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Exercicio 1

(a) e Quadro de eventos e probabilidades

Evento Probabilidade

A = leite oriundo do produtor A P(A)=10.30

B = leite oriundo do produtor B P(B) =0.30

C = leite oriundo do produtor C P(C)=1-0.3-0.3=0.40
D = leite adulterado com adigao de dgua P(D) =?

D|A = leite adulterado com adigdo de dgua dado que é oriundo do produtor A  P(D|A) = 0.10
D|B = leite adulterado com adi¢do de dgua dado que é oriundo do produtor B P(D|B) = 0.05
D|C = leite adulterado com adi¢do de dgua dado que é oriundo do produtor C P(D|C) = 0.03

e Prob. pedida
Aplicando o teorema da probabilidade total (fazendo uso da partigdo {4, B,C}), tem-se

P(D)

P(D|A)P(A) + P(D|B)P(B) + P(D|C)P(C)
= 0.10 x 0.30 + 0.05 x 0.30 4 0.03 x 0.40 = 0.057.

(b) e Prob. pedida

Aplicando agora o teorema de Bayes, tem-se

P[(AUB)|D)=1-P(C|D)=1— P(D|C) x P(C) 1 0.03 x 0.40

~ 0.7895.
P(D) 0.057

Exercicio 2

(a) e V.a.
X1 = ntmero de erros tipograficos em uma péagina de um livro
e Distribuicao de X;
X1 ~ Poisson(A1)

e Parametro

Al . E(Xl) 205

e F.p. de X;
P(X) =)= £22X05" 1 —0.1,2,...

!
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Outra v.a.

X3 = numero de erros tipograficos em trés pagina de um livro

Distribuicao de X3

Invocando a propriedade reprodutiva da distribuigao de Poisson, conclui-se que:
X3 ~ Poisson(A3 = 3 x A\ = 1.5)

F.p. de X3

P(Xy=x) =15 4 —0,1,2,...

Prob. pedida

V.a.

Y = ntmero de paginas com pelo menos um erro tipografico, em 10 seleccionadas ao acaso
Distribuicao de Y

Y ~ binomial(n, p)

Parametros
n = 10
p = P(pdgina com pelo menos um erro tipografico)
= PX;>1)=1—-P(X; =0)
D705~ 0.3935 ~ 0.4.
F.p.deY

P(Y =y) = (1;) (1 —e 02y (e705)10-y o =0,1,2,...,10
Prob. pedida

P(Y > 2) = 1- P(Y < 1) =1- Fbinomial(lo,l—e*‘]f’)(l)
1~ Fyimomial(10,0.4(1) “='" 1 - 0.0464 = 0.9536, p~ 0.4
1 — 0.0504 = 0.9496, po~l—e 05,

V.a.
W = nimero de paginas a inspeccionar até encontrar a la. com pelo menos um erro tipogréfico
Distribuicao de W
W ~ geométrica(p)
Parametros
p = P(pégina que contenha pelo menos um erro tipogréfico) = P(X; > 1) = 1 - P(X; = 0) =
1 _ 05
F.p.de W
PW=w)=(e"%)* (1 -e %), w=12,...
Valor esperado de W
25415, p=1—¢e9°

EW)TE" L= o~ 8 25413, p~0.3035
25,  p~04
F.d. de W
Fw(w) = PW <w)

01 w <1
i | — i —(1—p) w
Y -p) i tp=p N - =p RS =1 - (- p), w1,

onde [w] representa a parte inteira do real w.

Péagina 2 de 6



e Mediana de W

Atendendo ao facto a mediana da v.a. discreta W, me = me(W), verificar a dupla desigualdade

s
S
\
3
LY
Vv v
S\HM\H

ou equivalentemente

Candidato a me  Fy(me™) < % < Fy (me) Obs.
1 Fw(17)=0<1 < Fy(1)~04 Prop. Falsa
2 Fy(27)=Fy (1) 204 < 1 < Fiy(2) ~0.64 Prop. VERDADEIRA
3 Fw(37) = Fw(2) ~0.64 < 1 < Fy(3) ~0.784  Prop. Falsa

Deste modo, conclui-se que me = 2.

INote-se que w = 2+¢, € € (0, 1), ndo é mediana de W dado que Fyy [(2+¢€) ™) = Fiy (2) ~ 0.64 £ % < Fyw (2+€) = Fyy (2) ~ 0.64.
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’ Grupo 1II 1.5+3.0+ 1.5+ 1.5+ 1.5 + 1.0 = 10.0 valores

Exercicio 1

(a) e V.a.
X = duragao (em minutos) de uma chamada telefénica
e Distribuicao de X
X ~ exponencial(\)
e F.d.p. de X
{ Ae M x>0

0, caso contrario

e Parametro

—Az| T -1
- 0 —€
e—/\><40 _ e—l
401=1
1
A= — =0.025.
10 0.025
e Prob. pedida
+oo “+oo
P(X >60) = / fx(z)dx = / 0.025 709257 gy
60 60
— 0025z ;rooo — ¢—0.025%60 o, (9931
(b) e V.a.
X; = duragéo (em minutos) da i — ésima chamada telefénica, i =1,...,50

e Distribuicao de X;
X, 5 X i=1,...,50
X ~ exponencial(0.025)
e Valor esperado e de variancia X;

B(X;) =1 240

V(X)L L 2402 < oo
e Nova v.a.
Y = 2;”21 X, = duracéo total (em minutos) de 50 chamadas telefénicas

e Valor esperado e variancia de Y
E(Y) 2% 50 x B(X) = 50 x 40 = 2000

i.i.d.
V(Y) X Z Y50 x V(X) = 50 x 402 = 80000

e Distribuicao aproximada de Y
Pelo Teorema do Limite Central (TLC) pode escrever-se
Y — E(Y)

< Normal(0, 1).
V(Y)
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e Valor aproximado da prob. pedida

Y — E(Y) _ 1800 — B(Y)
VVEY) T JV(Y)
e | o (1800 - 2000>
/80000
~  1—®(—0.71) = (0.71) "L 0.7611.

P(Y >30x60) = 1-P

(¢) e Obtencgao da duragao méaxima que é excedida por pelo menos 75% das chamadas

Pretende obter-se

Tmaz = max{x:P(X >x)>0.75}.
Ora,
P(X>z) > 0.75
+oo
/ 0.025¢ %0t qt > 0.75
e=00252 > (75
—0.025z > 1In(0.75)
1
< ———1In(0.75
TS g O-T),
pelo que T4 = —Wl% In(0.75) ~ 11.5073 minutos.
Exercicio 2
(a) e Par aleatério
(X,Y)
e F.p. conjunta
Y
X 1 0 1

-1 0.10 0.15 0.10
0.15 0 0.30
1 0.056 0.05 0.10

e F.p. marginal de Y

1
> P(X =Y =y)
=—1
0.104+0.154+0.056=0.30, y=-1
0.15+ 0+ 0.05 = 0.20, y=0
0.10+0.304+0.10=0.50, y=1
0, outros valores de y

=
)~<
I

N
I

e Moda de Y
A mera observacdo da f.p. marginal de Y leva-nos a concluir que o valor mais frequente de Y é
mo =mo(Y) = argmax, P(Y =y) = L.
(b) e V.a.
XY =0
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F.p. de X|Y =0

P(X

Valor esperado de X|Y =0

P(X=z,Y=0)
=z|Y =0) = P =0)
ﬁ =075, z=-1
0, restantes valores de =
E(X|Y =0) = Y azxP(X =z|Y =0)

e 20. momento de X|Y =0

e Variancia de X|Y =0

A v.a. E(X|Y) toma valor

Caracterizacao geral de E(X|Y)

= (-1)x0.75+1x0.25
= —05

E(X?]Y =0) = Y 2’xP(X=z[Y =0)

= (-1)*x0.75+1%x0.25

= 1
V(X]Y =0) = E(X?Y =0)-E*X|Y =0)
= 1-052
= 0.75
EX[Y=y) = > axP(X=alY =y)

com probabilidade igual a P(Y = y).

Valores de E(X|Y)

E(X|Y =)

e F.p. de Z = E(X|Y)

Zx
Zx

e 0

0.15 0.0
(=1) x 020+0><020+1><02
(~1) x 010 0.1

x P(X =z|Y =vy)

X=x Y—y)
=)

X

0.30 0
5 @)
0
0

50 = U

P(Y =-1)=030, z=EX|Y =-1)=

P(Y =0)=020, z=EX[Y=0)=
P(Y =1) = 0.50,

0,

=FEX|Y=1)=0
outros valores de z

y=0

y=1
1

~%
5

—0.
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