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PROBABILITAT, PROCESSOS ESTOCASTICS I ESTADISTICA

Examen Parcial 8 de novembre de 2012

1. Un dispositiu es construeix posant a ’atzar 4 components de tipus A i 3 components
de tipus B en una fila de 7. Considerem els esdeveniments:

C'4 = “els 4 components de tipus A queden consecutius”,

Cp = “els 3 components de tipus B queden consecutius”.

(a) Calculiles proba_bilitats dels segients_esdeveniments: Ca,Cp, T=CsaNnCg, Sa =
CanCpg, Sp=CanNCg, N=Cs4NCpg. Qué val P(T)—I—P(SA)—I—P(SB)—I—P(N)7

(b) Calcula el valor mitja i la desviacié estandard del nombre Np de dispositius de
tipus T en una mostra de 1000 dispositius. Hem de considerar normals els casos
ODNT:351NT:62?

(¢c) Quan un dispositiu s’activa té una probabilitat de fallar que val 0,07 si és de tipus
C4 10,05 en cas contrari. Sigui Np el nombre de vegades que el dispositiu s’ha
d’activar fins que falla. Determina el tipus de variable que és i el seu valor mitja
segons el dispositiu sigui de tipus C'4 o no.

(d) Un dispositiu s’activat 15 vegades sense fallar en cap d’elles. Quina és la proba-
bilitat que sigui de tipus C'4?7 Compara amb la probabilitat a priori.

Solucio:

(a) Els possibles resultats sén les paraules de longitud 7 que podem formar amb 4 A’s
i3 B’s. N’hi ha (?7)) = 35 possibles (maneres de situar les 3 B’s en les 7 posicions
disponibles).

L’esdeveniment C'4 correspon a 4 resultats: AAAABBB, BAAAABB, BBAAAAB i
BBBAAAA. L’esdeveniment Cp correspon a 5 resultats: BBBAAAA, ABBBAAA,
AABBBAA, AAABBBA i AAAABBB. L’esdeveniment T' = C'4 N Cp correspon a 2
resultats: AAAABBB i BBBAAAA. De la uni6 disjunta C4 = (C4NCE)U(C4NCE)
deduim que C4 N Cp correspon a 4 — 2 = 2 casos possibles. De la unié disjunta
Cg = (CAnNCp)U (C4NCp) deduim que C4 N Cp correspon a 5 — 2 = 3 casos

possibles.
4 5} 2
Llavors: P(Cy) = 5 P(Cp) = 5 P(T)=P(CsanNCp) = = P(S4) = P(CynN
2 3

— . P(Sp) =P -

Cp) = g¢- P(Sp) = P(CaNCp) =
- 28

P(N)=P(CaNnCp)=1—-—P(CaUCB)=1—P(Cx)— P(Cp)+P(CaNCp) = 35

P(T)+ P(Sa)+ P(Sg) + P(N) = % + % + §’—5 + % = 1. Com es veu en la figura, els
quatre esdeveniments constitueixen una particié de 1’espai mostral.

(b)Nr és binomial amb parametres n = 1000, p = P(T) = . El seu valor mitja és
m = np = 57,1 1 la seva desviacié o = /np(1 —p) = 7,3. El valor 35 difereix de m
en 3 desviacions, aixi que resulta un valor anomal. El valor 62 difereix de m en 0,7

desviacions, aixi que resulta un valor normal.

(c) Per a un dispositiu donat, Np és una variable geometrica. Si el dispositiu és de
tipus C4 el parametre p val 0,07 i 'esperanga 1/p = 14,3. Si el dispositiu no és de tipus
C4 el parametre p val 0,05 i 'esperanga 1/p = 20.



(d) A priori P(C4) = 3£ = 0,1142. Si F = “No falla 15 vegades”:

P(C4|F) = P(F|C4)P(Ca) B (1-0,07)1%) 4
AT P(RICA)P(Ca) + P(FICa)P(Ca)  (1—0,07)15) & + (1 —0,05)15)3L

= 0,085.

La probabilitat ha disminuit ja que veiem que el dispositiu no esta fallant i els de tipus
C'4 tenen més probabilitats de fallar.



2. Una variable aleatoria continua X és de tipus reciproc en U'interval [a,b] (0 < a < b) si

K
la seva densitat és fx(z) = —, per a < z < b.
T
(a) Calcula, en funcié de a i b, el valor de la constant K, ’esperanca de X, i la funcié
de distribuci6 de X.
(b) Considera X reciproca en [1,¢]. Calcula la seva desviacié estandard i la densitat
de la variable Y = % Quin tipus de variable és Y7
(c) El nivell de soroll S en un circuit és reciproc en [1,3] en condicions normals i
reciproc en [1,4] quan esta desajustat. Estudiant una mostra gran d’aquests cir-
cuits es determina que P(S > 2) = 0,4. Calcula la probabilitat que un circuit triat
a Datzar estigui desajustat.
Sabem que un circuit té nivell de soroll inferior a 1,7. Quina és la probabilitat que
estigui desajustat? Compareu amb la probabilitat a priori.

Solucio:

(a)lz/Kd—mzK[ln$]Z:Klné:>K: !
0 T a
1

In(b/a)’

b da b—a
5= g |, = oy
FX(;E):/;m%: llz((:z;Z)) pera<xz<b(Fx(x)=0perz<aiPFx(x)=1
per x > b).

1
(b) En aquest cas K = ln%e) =11 fx(z)= — per l<z<e.

e—1 e2—1

E[X]= /) ¢~ 1=1,72. E[X? = /j:ﬁdmx =5

21 de —e? -3 de —e2 —3
o2 = B[X? — B[X]? = & 5 —(6—1)2:%. o= %20,49.

La variable Y pren valors en [e!,1] i la seva densitat és:

fr(y) :fX(!E)d—y =T =c= 5, et <y<l1.

Aixi, Y és reciproca en [e7!, 1].

(c) Considerem la particié formada per N = “Circuit normal” i D = “Circuit desajustat”.
Utilitzant la funcié de distribuci6 del primer apartat:

P(S>2|N)=1-12=0,369, P(S>2|SD)=1- {2 =0,5.

Amb la féormula de la probabilitat total:
P(S >2)=P(S >2|N)P(N)+ P(S > 2|D)P(D), és a dir: 0,4 =0,369(1 — P(D)) +

0,5P(D), d’on:
~0,4- 0,369

~0,5—0,369
P(S < 1,7|D)P(D)

(S < 1,7|N)P(N)+ P(S < 1,71D)P(D)

nL7g 9369

In4
= = 0,1968.
In1,7 In1,7 ’
T3 (1—0,2362) + 570,2362

La probabilitat ha disminuit ja que S < 1,7 (nivell de soroll petit) és més probable pels
circuits normals.

P(D) = 0,2362.

P(DIS <1,7) = 3




