
Complementos de Probabilidades
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2o Semestre – 2018/2019 1o Teste

30/04/2019 – 18h Duração: 1h30

Justifique convenientemente todas as respostas!

Grupo I 12 valores

1. Seja X ∼ U(a, b) e Y = − 1
λ ln(X−a

b−a ), com λ > 0 e desconhecido.

(a) Mostre que Y ∼ Exp(λ). (2.0)

(b) Considere um sistema com 10 componentes cujos tempos de vida, em milhares de horas, são

modelados por variáveis aleatórias Yi, i = 1, . . . , 10, independentes e identicamente distribúıdas

(i.i.d.) a Y. Admita que as 10 componentes foram colocadas simultaneamente em teste até se

observar a 5a falha, registando-se (39, 40, 41, 43, 44). Com base nesta amostra:

i) Deduza a estimativa de máxima verosimilhança de λ e concretize-a. Estime o 1o quartil da (3.0)

distribuição de Y.

ii) Teste a hipótese da função taxa de falha instantânea da distribuição de Y ser igual a 10 (2.0)

horas.

(c) Assumindo que o parâmetro λ é igual a 10 horas, deduza a função geradora de momentos da (3.5)

variável aleatória W =
∑20
i=1 Yi e identifique a distribuição de W. Descreva um algoritmo que

utiliza números pseudo-aleatórios da distribuição U(0, 1) para gerar um valor do vetor (X,W ),

quando X ∼ U(−2, 2).

2. Um sistema com componentes (1, 2, 3, 4, 5) tem os caminhos mı́nimos: (1.5)

P1 = {1, 2, 5}; P2 = {1, 3, 5}; P3 = {1, 4, 5}.

Desenhe o sistema e indique a sua função de estrutura. Admitindo que as componentes têm

funcionamento independente e fiabilidade pi, i = 1, . . . , 5, calcule a fiabilidade do sistema.

Grupo II 8 valores

1. Considere as variáveis aleatórias (X1, . . . , X5) i.i.d. a X ∼ Geo(p), com 0 < p < 1, e Y =
∑5
i=1Xi.

Suponha que tem dispońıvel um simulador de números pseudo-aleatórios da distribuição U(0, 1).

(a) Deduza a função geradora de probabilidades da variável aleatória X e utilize-a para identificar a (2.0)

distribuição de Y.

(b) Descreva um algoritmo para simular um valor da variável aleatória Y. (1.5)

(c) Deduza a distribuição da variável aleatória X(1) = min(X1, . . . , X5). (1.0)

2. Considere um vetor aleatório X = (X1, X2) ∈ IR2 com distribuição N2(0,Σ). Assuma que σ1 = σ2 = 1,

σ12 = 1
2 e que xtΣ−1x = 4

3 (x21 − x1x2 + x22).

(a) Escreva a função densidade de probabilidade do vetor X. Mostre que X1 ∼ N(0, 1) e que (2.0)

(X2|X1 = x1) ∼ N(x1

2 , 0.75).

(b) Recorrendo a 2N números pseudo-aleatórios da distribuição U(0, 1), descreva um algoritmo para (1.5)

gerar N valores do vetor Y = Σ− 1
2 X.
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