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1. Seja X1, X2, ..., X25, variáveis aleatórias independentes e identicamente distribúıdas com distribuição
normal com média µ e variância 1.

Em uma amostra

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, .......25,

teste, ao ńıvel de 5% de significância, a hipótese

H0 : µ = 12 X Ha : µ > 12,

através do ńıvel descritivo, utilizando o 0, 8-ésimo quantil amostral ξ̂0,8 = X(25;k).

Qual a sua decisão?

Solução:

Para calcular ξ0,8 observamos que

P (X ≤ ξ0,8) = 0, 8⇔ P (Z ≤ ξ0,8 − µ) = 0, 8⇔ ξ0,8 − µ) = 0, 84⇔ ξ0,8=µ+0,84.

Conhecemos que
√
n(
X(n;k) − ξp

γ
)→D N(0, 1)

onde γ2 = p.(1−p)
f(ξp)2

.

Contudo

f(ξp) = f(µ+ 0, 84) =
1√
2π
e−

1
2 (µ+0,84−µ)2 = 0, 4.0, 7 = 0, 28,

γ2 = 2, 04 e γ = 1, 43.

O valor da estat́ıstica observado é o de ordem [np] + 1 = [25.0, 8] + 1 = [20] + 1 = 21, correspondendo à
observação x(n;21) = 21 e o ńıvel descritivo do teste é

α∗ = P (X(n:21) > 21|H0) = P (Z > 5.(
21− 12−, 4

1, 43
)) = P (Z > 28, 5) = 0.

Decidimos rejeitar H0 para qualquer ńıvel de significância α.

2. Seja (Xk)nk≥1 uma sequência de variáveis aleatórias independentes com função densidade de probabilidade

fXk
(x) =

1

2σk
exp[
−|x− µk|

σk
], −∞ < x <∞; σk > 0; −∞ < µk <∞.

Sabe-se que
E[|Xk − µk|2j ] = (2j)!σ2j

k .

Prove a condiÃ§Ã£o de Liapunov quando σk = k3

lim
n→∞

1

s10n
Σnk=1E[|Xk − µk|]10 = 0.

Observação:

Para λ > 0

1



lim
n→∞

1

nλ+1
Σnk=1k

λ =
1

λ+ 1

Solução:

Observe que
E[|Xk − µk|10] = E[|Xk − µk|2.5] = (10)!σ10

k = (10)!(k3)10 = (10)!k30.

Portanto
Σnk=1E[|Xk − µk|10] = Σnk=1(10)!k30

e

lim
n→∞

1

n31
.Σnk=1E[|Xk − µk|10] =

(10)!

31
.

por outro lado s2n = Σnk=1σ
2
k = Σnk=1(k3)2 =

∑n
k=1 2k6.

e quando n→∞
s2n
n7
→ 2

7
≈ sn

n
7
2

→ (
2

7
)

1
2 ≈ s10n

n35
→ (

2

7
)5.

Concluindo:

lim
n→∞

1

s10n
Σnk=1E[|Xk − µk|]10 =

lim
n→∞

n35

s10n

Σnk=1E[|Xk − µk|]10

n31
n31

n35
=

lim
n→∞

(
2

7
)5.

(10)!

31
.

1

n4
= 0.

3. Seja (Xn)n≥1 uma sequência de variáveis aleatórias independentes e identicamente distribúıdas a X que tem
função de distribuição triangular em (0, θ)

F (x) =
2x2

θ2
se 0 ≤ x < θ

2
;

F (x) =
4x

θ
− 2x2

θ2
− 1 se

θ

2
≤ x < θ.

(a) Prove que a distribuição tem contato terminal de ordem m em ξ0.n. Quais os valores de m e ξ0.n?

Solução: Nas vizinhanças de −∞, x < 0 e ξ0.n = 0.

F (0) = 0; F
′
(x) =

4.x

θ2
; F

′
(0) = 0; F

′′
(x) =

4

θ2
6= 0.

Conclúımos que m = 1.

(b) Considere um sistema em série com 100 componentes com tempos de duração independentes e identicamente
distribúıdos a X. Estime a probabilidade de sistema sobreviver a 150 horas, considerando θ = 2000 horas?

Solução:

Da aula 14
X(n;0) − ξ0.n

an
≤ t)→D 1− e−(t)

m+1

,

onde

an = [
(−1)m+1(m+ 1)!

nF ′′(ξ0.n)
]

1
m+1 .

No problema an = θ√
2n
.. Como n = 100 e θ = 2000,

P (X(n:0) > 150) = P (
X(n:0)

θ√
2n

>
150.
√

200

2000
) = P (T > 1, 06) = e−(1,06)

2

= 0, 32.
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