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Grupo I 10 valores

1. Numa fabrica hd trés maquinas, M;, M» e M3, que produzem o mesmo tipo de peca. As maquinas M; e
M, contribuem, respetivamente, com 50% e 30% da producao global da fabrica. Cada pecga produzida pelas
maquinas M;, M, e M3 possui defeitos com probabilidade 0.05, 0.08 e 0.1, respetivamente.

(a) Calcule a probabilidade de que uma peca escolhida ao acaso da producao da fabrica nao possua qual-
quer defeito.
Sejam M; =“uma peca escolhida ao acaso é fabricada pela maquina i”, i = 1,2,3, e D =“uma peca
escolhida ao acaso tem defeitos”.
Tem-se P(M;) =0.5, P(M>) =0.3, P(M3) =1-P(M;)—P(M) =0.2, P(D | M;) =0.05, P(D | M>) =0.08,
=P(D| Ms3)=0.1.
P(D)=%}_, P(D|M)P(M;) =X_, (1~ P(D| Mp)P(M;) = 0.931.

(b) Sabendo que uma peca escolhida ao acaso da producdo da fabrica possui defeitos, calcule a probabi-
lidade de que tenha sido produzida pela méquina M;.
P(D | My)P(M;
py | p) = LRIMOPAN) 50
P(D)
2. O ndamero de defeitos no painel interior de determinado tipo de automoéveis segue uma distribui¢do de
Poisson com valor esperado 0.7. Assuma que os nimeros de defeitos em paineis interiores de diferentes
automoéveis desse tipo sdo independentes.

(a) Sabendo que o painel interior de um desses automéveis tem defeitos, calcule a probabilidade de o
namero de defeitos nesse painel ser inferior a 3.
Seja X =“namero de defeitos em um painel”, sendo que X ~ P0i(0.7).
P(0<X<3) Fx(2)—Fx(0)
P(X<3|X>0)= = ~0.9323.
P(X>0) 1-Fx(0)

(b) Num lote com 20 automoveis desse tipo, qual é a probabilidade de haver mais que 2 automéveis com
defeitos no painel interior?
Seja Y =“nimero de automéveis com defeitos no painel em 20 automéveis”. Como Y representa o
numero de sucessos em 20 realizacoes independentes de uma prova de Bernoulli, tem-se que Y ~
Bi(n =20, p) com p=P(X >0) =0.5034.
P(Y >2)=1-Fy(2) =0.9998.

(c) Qual é a probabilidade de ser necessdrio inspecionar pelo menos 3 automaoveis desse tipo para que se
encontre um automovel com defeitos no seu painel interior? Qual é o valor esperado do niimero de
automoéveis que é necessdrio inspecionar até encontrar o primeiro com defeitos no painel interior?

Seja Z =“ntimero de automoveis inspecionados até surgir o primeiro com defeitos no painel”. Como
Z representa o numero de realizacdes independentes de uma prova de Bernoulli até ao primeiro
sucesso, tem-se que Z ~ Geo(p = 0.5034).

P(Z=3)=1-Fz(2) =0.2431.

ElZ] = % =~ 1.99 inspecoes.
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Grupo II 10 valores

1. Admita que o tempo de espera, em minutos, para atendimento de utentes num balcao de informacdes é
uma varidvel aleatéria com distribuicao exponencial. Sabe-se ainda que a probabilidade de um utente ter
2
que esperar mais de 2 minutos no balcao de informacodes é iguala e™ 3.

(@) Justifique que o desvio padrdo do tempo de espera no balcao de informacdes até ao atendimento de (0.5
um utente é igual a 3 minutos.
Seja X =“tempo de espera, em minutos, para atendimento de utentes num balcdo de informacoes”,
sendo que X ~ Exp(A).
PX>2)=e?’ = [[®leMdx=e?" = e =¢72% < A=1/3. Logo, VVar[X] = % =3.

(b) Determine o tempo mediano de espera de um utente para atendimento no balcao de informacées. 1.5)
Fx(q)=1/2 < [[1/3e7Bdx=1/2 <> ¢ 93=1/2 < g=3log(2) ~2.079 minutos.

(c) Calcule a probabilidade aproximada de o tempo total de espera de 100 utentes do balcao de informa- 3.0

¢Oes, escolhidos ao acaso, exceder 4 horas e meia.

Seja S =“tempo total de espera de 100 utentes” com S = Zl!

2‘{ X;, em que X; representa o tempo de
espera do i2 utente. Admitindo que os tempos de espera de diferentes utentes sao independentes, e
uma vez que S é a soma de um nimero suficientemente grande de varidveis aleatérias, tem-se pelo

T.L.C. que
S—EIS] 4

—F— ~ N(0,1).
vVar(S] ()

E[S] = E[X}% X;]1 = 100E[X] =300 e Var([S] = Var[£}% X;] = 100Var[X] = 900

C
Entdo, P(S > 270) & 1—® (273;%’0) ~0.8413.

2. Considere o par aleatério discreto (X, Y) com func¢ao de probabilidade conjunta dada por:

X\Y | 0 1 2
0 05 00 0.1
1 0.0 03 0.1

(a) Calcule P(X2+Y <2). 1.0)

PX%2+Y<2)=P(X+Y<2)=1-PX+Y>2)=1 — fx,y(1,2) = 0.9 uma vez que, neste caso, X = 2,

(b) Calcule E[Y|X =1]. (1.5)
3/4, y=1
vy (1,
frix=1() = foYT)y ={1/4, y=2 ,umavez que fx(1) =Y, fx,y(1,y) = 0.4.
X
0, caso contrario

E[YIX=1]=Y3_, yfrix=1(0) = 5/4.

(c) Calcule o valor do coeficiente de correlacdo linear entre X e Y. 2.5)



0.5, y=0

03, y=1
fr=Xxfxyx,y =
02, y=2
0, caso contrario
ElY1=Y,yfr(») =0.7, ElY* ] =X, ¥*fr(y) =1.1 = Var[Y]=0.61
0.6, x=0
xX) =%, fxy(xy)404, x=1 < Y ~Ber(0.4)

0, caso contrario
E[X]=04eVar[X]=0.24

EIXY] =X, %, xyfx,y (%) =05, CovlX, Y] = E[XY] - E[X|E[Y] = 0.22
CorrlX, Y] = —22UX YT 4 5750,
Var[X|Var[Y]



