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Justifique todas as respostas

Grupo I 12 valores

1. Considere X a variável aleatória (v.a.) com f.d.p. fX(x) = 3λ3x2e−(λx)3 , x > 0 , λ > 0, que

modela o tempo de vida de componentes em milhares de horas (mh). Assuma que Y = X3 e

que uma amostra aleatória de dimensão 5 desta variável aleatória, Y = (Y1, . . . , Y5), conduziu

à concretização:
∑5

i=1 yi = 125.

(a) Deduza o estimador de máxima verosimilhança do parâmetro λ da distribuição de X e (2.5)

estime a probabilidade de uma componente durar pelo menos 4 mh.

(b) Mostre que Y ∼ Exp(λ3). Calcule, para a distribuição de Y, as estimativas pontuais do (2.5)

1o quartil e da função taxa de falha cumulativa no instante 5 (mh)3.

2. Suponha que 5 tranśıstores de dois tipos, tipo I e tipo II, foram colocados simultaneamente em

teste e registados os tempos de vida, em milhares de horas:
∑5

i=1 t1i = 28.6 e
∑5

i=1 t2i = 25.6.

Assuma que os tempos de vidas dos tranśıstores do tipo I e do tipo II são modelados por

v.a.’s independentes Ti ∼ Exp(λi), i = 1, 2, respetivamente.

(a) Deduza a função geradora de momentos de W =
∑5

i=1 T1i e utilize-a para obter os dois (2.0)

primeiros momentos em relação à origem.

(b) Deduza um intervalo de confiança a 95% para a fiabilidade dos tranśıstores do tipo I no (2.5)

instante 6.0 mil horas.

(c) Teste, ao ńıvel de significância de 10%, a hipótese de as duas distribuições exponenciais (2.5)

terem a mesma função taxa de falha instantânea.

Grupo II 8 valores

1. Um dispositivo eletrónico faz parar uma máquina automática de encher pacotes de um

determinado produto assim que são detetados n pacotes com peso inferior ao nominal.

Considere que a probabilidade de um pacote ter peso inferior ao peso nominal é 0.2.

(a) Admitindo que n = 1, identifique a distribuição da variável aleatória X que indica o (1.5)

número de pacotes enchidos até a máquina parar. Escreva de forma recursiva a função

de probabilidade de X no pontos i e i+ 1.
(b) Admitindo que n = 3, considere Y a variável aleatória que indica o número de pacotes (3.0)

enchidos até a máquina parar. Utilizando a função geradora de probabilidades de X,

deduza a distribuição da variável aleatória Y. Escreva um algoritmo para simular um

valor desta variável aleatória .

2. Considere X = (X1, X2) ∈ IR2 com distribuição N2(0,Σ), onde Σ = diag(2, 3).

(a) Admita que Y = XTΣ−1X. Identifique a distribuição de Y e escreva a sua função (2.0)

densidade de probabilidade. Construa um algoritmo, sem utilizar a distribuição normal,

para simular N valores de Y.

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

algoritmo para gerar N valores do vetor X.
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