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

Em que,

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

ocorréncia. Distribuigio de Poisson Pl.\'-k}-——ll

u: denota a média (u=E(X)=4).

k : denota o numero de ocorréncias.
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Em uma central telefénica,
0 numero de telefonemas,
em média, podem chegar
a 2 chamadas por minuto

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

chegam 3. Determine a média de chamadas.

n

X
o "2
ou 2,5 chamadas por Meia=x=" =23_25
. n 2
minuto, ou 3 ou 3,5, e
assim por diante.

N . - o . .
Percebemos entso, que a Atengdo! A média da distribuicdo de Poisson pode assumir qualquer valor,

média nio precisa ser mas o nimero de ocorréncias é sempre um nimero inteiro.

composta apenas  por

valores inteiros. | Outros exemplos da distribuicdo de Poisson:

Entretanto, em um

minuto, por exemplo, 1. O nimero de unidades de sacos de cimento consumidos em uma construcao civil
podem chegar 2, 3, 4, 5 & de 5 unidades, em média, por dia.

chamadas; sempre

. > i 2. O numero de unidades de DVDs vendidos em uma loja € 6 unidades, em média,
numeros inteiros.

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

média, por semana.
4. O numero de pacientes atendidos por um medico € de 4 pacientes, em média, por
hora.
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Propriedade Importante da Poisson !m,,m%é
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.
31/10/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada a Contabilidade

Exemplo 1 de Poisson IMCS

CATAMDUVA-SF
1 mm———

1. O numero de clientes atendidos pelo caixa de um banco € 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
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1. O numero de clientes atendidos pelo caixa de um banco € 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

=]
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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. am 1 hora | = & = 2.
_ N el LN ¢ _
a) PE=1)+PE=2) =" +-—7~—= 0,2707 + 0,2707 = 0,5414
b} 1 hora 2 clisntes
2horas X =h=p=4
B{E=4) + P{X=5) = 0,1954 + 0,15963 = 00,3517
¢} 1 hara 2 cliantas
0,5 hora Kmjmpym]
: 3
p(x=0) = T — 93679
31/10/2012 Bertolo — Estatistica Aplicada a Contabilidade

31/10/2012



Estatistica Aplicada a

Contabilidade

Exemplo 2 de Poisson IMCS

CATAMDUVA-SF

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

e (2) .
P(T=k)= ISI ) k=012, A:média Para obter o resultado consultando a Tabela de Poisson (ao final deste capitulo),
k: nimero de ocorréncias basta procurar a média desejada, A=3 (A, equivale a 1 na Tabela de Poisson que
A k o k . " n
P(T2k)= e k(?») —P(T27)= z e 1(?) _s Tabela de Poisson aPresentamos), e, em seguida, ler o valor correspondente de k. A probabilidade &
: = : 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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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

31/10/2012

C.
ndo na fé la,
BiX). buigdoc de Folsson.
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2. Um departamento de policia recebe em média 5solicitacdes por hora. Qual
solicitacdes numa hora selecionada aleatoriamente?

a probabilidade

Solugao
¥ o=
L=o

ero médio de

52:"=0.034zz434 ou B42%

P(2) =

de receber 2
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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 ! do pareds tem, om média, 1 defelto por plntors. Ums paredo do 2mx 2,5 m = 5 2 tém, sm
média, 5 defeitos. Portenta, p = 5.

a. B(x=0) = S =0,0067 ox 067%

b. B{D) + F(1) + P(2) = %+%+% = 0,00&7+0,0337+0,0882 = 0,1246 oo 12,486%.

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 34
- P(3)+P(4)=—5— +—5— =0,2240+0,1680 = 0,3920 ou 39,20%.

e’.3! e 4!
b. 0 1 2

3 3 3
P(O)+P(N)+P(2)=——+——+——=
©+PO+PR) -G e a oa C. 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%
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Numa cidade de 25.000 habitantes, ocorrem em média 2 suicidios, por
ano. Qual a probabilidade de: Respostas = =1 g

- . a) P(x21)=1-P(x=0)=1-— =1-0,3679 = 0,6321 0u 63,21%
a) ocorrerem pelo menos 1 suicidio, em 1 ano?; e'o!
b) ndo haver nehum suicidio, em 1 ano.

10

b) P(x=0)= i

=0,3679 ou 36,79% .

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 caminhoes / hora, em ¥ hora teremos 1,5 caminhdes, em média.
1 horg - 3 caminhoes
Ve hora -—-s— X = 1,5 = y. Entdo, trabalharemos com média = 1,5.
350 18
P(xzz)=1‘P(x:O)»P(x=1)=1_WAW—1—0,2231—0,3341_0,4422.
b) Em 1 hora, a médiaserap=3.
0 1
P(x22) - 1-P(x=0)-P(x=1)=1-—> -3 __1_0,0498-0,1494 - 0,8008 .
e 0l et
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Qual a probabilidade de ocorrer em um minuto:
a) exatamente 4 chamadas;
b) no méximo, 1 chamada. @) P(x=4)=

valor: 4 pontos.

receba:

a) exatamente 5 telegramas?

b) pelo menos 1 telegrama?
Distribui¢do de Poisson com p = 5.

a) P(x=5)- 5—:01755

b) P(x21)=

b) P(0 )+P(‘l)74—0l

3. Numa central telefénica chegam, em média, 4 chamadas por minuto.

Distribuicéo de Poisson com y = 4.

.
4 o198,
4l

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

Tﬂ700183+00733 0,0916 ou 9,16% .
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Distribuicdo Normal com =15 e 0=3

a) mais de 15 min; a) P(x>15)=P(z>0)=05 ou50%.

18-15

d) P(12<x<18)=P .

(12—15
= Tez<
3

b) entre 15 e 18 min; , P(15<X<1B):P(15;15<Z<18;15
c) entre 12 e 15 min; ..
d) entre 12 e 18 min. 9 “(12<’<<15)=P[T<2<T):P(7

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:

): P(0<z<1)=03413

]:P(—1<z<1):2.P(U<z<1): 0,3413

)=P(0<z<1)=03413.

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

6. O nimero de e-mails recebidos por um estudante, diariamente, tem
média igual a cinco. Qual a probabilidade dele receber, diariamente:

b) no maximo, 2; 55
¢) pelo menos, 3 emails. a) P(x=5)=_55;=01755.
0 1
b) P(0)+P(1)+P(2) =+ 5 4 5 0006700337 +0,0842=0,1246 .
o e e’2!
5 5 5
¢) 1-P(0)-P(1)-P(2)=1-———————3—
) 1-PO)-P()-P()=1- S m-mg
1-0,0067 - 0,0337 - 0,0842 = 10,1246 = 0,8754..
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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
- 252 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 25
b) P(3)+P(4)= 55—+ 7o =0,2138+0,1336 = 0,3474 ou 34,74%.
e** 3! e*.4!
poou A —
2 25
0,1353 0,0821 0
0,2707 0,2052 1
02707 < 02565> >
Tooe comE®E> - 4 K
8' 0,0361 0,0068 5
0,0120 0,0278 6
00034 00099 7
0,0009 0,0031 8
0,0002 0,0009 9
T 00000 00002 T g9
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