Media Amostral

£ sy

* Distribuicao constituida de todos 0s
valores de , considerando todas as
possiveis amostras de tamanho “n”

__E,Xi:].- X; + X, + -+ X
X = . Tn(l 2 n

Onde X, X,, ..., X,, sao V.A. com mesma Distr. da VA. X



Distribuicao da Media Amostral

Parametros da Distribuicao da Media Amostral
E0 E B0 e ]

E(x) = 1n.[E(X)+ ECOL. 00 e
n n

E(X)=E(X)=u

Sendo: X4, X,, ..., X, Variaveis Aleatorias Independentes:
var(d) = ¥’ Var(X )Var(X )+ +Var(X )]
n
Var( X) = Kl [Var(X)+Var(X)+ -+Var(X)]=" -n-Var(X)
n? n? g

\\\\\\

Var( X )

2

Var( X)) =

n
n




Distribuicao da Média Amostral

Exemplo: Populacao ={2,3,6,8,11}

Amostra de 2 (dois) elementos com reposicéo.
N=5 n=2

Amostras possiveis: 52 = 25 amostras

(22020 (23 25 (26) 40 (28) 50 (24 6
(32) 25 (3,3) 30 (36) 45 (3.8) 55 23,11 ?
(6,2) 40 (6,3) 45 (6,6) 6,0 (68) 7,0 )(6,11 g
(8,2) 50 (8,3) 55 (86) 7,0 (88) 80 %8,11 g
@12 65 (113 7,0 (11,6 85 (11,.85 ()11,1 151
) ) ) 8) e



@f} Distribuicao da Média Amostral

Populacéo: >X 2+3+6+8+11
u: i i =
N -
B8 B
o :Z(Xi 1)
N

6,0

o :%. [2-6)2 +(3-6)2 +(6-6) + (8- 6) + (11-6)° ]

c? =108

Amostra: —
E()?): XX 20825+ +110 :150

Nt B2 . .0h
Var(X_)= > (xi —E(X - > (xii—6,0)

i 25
Var(X) =5,40= 168 = &=

o) n
- T

X




'@ Distribuicao da Média Amostral

« Amostragem com reposicao
* Populacao infinita: N > 20.n
* Xi: VA. Independentes

Entao: i
E(x) = E(X) = x4

Var(X) oy
n n

Var(x) =




Aproximacoes com a Normal

£ sy

Exemplo: Uma urna contém muitas fichas numeradas: um terco
com o numero 2, umtercocom4 e um tercocom 6.

X: niumero de uma ficha retirada ao acaso

E(X)-2—4 "6 '-" 0i4:6-4
3

3 3 3
Var(X) =E(X?) - (E(X))* =

1

Vil et e (0 C o0
3

3 3 3



@ Aproximacoes com a Normal

Pr(X=x) *

1/3




@ Aproximacoes com a Normal
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Continuacao do exemplo daurnacomfichas: 2, 4, 6
Extrair amostra de tamanho 2:

Numero de diferentes amostras =32 =9

1 2 3 4
5 610

i 8 9

R.27(2,4P(2,6% (4,27(4,4)14.6)36,216,4P  © (6,6)

1+d 2+4 3+b 2+bl 36

— - - 4
E(X) 29 9 Sl 94 9 i

i A Y

VarX_:
¢) n 2




@ Aproximacoes com a Normal

Pr(X = X)

3/9
2/9

1/9




Aproximacoes com a Normal

LR sy

Extrair amostra de tamanho 5:
Numero de diferentes amostras = 3° = 243
X;: numero de vezes que a ficha “i” saiu na amostra de

tamanho 5
>—<:2-X2+4.X4+6-X6
5
= - . 260
E(X)=u, =4 Var(X)=05X - = e

Xi: Multinomial (Polinomial)

X2 X4 X6
51 1 1 1
PECX = X0 X = DOEREnemE X ) = el Ll =
I‘( 2 2 4 4 6 e) XZ!-X4!°X6!- (3) (3) (3)




@ Aproximacoes com a Normal

LSy

Pr(X = X) e
5V243
3%43
1%43

X |



Q Aprommac;oes com a Normal

No. de amostras = 310 = 59.049

saiu na amostra de tamanho 10

Extrair amostra de tamanho 10:

(131

Xi: numero de vezes que a ficha “i

XZZ‘X2+4‘X4+6‘X6 E(x):,l’lx:4
10
e crE G
X;: Multinomial (Polinomial) 10 10
10| 1 X2 1 X4 1 X6
PI’(X2= Xy =X, X6=X6)=—'- _\ (_) (_j
X, X, tx !+ \3) 3 3
Distribuicéo de Probabilidade de X
2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 i) 3.4 3,6 3,8
0,00002 0,00017 0,00093 0,00356 0,01042 0,02459 0,04827 0,08027 0,11457 0,14141
4,0 4,2 4.4 4,6 4.8 5:0 532 5,4 5,6 5,8 6,0
0,15162 0,14141 0,11457 0,08027 0,04827 0,02459 0,01042 0,00356 0,00093 0,00017 0,00002




@ Aproximacoes com a Normal
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Pr(X =X),
0,150

0,125 |

0,100 —

0,075 7

0,050 |

0,025 7




Aproximacoes com a Normal

£ sy

il frequéncia absoluta com que foi observada alguma

caracteristica em cada elemento de uma amostra de tamanho “n

SUCESSO: quando a caracteristica foi observada
FRACASSQO: caso contrario

Seja: p = Prob. de Sucesso em cada elemento da amostra

g = Prob. de Fracasso



‘ Aproximacoes com a Normal

LR sy

Amostragem com reposicao:

f tem Distribuicao Binomial
E(f)=np

Var(f) =npq

Amostragem sem reposicao:
f tem Distribuicdo Hipergeométrica

E(f)=np

i (N-n
Var (1) = npe-| 1. 1)



Aproximacoes com a Normal

EpLyust

e NLP2=S n.g=5 N>20xn

garantem uma boa aproximacao pela

Normal (E(f,...,)=np; Var(f.. .)=npq)

e NLP2=5 n.g=>5 N<20xn

garantem uma boa aproximacao pela

et . —n
Normal (E(f .. ) =np; Var(f = N 1)



Aproximacoes com a Normal
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Exemplo: Verificou-se que 2% das pecas produzidas por certa
maquina sao defeituosas. Qual a Prob. de existirem no maximo
3% de pecas defeituosas num lote com 400 pecas”?



