Exercicios Resolvidos da Distribuicao de Poisson

a. Qual é a diferenca entre as distribui¢cdes de Poisson e Binomial?
b. Dé alguns exemplos de quando podemos aplicar a distribui¢do de Poisson.
c. Dé aférmula da distribuicdo de Poisson e o significado dos varios simbolos.

d. Sob que condicdes pode a distribuicdo de Poisson ser usada como uma aproximacgao da distribuicdo Binomial?
Por que isto pode ser 1til?

Solucéo

a. Enquanto a distribuicdo binomial pode ser usada para encontrar a probabilidade de
um nudmero designado de sucessos em n tentativas, a distribuicdo de Poisson é usada
para encontrar a probabilidade de um nUumero designado de sucessos por unidade de
intervalo!. As outras condicbes exigidas para se aplicar a distribuicdo Binomial
sdo também exigidas para se aplicar a distribuicdo de Poisson; isto é, (1) deve
existir somente dois resultados mutuamente exclusivos, (2) os eventos devem ser
independentes, e (3) o0 numero médio de sucessos por unidade de intervalo deve
permanecer constante.

b. A distribuicdo de Poisson € frequentemente usada em pesquisa operacional na
solucdo de problemas administrativos. Alguns exemplos sdo o0 numero de chamadas
telefbnicas para a policia por hora, o numero de clientes chegando a uma bomba de
gasolina por hora, e o nimero de acidentes de trafego num cruzamento por semana.

c. A probabilidade de um nimero designado de sucessos por unidade de intervalo, P(X),
pode ser encontrada por:

e 4
P(X) = i
onde X: numero designado de sucessos
A 0 numero médio de sucessos num intervalo especifico
e: A base do logaritmo natural, ou 2,71828

Dado o valor de A, podemos encontrar e, substituindo na férmula, e encontrar
P(X). Note que A é a média e a variancia da distribuicdo de Poisson.

d. Podemos usar a distribuicdo de Poisson como uma aproximacdo da distribuicéo
Binomial quando n, o numero de tentativas, for grande e p ou 1 — p for pequeno
(eventos raros). Um bom principio basico € usar a distribuicdo de Poisson quando n
> 30 e n.p ou n.(1-p) < 5. Quando n for grande, pode consumir muito tempo em usar
a distribuicdo binomial e tabelas para probabilidades binomiais, para valores
muito pequenos de p podem ndo estarem disponiveis. Se n(1-p) < 5, sucesso e
fracasso deverao ser redefinidos de modo que Np < 5 para tornar a aproximacao
precisa.

2. Um departamento de policia recebe em média 5 solicitacdes por hora. Qual a probabilidade de receber 2
solicitagdes numa hora selecionada aleatoriamente?

Solucéo
X = numero designhado de sucessos = 2
A = 0 numero médio de sucessos num intervalo especifico (uma hora) = 5
523—5
P(2) = ——=10,08422434 ou 842%

1

No Excel poderiamos construir uma planilha para resolver este problema assim:

1 Tempo, comprimento, etc.
|
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Distribui¢do de Poisson

A B

1 [eElele Descricéo
2 |2 O namero de eventos
> |s A média esperada
4 6 a De ao (re ado

0,12465202 A probabilidade cumulativa Poisson com os termos
5 <--=POISSON(A2;A3;VERDADEIRO) acima (0,124652)

0,08422434 A funcéo de probabilidade de massa Poisson com os
6 <--=POISSON(A2;A3;FALSO) termos acima (0,084224)
7

OBS:- Fun¢ao de probabilidade de massa = Fungao

8 densidade de probabilidade

Vocé poderia também usar o procedimento que desenvolvemos em Javascript para a realizacdo deste calculo. Assim

=EEE]

3

w A Distribuigdo de Poisson - Mozilla Firefox

- r o ji £ Mais visitados B Guia rapido & Ultimas noticias &8 Download music, mov... 1; Torrents Search Engine

[+

Q ﬂ http:/fwww.bertolo,pro.br/FinEst/Estatistica/DistribuicaoProbabilidades/poisson.htr 77 - '-." Google /D|

| [ A Distribuicéo de Poisson

PROBABILIDADES DE POISSON

[ ) simples acumulada
! 0): 0.00673794; p(> 0): 0.99326205
! 1): 0.03368973; p(> 1): 0.95957231
2): 0.08422433; p(> 2): 0.87534798
i

RE% resumo *FF

Entrada- Probpontual: 0.08422433

i Lateral Single (>=): 0.959572; esquerdo (<): 3
| 0.040427
Lateral Single (>): 0.875347: esquerdo (<=):
j 0.124652
Médio-p: 0.917460: esguerdo: 0.08253; duplo: 0.16508
3

Inverter

Afuda Poisson

Uma versdo windows deste procedimento esta disponivel aqui

Intervalos de confianca ao redor da média de Poisson pode ser
construido usando o procedimento onemean

LY

Concluido

0 link? é:

http://www.bertolo.pro.br/FinEst/Estatistica/DistribuicaoProbabilidades/poisson.htm

3. A experiéncia passada indica que um ndmero médio de 6 clientes por hora param para colocar gasolina numa
bomba.

a. Qual é a probabilidade de 3 clientes pararem qualquer hora?

b. Qual é a probabilidade de 3 clientes ou menos pararem em qualquer hora?

¢. Qual é o valor esperado, a média, e o desvio padrido para esta distribui¢ao?
Solucéo

a.
63e~° _ (216).(0,00248) _0,53568

PR) = —5 32.1

= 0,08928

2Qutras distribui¢cdes poderao ser calculadas neste site: http://www.bertolo.pro.br/FinEst/Estatistica/index.html
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A B
@ Dado
2|3
> 6
4 0
0,15120388
5 <--=POISSON(A2;A3;VERDADEIRO)
0,08923508
6 <--=POISSON(A2;A3;FALSO)
b. P(X <£3) =P0) + P(1) + P(2) + P()
6% 1).(0,00248
P(0) = = . ( ) = 0,00248
0! 1
A B
1 [BEL[e
2 o
S |6
4 6
0,00247875
5 <--=POISSON(A2;A3;VERDADEIRO)
0,00247875
6 <--=POISSON(A2;A3;FALSO)
6le® 6).(0,00248
P(1) = ¢ = ©).( )= 0,01488
1! 1
A B
@ Dado
2 1
3 |6 |
4 0
0,01735127
5 <--=POISSON(A2;A3;VERDADEIRO)
0,01487251
6 <--=POISSON(A2;A3;FALSO)
6%e™®  (36).(0,00248)
P(2) = T 51 = 0,04464
A B
1 |BEL[
2 |2
S |6
4 0
0,0619688
5 <--=POISSON(A2;A3;VERDADEIRO)
0,04461754
6 <--=POISSON(A2;A3;FALSO)
63e™®%  (216).(0,00248) 0,53568
P(3) = T 371 = = 0,08928
A B
@ Dado
2|3
Bl
4 0
0,15120388
5 <--=POISSON(A2;A3;VERDADEIRO)
0,08923508
6 <--=POISSON(A2;A3;FALSO)
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Assim, P(X < 3) = 0,00248 + 0,01488 + 0,04464 + 0,08928 = 0,15128

A B C D E
1 Dado
2 0 1 2 3
3 6 ‘
4 0
0,00247875 |0,01735127 |0,0619688 |0,1512039
5 <--=POISSON(A2;SAS3;VERDADEIRO)
0,00247875 0,01487251 0,04461754 0,08923508
6 <--=POISSON(A2;SAS3;FALSO)

c. O valor esperado, ou média, desta distribuicdo de Poisson é A = 6 clientes, e o
desvio padrdo é V1 = V6 = 2,45 clientes.

4. A experiéncia passada mostra que 1% das lampadas incandescentes produzidas numa fabrica sdo defeituosas.
Encontre a probabilidade de mais que uma lampada numa amostra aleatéria de 30 lampadas sejam defeituosas,
usando:

a. A distribui¢cdo Binomial e
b. A distribuicido de Poisson.
Solucéo
a. Aqui n = 30, p = 0,01, e queremos encontrar P(X > 1). Entao
P(2) + P(3) + P(4) + ... = 0,0328 + 0,0031 + 0,0002 = 0,0361 ou 3,61%.

b. Como n = 30 e n.p = (30).(0,01) = 0,3, podemos usar a aproximacdo de Poisson da
distribuicdo binomial. Considerando . = Np = 0,3, temos que encontrar P(X > 1)
=1 - P(X <1), onde X é o0 niumero de lampadas defeituosas. Agora,

0 le—O,3
P(1) = 'T= (0,3).(0,74082) = 0,222246
A B
2 |1
3 o3
4 O
0,96306369
5 <--=POISSON(A2;A3;VERDADEIRO)
0,22224547
6 <--=POISSON(A2;A3;FALSO)
0,306_0‘3
P(0) = ——= €™ = 074082
A B
1 Dado
2 lo
> |o,3
4 O
0,74081822
5 <--=POISSON(A2;A3;VERDADEIRO)
0,74081822
6 <--=POISSON(A2;A3;FALSO)
P(X < 1) = P(1) + P(O) = 0,222246 + 0,74082 = 0,963066
Assim,
PX>1)=1-P(X<1)=1-0,963066 = 0,036934 ou 3,69%

Quando n ficar maior, a aproximacdo torna-se mais estreita.
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5. Um processo de producdo produz 10 itens defeituosos por hora. Encontre a probabilidade que 4 ou menos itens
sejam defeituosos numa retirada aleatoria por hora usando, usando:

a.

A distribuicao de Poisson e

b. A aproximacido normal da Poisson.
Solucéo
a. Aqui A = 10 e queremos encontrar P(X < 4), onde X é o0 numero de itens
defeituosos da retirada aleatdria por hora. O valor e ¢ 0,00005. Portanto,
AU -10 1).e"10
P(0) = ¢ - Ol = 0,00004540
0! 1
Ate=0  (10).(0,0000454
1! 1
A*e~10  (10)2.(0,0000454)
PQ)= ——= o1 = 0,00227
P3) = A’e710  (10)3.(0,0000454)  0,04539993 000756665
o3 3.2.1 - 6 o
Ate~10  (10)*.(0,0000454)
P@#) =~ = o = 0,01891664
P(X < 4) = P(0) + P + PR + P(3) + P(4) = 0,0000454 + 0,000454 + 0,00227 +
0,00756665 + 0,01891664 = 0,02925254 ou cerca de 2,92%
A B C D E F
1 Dado
2 0 1 2 3 4
K] 10 |
4 0
0,00004540 |0,00049940 |0,00276940 |0,01033605 |0,02925269
5 <--=POISSON(E2;SAS3;VERDADEIRO)
0,00004540 0,00045400 0,00227000 0,00756665 0,01891664
6 <--=POISSON(E2;SAS3;FALSO)
b. Tratando os itens como continuos, queremos encontrar P(X < 4,5), onde X é o

nimero de itens defeituosos, p = A = 10, e ¢ = V4 = V10 = 3,16. Assim,
X—u 45-10 =55

-6 316 316

Para z = 1,74, obtemos da tabela 0,459. Isto significa que 0,5 - 0,4591

0,0409 da area (probabilidade) sob a curva normal padrdo fica a esquerda de z

- 1,74. Assim P(X < 4,5) = 0,0409 ou 4,09%. Quando A tornar-se maior, obtemos
uma aproximacao melhor. (Se nao tivermos tratado o nimero de itens defeituosos

como uma variavel continua, teriamos encontrado que P(X < 4) = 0,287).

V4

-1,74

6. Se eventos ou sucessos seguem uma distribuicdo de Poisson, podemos determinar a probabilidade que o primeiro
evento ocorra dentro de um periodo de tempo designado, P(T <t), pela distribuicdo de probabilidades exponencial.
Como estamos tratando com o tempo, a exponencial é uma distribuicdo de probabilidade continua. Isto é dado por
P(T <t)=1-¢"

onde A é o niimero médio de ocorréncias para o intervalo de interesse e e é tabelado. O valor esperado e a
variancia sdo

E(T)=1/AeVarT=1 /A2

a.

b.

Para Var T = 1 /A2, encontre a probabilidade que iniciando num ponto aleatério no tempo, o primeiro cliente
pare na bomba de gasolina dentro de meia hora.

Qual é a probabilidade de que nenhum cliente pare na bomba de gasolina dentro de meia hora.
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c. Qual é o valor esperado e a variancia da distribui¢cdo exponencial, onde a variavel continua é o tempo T?

Solucéo

a. Como uma média de 6 clientes param na bomba por hora, A = média de 3 clientes por
meia hora. A probabilidade de que o primeiro cliente parara dentro da primeira
meia hora é

1-e*=1-e3%=1-0,04979 = 0,9502 ou 95,02%
b. A probabilidade de que nenhum cliente pare na bomba dentro de meia hora é
e’ = e = 0,04979

c. E(0) = 1/» = 1/6 =0,17 h por carro, e Var T = 1/)?2 = 1/36 = 0,03 h por carro
quadrado. A distribuicdo exponencial pode ser também usada para calcular o tempo
entre dois eventos sucessivos.

Bertolo Pagina 6



