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INSTITUTO FEDERAL Introducao:

SUL-RIO-GRAI
Se considerarmos os conjuntos:

a) 70, 70, 70, 70, 70 = media: 350/5 = 70
b) 68, 69, 70, 71, 72 = média: 350/5 = 70
c) 5, 15, 50, 120, 160 = média: 350/5 = 70

Veremos que suas médias sao iguais, no entanto a dispersao ou
variabilidade dos dados deve ser considerada.

Enquanto a) tem variabilidade nula, c) apresenta grande variacao.

Para qualificar valores, ressaltando a menor ou maior variabilidade
fazemos uso das medidas estatisticas de amplitude total,
variancia e desvio padrao.
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28 INSTITUTO FEDERAL Amplitude Total para
B SUL-RIO-GRANDENSE dados nao agrupados

Amplitude total: ¢ a diferenca entre o maior e o menor valor
observado

AT = X max. — X min.
EX.:
Para a distribuicao 40, 45, 48, 52 , 54 ,62 e 70, AT = 70-40 logo,
AT=30

A amplitude nos da ideia de concentracao, quanto maior a amplitude,
maior a dispersao dos dados.

‘@



w(all Amplitude Total para dados

S INSTITUTO FEDERAL _
W8 SUL-RIO-GRANDENSE agrupados sem intervalo de classe

Vale a mesma regra:

AT = X max. — X min.

" @
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SUL-RIO-GRANDENSE

Amplitude Total para dados
agrupados com intervalo de classe

Nesse caso AT € a diferenca entre o limite maximo da série e o

limite minimo:

AT = L max. - | min.

Ex.: Estaturas dos alunos da escola A

AT = 174-150=24 cm

i Estaturas (cm) fi Fi
1 150 |- 154 4 4
2 154 |- 158 9 13
3 158 |- 162 11 24
4 162 |- 166 8 32
5 166 1- 170 5 37
6 170 1- 174 3 40

‘®



INSTITUTO FEDERAL Amplitude Total

A amplitude total tem como inconveniente considerar apenas 0s
extremos, descuidando dos valores intermediarios o que em muitas
vezes invalida a idoneidade do resultado.

EX.:

{5, 10, 15, 20} AT = 15, média= 12,5
{5, 20, 20, 20} AT = 15, média = 16,25
{5, 5, 5, 20} AT = 15, média = 8,75

Utiliza-se amplitude total para estudar alteracoes da temperatura no
dia, més ou ano, no controle de qualidade e quando a compreensao
popular € mais importante que a exatidao e a estabilidade



Variancia e
Desvio Padrao
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S8 5L N0-CRNDENSE Variancia e Desvio Padrao

Variancia e Desvio Padrédo: sao medidas que nao se deixam levar
pelos extremos da distribuicdo, sao bastante estaveis e muito utilizadas

A variancia (s?) baseia-se nos desvios em torno da média aritmética,
porém determinando a média aritmética do quadrado dos desvios.

Sendo a variancia calculada a partir dos quadrados dos desvios, a
variancia € um numero em unidade quadrada, o que € um
Inconveniente sob o ponto de vista pratico, assim, o desvio padrao € a
raiz quadrada da variancia

¢ = JZ(xi—f )2 oul s = JEII _ (Exl )
n n 9 P
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R ST T FEDERAL Propriedades do Desvio Padr&o

12- Somando ou subtraindo uma constante de todos os valores
de uma varavel o desvio padrao nao se altera;

23- Multiplicando-se todos os valores de uma variavel por uma
constante diferente de zero, o desvio padrao fica multiplicado

por essa constante

10.
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B8 S o emnee " Desvio Padrdo para dados ndo agrupados

Passo 1: Organizar uma tabela com uma coluna para Xi € uma para xi?

Passo 2: Aplicar a formula:

11.
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B SUL-RID-GRANDENSE

Desvio Padrao para dados nao agrupados

Exemplo: Calcular o desvio padréo do conjunto: { 40, 45, 48, 52, 54, 62, 70}

Passo 1. Organizar uma tabela com Passo 2: Aplicar a formula:
uma coluna para xi € uma para Xxi?

n Xi xi?2 2 2
1 40 | 1600 ¢ — 2 xi _(&)
2 45 2025 \ n n
3 48 2304
4 52 2704
5 54 2916
6 62 3844
7 70 4900
soma:| 371 | 20293

12 g

-



O
ﬁ.mmmmmm Desvio Padrao para dados nao agrupados

B SUL-RID-GRANDENSE

Exemplo: Calcular o desvio padréo do conjunto: { 40, 45, 48, 52, 54, 62, 70}

Passo 1. Organizar uma tabela com Passo 2: Aplicar a formula:

uma coluna para xi € uma para Xxi?
Txi* Y xi
s = - (&2

n Xi Xi2 n n
1 40 | 1600
2 45 2025 _ 120293 371,
3 48 | 2304 * T \/ 7~ )
4 52 | 2704
5 54 2916 20293
6 62 | 3844 s = \/ -— —(63)°
7 70 | 4900

soma:| 371 |20293 s =+ 2899 — 2809

s =/90

13 ¢
s = 9,486 ®
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BB SuLRo-cranpens Resolva: KEEP
CALM

1. Calcular o desvio padrdo do conjunto: { 8, 10, 11, 15, 16, 18} anD
MAOS
A OBRA

Passo 1: Organizar uma tabela com
uma coluna para xi e uma para xi?

Xi?

soma.

Passo 2: Aplicar a férmula:

\/E xi’ ]
5= (
n 14 @




INSTITUTO FEDERAL

Resolva:

1. Calcular o desvio padréao do conjunto: { 8, 10, 11, 15, 16, 18}

Passo 1. Organizar uma tabela com
uma coluna para xi € uma para Xxi?

n Xi Xi?2
1 8 64
2 10 100
3 11 121
4 15 225
5 16 256
6 18 324
soma:. | /8 1090

Passo 2: Aplicar a formula:

~ [1090 78
= =6~ )

s = J 181,66 — (13)2

s =,/181,66 — 169

s=,12,66

s =3,56 15
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Passo 1: Organizar uma tabela com uma coluna para xi.fi e uma para fi.xi?

N

Exemplo: Calcular s para a distribuicao:

Passo 2: Aplicar a formula:

Desvio Padrao para dados
W@ su-RioGRANDENSE  ggrupados SEM intervalo de classe

Y fixi® <2 xifi>2

n n

Xi fi
0 2
1 6
2 12
3 7/
4 3
soma | 30

20.



Desvio Padrao para dados agrupados sem

00 [ INSTITUTO FEDERAL
BB SUL-RID-GRANDENSE

Intervalo de classe

Passo 1: Organizar uma tabela com uma coluna para xi.fi € uma para fi.xi?

Xi fi | xi.fi | fi.xi?
0 2 0 0
1 6 6 6
2 12 24 48
3 7 21 63
4 3 12 48
soma | 30 63 165

Passo 2: Aplicar a formula:

S

_[Zfixi® (2 xifi>2

n n

o JZ fixi® ~ (2 xifi)z

n n

_ 165 632
s= 130~ Gp

s =455 —(2,1)2

s =455—4,41

s =4/ 1,09
s = 1,044

21.
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Passo 1: Calcule o desvio padrao para:

xi|1/2/3]4|5]|6
fi 2/5|8|6|3]|1
Czfixd® (Zxifi\®
- ot

Resolva:

KEEP
CALM

MAOS
A OBRA

22.



200 INSTITUTO FEDERAL

SUL-RIO-GRANDENSE

Passo 1: Calcule o desvio padrao para:

Xi fi | xi.fi | fi.xi2
1 2 2 2
2 5 10 20
3 8 24 72
4 6 24 96
5 3 15 75
6 1 6 36
soma | 25 | 81 301

Resolva:
xi|1|2|3|4]|5]|6
fi| 2|58 6|31
jzfmﬁ Y xifi
s = - )?
n n

_ [301 81
s= |55~ (G5

s =/ 12,04 — (3,24)2

s =./12,04 — 10,4976

s =,/ 1,5424

s =1,24



a9 Desvio Padréo para dados agrupados

B SUL0-CRNDENSE COM intervalo de classe

Passo 1: Considerar o ponto medio da classe e a frequéncia

Passo 2: Organizar uma tabela com uma coluna para xi, Xi.fi e uma para fi.xi?

Y fixi® (2 xifi)z

Passo 3: Aplicar a formula: s = \/
n n

Exemplo: Calcular s para a distribuig&o: | | Estaturas (cm) | fi
1 150 |- 154 4

2 154 |- 158 9

3 158 |- 162 11

4 162 |- 166 8

5 166 1- 170 5

6 170 1- 174 3

soma: 40




2000 W INSTITUTO FEDERAL

SUL-RID-GRANDENSE

Desvio Padrao para dados agrupados com
Intervalo de classe

Passo 1: Considerar o ponto medio da classe e a frequéncia

Passo 2: Organizar uma tabela com uma coluna para xi, xi.fi e uma para fi.xi?

i | Estaturas (cm) | fi Xi fi.xi fi.xi?
1 150 |- 154 4 152 608 92416
2 154 |- 158 9 156 1404 219024
3 158 |- 162 11 [ 160 1760 281600
4 162 |- 166 8 164 1312 215168
5 166 1- 170 5 168 840 141120
6 170 1- 174 3 172 516 88752
soma: 40 | 972 6440 | 1038080
Passo 3: Aplicar a formula:
. jz fixi’ <2 xifi)z
n

Y fixi® 3 (2 Xifi

2
n n )

S =

1038080 6440 ,
40 40

s =4/ 25952 — (161)2

s =+/ 25952 — 25921
s =+ 31

s=557cm



200 INSTITUTO FEDERAL

SUL-RI0-GRANDENSE Resolva:

Passo 1: Calcule o desvio padrao para a distribuicao:

Aluguel (S) | N2 de casas

15 |- 3,5 12

3,5 1[-55 18

55 I- 7,5 20

75 I- 9,5 10

95 I- 11,5 5
soma: 65

KEEP
CALM

MAOS
A OBRA

26



INSTITUTO FEDERAL
SUL-RI0-GRANDENSE Resolva:

Passo 1: Calcule o desvio padrao para:

Aluguel (S) | N2 de casas Xi Xi . fi fi.xin2

1,5 |- 3,5 12 2,5 30 75

351-55 18 4,5 81 364,5

55 1- 75 20 6,5 130 845

7,5 1- 95 10 8,5 85 722,5

9,5 I[- 11,5 5 10,5 52,5 551,25
soma: 65 378,5 2558,25

<= \/Z fixi? (2 xifi)2 2558,25 (378,5)2
B n 65 65

KEEP
CALM

MAOS
A OBRA

J 39,357 — (5,823)%2 = /39,357 — 33,908 = ./ 5,448 = 2,334

27
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Variagao



2000 W INSTITUTO FEDERAL

SUL-RI0-GRANDENSE Coeficiente de Varia(;éio CV

O desvio padrao por si s6 nao nos diz muita coisa...

Um desvio de duas unidades pode ser considerado pequeno
quando o valor médio € 200, ja se a média for 20, nao
podemos dizer o mesmo.

Quando queremos comparar duas séries de valores em
relacao a sua dispersao utilizamos o coeficiente de
variacao.

CV = x100

S
x

29
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Coeficiente de Variacao CV

Exemplo: Qual variavel teve maior dispersao?

x

5
)
Estaturas| 175 5 CV = — x 100
Pesos 68 2 X

5
CVestatura = —— x100 = 0,0285 x 100 = 2,85%

Nesse exemplo, os pesos variaram mais do que as estaturas.

175

2
CVpeso = 3 x100 = 0,0294 x 100 = 2,94%

30.
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!"IfT'TIUT?FEPFBM Resolva: ——
CALM

AND
Um inspetor de controle da qualidade em uma empresa MAOS
engarrafadora de leite que engarrafa embalagens de leite pequenas e A OBRA
grandes obtém uma amostra de cada produto e observa que o
volume médio das embalagens pequenas € 1 xicara com desvio
padréao de 0,08 xicaras, e o volume médio das embalagens grandes é
1 galdo (16 xicaras), com desvio padrdo de 0,4 xicaras. Qual
embalagem possui maior variacao?

cV = —— x100
%

31
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N ah oA N Resolva: KEEP
SULAI0-GRANDEN: !

AND
Um inspetor de controle da qualidade em uma empresa MAOS

engarrafadora de leite que engarrafa embalagens de leite pequenas e A OBRA
grandes obtém uma amostra de cada produto e observa que o

volume médio das embalagens pequenas € 1 xicara com desvio

padréao de 0,08 xicaras, e o volume médio das embalagens grandes é

1 galdo (16 xicaras), com desvio padrdo de 0,4 xicaras. Qual

embalagem possui maior variacao?

Desvio padréao Média
CcV = i x* 100 Emb. Pequena 0,08 1
x Emb. Grande 0,4 16

Emb. P = 0,08/1 = 0,08

Emb. G =0,4/16 = 0,025

R.: Embalagem pequena 32
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33.
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INSTITUTO FEDERAL EX ercicios. KEEP
SUL-RI0-GRANDE!
1. Calcule a amplltude total, o desvio padréo, a variancia e o coeficiente de CALM
variacao 2D

MAOS
a) {-10, -6, 2, 3,7, 9, 10} A OBRA

) xi|2|3|4|5]|6]| 7] 8
fi |1 |3]|5|8|5]|4]2
0) Classes 1,5 I- 1,6 I- 1,7 I- 1,8 I- 1,9 |- 2,0 |- 2,1 I- 2,2
fi 4 8 12 15 12 8 4

2. Sabendo que um conjunto de dados apresenta para média aritmética e desvio
padrdo, 18,3 e 1,47, calcule o coeficiente de variagao

3. Em um exame final de matematica o grau médio de 150 alunos foi 7,8 e 0
desvio padrao 0,8. Em estatistica, o grau meédio foi 7,3 e o0 desvio 0,76. Onde
houve maior dispersao?

4. Uma distribuicdo apresenta as seguintes estatisticas: CV=2,9% e s=1,5. Qual
a média da distribuicdo? 35
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Estatistica para a Qualidade
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e Como vimos a mediana caracteriza uma série de valores
devido a sua posicao central, ha ainda outra caracteristica
Importante, ela divide uma série em duas partes iguais
gue apresentam o mesmo numero de valores.

4,.49,7,7

Mediana

- o =

37.
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e Além das medidas de posicao, ha outras que n&o sao
medidas de tendéncia central mas estao ligadas a mediana
ja que se baseiam em sua posicao na serie.

e Essas medidas — 0s quartis, os percentis e decis —sao
juntamente com a mediana, conhecidas como
separatrizes.

38.




:=l

0 wsmmumo reverac oe

. . EDUACAGCAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA
SUL-RIO-GRANDENSE

Quartis



INSTITUTO FEDERAL Os Quartis:

e Denominamos quartis os valores de uma série que a
dividem em quatro partes iguais.

e Ha portanto 3 quartis:

= O primeiro quartil (Q1)= valor situado na série de modo
que ¥ dos dados esta abaixo dele e 3% estao acima dele

= O segundo quartil (Q2)= evidentemente coincide com a
mediana, logo, Q2 = Md

= O terceiro quartil (Q3)= valor situado na serie de modo
gue ¥ dos dados esta abaixo dele e ¥4 estao acima dele

40
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L -

-

Extemo  1° Quadril  Mediana  3° Quadril Extremo
Inferior Superior

‘ 25% | 25% ‘ 25% | 25% \

50%
Faixa Central

¢

41.
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mE et 1. Quartis para dados ndo agrupados

e Utilizar o principio do calculo da mediana para os 3 quartis:
» serao calculadas " 3 medianas " em uma mesma série.

..........J

MEDIANA

MEDIANA MEDIANA
42 .
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Exemplol (Série impar):

Calcule os quartis da série: { 5, 2, 6, 9, 10, 13, 15}

Passo 1: Ordenar dos valores: { 2, 5, 6, 9, 10, 13, 15}

Passo 2: Calcular a mediana:
» O valor que divide a série acima em duas partes iguais € igual a 9, logo:

e Md =9 que sera=Q2, portanto, Q2 =9

» Temos agora {2, 5, 6 } e {10, 13, 15 } como sendo os dois grupos de valores
iguais proporcionados pela mediana (Q2).

Passo 3: Calcular as medianas das partes provenientes da verdadeira Mediana

»> Em{2,5 6}amedianaé=5.0useja:Q1=5
» Em {10, 13, 15} a mediana é =13 . Ou seja: Q3 =13

43
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SUL-RIO-GRANDENSE

e Exemplo 2 (Série par):

e Calcule os quartis da série: {1, 13, 2, 10,6, 3,5,7,1, 9,5, 9}

e Passo 1: Ordenar dos valores: {1, 1, 2,3,5,5,6,7,9,9, 10, 13}

e Passo 2: Calcular a mediana:
» Q2=Md=(5+6)/2=551logo: Q2=5,5

e Passo 3: Calcular as medianas das partes provenientes da verdadeira Mediana

» Em{1,1,2,3,5 5}amediana é (2 +3)/2=25.0useja:Q1=25

> Em{6,7,9,9,10,13}, Md=Q3=(9+9)/2=9logo: Q3 =9

44
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1. Considere o conjunto de valores que representa as idades de um grupo de
criancas de uma comunidade:

{3,9,2,8,4,6,5,9,10,4,3,5,6,11}

Qual a idade que corresponde a 25% das criangas (Q,)?

45
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SUL-RIO-GRANDENS

1. Considere o conjunto de valores que representa as {3,9,2,8,4,6,5,9,10,4,3,5,6,11}

idades de um grupo de criancas de uma comunidade:

a) Qual a idade que corresponde a 25% das criangas (Q,)?

Passo 1: Organizar os dados: {2, 3,3 ,4,4,5,5,6,6,8,9, 9, 10,11}
Passo 2: Calcular a mediana: (5+6)/2 =5,5logo: Md = Q2 =5,5
Passo 3: Calcular mediana dos dados a esquerda da verdadeira mediana:

{2,3,3,4,4,5,5}=4logo: Q1 =4
Resposta: ¢ ﬁ%

KEEP
CALM

AND

l MAOS
2 3 3|4|l4 5 5|6 6 8 91011A0BRA



o 2. Quartis em dados agrupados
S INSTITUTO FEDERAL SEM intervalos de classe

SUL-RIO-GRANDENS

Passo 1: Calcula-se a posicao do quatrtil.

K f
P, = 24: ' (onde K =1,20u3)

QK

Passo 2: E necessario inserir a coluna da frequéncia
acumulada, e nela procurar o valor da posicao do quartil.

Passo 3. O Valor do quartil sera o valor da variavel que
corresponde aguela classe.

47
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S EW INSTITUTO FEDERAL sem intervalos de classe
BB SUL-RID-GRANDENSE

Exemplo: Calcular os valores do Q1, Qze Q3 da tabela seguinte:

N® de acidentes /més no Cruzamento X em CG/07

N® de acidentes / f F
meés
0 4 4
1 6 10 K> f
> 9 19 Py = 4 (onde K =1,20u3)
3 5 24
4 4 28
> /=28

a) Vamos calcular inicialmente Q-

Passo 1: Determinar a posigao do Q1 (25%)

1-28

P, = — = 7 = posicdo do 1° quartil

Passo 2: Procurar na coluna da F a posigao do 7° elemento

Passo 3: A variavel que corresponde a posicao do 7° elemento € 1 (ha segunda
classe).

48.

25% da pesquisa mostrou que este cruzamento teve 1 acidente / més.



:=l 2. Quartis em dados agrupados

S E INSTITUTO FEDERAL sem intervalos de classe
BB SUL-RIO-GRANDENSE

b) Vamos calcular o Qz N° de i‘f"éd;”‘e” f F
Passo 1: Determinar a posicao do 2° quartil (50%) ? g 140
2 9 19
2.28 L _ 3 5 24
P,, =——=14= posicdo do 2° quartil 4 4 28
4 2.f=28
Passo 2: Procurar na coluna da F a posicao do 14° elemento
Passo 3: A variavel que corresponde a posicdao do 14° elemento € 2 (na terceira
classe).
50% da pesquisa mostrou que este cruzamento teve 2 acidentes / més.
c) Vamos calcular o Q3
1Passo: Determinar a posigao do 3° quartil (50%)
3-28 o :
P, = — =21 = posicdo do 3° quartil
Passo 2: Procurar na coluna da F a posicao do 21° elemento
Passo 3: A variavel que corresponde a posigao do 21° elemento € 3 (na quarta
classe).
49 O

75% da pesquisa mostrou que este cruzamento teve 3 acidentes / més.
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SUL-RID-GRANDENSE

Resolva
2. Atabela ao lado representa os valores Valores (R) | N°de criangas | F
economizados por criangas para a 10 2 2
compra do presente do dia das maes. 15 6 8
20 8 16
25 19 31
30 13 44
35 11 95
40 0 60
Y fi=60

Qual o valor economizado por 75% das criangas (Q3)?

50
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2. Atabela ao lado representa os valores economizados
por criancas para a compra do presente do dia das maes.

a) Qual o valor economizado por 75% das criangas (Q3)?

KS f.
5, K2

Passo 1: Calcular F
Passo 2: Calcular posicao do Q3: PQ3 =(3x60)/4 =45

Passo 3: Localizar F 45 na tabela: esta linha 6

Valores (R$) | N°decriangas | F
10 2 2
15 6 8
20 8 16
29 15 31
30 13 44
30 tp—— 0
40 5 60
Z fi=60

Passo 4: verificar o elemento correspondente: R$35, logo Q3 = R$35

51 @
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3. Quartis em dados agrupados
I INSTITUTO FEDERAL

| SUL-RIO-GRANDENSE COM intervalos de classe

Para determinacao dos quartis em dados agrupados
utilizamos a férmula da mediana substituindo 2 por

k) fi
4

, onde “k” € a ordem do quartil, assim:

[2 [P _ F (ant)] h*

f* 52



3. Quartis para dados agrupados com

BB S K0-omesE intervalos de classe

Q2 = Md, logo:

=L — F (ant)] b

Q2= Md=1U+ :
J

53.
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@@  SUL-RIO-GRANDENSE Intervalos de classe

Exemplo: Determinar Q1 e Q3 para a distribuicao abaixo:

kY fi

I | Estaturas (cm) fi 4
1 150 1- 154 4
2 154 |- 158 S Y fi
3 158 |- 162 11 01=1+ % — F (an)] h
4 162 1- 166 8 [
5 166 1- 170 5
6 1701- 174 3

3 =40 2L — F (ant)] b

Q3=1"+ =

54.
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i Estaturas (cm) fi Fi
1 150 1- 154 4 4
2 154 |- 158 S 13
3 158 |- 162 11 24
4 162 |- 166 8 32
5 166 |- 170 5 37
6 1701- 174 3 40
2 =40

Passo 1: Identificar aclasse Q1 kX fi _1x40 _

7 7 10
Passo 2: Aplicar a formula:

X fi "

[5-—F (ant)] h [10 — 4] x4 24
01 =0+ £ = 154 + 9 = 154 + 9" 154 + 2,66 = 156,7
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!E-INSTITUTGFEDERAL Exemplo: Calculo de Q3.

BB SUL-RIO-GRANDENSE

i Estaturas (cm) fi Fi
1 150 |- 154 4 4
2 154 |- 158 9 13
3 158 |- 162 11 24
4 | 1621-166 | 8 | 32
5 166 - 170 5 37
6 1701- 174 3 40
S =40
Passo 1: Identificar a classe Q3 kiﬂ = 3x440 =30
Passo 2: Aplicar a formula:
kX fi *
[=——F (ant)] h [30 — 24] x4 24
Q3 =10+ £ =162 + = =162+E=162+3=165
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Exercicios:

3. Sobre a distribuicao, calcule Q1 e Q3:

i Xi fi
1 450[-550 8
2 5501-650 | 10
3 6501-750 | 11
4 7501-850 | 16
5 8501-950 | 13
6 9501-1150 | 5
7 11501-1250 1
>=64

kY fi

[~ F (ant)| b°

1=r
Q + IZ
031+ 22L — F (ant)] b
- -

%

KEEP
CALM

MAOS
A OBRA
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BB SUL-RIO-GRANDENSE

i xi fi i
1 4501-550 8 8
2 | 5501-650 | 10 | 18
3 6501-750 11| 29
4 7501-850 16 | 45
5 8501-950 13 58
6 9501-1150 5 63
7 11501-1250 1 64
>=64
Q1:
kY fi  1x64 y
4 4
Lfi "
[5-—F (ant)] h [16 — 8] x100 800
Q1=1I"+ o = 550 + 10 :550+ﬁ:550+802630

58.
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i Xi fi Fi
1 4501-550 8 8
2 5501-650 10 18
3 6501-750 11 29
4 7501-850 16 45
5 | 8501950 | 13 | 58
6 9501-1150 5 63
7 11501-1250 1 64
>=64
Q3:
kEfy_&m4_192_48
4 4 4
X fi :
(5 —F (ant)] h [48 — 45] x100 300
Q3=10+ 2 = 850 + 13 =850 + G- 850 + 23,07 = 873,07

59.
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Intervalo Interqualitico:

Ea diferenca entre Q1 e Q3, nesse intervalo ha
50% dos elementos centrais da variavel em estudo.

d=0Q3-01

EX.:

Se:d=Q3-Q1, logo:
d =165 -156,7
d =8,3 cm,

Extremo
Inferior

1° Quadril

25%

25% |

Mediana

25% |

3° Quadril
25%

Extremo
Superior
|

|
50%

>l

|
|
)

Faixa Central

. |

|

Ou seja: nesse intervalo ha 50% dos valores centrais em

estudo




!El INSTITUTO FEDERAL Exercicios: \‘ -

@ SUL-RIO-GRANDENSE —-

Calcule o intervalo interqualitico do exemplo anterior:

b)d = Q3 - Q1 = 873,07-630 = 243,07

61.
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INSTITUTO FEDERAL Os Decis:

De maneira analoga aos percentis, os decis dividem uma
série ordenada em 10 partes iguais, denotados por D1,
D2,..D9.

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

VoY v vy v vy ov v

D+ D2 BE! Da Ds Ds Dy Des Dg

, , . k. k i , , )
Formulas basicas: 1: e foﬂ onde k é o nimero do decil

De especial interesse € 0 quinto decil, que divide o
conjunto em duas partes iguais e e igual ao segundo
quartil, que por sua vez é igual a mediana
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Decis para
dados néao
agrupados

Exemplo: Calcular D1 e Dg do conjunto dado: 4 {T,IE 15.20,2.4.6,18,10.,24 }

suL-rIo-GRANDENS Inicialmente vamos colocar o conjunto em ordem crescente:

X1
2

X2
4

X3
6

X4
5

Xs
10

X6
12

X7
15

X Xo X
18 20 24

a) Calcular D1

1° Passo: determina-se a posigao do primeiro Decil.
1-n 1-10
10 10

P, = = 1( posigdo )

2° Passo: Procura-se no rol o valor do primeiro elemento;

3° passo: O valor do D1=2 que corresponde a 10% do rol

b) Calculo do Dg
1° Passo: determina-se a posigao do oitavo Decil.

§-n_ §-10

P
P10 10

= 8 ( posigdo )

2° Passo: Procura-se no rol o valor do oitavo elemento;

3° passo: O valor do Ds=18 que corresponde a 80% do rol



- INSTITUTO FEDERAL Resolva

1. Considere o conjunto de valores que representa as idades de um
grupo de criancas de uma comunidade:

{3,9,2,8,4,6,5,9,10,4,3,5,6,11}

Qual a idade que corresponde a 70% das criancas (D-)?

65



e Resposta:

INSTITUTO FEDERAL

SUL-RIO-GRANDI
1. Considere o conjunto de valores que representa as idades de um grupo de criangas de uma

comunidade: {3’9’2,8,4,6,5,9,10,4,3,5,6’11}

b) Qual a idade que corresponde a 70% das criancas (D-)? k. n

Passo 1: Organizar os dados: {2, 3,3 ,4,4,5,5,6,6, 8,9, 9, 10,11}
Passo 2: Calcular D7: D7 = (7 x 14) / 10 logo: D7 = 98/10 = 9,8 ~ 10

Passo 3: localizar o elemento de ordem 10:

%

KEEP
2 3 3 4 4 5 5 6 6 9 9 10 11 ~ArM

Logo: D7 =8 ‘MAOS
A OBRA



o8 Decis para dados agrupados

BE  SUL RO CRANDENSE sem intervalo de classe

Exemplo:
Calcular Dz e Ds usando a seguinte tabela:

Quantidade de filhos dos funcionarios de
uma pequena empresa.

filhos 7 F
0 18 18
1 35 53 .
2 46 99 p —kiri
3 28 127 Dk 10
4 25 152
5 10 162
6 5 167
7 3 170

S f=170
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_kYfi
Pok =1

filhos f F
0 18 18
1 35 K
2 46 99
3 28 127
4 25 152
5 10 162
6 9 167
7 3 170

> /=170

Decis para dados agrupados
sem intervalo de classe

a) Calculo do Ds;

1° Passo: Calcula-se a posi¢do do D3

3 3-170
Dj: Zf:

= 51(posicao
o . (posigéo)

2° passo: Procura-se a posi¢ao do Da:
Pela coluna da frequéncia acumulada, o Dazesta na 2° classe (F 53)

3° Passo: Encontrar o valor da variavel correspondente:

O valor da variavel na segunda classe & 1 filho, que corresponde a 30% da
pesquisa.

b) Calculo do Ds

1° Passo: Calcula-se a posi¢ao do Ds

8> 8-170 .
D, = 2/ = =144 (posicédo)
10 10
2° passo: Procura-se a posi¢ao do Ds:
Pela coluna da frequéncia acumulada, o Dgesta na 5° classe (F 152)

3° Passo: Encontrar o valor da variavel correspondente:
O valor da variavel na segunda classe € 4 filhos, que corresponde a 80% da
pesquisa.
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Resolva:

2. Atabela ao lado representa os valores economizados por criangas para a compra do
presente do dia das maes.

Qual o valor economizado por 40% das criangas (D,)?

Valores (R$) | N°decriancas | F
10 2 2
15 6 8
20 8 16
25 15 31
30 13 44
35 11 55
40 5 60
Z fi=60
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2. Atabela ao lado representa os valores economizados
por criancas para a compra do presente do dia das maes.

Qual o valor economizado por 40% das criangas (D,)?

Passo 1: Calcular F

Passo 2: Calcular posicado do D4: PD4 = (4 x60) / 10 =24

Passo 3: Localizar F 24 na tabela: esta linha 4

Valores (R$) | N°de criancas | F
10 2 2
15 6 8
20 8 16
25 < 5 31
30 13 44
35 11 55
40 5 60
Z fi=60

Passo 4: verificar o elemento correspondente: R$25, logo D4 = R$25

70




Decis para dados agrupados

B SUL0 CRaNDESE com intervalos de classe

Ex.: Calcule D3 para a distribuicéo:

i Estaturas (cm) fi Fi
1 150 |- 154 4 4
2 154 |- 158 9 13
3 158 |- 162 11 24
4 162 |- 166 8 32
5 166 1- 170 5 37
6 1701- 174 3 40
2 =40

LIDL —F(ant).h*
PDk — l* + 10 ] f*




Decis para dados agrupados

S0 INSTITUTO FEDERAL

@8  SUL-RIO-GRANDENSE com intervalos de classe

Ex.: Calcule D3 para a distribuicéo:

i | Estaturas (cm) | fi . Fi
1 | 1501-154 | 4 4
2 | 1541-158 | 9 | 13
3 158 |- 162 11 24
4 162 |- 166 8 32
5 166 |- 170 5 37
6 170 1- 174 3 40
S =40
_kXfi
Dk — _ kXYfi  3x40 120
d 10 Dk = 10 10 10 12
k210 peant).nt
PDk — l* + 10 ] (an)
f*
kY fi "
[=.—— F (ant)] h 12 — 4] x4 8x4 32
D3 =1"+ 2 - 1544 9] = 154+ —- =158+ - = 154 +3,55 = 157,55
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Resolva:

3. Sobre a distribuicao, calcule D5

i Xi fi
1 4501-550 8
2 5501-650 10
3 6501-750 11
4 7501-850 16
5 8501-950 13
6 9501-1150 5
7 11501-1250 1
S =64

_kXfi
PDk - 10
k. 21 —F(ant).hx



. it
!El INSTITUTO FEDERAL Exercicilos: \‘ { fsn.
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BB SUL-RIO-GRANDENSE

i Xi fi Fi
1 4501-550 8 8
2 5501-650 10 18
3 6501-750 11 29
4 | 7501-850 | 16 | 45
5 8501-950 13 58
6 9501-1150 5 63
7 11501-1250 1 64
>=64
d) D5
p5 = X&fi _5x6t 320 _ 35 classe 4, 7501-850
10 10 10
D3I=1[0"+ [%_ d {Cmt]] " =750+ 32 — 29] x100 =750+ 5x100 = 750 +ﬂ= 750 + 18,75 = 768,75
f* 16 16 16 ’ ‘

74.
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INSTITUTO FEDERAL Os Percentis:

Denominamos percentis o0os 99 valores que
dividem uma classe em 100 partes iguais

Indicamos P1, P2, ...P99

Evidentemente:
P.,=D:=Q,=M,; P25 = Q1 e P75=Q3

, . kY. fi
Para calculo do percentil usamos 100

ordem do percentil

, onde k é a

76
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Verificamos que o raciocinio € o mesmo utilizado para o calculo do Quartil e Decil.

= — Consideremos o exemplo abaixo:
Pk ™ 100

1) Calcular o P2s e Ps2 do conjunto 3{15 .2.4.6,10,12.13,7,21.,18.,20 }
Devemos inicialmente ordenar os valores:

X1 Xz Xa Xa X5 X5 X7 Xs Xg X10 K11

2 4 6 7 10 12 13 15 18 20 21

a) Calculo do Pas

1° Passo: Determinar a posigdo do P2s  p _ 28-n_ 2811 _ 54

100 100
2° Passo: procura-se no rol o valor da posigao do 3° elemento;

3° Passo: A variavel que corresponde a posigdo desejada € o numero 6

b) Calculo do Pg2

1° Passo: Determinar a posicdodo P2 p _ 82-m _ 28-11 _ .,
218 E e

2° Passo: procura-se no rol o valor da posigao do 9° elemento;
3° Passo: A variavel que corresponde a posigao desejada € o numero 18

P:2=18



200 INSTITUTO FEDERAL

SUL-RID-GRANDENSE

Exercicios:

1. Considere o conjunto de valores que representa as idades de um grupo de criancas de uma

comunidade:

{3,9,2,8,4,6,5,9,10,4,3,5,6,11}

c) Qual a idade que corresponde a 45% das criangas (P ,5)?

100

KEEP
CALM

MAOS
A OBRA



1 Exercicios:

INSTITUTO FEDERAL

SUL-RIO-GRANDI
1. Considere o conjunto de valores que representa as idades de um grupo de criangas de uma
comunidade:

{3,9,2,8,4,6,5,9,10,4,3,5,6,11}

c) Qual a idade que corresponde a 45% das criangas (P ,5)?

Passo 1: Organizar os dados: {2, 3,3 4,4,5,5,6,6, 8,9, 9, 10,11}
Passo 2: Calcular P45: P45 = (45 x 14) / 100 logo: P45 = 630/100 = 6,3 ~ 6

Passo 3: localizar o elemento de ordem 14;:

233445668991011 KEEP

Logo: P45 =5 CALM

MAOS
A OBRA
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@@  SUL-RIO-GRANDENSE sem intervalo de classe

O calculo do Percentil para a tabela sem intervalo de classe € o0 mesmo que
para os calculos dos Quartis e Decis. Estudemos esses calculos através do
exemplo a sequir:

Exemplo: Calcular P, e Py, da tabela

Numero de quartos/chalés em Bonito/MS/07

Numero de f F Pk = kl'g({l
quartos/chalés
1 15 15
2 30 45
3 20 65
4 12 77
) 10 87
6 8 95
2 fi=95

80.
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Numero de quartos/chalés em Bonito/MS/07

Ndmero de f F
quartos/chalés
1 15 15
2 30 45
3 20 65
4 12 7
5 10 87
6 8 95
Z fi=95

P = k. fi

Pk ™ 100

Percentis para dados agrupados
sem intervalo de classe

a) Calcular P45

1° Passo: Determinar a posi¢cao do Pas

k.Y fi 45 .95
P, = 28 = 42,75
100 100

2° Passo: Procurar a posigao do 43 elemento pela coluna da frequéncia acumulada,
podemos observar que o elemento de posigcao 43 esta na segunda classe;

3° Passo: O valor da variavel que corresponde a 45% da pesquisa revelou que os
pesquisados preferem até 2 quartos por chalé.

b) Calcular Pg;

1° Passo: Determinar a posi¢cao do Pgs

k. fi 03 - 05
100 100

2° Passo: Procurar a posigao do 88° elemento pela coluna da frequéncia acumulada,
podemos observar que o elemento de posicao 88 esta na sexta classe;

3° Passo: O valor da variavel que corresponde a 93% da pesquisa revelou que 0s
pesquisados preferem até 6 quartos por chale.



2000 W INSTITUTO FEDERAL

SUL-RID-GRANDENSE

Resolva

2. Atabela ao lado representa os valores economizados por criangas para a
compra do presente do dia das méaes.

c) Qual o valor economizado por 92% das criancas (Pg,)?

Valores (R$) | N°de criangas | F
10 2 2
15 6 8
20 8 16
25 15 31
30 13 44
35 11 55
40 5 60
Z fi=60

82
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Resposta:

2. Atabela ao lado representa os valores economizados
por criancas para a compra do presente do dia das maes.

c) Qual o valor economizado por 92% das criancas (Pg,)?

_kXfi
Pk 100

Valores (R$) | N°de criancas | F

10 2 2

Passo 1: Calcular F 15 6 8
20 8 16

Passo 2: Calcular posicédo do P92: PP92 = (92 x 60) / 100 = 55,2 25 15 31
30 13 44

Passo 3: Localizar F 55,2 na tabela: esta linha 7 ig > 1_1 gg

> fi=60

Passo 4: Verificar o elemento correspondente: R$40, logo P42 = R$40

83




Percentis para dados agrupados

e com intervalo de classe

Ex.: Para o exemplo das estaturas dos alunos, calcular P8 e

P20
i Estaturas (cm) fi Fi
1 150 |- 154 4 4
2 154 |- 158 9 13
3 158 |- 162 11 24
4 162 |- 166 8 32
5 166 |- 170 5 37
6 170 1- 174 3 40
2 =40




Percentis para dados agrupados

==l e com intervalo de classe

Ex.: Para o exemplo das estaturas dos alunos, calcular P8

i Estaturas (cm) fi Fi
1 | 150 |- 154 | 4 | 4
2 154 |- 158 9 13
3 158 |- 162 11 24
4 162 |- 166 8 32
5 166 |- 170 5 37
6 1701- 174 3 40
> =40
pr — k) fi _ 8x40 _ 3
100 100
kKLFE F (ant)] h* _
P8 =1" + Foo (ant)} =150 + 3.2~ 0] x4 _ 150 + 128 _ 150 + 3,2 = 153,2

[ &
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Ex.: Para o exemplo abaixo, calcular P20

Resolva:

[ Xi fi Fi
1 4501-550 8 8
2 550I-650 10 18
3 6501-750 11 29
4 7501-850 16 45
5 8501-950 13 58
0 9501-1150 2 63
7 11501-1250 1 64
>=64

[
e and

., S
\? R E

86‘.
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I Xi fi Fi
1 4501-550 8 3
2 | 5501650 | 10 [ 18
3 6501-750 11 29
4 750I1-850 16 45
5 8501-950 13 58
6 9501-1150 0 63
7 11501-1250 1 64
2=04

c)

P20:

Pl — k. fi _ 20x64 _ 1280 _ 128

100 100 100
k3 i .
P20 = 1" 4 100 ifﬁnm " 5504 128 _13] 199 _ 550 + 4'8;;00 — 550 + % _ 550 + 48 — 598

87.
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DECIS - PERCENTIS QUARTIS- PERCENTIS
b=p, D=P, D=P, QI = P;g
D.=P D.=P D =P
2 20 8 80 —_—
5 i Q,=P,
3 15

88.
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1 Exercicios:
|N5T|TUTO FEDERAL
SUL-RIO-GRANDE

1. Considere o conjunto de valores que representa as idades de um grupo de criangas de uma

comunidade: {3’9,2,8,4,6,5,9,10,4,3,5,6’11}

a) Qual a idade que corresponde a 25% das criancas (Q,)?
a) Q=3
b) Q=5
c) Q=4
d) Q,=6

b) Qual a idade que corresponde a 70% das criancas (D-)?
a) D,=6
b) D,=8
c) D=5
d) D,=9

c) Qual a idade que corresponde a 45% das criangas (P ,z5)? %
a) Pys =4

b) P,s = 8 KEEP
€) Pas =5 CALM

d) Pys =6 AND
MAOS
A OBRA



Exercicios:
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2. Atabela ao lado representa os valores economizados
por criancas para a compra do presente do dia das maes.

a) Qual o valor economizado por 75% das criangas (Q3)?

a) Q= 30

b) Q= 40

c) Q5= 35

d) Q= 25

b) Qual o valor economizado por 40% das criangas (D,)?
a)D, =25

b) D, =20

c)D,=35

d) D, =30

c) Qual o valor economizado por 92% das criancas (Pg,)?
a) Py, =35

b) Py, =30

c) Py, =40

d) Py, = 38

Valores (R$)

Num. de criangas

10

15

2
6

20

8

25

15

30

13

35

11

40

5

Y fi=60

KEEP
CALM

MAOS
A OBRA
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3. Sobre a distribuicéo, calcule:

a) QleQa3:
b) d:
c) P20:

d) D5:

Exercicios:

i i f

1 4501-550 8

2 5501-650 10

3 6501-750 11

4 7501-850 16

5 8501-950 13

6 9501-1150 5

7 11501-1250 1

> =64
KEEP
CALM
é'ND

MAOS

A OBRA
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DADOS NAO DADOS AGRUPADOS SEM DADOS AGRUPADOS COM INTERVALO
AGRUPADOS INTERVALO DE CLASSE DE CLASSE
(LOCALIZAR F E SEU (LOCALIZAR F E OBTER VALORES DA
VALOR CLASSE CORRESPONDENTE)
CORRESPONDENTE)
— i [ K . i |
i ' i ' i ' K f 2 f - Fanr
= P = | 0, =1% +| —*4 B
S K =7, r
O MEziNA MEg;NA B _
- Z P
=I k-n KZ f 10 - Fﬂ?’:‘f
O P, =— _ ' D, =1* + - h*
) 10 10
J —_—
— K - i
= ) KY f, 2 _f,
N | * 100 “ *
O Poe = PK = amm Py =1% + * h
¥ 10 100 J
LLJ i i
R
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Probabilidade

Estatistica para a Qualidade

Prof. Eveline Pereira
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ssmnstroreoera.— EXperimento Aleatorio:

SUL-RID-GRANDENSE

Experimento aleatorio:

Em guase tudo, em maior ou menor grau, vislumbramos o acaso.

Assim, a afirmacao “meu time vai vencer hoje” pode resultar:
a) que ele venca
b) que apesar do favoritismo, ele perca
C) que ele empate

O resultado final, depende do acaso.

Esses fendmenos sao chamados de aleatoérios.

97



INSTITUTO FEDERAL CO NC ei {os:

» Experimentos ou fendbmenos aleatdrios sao aqueles que
mesmo repetidos n vezes, sob condices semelhantes, séo
Imprevisiveis

» Espaco amostral (S) € o conjunto de resultados possiveis
para um evento.
Ex.: ao jogar um dado os resultados possiveis séao
1,2,3,4,5,6.

» Evento (E) é qualquer subconjunto do espaco amostral S de
um experimento aleatorio.

98



INSTITUTO FEDERAL Cconc ei {osS:

Assim, qualquer que seja E, se E c S (esta contido em S), entdo E é um
evento de S.

Ex.: “obter um n° par no langamento de um dado”: A={2,4,6} c
S; logo, Aé um eventode S

« Se E=S:E éumevento certo
Ex: “obter um n° menor ou igual a 6 no lancamento de um
dado™: B={1,2,3,4,5,6} c S; logo, B € um evento certo de S

« Se E c S e E é um conjunto unitario, E € chamado de evento elementar de S
Ex: “obter o n°4 no lancamento de um dado”: C={4} c S; logo,
C € um evento elementar de S

« Se E =¢. E é chamado de evento impossivel:
Ex: “obter um n°® maior que 6 no lancamento de um dado”:
D= ¢ cS; logo, D é um evento impossivel de S

99
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P(A) = %

Onde:

n(A) € o n° de elementos de A

n(S) € o n° de elementos de S
EX.:
a)Qual a probabilidade de obter cara no lancamento de uma moeda?
S={Cara, Coroa} =2
A={Ca} =1

P(Ca) = 5=0,50u50%




wia) Probabilidade:
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b) no langamento de um dado: PA—n(A)
) no lancamento de um dado: ()_n(S)
-a probabilidade de obter um n° par:
S={1,2,3,4,5,6} =6 A={2,4,6}=3
P(A) = 2=0,5ou 50%

6

-a probabilidade de obter um n° menor ou igual a 6:
S={1,2,3,4,5,6} =6 A={1,2,3,45,6}=6

P(A) = 2=1 ou 100%
6

-a probabilidade de obter o0 n°4:

S={1,2,3,4,5,6} =6 A={4}=1
P(A) = == 0,166 ou 16,6%
-a probabilidade de obter um n° maior que 6:
S={1,2,3,4,5,6} =6 A={¢p}=0
P(A) = 2=00u 0%

6
101
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a8 Eventos Complementares
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p é probabilidade de que o evento ocorra
g € probabilidades de que o evento nao ocorra

ptq=1=q=1-p

Ex.. a probabilidade de n&o obter o n° 4 no lancamento do dado

1—

q

Il
(S
I
N = =

q

q=1-0,166 = 0,83 ou 83%

p+g=1logo, 1/6 +5/6 =1



Eventos
Independentes



1 Eventos Independentes
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Sao eventos independentes quando realizacao ou nao realizacao de
um nao interfere em outro evento.

Ex.: o lancamento de dois dados.

Se os eventos sao independentes a probabilidade de que se realizem
simultaneamente € igual ao produto das probabilidades de dos dois
eventos

Assim P = P1 x P2, onde:
P1 é probabilidade de realizacao do evento 1
P2 é probabilidade de realizacao do evento 2

Ex.: Qual a probabilidade de obtermos os nimeros 1 e 5 no langamento
de dois dados?

P1=1/6
P5=1/6
P=plxp5=1/6x1/6 =1/36 =0,027 ou 2,7%

106
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Eventos mutualmente exclusivos

{ INSTITUTO FEDERAL
SUL-RID-GRANDEN:

Eventos mutualmente exclusivos: quando a realizacao de um,

Im pede a realizac&o do outro

Ex.: o lancamento de uma moeda, obter cara significa ndo obter coroa

A probabilidade de que um ou outro evento se realize € igual a soma
das probabilidades de cada um. Assim:

P=P1 + P2, onde:
P1 é probabilidade de realizacao do evento 1

P2 é probabilidade de realizacao do evento 2

Ex.: No langcamento de um dado, obter 3 ou 5

P=P3+P5=1/6+1/6 =2/6 =1/3 =0,33 ou 33% 108
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Exerciclios: P(A) = ) 555:4
INSTITUTO FEDERAL n(s) MAOS
SUL-RI0D-GRANDENSE A OBRA

1. A probabilidade de obter um as de ouro ao retirarmos uma carta de
um baralho? R.: 1,92%

2. A probabilidade de obter um rei ao retirarmos uma carta de um
baralho? R.: 7,69%

3. Em um lote de 12 pecas 4 sao defeituosas. Sendo retirada uma
peca, calcular:

a) a probabilidade de ser defeituosa: R.: 33%
b) a probabilidade de nao ser defeituosa: R.: 66%

4. No lancamento de 2 dados, qual a probabilidade de obter a soma
dos resultados igual a 5?7 R.: 11%

111
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5. De 2 baralhos sao retiradas simultaneamente uma carta de cada.
Qual a probabilidade da primeira ser um rei e da segunda ser o 5 de
paus? R.: 0,1479%

6. A urna A tem 3 bolas brancas, 4 pretas e 2 verdes; a urna B tem 5
brancas, 2 pretas e 1lverde; a urna C contém 2 brancas; 3 pretas, 4
verdes. Uma bola é retirada de cada urna. Qual a probabilidade de as
trés bolas retiradas, da 12 , da 22 e da 32 urna serem, respectivamente,
branca, preta e verde? R.: 3,7%

7. De um baralho retiram se duas cartas sem reposicdao. Qual é a
probabilidade de a primeira ser as de paus e a da segunda ser o rei de
paus? R.: 0,037%

8. Qual a probabilidade de sair uma figura quando retiramos uma carta

de um baralho? R.: 23,07%
112
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9. Qual a probabilidade de sair uma carta de ouro ou copas quando
retiramos uma carta e um baralho? R.: 50%

10. No lancamento de um dado qual a probabilidade de obter um
numero nao inferiora 5 R.: 33%

11. Sao dados 2 baralho. Tiramos ao mesmo tempo uma carta de cada
um. Qual a probabilidade de tirarmos uma dama e um rei, nao
necessariamente nessa ordem? R.: 1,18%

12. Dois dados sao lancados simultaneamente. Qual a probabilidade da
soma dos resultados ser 10 ou maior que 10? R.: 16,66%

113
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Exercicios:

12. Dois dados sao lancados simultaneamente. Qual a probabilidade da

soma dos resultados ser 10 ou maior que 10

Soma pode ser 10,11 ou 12

10: (4,6); (5,3); (6,4)
(4,6) = 1/6 x 1/6 = 1/36
(5,5) = 1/6 x 1/6 = 1/36
(6,4) =1/6 x 1/6 = 1/36
1/36 + 1/36 + 1/36 = 3/36

11: (5,6); (6,5)
(5,6) = 1/6 x 1/6 = 1/36
(6,5) = 1/6 x 1/6 = 1/36

1/36 + 1/36 = 2/36

12: (6,6)
(6,6) =1/6x1/6 = 1/36
1/36

Eventos mutualmente exclusivos:
3/36+2/36+1/36 = 6/36 = 1/6 = 16,66%

KEEP
CALM

MAOS
A OBRA
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Duvidas:

115 .
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Para entender o que é distribuicdo normal, € necessario,
primeiramente, definir evento aleatorio.

Evento aleatorio é aquele cuja ocorréncia individual nao obedece a
regras ou padroes que permitam fazer previsoes acertadas, como,
por exemplo, qual face de um dado lancado caira para cima.

A estatistica mostra que, apesar de a ocorréncia individual destes
eventos aleatorios ser imprevisivel € possivel tirar algumas
conclusdes a partir de um conjunto suficientemente grande
deles.
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B SUL-RIO-GRANDENSE
Para entender o que e distribuicdo normal, é necessario, primeiramente,
definir evento aleatorio.

Evento aleatorio é aquele cuja ocorréncia individual néao obedece a
regras ou padroes gue permitam fazer previsdes acertadas, como, por
exemplo, qual face de um dado lancado caira para cima.

A estatistica mostra que, apesar de a ocorréncia individual destes eventos
aleatorios ser imprevisivel € possivel tirar algumas conclusoes a partir
de um conjunto suficientemente grande deles.

Muitos dos conjuntos de eventos aleatdrios apresentam padrées que
nao sao identificaveis em cada evento isoladamente, como por exemplo,
a tendéncia de os eventos se concentrarem proximos a uma posicao que
representa uma média matematica deles. Assim, a quantidade de
eventos diminui constante e gradativamente a medida que nos
afastamos da média.

118 g



Introducao

INSTITUTO FEDERAL

Ex.: Um levantamento das estaturas de homens adultos, em uma
amostragem significativa, tende a posicionar a maioria das medidas na
chamada estatura mediana, entre 1,70 e 1,80m. Ja as estaturas entre 1,40
e 1,50m e entre 2,00 e 2,10m tendem a apresentar poucas ocorréncias.

1,05m 5 2.05m
MEDIA

—— NUMERO DE OCOR‘RE‘NC!AS T
h

Distribuicdo normal

Eventos aleatorios que seguem este padrdao enquadram-se na chamada
"distribuicao normal", representada pela curva tambem conhecida como
Curva de Gauss ou Curva do Sino. 119
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" Einstein's IQ = 160+ —» .
What about yours ? 7

} T T % T T JI I I T T : : :

55 70 85 100 115 130 145 55 70 85 100 11S 130 145
insuficiencia inteligencia media media gran  inteligencia clasede mectoly fow average shove o0h ron iy ks i
mental débil baja  alta inteligencia superior superdotados Incoquate:: Ietgence &versce  Wnioligence inteigence.  giled
23%  136% 34,1% 341% 136%  2,1%  0,13% 23% 136% 34.1% 341% 136% 21%  0.13%
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Curva Normal ou Curva de Gauss:

- — 7 13 | | s | 1 m_&_
z 43 42 <] 0 +1 A +3
o 6826% ] ,
95.44% : E
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12 a variavel aleatoria X pode assumir qualquer valor real

22 a curva normal tem forma e sino e é simétrica em torno da média

32 A area total entre a curva e o eixo das abcissas € igual a 1

42 a curva normal é assintotica em relacao ao eixo das abcissas, isto
é, se aproxima indefinidamente dele mas nao o toca

52 Como a curva e simétrica em relacao a meédia, a probabilidade de
ocorrer um valor maior que a média ou menor que ela € a mesma.

122
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Quando temos em maos uma variavel aleatoria com distribuicao
normal, nosso principal interesse é obter a probabilidade dessa

variavel aleatdéria assumir um valor em um determinado intervalo.

55 70 85 100 115 130 145

insficiencia inteligencia rmedia media qran inteligencia claze de
rmental débil baja alta inteligencia superior superdotados
2,359 13,63 2 1% 24, 1% 13,6% g a,13%:

123 .
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Ex.: Seja X a variaveis que representa o diametro dos parafusos produzidos
por certas maquinas. Vamos supor que essa variavel tenha distribuicao normal
com X=2cm e s= 0,05.

Pode haver interesse em conhecer a probabilidade de um parafuso ter um
diametro entre 2 e 2,05.

Essa probabilidade € indicada por P(2<X<2,05) que corresponde a area
destacada na curva normal.

2 2,05 124
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Curva Normal: Aplicacao

Qualquer valor de X vindo de \
uma populacao que segue a
distribuicao normal pode ser
convertido no valor z da
distribuicao normal padrao

] A 2 2,05
equivalente através da
formula:
x —xmédio
zZ =
S
O valor de z reposiciona o
valor original de X em : .
g , g 0.13 /
termos do numerode 2 7yl 359 | 313 | 3403 | 1399 i~
unidades do desvio padréo 7 B 5 i 0 T b !
pelo qual o valor original se ; 3 8 26% J,r
difere da média da i i
distribuicdo ¢ , |
e 99.74% »
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O célculo direto dessa probabilidade exige um conhecimento matematico
superior ao que dispomos em um curso de ensino médio, mas podemos
contornar esse problema, para isso, basta aceitar que X é uma variavel

aleatoria com distribuicdo normal, média x e desvio padrao s, entdo a variavel

x—xmédio . . e~ . . , . . .~
z = 2222 tem distribuicdo normal reduzida, isto é, tem distribuicdo normal,

S
média 0 e desvio padréao 1.

Z .26
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As probabilidades
associadas a
distribuicao normal
padronizada sao
encontradas em
tabelas, ndo havendo
necessidade de serem
calculadas.

Essa tabela nos da a
probabilidade de Z,
tomar qualquer valor
entre a média 0 e um
dado valor z, isto é:
P(0<Z<2).

CURVA NORMAL REDUZIDADEOA Z

ANEXO 1l

AREA SUBTENDIDA PELA

Q Z
z (1] 1 F4 3 4 5 ] T 8 9
0.0 | 0,0000 | 00040 | 00080 | 0,0120 | 00160 | 0.0798 | 0.023% | 0,0278 | 0,0379 | 00359
0.1 03938 0438 0478 0517 0557 0596 0636 0675 0714 0754
0.2 oTas o83z 0871 o910 0948 oas7 1026 1064 1103 1141
0.3 1178 1217 1255 1293 133 1368 1406 1443 1480 1517
0.4 1554 1591 1628 1664 1700 1736 17Tz 1808 1844 1879
0.5 1915 1950 19385 2019 2054 2088 2123 2157 2130 2224
0.6 2258 2291 2324 2357 2389 2422 2454 2486 2518 2549
0.7 2580 2612 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 2852
0.8 2881 2310 2539 2967 2996 3023 3051 3078 3106 333
0.9 3159 3186 321z 3238 3264 3289 3315 3340 3365 3389
1.0 3413 3438 3461 3485 3508 35 3554 3877 3599 3621
1.1 3643 3665 3686 3708 3729 3743 3770 3780 asin 3B30
1.2 3849 3869 3888 3907 3925 3944 3962 3980 3997 4015
1.3 4032 4049 4066 4082 4099 4115 4131 4147 4162 4177
1.4 4132 4207 4222 4236 4251 4265 4273 4292 4306 4319
1.5 4332 " 4345 4357 4370 4382 4394 4406 447 4429 4441
1,6 4452 4463 4474 4484 4495 4505 4515 4525 4535 4545
1,7 4554 4564 4573 4582 4591 4599 4608 4516 4525 4633
1.8 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4593 4699 4706
1.9 4713 4718 4726 4732 4738 4744 4750 4756 4761 4767
2,0 4772 4778 4783 4788 4793 47938 4803 4308 4812 4817
2.1 4821 4826 4830 4834 4838 4842 4846 4850 4ES54 4857
2.2 4861 4864 AB6E 4871 4875 4373 4381 4384 4887 4890
2,3 4893 4896 4B98 4907 4904 49086 4909 4811 4913 4916
2.4 4918 4920 45922 4525 4927 4929 4331 48932 45934 45936
25 4938 4940 4941 4943 4945 49486 4348 4943 4951 4952
2.6 4953 4955 4956 4957 4959 4960 4961 4962 4963 4964
2,7 4965 4966 4967 4068 4969 4970 4871 4972 4573 4974
2.8 4974 4875 4976 4977 4977 4978 43759 4379 4980 4581
2,9 4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4986 4986
3.0 4987 4987 4587 4588 4938 4989 43583 43839 4930 4590
3.1 4990 4991 4991 4591 49392 4992 4392 4392 4593 4593
3.2 4993 49893 4934 4994 4934 4394 4394 4395 4995 4995
3.3 4995 48995 4995 4996 4996 4996 4986 4996 4996 4597
3.4 4957 4957 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4998
35 4858 4998 4598 4598 4598 4983 4588 45988 4598 4598
3,6 4958 4958 4999 45999 4999 4993 4595 4999 45999 45993
3.7 4999 4999 4999 4999 4999 4993 4999 4999 4999 4999
38 4595 4959 4599 4595 4599 4959 4585 4589 4599 4599
349 | 0,8000 | 05000 | 0.5000 | 05000 | 05000 | 0,5000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.5000




INSTITUTO FEDERAL Curva Normal: Apllcagéo

Temos entao, que se X € uma variavel aleatoria com distribuicao normal,
xmeédio e desvio padrao, podemos escrever:

P(xmeédio<X<x)=P(0<Z<z), assim para o nosso exemplo temos:

1. queremos calcular a probabilidade de P(2<X<2,05), para isso é
necessario calcular o valor de z que corresponde a x=2,05

_x—xmédw:) _2,05—2
Z= s 770,04

Na tabela buscamos o valor para z=1,25, que corresponde a 0,3944.
Assim a probabilidade do parafuso ter diametro médio entre 2 e 2,05 ¢é
0,3944. Escrevemos entao:

P(2<X<2,05)=P(0<Z<1,25) = 0,3944 = 39,44% 128
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ANEXO 1l

AREA SUBTENDIDA PELA
CURVA NORMAL REDUZIDADEO A Z

0

z 0 1 2 3 4 5 6 7 8 g

0,0 | 0,0000 | 0,0040 | 00020 | 00120 | 00150 | 0,09 | 0.0239 | 00279 | 0,0219 | 0,0359
0,1 0398 0438 0478 0517 0557 odbs 0636 0675 0714 0754
0,2 0793 o83z 0871 o810 0948 Wk i 1026 1064 1103 1141
0,3 1179 1217 1255 1293 1331 1363 1405 1443 1480 1517
0,4 1554 1591 1628 1664 1700 1§Es 1772 1808 1844 1879
0.5 1915 1950 1985 2019 2054 2E8 2123 2157 21390 2224
0,6 2258 2201 2324 2357 2339 2403 2454 2486 2518 2549
0.7 2580 2612 2642 2673 2704 2184 2764 2794 2823 2852
0.8 2881 2910 2539 2567 2936 303 30517 3078 3106 3133
0,9 3159 3186 3212 3238 3264 k¥ 2] 3315 3340 3365 3389
1.0 3413 3438 3481 3485 3554 asTT 3599 3621
1.1 3643 3665 3656 37oe 3770 3ran 3810 3Bao
1,2 e 3962 3980 3997 4015
1.3 4032 4049 4066 4082 4131 4147 4162 4177
1.4 4192 4207 4222 4236 4279 4292 4306 4319
1.5 4332 " 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 4441
1.6 4452 4463 4474 4484 4455 4505 4515 4525 4535 4545
1,7 4554 4564 4573 4582 4591 4593 4608 4616 4525 4533
1.8 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4603 4699 4706
1.9 4713 4719 4726 4732 4738 4744 4750 4756 4761 A4TET
2,0 4772 4778 4783 4788 4793 4798 4803 4808 4812 4817
2,1 4821 4826 4830 4834 4838 4842 4846 4350 4H54 4B57
2,2 48651 4864 4868 4871 4875 4373 aza 4384 2887 4B90
2.3 4893 4895 AROR 4901 4904 49086 4909 4311 4913 4916
2,4 4918 1920 4922 4925 4927 1929 2331 4932 4934 4936
2.5 4938 4940 4941 4543 4945 4946 4948 4949 4951 4952
2.6 4953 4955 4956 4857 4959 4960 4951 4962 2963 4964
2.7 4965 4366 4867 4568 4868 4870 4871 4872 4573 4874
2.8 4974 44975 4976 4977 4977 4978 4979 4379 4580 4581
2.9 4981 4982 4982 2983 4934 4984 4985 4985 2986 4986
3,0 4987 2987 4987 FLEE 4988 4983 4989 4989 49890 4990
3.1 4990 4991 4391 4331 4932 4992 4992 4392 45993 4993
3.2 4983 4993 4994 45394 4994 4994 4394 4395 4995 459595
3,3 4995 49495 4995 4995 4996 4996 4995 45996 4996 4997
3,4 4997 4997 4997 4507 4997 4997 4997 4397 4997 4998
as 4998 4998 2998 4998 4998 4998 4998 4998 4598 4998
3.6 4958 4958 4599 4599 4989 4999 4895 4399 4599 4999
3.7 4999 4999 2999 4999 4999 4993 4999 4999 4999 4989
38 4999 4989 4599 4999 4999 4993 4999 4999 4999 4999
39 | o,s000 | 0.5000 | 0.5000 | 05000 | 05000 | 0.5000 | 05000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.5000
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Determine as probabilidades:

a) P(-1,25< Z < 0)
b) P(-0,5 < Z < 1,48)
c) P(0,8 < Z <1,23)
d) P(Z > 0,6)

e) P(Z <0,92)

Exercicios Resolvidos

130 .
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Determine as probabilidades:
a) P(-1,25<Z<0)

R.: a probabilidade corresponde a figura:

Sabemos que :

P(0<Z<1,25) = 0,3944, pela simetria da curva
temos:

P(-1,25<Z<0)=P(0<Z<1,25) =0,3944

Exercicios Resolvidos

ANEXO 1l

AREA SUBTENDIDA PELA
CURVA NORMAL REDUZIDADE O A Z

1] Z
z (1] 1 2 3 4 5 3 7 B 9
0.0 | 0,0000 | 0.0040 | Q0080 | 00120 | 007160 | 0.0199 | 0,023% | 00279 | 0,0319 | 0,0353
0.1 0398 D438 0478 0517 0557 0596 0636 0675 0714 0754
0,2 0733 033z 0871 0910 0948 0987 1026 1064 1103 1141
0.3 1178 1217 1255 1293 133 1368 1406 1443 1480 1517
0.4 1554 1591 1628 1664 1700 1736 1772 1808 1844 1679
0.5 1915 1950 1985 2079 2054 2088 2123 2157 2190 2224
0.6 2258 2. 2324 2357 2389 2422 2454 2486 2518 2549
0.7 2580 2612 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 2852
0.8 28 2910 2939 2867 2996 3023 3051 3078 3106 3133
0.9 3158 31886 Iz 3238 3264 3288 3315 3340 3365 3389
1.0 3413 3438 3461 3485 3508 3554 3577 3599 3621
11 3643 3665 3686 3708 3729 3770 3rso 3810 3830
1.2 3849 3869 3888 3907 3925 3862 3380 3997 4015
1.3 4032 40439 4066 4082 4099 4131 4147 4162 4177
1.4 4192 4207 4222 4236 4251 4279 4292 4306 4319
1.5 4332 " 4345 4357 4370 4382 4304 4406 4418 4479 4441
1.6 4452 4463 4474 4484 4435 4505 4515 4525 4535 4545
T 4554 4564 4573 4582 4591 4599 4606 4616 4525 4633
1.8 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4693 4699 4706
1.9 4713 47139 4726 4732 4738 4744 4750 ATEG 4761 4767
2,0 4772 4778 4783 4788 4793 4798 4803 4808 4812 4817
23 4821 4826 4830 4834 4838 4942 4346 4850 4854 4B57
2,2 4861 4864 4868 4871 4875 4378 4881 4384 42387 4890
2,3 4893 48986 4B9E 4901 4904 49086 4909 4311 4913 4916
2.4 4918 4320 4922 4925 4927 4929 4831 4932 4934 4936
2,5 4938 4940 4341 4943 4945 4946 4348 4343 4951 4952
2,6 4953 43955 4956 4957 4959 43960 4361 4362 4963 4964
2,7 4965 4966 4967 4968 4969 4970 497 4972 4573 4974
28 4974 4975 4376 4577 4977 4973 4375 4375 4530 4931
2,9 4981 4982 4982 4983 4934 4984 4885 4385 4986 4986
3.0 4987 4987 4987 4988 4938 4989 4989 4989 4590 45390
3.1 4990 4991 45931 4831 4932 4992 4392 4392 4593 4993
3.2 4953 4393 4334 4934 4934 4394 4334 43395 4935 4935
3.3 4995 4995 4335 49985 4936 4996 4996 4996 4996 4997
3.4 4997 4397 4937 4937 4997 4397 4837 4397 4937 4998
35 44958 44998 4998 4598 4938 4958 45998 4998 4598 45398
3,6 4958 4958 49909 4599 4939 4998 4995 4599 4599 4999
-3 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999
a8 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999
349 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 0.5000 | 0,5000 | 0,5000 | 05000 | 0.5000 | 0.5000
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Determine as probabilidades:
b) P(-0,5 < Z < 1,48)

R.: a probabilidade corresponde a figura:

Y

- - |

-0.5 0 148

P(-0,5<Z<1,48) = P(-0,5<Z<0) +P(0<Z<1,48)
comao:.:

P(-0,5<Z<0) = 0,1915 e
P(0<Z<1,48) = 0,4306

P(-0,5<7<1,48) = 0,1915 + 0,4306 = 0,6221

Exercicios Resolvidos

ANEXO 1l

AREA SUBTENDIDA PELA
CURVA NORMAL REDUZIDADE O A Z

a Z
z 0 1 2 3 4 5 B 7 B8 9
0.0 | 0,0000 | 00040 | 00080 | 00120 | 0,0160 | 0,019% | 0,0239 | 0,0279 | 0,0319 | 0,0359
0.1 0398 0438 0478 0517 0557 0596 0636 0675 0714 0754
0,2 083z as7T1 0910 0348 D97 1026 1064 1103 1141
0.3 1217 1255 1283 133 1368 1406 1443 1480 1517
0.4 1581 1628 1664 1700 1736 7Tz 1808 1844 1879
0.5 1950 1985 2019 2054 2088 2123 2157 2130 2224
0.6 229 2324 2357 2389 2422 2454 2488 2518 2649
0.7 2612 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 2852
0.8 2910 2539 2867 2996 3023 3051 3078 3106 333
0.9 31886 3z 3238 3264 3288 3315 3340 3365 3389
1.0 3413 3438 3461 3485 3508 I3 3554 /7T 3599 3621
1.1 3643 3665 3686 37oe 3729 3743 3770 3730 3810 3830
1.2 3849 3869 3888 3907 3925 3944 3862 3980 3997 4015
1.3 4032 4049 4066 4082 4099 4115 41 4147 ﬁ 4177
1.4 4192 4207 4222 4236 4251 4265 4279 4292 430G 4319
1.5 4332 ' 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 4441
1.6 4452 4463 4474 44384 4435 4505 4515 4525 4535 4545
1.7 4554 4564 4573 4582 4591 4599 46086 4616 4625 4633
1.8 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4693 4699 4706
1.9 4713 4719 4726 4732 4738 4744 47580 4756 4761 4TET
2,0 4772 4778 4783 4788 4793 4798 4803 4308 4812 4817
2,9 4821 4826 4830 4B34 4838 4842 4846 4850 4854 4857
2,2 4861 4864 4868 4871 4875 4378 4331 4384 4887 48390
e 4893 48986 4B9B 4901 4904 49086 4909 4311 4913 4916
2.4 4918 4320 4922 4925 4927 4929 4311 4932 4934 4936
2,5 4938 4940 4941 4943 4945 4946 4948 42949 4351 4952
2.6 44953 4955 4356 4957 4959 4960 4961 4962 4963 4964
2,7 4965 4966 4967 4968 4969 4970 4371 4972 4973 4974
2.8 4974 4975 4576 4577 4977 4373 4375 4373 4580 4581
2,9 4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4986 4986
3.0 4987 4987 4987 4988 49488 4989 4989 4989 4390 4590
3.1 4950 4991 4891 4831 49392 4992 4892 4992 4993 4593
3.2 49933 4993 4934 4994 4934 4394 4394 43995 4335 4935
3.3 4995 4995 4935 4995 4936 4996 4396 49965 4996 4597
3.4 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4937 4397 4937 4998
a5 44953 4998 4938 4598 49938 43998 45998 49498 4598 49598
3.6 4998 4958 4599 4590 4999 4998 4895 4995 4599 4999
= a.r 44999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999
as 4999 4999 49499 4999 4999 4999 49499 49499 4999 4999
3,9 | 05000 | 0,5000 | 0,5000 | 05000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 0.5000 | 0.5000 | 0,5000
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Determine as probabilidades:

c) P(0,8 <Z <1,23)

R.: a probabilidade corresponde a figura:

0 0,8 1,25
P(0,8<7Z<1,23) = P(0<Z<1,23) -P(0<Z<0,8)
como:

P(0<Z<1,23) = 0,3907 e

P(0<Z<0,8) = 0,2881

P(0,8<Z<1,23) = 0,3907 - 0,2881= 0,1026

Exercicios Resolvidos

ANEXO 1l

AREA SUBTENDIDA PELA
CURVA NORMAL REDUZIDADE O A Z

a Z
z 0 1 2 3 4 5 B 7 B8 9
0.0 | 0,0000 | 00040 | 00080 | 00120 | 0,0160 | 0,019% | 0,0239 | 0,0279 | 0,0319 | 0,0359
0.1 0398 0438 0478 0517 0557 0596 0636 0675 0714 0754
0,2 0733 083z as7T1 0910 0348 D97 1026 1064 1103 1141
0.3 1179 1217 1255 1283 133 1368 1406 1443 1480 1517
0.4 1554 1581 1628 1664 1700 1736 7Tz 1808 1844 1879
0.5 1915 1950 1985 2019 2054 2088 2123 2157 2130 2224
0.6 2258 229 2324 2357 2389 2422 2454 2488 2518 2649
0.7 2612 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 2852
0.8 2910 2539 2867 2996 3023 3051 3078 3106 333
0.9 31886 3z 3238 3264 3288 3315 3340 3365 3389
1.0 3413 3438 3461 3508 I3 3554 /7T 3599 3621
1.1 3643 3665 3686 3729 3743 3770 3730 3810 3830
1.2 3849 3869 3888 3925 3944 3862 3980 3997 4015
1.3 4032 4049 4066 4099 4115 41 4147 4162 4177
1.4 4192 4207 4222 4251 4265 4279 4292 430G 4319
1.5 4332 ' 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 4441
1.6 4452 4463 4474 44384 4435 4505 4515 4525 4535 4545
1.7 4554 4564 4573 4582 4591 4599 46086 4616 4625 4633
1.8 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4693 4699 4706
1.9 4713 4719 4726 4732 4738 4744 47580 4756 4761 4TET
2,0 4772 4778 4783 4788 4793 4798 4803 4308 4812 4817
2,9 4821 4826 4830 4B34 4838 4842 4846 4850 4854 4857
2,2 4861 4864 4868 4871 4875 4378 4331 4384 4887 48390
e 4893 48986 4B9B 4901 4904 49086 4909 4311 4913 4916
2.4 4918 4320 4922 4925 4927 4929 4311 4932 4934 4936
2,5 4938 4940 4941 4943 4945 4946 4948 42949 4351 4952
2.6 44953 4955 4356 4957 4959 4960 4961 4962 4963 4964
2,7 4965 4966 4967 4968 4969 4970 4371 4972 4973 4974
2.8 4974 4975 4576 4577 4977 4373 4375 4373 4580 4581
2,9 4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4986 4986
3.0 4987 4987 4987 4988 49488 4989 4989 4989 4390 4590
3.1 4950 4991 4891 4831 49392 4992 4892 4992 4993 4593
3.2 49933 4993 4934 4994 4934 4394 4394 43995 4335 4935
3.3 4995 4995 4935 4995 4936 4996 4396 49965 4996 4597
3.4 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4937 4397 4937 4998
a5 44953 4998 4938 4598 49938 43998 45998 49498 4598 49598
3.6 4998 4958 4599 4590 4999 4998 4895 4995 4599 4999
= a.r 44999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999
as 4999 4999 49499 4999 4999 4999 49499 49499 4999 4999
3,9 | 05000 | 0,5000 | 0,5000 | 05000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 0.5000 | 0.5000 | 0,5000
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Determine as probabilidades:
d) P(Z > 0,6)

R.: a probabilidade corresponde a figura:

P(Z>0,6) = P(Z>0) -P(0<Z<0,6) como:
P(Z>0) = 0,5 (toda area soba curva é 1,
metade dela é 0,5) e

P(0<Z<0,6) = 0,2258

P(Zz>0,6) = 0,5 -0,2258 = 0,2742

Exercicios Resolvidos

ANEXO 1l

AREA SUBTENDIDA PELA
CURVA NORMAL REDUZIDADEO A Z

a Z

z o 1 2 3 4 5 i} 7 8 : ]

0,0 | 0,0000 | 0,0040 | Q0080 (00720 | 0,0160 | 0,019% | 0,0239 | 0,0279 | 0,0319 | 0,0359
0.1 0353 0438 0478 0517 0557 0598 0636 0675 0714 0754
0,2 o792 o83z g7 0910 0948 nog7 1026 1064 1103 1141
0.3 1179 1217 1255 1283 133 1368 1406 1443 1480 1517
0.4 1554 1591 1628 1664 1700 1736 1772 1808 1844 1879
0.5 1950 1885 2019 2054 2088 2123 2157 2130 2224
0.6 2. 2324 2357 2389 2422 2454 24886 2578 2543
0.7 25B80 2612 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 2852
0.8 2881 2910 2939 2867 2996 023 3081 3078 3106 3133
0,9 3159 3186 3212 3238 3264 3289 3315 3340 3365 3389
1.0 2413 2438 3481 3485 3508 Is3 3554 w77 3599 3621
1.1 3643 3665 3686 3708 3729 3749 3770 3790 3810 3830
1.2 3849 3869 3888 3907 3925 3944 3962 3980 3997 4015
1.3 4032 4043 4066 4082 4093 4115 411 4147 4162 4177
1.4 4192 4207 4222 42306 4251 4265 4z73 4292 4306 4319
1.5 4332 ' 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 4441
1.6 4452 4463 4474 4484 4435 4505 4515 4525 4535 4545
1.7 4554 4564 4573 4582 4591 4599 4508 45186 46525 4633
1.8 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4693 4699 4706
1.9 4713 4719 4726 4732 4738 4744 4750 4756 4761 4767
2,0 4772 4778 4783 4788 4793 4798 4803 4808 4812 4817
2.1 4821 4826 4830 4B34 4838 4842 4846 “350 4854 A4B5T
2,2 4861 4564 4868 4871 4875 4373 4381 4384 4387 48B30
2.3 4893 4896 4598 4901 4904 4906 4909 4311 4913 4316
2.4 4918 4920 4922 4925 4927 4929 4931 4932 4934 4936
2,5 4938 4940 4941 4543 4945 4948 4048 4949 45951 4952
2,6 4953 4955 4956 4957 4959 4960 4961 4962 4963 4964
2,7 4965 4966 4967 4968 4969 4970 4371 4972 4973 4974
2,8 4974 4975 4976 4977 4977 4373 4373 4373 4980 4581
2.9 4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4586 4986
3,0 4987 4987 4947 4588 4988 49639 4985 4989 4990 4590
3.1 4950 4991 4591 4531 4952 4992 4592 4992 4593 4593
3.2 4953 4953 4094 4594 4934 4994 4994 4995 49395 4995
3.3 4995 4955 4595 4995 4996 4996 4995 4995 4996 4997
3.4 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4937 4997 4997 4998
35 49953 4998 4938 4598 4938 4393 43398 4998 4998 4938
3.6 4998 4958 4999 4599 4399 4998 4939 4999 4599 4999
a7 4993 4999 49399 4999 4939 4993 4939 4399 4999 4933
a8 4999 4958 4599 4999 4599 4959 4999 4999 4999 4999
35 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 05000 | O,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 05000 | 0,5000 | 0,5000
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Determine as probabilidades:
e) P(Z <0,92)

R.: a probabilidade corresponde a figura:

/
o 0,92

P(Z<0,92) = P(Z<0) +P(0<Z<0,92)
como:

P(Z<0) = 0,5 (toda area soba curva é 1,
metade dela é 0,5) e

P(0<Z<0,92) = 0,3212

P(Z>0,6) = 0,5 + 0,3212 = 0,8212

Exercicios Resolvidos

ANEXO 1l

AREA SUBTENDIDA PELA
CURVA NORMAL REDUZIDADEO A Z

L] Z
: (1] 1 2 3 4 5 1] 7 B8 9
0.0 | 0,0000 | 0.0040 | Q0080 | 0,0120 | 00160 | 0,0799 | 0,0239 | 0,0279 | 0,0319 | 0,0359
0.1 0398 D438 0478 0517 0557 0596 0636 0675 0714 0754
0,2 0733 033z ag7 0910 0948 09g7 1026 1064 1103 1141
0.3 1178 1237 1255 1283 1331 1368 1406 1443 1480 1517
0.4 1554 159 1628 1664 1700 1736 17z 1808 1844 1879
0.5 1915 1950 1985 20719 2054 2088 2123 2157 2130 2224
0.6 2258 2. 2324 2357 2389 2422 2454 2488 2518 26549
0.7 2580 2612 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 2852
0.8 28 2910 2867 2996 3023 3051 3o7e 3106 333
0.9 3158 31886 3212 3238 3264 3288 3315 3340 3365 33z9
1.0 3413 3438 3461 3485 3508 Ismn 3554 3877 3599 3621
11 3643 3665 3686 37os 3729 3743 3770 370 3810 3830
1.2 3849 3869 3888 3907 3925 3944 3862 3380 3997 4015
1.3 4032 40439 4066 4082 4099 4115 413 4147 4162 4177
1.4 4192 4207 4222 4236 4251 4265 4279 4292 4306 4319
1.5 4332 " a3as 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 4441
1.6 4452 4463 4474 4484 4435 4505 4515 4525 4535 4545
T 4554 4564 4573 4582 45391 4599 46086 4616 4625 4633
1.8 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4693 4699 4706
1.9 4713 4719 4726 4732 4738 4744 4780 4T56 4761 4TET
2,0 4772 4778 4783 4788 4793 4798 4803 4308 4812 4817
23 4821 4826 4830 4B34 4838 4942 4846 4850 4854 4857
2,2 4861 4864 4868 4871 4875 4378 4281 4384 4287 4890
2,3 4893 48986 489B 4901 4904 49086 4909 4311 4913 4916
2.4 4918 4320 4922 4925 4927 43929 43931 4932 4934 4936
2,5 4938 4940 4941 4943 4945 4946 4948 4343 4351 4952
2,6 4953 43955 4956 4857 4959 4960 4961 4962 4963 4964
2,7 4965 4966 4967 4968 4969 4970 4971 4972 4973 4974
28 4974 4575 4976 4577 4977 4373 43975 4373 4580 45481
2,9 4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4986 4986
3.0 4987 4987 4987 4588 4988 4989 4989 4989 43390 45990
3.1 4990 4991 4931 4531 4932 4992 4892 4992 45993 4593
3.2 4953 4333 4934 4934 4934 4334 4994 4395 4335 4995
a3 4995 4995 43395 4996 4936 4996 4996 4996 4996 4997
3.4 4997 43497 4937 4897 4997 4397 4937 4297 4937 4998
35 4958 44998 49398 4598 4933 4358 4998 4998 4598 4998
3,6 4958 4958 4599 45909 4999 4998 49495 4995 4595 4999
- 3.7 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999
a8 4999 4999 4599 4999 4999 4999 49499 4999 4999 4999
349 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 05000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.5000
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2. Os salarios semanais dos operarios industriais sao distribuidos normalmente em
torno da média R$500,00, com desvio padrao R$ 40,00. Calcule a probabilidade de
um operario ter um salario semanal situado entre R$ 490,00 e R$ 520,00.

Passo 1: determinar os valores da variavel normal reduzida z:

x — xmédio 490 — 500
7 = = Z = = —0,25
S 40
x — xmédio 520 — 500
Z = =Z = =0,5
S 40

- />\
Passo 2: encontrar a probabilidade: //
P (190< X < 520) = P(-0,25< z< 0,5) %
P (-0,25<Z<0) + P (0<Z<0,5) como: //
P (-0,25<Z<0) = 0,0987 P
P (0<Z<0,5) = 0,1915 M 1
P (-0,25<Z<0) + P (0<Z<0,5) = 0,0987 + 0,1915 = 0,2902 s 2kl 3

136
Em média, 29,02% dos operarios tem salarios semanais entre R$490,00 e R$520,00.
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00 [ INSTITUTO FEDERAL AREA SUBTENDIDA PELA
.. SUL-RIO-GRANDENSE CURVA NMORMAL REDUZIDA DE O A Z

Exercicios

. 0,0 | 0,0000 | Q0040 | Q0080 | 00720 | 0,0160 | 0,019% | 0.,023% | 0.027% | 0,0319% | 0,0359

Res O V I O S 0.1 D3ga o438 0a7e 0817 0857 i 0636 0675 a714 0754
0.2 o793 o83z oB7T1 0910 0948 1026 1064 1103 1141

0.3 1178 1217 1255 1293 133 o 1406 1443 1480 1817

0.4 1564 1591 1628 1664 1700 1736 1772 1808 1644 1879

o5 1915 | 1950 1985 2019 2054 2088 2123 2157 2130 2224

0.6 2201 2324 2357 2339 2422 2454 2486 2518 2549
0.7 2580 2612 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 2852

o8 2881 2910 2539 2867 2936 3023 3051 3078 3106 3133

0.9 3159 3186 3ziz 3238 3264 3289 3315 3340 3365 3389

1.0 3413 3438 3481 3485 3508 asa 3554 _/TT 3599 3621

1.1 3643 3665 3536 37oe 3729 3749 3770 3780 3810 3sao

1,2 3849 3869 3838 3907 3925 3944 3962 3980 3997 4015

1.3 4032 4043 4066 apaz 4099 4115 4131 4147 4162 4177

1.4 4192 4207 4222 4236 42517 4265 4279 4292 4306 4319

1.5 4332 " 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 4441

1.6 4452 4463 4474 4484 4495 4505 4515 4525 4535 4545

E - ) 3 ' ; ‘ 1,7 4554 4564 4573 4582 4591 4599 4608 4516 4525 4533
0,250 0,5 1.8 4641 4649 4656 4664 4671 4578 4686 4693 4699 4706

1.9 4713 4719 4726 4732 4738 4744 4750 4756 4761 4767

2,0 4772 4778 4783 4788 4793 47938 4803 4808 4812 4817
2.1 4821 4826 48B30 4B34 4838 4942 4846 4850 4854 4857
2,2 4861 4864 4868 4871 4875 4373 4381 4384 4887 ABI0
2.3 4893 4896 4898 4901 4904 4906 4909 4911 4913 4316
2.4 4918 4920 4922 4825 4927 4929 4831 4932 4934 4936

2,5 4938 4940 4941 4943 4945 49485 4948 4949 4951 4952
2.6 4953 4955 4956 4957 4959 4960 4961 4962 4963 4964
2.7 4965 4966 4967 4968 4969 4970 4971 4972 4973 4974
2.8 4974 4975 4976 4977 4977 4978 4979 4979 4980 4931
2.9 4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4986 4986

3.0 4987 4987 4987 4588 4988 4989 4989 4989 4590 45390
3.1 4990 4981 4991 4591 4932 4992 4992 4992 4993 4533
3.2 4993 4993 49094 49094 4994 4994 4994 4995 4995 49905
3.3 4995 4995 4995 4996 4996 4996 4996 4996 4996 4997
3.4 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4997 49598

3.5 4958 4998 4998 4998 4998 4993 4998 4998 4998 4998
3,6 4998 4993 4999 4999 4999 49945 4995 4995 4999 4539
- AT 4993 4999 4999 4999 4999 4993 4999 4999 4999 4939
a8 49939 4959 4599 4999 4899 4999 4999 4999 4399 4399
39 | 05000 | 0.,5000 (05000 | 05000 | 05000 | O0,5000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.5000




[ |
B L, .
200 B INSTITUTO FEDERAL Duvi d as:
B8  SUL-RIO-GRANDENSE




:II

II I iwsmmuto FeperaL b

o®

3

EDUACAGCAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA
SUL-RIO -GRANDENSE

Exerciclios

KEEP
CALM

MAOS
A OBRA



%

KEEP

;s =

. CALM
INSTITUTO FEDERAL EX erC IC I O S ) MAOS
SUL-RID-GRANDENSE A OBRA

1- Um teste padronizado de escolaridade tem distribuicdo normal com média 100
e desvio padrdo 10. Determine a probabilidade de um individuo submetido ao
teste ter nota:

a) maior que 120

b) maior que 80

c) entre 85 e 115

d) maior que 100

2- Os pesos de 600 estudantes sao normalmente distribuidos com média 63,5kg
e desvio padrdo de 5,5 kg. Determine o nimero de estudantes que pesam:

a) entre 60 e 70 kg

b) mais que 63,2 Kg

C) menos que 68 Kg

3. Aduracao de um certo componente eletronico tem média 850 dias e desvio
padrao de 40 dias. Sabendo que a distribuicdo € normalmente distribuida, calcule
a probabilidade desse componente durar:

a) entre 700 e 1000 dias

b) mais de 800 dias

c) menos de 750 dias 140
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Duvidas:

141 .



