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FEUP - LEEC - Probabilidades e Estatistica

Exercicios Resolvidos - Folha 5

(a) X: namero de pecas boas

Y;: ntmero de tentativas até sair a i-ésima peca defeituosa

A probabilidade de retirar uma pecga boa é: p=1—10% = 0.9

A probabilidade de retirar uma peca defeituosa é: g =1—p =10.1

i.

ii.

iii.

iv.

Neste plano de inspecgdo a v.a. X segue uma distribui¢do binomial.
A expressao da distribuicao de probabilidade de X é dada pela seguinte expressao:

P(X =k) = (Z)pkqn‘k

Pelo que devemos calcular P(X < 9), com n = 10:
P(X<9)=1-PX>9)=1-[P(X=9)+P(X =10)]=1-0.7361 = 0.2639
E(X)=np=9.0

V(X)=np(l—-p) =09

Neste plano de inspecgao a v.a. Y7 segue uma distribuigdo geométrica.

A expressao da distribuicao de probabilidade de Y] é dada pela seguinte expressao:

PY1=k)=q¢""p
Pelo que devemos calcular P(Y; < 3):
E(Y1) =5 =10.0
V(Y1) = & = 90.0

Neste plano de inspeccao a v.a. Y2 segue uma distribuicao de Pascal.
A expressao da distribuigdo de probabilidade de Y3 é dada pela seguinte expressio:

k—1
P(Y. = — r k—r
(Y, =k) <r_ 1>p q
Pelo que devemos calcular P(Ys < 7), com r = 2.
PY<7)=PY2=2)+P(Yo=3)+...+ P(Yo=7) =0.2397
E(Y2) =2 =20
V(Ys) = p—g =180
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Neste plano de inspec¢ao a v.a. X segue uma distribui¢do hipergeométrica.
A expressao da distribuicdo de probabilidade de X é dada pela seguinte expressao:

B\ (N-B
(k:) ( n—k )
(n)
n
Pelo que devemos calcular P(X < 9), com n =10, B =18 e N = 20.
P(X<9)=1-P(X>9)=1—[P(X =9)+ P(X =10)] = 1 — 0.7632 = 0.2368
E(X)=np=9.0

V(X) =np(l —p)5=4 =9.0%0.1« =10 = 0.47368

P(X =k)=




2.

3.

(b) Esta experiéncia segue uma distribui¢do multinomial, onde:
X1 = n2 de vezes que sai Ay, com probabilidade p;
Xo = n? de vezes que sai Ao, com probabilidade po

X = n2 de vezes que sai Ag, com probabilidade pg

A expressao da distribuicao de probabilidade de X é dada pela seguinte expressao (com

k
Y1 i =n):

P(Xl :nl;XQZTLQ;...;Xk:nk):

!
n! no

1 uss
ni! na! ... nyg! P1 Py - Py

Neste caso temos entao:
X1: n2 de pecas boas (n; = 18 e p; = 0.9)
Xo: n2 de pegas reaproveitaveis (ng = 1 e pg = 0.08)

X3: n? de pegas para sucata (ng =1 e pg = 0.02)
P(X1=n1; Xo=n9; X3 =n3) = i 7’;2!! a1 PU py® pi® = 0.0913

X: n2 de individuos que sofreram uma reacc¢ao nociva
X segue uma distribuicao de Poisson:
T comk=0,1,...,n,...

Nota: Na realidade, a v.a. X tem uma distribuicdo binomial, com n = 2000 e p = 0.001. No
entanto, a distribuicao binomial pode ser aproximada pela distribuicao de Poisson quando:

o A np = const = «
p—0 b= -

Neste caso, « = np = 2000 x 0.001 = 2

(X =3) =<2 =42 —0.180
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Com:

PX=0)=5" =%
PX=1)=2=2
PX=2)=5F=2%

(a) Distribuigao Hipergeométrica

X - n® de bolas brancas na amostra

( 10 ) ( 40 )
3 13
P(X =3) = ~ 0.293
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(b)

Distribuicao Binomial

X : B(16, 0.2)

p = probabilidade de tirar uma bola branca = % =0.2

P(X <2)= < 106 > 0.200.816 + ( 116 > 0.21 0.81% + < 126 > 0.22 0.8'4 ~ 0.352

Distribuicdo Binomial
Xp: B(200, 0.2)

p = probabilidade de tirar uma bola branca = % =0.2

P(Xp>30)=1- << 280 > 0.2°0.8%00 + ...+ < 22090 ) 0.2% 0.8171> =

A expressdo anterior ilustra as dificuldades de aplicacio directa da expressao da Dis-
tribuigdo Binomial a problemas com um ndimero de experiéncias elevado (200 neste
caso). Mas como nestas situacoes a Distribuicdo Binomial converge para a Normal,
podemos evitar a utilizagao da expressao anterior substituindo a Distribuicao Binomial
pela Normal (nota: ver Aula 6).

pw=mnp=200x 0.2 =40
02 =npg =200 x 0.2 x 0.8 = 32

Xy : N(40, 32)

corre¢ao de
continuidade

P(xp >30) R P (xy > 205) = P2 > 2520)

=P(Z>-186)=1—-P(Z < —1.86) =1—0.0314 = 0.9686
Distribuigao Hipergeométrica

Xy : H(200, 800, 200)

p = probabilidade de tirar uma bola branca = % =0.2

(200)(800) (200)(800)
0 200 29 171
P(Xy>30)=1-— +

1000 a 1000 o
200 200

Tal como no caso da Binomial, a aplicacao directa da expressao da Distribuicao Hi-
pergeométrica a problemas com um niumero de experiéncias elevado (200 neste caso).
Mas como nestas situacoes a Distribuicao Hipergeométrica converge para a Normal,
podemos evitar a utilizacdo da expressao anterior substituindo a Distribuicdo Hiperge-
ométrica pela Normal (nota: ver Aula 6).

pw=mnp=200x 0.2 =40

o? = npgR=2 =200 x 0.2 x 0.8 x

Xy : N(40, 25.6)

1000—200 __
1000—1 =25.6

corregao de
continuidade

P(Xn = 30) ~  P(Xy>295)=P (Z > 23%())

— P(Z > —041) =1— P(Z < —0.41) = 1 — 0.3409 = 0.659




4. (a) Distribuicao de Poisson
X - n? de chamadas recebido de New York em meia hora
A - n2 médio de ocorréncias no intervalo de tempo ¢
A1 = 12 chamadas/hora

A} = 6 chamadas/meia hora

=Xk
P(X =k) =72

P(X =7) = <28 ~0.1377

(b) Distribui¢ao de Poisson
X - n2 de chamadas recebido em 15 minutos
A7 - n2 médio de ocorréncias no intervalo de tempo ¢

Ar = 50 chamadas/hora
A = 12.5 chamadas/15 minutos

P(X>13)=1-P(X <12) =1- Y2 125"
A partir das tabelas de probailidade acumulada temos:
N.=12 — P(X >13)=0.424
N.=13 — P(X >13)=0.5369
P(X > 13) ~ 042440.3369 — 48
(c) Distribui¢cao Multinomial

X1 - n2 de chamadas de New York — p; = % =0.24

X5 - n® de chamadas de Téquio — py = % =0.36
X3 - n2 de chamadas de Londres — p3 = % =0.40

! niy _ng  Nn:
P(X1 =n1; Xo =n9; X3 =mn3) = 7711“’;‘2“13! Pt Py’ py® , com n = ng 4+ ng +n3

P(X1 =2; X = 3; X3 = 4) = 55 pip3p§ = 0.0867

5. (a) Distribuicao de Poisson
X - n? de produtos procurados diariamente na loja A
A=3
P(X >2)=1-P(X <2)=0.8008
(b) Ruptura de stock = procura ser sperior ao stock existente (6)
P(X>6)=1-—P(X <6)=0.0335
(¢) X' - n2 de clientes que ficam por satisfazer num dia
EX)=0xP(X<6)+1xP(X=7)+2xPX=8+3xP(X=9)+...~0.05
(d) S’ - novo stock a assegurar

P(X >8)<0004 = S5 =38



