CAPITULO 4
CONCEITOS BASICOS DE ESTATISTICAE
PROBABILIDADES

1. INTRODUCAO

- Conceito de populacao desconheaita proporcao da amostra

observada P.
=P + pequeno erro

Perguntas: - Qual € o pequeno erro?

- Até que ponto estamos certos?

M=pP+196 IPA-P) (com%®3le confianca)
n

onde: n ... tamanho da amostra

P... proporcdo da amostra

Exemplo: Em 1972, pouco antes das eleicbes presidenaigis n
Estados Unidos, uma pesquisa Gallup, feita jun®0@0 eleitores,
acusou 760 favoraveis a McGovern e 1240 favoraeeiblixon.
Calcular o intervalat de confianca de 95% em relac&o a proporcéo P,

da populagcao que votou em McGovern.



- Aumentando n, aumenta-se a confianca. Para 99%ondfanca,

tem-se:
M=P+ 258 /M
n

2. VARIABILIDADE

Duas pecas nunca serao exatamente iguais: varipodesn ser

minimas.

3. TIPOS DE VARIACAO

A Dentro da propria peca

B. Entre pecas produzidas no mesmo periodo

C. Entre pecas produzidas em periodos diferentes



4. TIPOS DE CARACTERISTICAS DA QUALIDADE

o Variavet quando se faz um registro de uma caracteristica
medida, através de uma dimensao. Uma variavel tede

todos os valores possiveis entre dois valoresdimit

o Atributo: quando se faz registros de um numero de itens
gue atendam ou nado a qualquer requisito especifico,
dizemos que esses registros sado feitos com base em

atributos.

o Variaveis tratadas como atributas qualidade medida de

itens é chamada de variavel, e o grupamento ds @&Bn

funcéo de suas dimensfes é chamado de atributo.

5. CLASSIFICACAO DOS DADOS

- Discretos assumem determinados valores sem valores

intermediarios.



- Continuos assumem qualquer valor dentro dos limites

especificados.

6. DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS

Nenhum processo pode fornecer itens exatamentss,igeapre

existira variacao.

——> Distribuicdo de frequéncias ¢é util para entender e
interpretar a natureza dos dados



6.1. Diagrama de Frequéncias

Exemplo de distribuicdo de frequéncias paragadntinuos.

Peso de eixo de transmisséo de aco (em Kg)

2,559 2,556 2,566 2,546 2,561
2,570 2,546 2,565 2,543 2,538
2,560 2,560 2,545 2,551 2,568
2,546 2,555 2,551 2,554 2,574
2,568 2,572 2,550 2,556 2,551
2,561 2,560 2,564 2,567 2,560
2,551 2,562 2,542 2,559 2,556
2,556 2,550 2,561 2,559 2,561
2,559 2,557 2,532 2,575 2,551
2,550 2,559 2,565 2,552 2,560
2,534 2,547 2,569 2,559 2,549
2,544 2,550 2,552 2,536 2,570
2,564 2,553 2,558 2,538 2,564
2,552 2,543 2,562 2,571 2,553
2,539 2,569 2,552 2,536 2,537
2,532 2,552 2,575 2,545 2,551
2,547 2,537 2,547 2,533 2,538
2,571 2,545 2,545 2,556 2,543
2,551 2,569 2,559 2,534 2,561
2,567 2,572 2,558 2,542 2,574
2,570 2,542 2,552 2,551 2,553
2,546 2,531 2,563 2,554 2,554




6.2. Calculos para Distribuicdo de Fregiiéncia

A. Montar a folha de contagem

Folha de contagem de valores para pesos de eix@gate ( com

origem em valores de 2,500 Kg).

PESO| TABULACAO |PESO | TABULACAO PESO |TABULACAO
31 1 46 1111 61 13113
32 11 47 111 62 11
33 1 48 63 1
34 11 49 1 64 111
35 20 1111 65 11
36 11 ol 1111 66 1
37 11 52 i | 67 11
38 111 23 111 68 11
39 1 24 111 69 111
40 55 1 70 111
41 o6 o 71 11
42 111 57 1 12 11
43 111 o8 11 73

44 1 959 1111 11 74 11
45 1111 60 g 75 11

|::> Numeros de células de 5 a 20.



B. Determinar a amplitude
R=H-L

= 2,575 — 2,531 = 0,044 (Kg)

C. Determinar o intervalo de células

C=R/I

onde: C = nUmero de células

R = amplitude

I = intervalo de célula

D. Determinar os limites das células

Valores extremos, conhecidos como limite

superior e inferior,

E. Determinar os pontos médios das células

Ponto central entre os limites superior e inferior.



F. Mostrar a freqiiéncia apds a célula

Quantidades de valores correspondentes a cada.célu

G. Frequéncia acumulada Maior ( ou Menor)

Quantidades de valores iguais ou maiores (ou mshone a

célula indicada.

Exemplo: Distribuicao de frequéncias de pesos xlesale aco.

Limites das Ponto | Frequéncia| Frequéncia| Acumulada
Células meédio das menor que | maior que
celulas
2,531 -2,535 2,533 6 6 110
2,5635-2,539 2,537 13 104
2,539 —2,543] 2,541 4 17 97
2,543 - 2,547 2,545 12 29 85
2,547 -2551] 2,549 8 37 77
2,551 -2,555| 2,553 20 o7 o7
2,555 -2,559| 2,557 9 66 48
2,559 - 2,563 2,561 19 85 29
2,563 - 2,567 2,565 7 92 22
2,567 -2,571| 2,569 10 102 12
2,571 -2575 2,573 6 108
2,575-2579] 2,577 2 110 4




6.3. Apresentacéo Grafica de Distribuicdes de fregfincias
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C. Grafico de Frequéncias Acumuladas ou Ogivas
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8. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
8.1. Moda
E o valor ou classe de maior frequéncia.
Ex2(5( % 7 9 9 12 @) 5
8.2. Mediana

E o valor do centro da distribuicdo, ap6s a mesenasido

ordenada.

Ex2 55 6)7 9 9 11 12

::> E se o numero de observagdes for par?
Ex:1 3 5 7 8 9 11 12

Mediana: (7 + 8)/2 =75

8.3. Média X
Média aritmética das observacoes
n
X
¥ = X X, +...+X _ Z
n =1




9. MEDIDAS DE DISPERSAO OU VARIABILIDADE

9.1. Variancia (S)

9.2. Desvio Padrao (S):

2 (X=X
S=+¢ 5= =

9.3. Amplitude (R):

R = XmaxXmin




10. Distribuicdo de Probabilidades

_ .. Nh _ possiveis
P(e)=Ilim—==
(&) n todos

Forma de associar 0Ss eventos possiveis com suas

probabilidades.

 Distribuicdes Discretas
Variavel discreta.

A

 Distribuicdes Continuas

v

Variaveis continuas.

A

v



Conceitos Matematicos de Apoio:

1) Arranjo: n° de grupos de Klementos que se pode ordenar de

nelementos.
A =

n!
(n—K)!

Exemplo: Quantas maneiras pode-se arranjar as lairB, C e

D, duas a duas?

A4 4321
A4,2 — — —
4-2) 21

12

2) Permutacéo: caso particular de arranjo delementos

agrupados em formas diferentes.

Py=n!

Exemplo: Quantas maneiram se permutam as letrBseAC?

P;=3!1=3.2.1=6



3) Combinacao:n® de grupos Klementos que pode obter de n

elementos.

|
CnK _ N
K7 KI(n=K)!

Exemplo: Quantos resultados sao possiveis adisar 2 bolas,
com reposicao de uma urna contendo uma bola veametha azul,

uma amarela e uma preta?

|
c. =M 4321 _
27 2(4-2) 2121

A) Distribuicdes Continuas

A.1) Distribuicdo Normal

Uma das mais utilizadas:

7 H(X)= e

O~ 21T

v



Padronizacao: distribuicdo padrdo normajiNa?) — N (0,1)

X—
7= — "
o
onde: X ... amostra
1 ... média populacional ¢e < 1 < o)

o ... variancia da populagéo®(> 0)

A padronizagdo transforma uma variavel aleatoriam c

distribuicdo N t,6°) em uma distribuicéo padréo N (0,1).

Exemplo: A distribuicdo dos diametros de uma EEgUe uma
distribuicdo normal conn = 100 mm e desvio padrao de 0,3 mm.
Qual a porcentagem de pecas que se encontra foespeaificacao
100,1+ 0,77

Solucdo: Xmin=100,1-0,7=99,4
Xmax = 100,1 + 0,7 = 100,8

v

7//
99,4

100 100,8



- 994 -100 = ~200 tabela  0,0228

_ _1008-100

= 267 tabela ) 9962

P (fora da especificacao) = (1 — 0,9962) + 0,0228

P (fora da especificacao) = 2,66%

A.2) Distribuicdo Exponencial

|

f(x) -

v

f(x)=Ae™ paraxz 0



P(x>X,)= _[:Ae‘”xdx =g

onde:A ... taxa de acontecimentos de sucesso

A média e a variancia da distribuicdo exponersiat

u=t
A
02:/]—12

Exemplo: Uma fabrica produz lampadas com uma d@orate
vida que pode ser considerada com uma distribiggaonencial com
média 200 horas.

a) Qual a probabilidade de uma lampada queimar ardge20d

horas de uso?

f (x) /\

20 X

v



Solucéou =200 h 1

_1 1 :
« =20 h /l—;—ﬂ)quelma&éh

1

P(x<20)=1-e 20" =(0,0952

b) Qual a probabilidade de uma lampada queimar eriifeel
120 h

Solucéo:

»

f(x)

| »
>

100 120 «

1 00 -1

P(100< x<20)=e 200 — 20"~ = (6065~ 05488= 0,0577

c) Das lampadas que duram mais de 100 horas, qual a
porcentagem que queimam entre 100 e 120 horas?

Solucao:



100< x< 20, _ 0,0577

P( )=
x>100 ~ 06065

=0,0952

B) Distribuicoes Discretas

B.1) Distribuicdo Hipergeometrica

A variavel aleatoria da distribuicdo hipergéomea é:

X=n° de pecas defeituosas numa amostra, retieada s
reposicao de uma populacao finita.

N = n° de pecas de um lote

D = n° de pecas defeituosas deste

lote

n = tamanho da amostra

A probabilidade de sairem K pecas defeituosas rasi@m




onde;

(Nj ... N° de amostras distintas de tamanho n,
N

que podem ser retiradas de uma populacao

de tamanho N

D N - D
( K j( n - K j ... P de amostras com exatamente

K pecas defeituosas.

Exemplo: Um lote de 50 pecas contém exatamente &9%
pecas defeituosas. Retirada uma amostra de 5 ,pggak a
probabilidade de mais de 20% das pecas da amostesns
defeituosas?

Solucéo:

N =50

D=0,2x50=10

n=>5

X="7?

P(X>02x5=(X>1)=1-P(X=0)-P (X =1)

g hor) o0l
W6




(10) £4oj
P(X =1) = ICUAGA 0,4313

s

P(X >1) =1-0,3106-0,4313= 0,2581

B.2) Distribuicao Binomial
Condicdes:
a) n provas independentes
b) cada prova admite sucesso ou fracasso
c) a probabilidade de sucessp &

d) X = n°® de sucessos nagprovas

Funcao probabilidade:

P(X =K) :@pK a-p)



onde: K ... n° de ordens que pode-se ter

k -K ... probabilidade de nas provas
P @-p)" P P
acontecer K sucessos e n-K

fracassos numa particular ordem
n
K ) ... combinacéao, n, K

Exemplo: Da producdo mensal de uma maquina foaodsi
uma amostra de 5 pecas. Sabe-se que esta maqresardp uma
porcentagem de pecas defeituosas constante ao dengpmpo e
igual a 15%.

a) Qual a probabilidade de dentre as 5 pecas ezatan2

serem defeituosas?

b) Qual a probabilidade de mais de 2 serem defag

Solucéo:

a)
P(X =2) :(Eij @-p)" " :G’j 015°(L- 015)°* =

=10.015° (085)° =0,1382



) P(X>2)=P(X=3)+P (X=4)+(X=5)
=1-P(X=0)-P(X=1)—P (X=2)

P(X =0) = @ 015° (085)° = 0,4437

P(X =1) = @ 015%.(085)* =0,3915

P(X>2)=1-0,4437-0,3915- 01382=0,0266

B.3) Distribuicdo Poisson

Condicoes:

a) sucessos acontecem independentemente

b) taxa de acontecimento de sucesgoé(constante em
todo o intervalo t

c) X = n° de sucessos no intervalo t

d)t = intervalo continuo de tempo, area, volume, etc.

Funcéo probabilidade é:

e—)lt (/“:)K _ e—,u'uK
K K

P(X =K) =

onde:u ... média (1 =A.1)



Exemplo: Na inspecdo de chapas de aco séo retirada
amostras de 2fre examinadas quanto ao nimero de imperfeicdes
encontradas.

As chapas com duas ou mais imperfeicOes na ams&tra
rejeitadas. Se a média do processo de fabricagdalefo0,75
imperfeicbes por metro quadrado, qual a probaliédde uma

chapa ser rejeitada?

SolucdoA = 0,75 imperfeicdes/m
t=2m
nH=2x0,75 = 1,5 imperfeicdes por amostra
X = n%e imperfeicdes (sucessos) numa amostra
de 2 nf

rejeicao = 2 ou mais imperfeicbes
P(rejeitar) =P (&2)=1-PX=0-P (X=1)

-15 0
P(X =0) =8 _ 02231
0!

-15 1
p(x =1) =& ~ 03347
1

P(X > 2) =1-0,2231- 0,3347 = 0,4422



