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1- Suponha que X (V.A. discreta) represente o numero de animais doentes
de uma determinada raca. Sabe-se que esta doenca é controlada
geneticamente e que ataca 1/4 da ragca. Numa amostra de n = 50
animais, utilizando a distribui¢ao binomial (exata) e a aproximagao
normal, determinar:

a) A probabilidade de haver na amostra menos de 10 animais doentes?
b) A probabilidade de haver no méximo 6 animais doentes?

2- Numa lamina verificou-se que existiam em média 8 bactérias/cm?. A
lamina foi subdividida em 300 quadrados de 1 cm? Em quantos destes
quadrados vocé espera encontrar no maximo 3 bactéria? Qual € a
probabilidade de se encontrar mais de 6 bactérias por centimetro
quadrado?

Obs. Use a aproximagao normal e compare com os valores exatos - Poisson.

Resolucéo



J+ o] X referente a0 nimero de animais docntes possui distribuigao binomial com profhilidide ks <o
pe e =30, Asim, X'~ Bwondal(p = 1/4:n = 30). Logo, as probabilidades alucjlas sio

1S ntilizatmos 8 distribuicdo binoudal cxata a probabilidade ahucjada ¢

PIY < 10)=P(X =0)+ (X =8) 4+ P(X =()
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Considerando agora « aproximagdo nomual ¢ denomiinando a varidvel nimers de aninmais docnres wa sy
cotina por Y. tomos

PIX <10)2P(Y <93),



£

devido a corregio de continuidade. pois devemos somar as dreas dos retangulos correspondentes aos valores
9. 8. . 0. cujo limite da regiao ¢ o 9.5, limite superior do retangulo do valor 9. Para determinanmos esta

probabilidade devemos estimar a média e variancia da binomial que sao:

2 1 3
25 ¢ oy =np(l = p) =50 x i X = 9.375.

[®]

1
Jiy =np =50 x -l =1

O prifico da probabilidade almejada na escala nao padronizada é:

Portanto.

P(X <10)=P(Y <95)=P (Z <
=05-P(-098<Z<0)=05~- P(0 < Z < 0.98) =0.5 = 0.3365 = 16.35%.
Comparando a probabilidade exata 16.37% com o resultado da aproxima a0 normal 16.35%. verificamos que
tivemos um excelente resultado aproximado. Isso é esperado. pois np = 12,5 > 5.

b) Utilizando imicialmente o calculo exato pela binomial, temos

P(X<6)=P(X=6)+P(X=5)++P(X=0)
0 301
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—0.012344646 + 0.004937858 + 0,001610171 + 0.000411107 + 0.00007 7082+

=+ 0.000009438 + 0.000000566
=0.01939 = 1.939%

Pela aproximagao normal, temos que P(X < 6) = P(Y < 6.5), como pode ser visto na figura ilustrativa ¢

segnir.

Portanto,

- ) = P(Z < —1.96)

P(X <6)=P(Y <65)=P (Z <

04750 = 2.50%

=05—- P(=1.96 < Z < 0) = 05— P(0 < Z < 1.96) =05

Comparando a probabilidade exata 1,94% com o resultado da aproximagio normal 2.50%, verificamos que
tivemos wma concordancia apenas razoavel. Embora a aproximagao seja boa teoricamente, pois np = 12.5 > 5.
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quando caleulamos probabilidades relacionadas aos valores extremos da distribuigao. ha sempre wma perda da
precisao da aproximagao normal.

}) A variavel X referente ao nimero de bactérias por cm? possui distribuigao Poisson com parametro A =& (média).
Assim, X ~ Poisson(\ = 8). Logo. as respostas as questoes formuladas sao dadas por:

a) Se utilizannos a Poisson exata a probabilidade necessaria para respondermos a primcira questao ¢

P(X<3)=P(X=3)+P(X=2)+P(X=1)+P(X=0)
883 882 88l 880
=t TTw o

=0,0286 + 0,0107 + 0,0027 + 0.0003

=0,0423 = 4,23%

O nimero esperado de quadrados com no méximo 3 bactérias ¢ 0,0423 x 300 = 13.
Considerando agora a aproximagio normal ¢ denominando a varidvel mimero de bactérias na escala continua
por Y. temos

P(X < 3)=P(Y <35).
devido a corregao de continuidade, pois devemos somar as arcas dos retangulos correspondentes aos valores 3. 2.
1. 0. cujo limite da regido ¢ o 3.5, limite superior do retangulo do valor 3. Para determinarmos esta probabilidade
devemos estimar a média ¢ variancia da Poisson que sdo iguais ¢ no caso valem A = 8. Logo
5
ny =8 (-] oy =8,

O grafico da probabilidade almejada na escala nao padronizada é:

3.5 n=2_8
Portanto,
35-8

NS

05— P(-1,39< Z<0)=05-P0<Z<159)=05-0d 11 = 5.59%.

P(X < 3)%]’(}'<3.5)=P(Z< ) =P(Z < ~-159)

Comparando a probabilidade exata 4,23% com o resultado da aproximacao normal 5.59%. verificamos que
tivemos mma boa concordancia. Isso ¢ esperado, pois A = 8 > 7. que € o limite recomendado em alguns livros
textos

O mimero esperado de quadrados com no maximo 3 bactérias ¢ 0.0559 x 300 = 17.

I) Utilizando inicialmente o calenlo exato pela Poisson. temos

P(X>6)=1-P(X<6)=1-[P(X=6)+P(X =5+ +P(X= 0)]

t—&sli (,—585 ’_,—38] (-KSU
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—1 - (0.1221382 + 0.0916037 + 0,0916037 + 0.0572523 + 0,0286261 + 0.0107318
+ 0.0026837 + 0.0003355)
=1 —0.3133743 = 68.66%



temos que P(X > 6) P(Y 6.5), como pode ser vist

Pela aproximagao norma

0.5+ P(—053 < Z -

Comparando a probabilidade exata 68,66% com o resultado da aproximagio normal 70

tivenos mu bom resultado da aproximagao.
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