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Problema 1

1. @) Sean X; v.a. exponenciales i.i.d. de pardmetro A, con i € {1,..,n}. Encontrando una expresién equivalente
a que el maximo sea menor que ¢ y usando la independencia de las v.a. se tiene que:

PX =max{X;,. Xy} <t] = (PXi<1t]-PXa<t]-..-P[Xy <t])

- (e

b) Para encontrar la funcién de densidad, simplemente derivamos la funcién de distribuciéon acumulada en-
contrada en la parte anterior:

Trtax(x; .. x,) (8) = n (Ke’h) (1 _ esz)"_l

¢) El tiempo en que la patrulla llega al cajero si distribuye exponencialmente con pardmetro u, por lo tanto
dadot > 0:
P(Tpy <t)=1—eH

d) Necesitamos encontrar la probabilidad de que la patrulla demore menos que el tltimo de los asaltantes.
Buscamos la probabilidad de que una v.a. exponencial de pardmetro u sea menor que el miximo de n v.a.
exponenciales i.i.d. de pardmetro A. De las partes anteriores se concluye:

oo t
P [Tpu < max(Xy,..,X,)|n secuaces asisten a reunién] = / </ ,ue_“ydy> rax(xy,..x,) (£)dt
0 0 '
(o} 71
/ [1 - ef“t] . [n (lefm) (1 —efm>n ] dt
0

2. Debemos calcular la probabilidad de que una v.a. exponencial de pardmetro y sea menor que el minimo de n v.a.
exponenciales i.i.d. de pardmetro A. Utilizando un resultado conocido:

P [T,y < min(Xy,..,X,)|n secuaces asisten a reunion] = K
u+nk
3. Notemos que el nimero n de secuaces que llega a la reunién se distribuye segin una binomial de pardmetros
(n.p).
En esta parte nos piden la utilidad esperada de la patrulla como expresion general. Condicionaremos segun el
ndmero de secuaces que llegan a la reunién matinal:

Mk

E|[Utilidades] = E|[Utilidades|llegan n secuaces] - P(llegan n secuaces)
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Problema 2

1. El tiempo que transcurre desde que empieza la campafia hasta que un votante recibe el folleto de un candidato
dado, son variables aleatorias exponenciales de parametro Ay y Ay, respectivamente. Luego para conocer la dis-
tribucifon del tiempo que transcurre hasta que recibe el primero de los folletos, debemos conocer la distribucién
del minimo de 2 exponenciales. Entonces, dado que la distribucién del minimo entre 2 exponenciales es una
exponencial de la suma de las tasas, se tiene que el tiempo pedido sigue una EXP(Ar + Ap).

Por otro lado la probabilidad de que reciba primero el folleto de Tribellin queda determinado por la competencia
entre estas mismas dos variables exponenciales. Es decir:

A
P(T1) = P(Tpo. de entrega de Tribellin < Tpo. de entrega de Labim) = X —ik
T+AL

2. La probabilidad de que un habitante es particular vote por Tribellin, depende del orden en que este votante
recibi6 los folletos informativos. Por esto para calcular p, se debe condicionar sobre dicho evento. Sean los
siguientes sucesos:

VT = Votar por Tribellin
T1 = Votante recibié primero el folleto de Tribellin
L1 = Votante recibi6 primero el folleto de Labim

Luego la probabilidad pedida es:

P(VT) = P(VT|T1)-P(T1)+P(VT|L1) - P(L1)

Del enunciado se sabe que:

P(VT|T1) =¢q

P(VT|L1) = ¢
Ademéds el tiempo que transcurre desde que empieza la campafia hasta que un votante recibe el folleto de un
candidato dado, son variables aleatorias exponenciales de pardmetro Ay y Ay, respectivamente. Es por esto,

que la probabilidad de que reciba primero el de Tribellin queda determinado por la competencia entre estas dos
variables exponenciales. Es decir:

A
P(T1) = P(Tpo. de entrega de Tribellin < Tpo. de entrega de Labim) = 7 —If?»
T+AL

De lo anterior:
P(L1)=1-P(T1) = ———
(L) =1-P(T) = ;"

Finalmente se tiene que:

AL 1

Ar
pe=PNVT) =q U W R Wyl p

(g1 Ar+q2- M)
3. La cantidad de votos (X) que recibira Tribellin sigue una distribucién Binomial de parametros N y p,, es decir:

Pox=i = () k1= po

donde p; es la probabilidad calculada en la parte anterior. Ademas la esperanza de una variable aleatoria Bino-
mial de parametros N y p estd dado por N - p, por lo tanto:



EX)=N-p,

4. Dado que la cantidad de votantes (N) es un nimero impar, la cantidad de votos suficiente para ganar la eleccion

es M . Dado lo anterior y la probabilidad calculada en la parte 2, se tiene que:

N N
P(ganar) = Z P(X =k)= Z (IZ) pr(L—p)N*

k_N+1 k N+
N-1 N-1
z S LAW N—k
P(perder) = Y P(X =k) =) Pi(1—p,)
k=0 im0 \k

5. Para calcular la probabilidad de que Tribellin gane por mas de m votos definimos las siguientes variables:

Xr: Numero de votos para Tribellin.
Xp: Numero de votos para Labim.

Badsicamente estamos buscando P(X7 — X, > m), pero debemos tomar en cuenta que X7 + X;, = N. Reemplaza-
mos y desarrollamos.

P(Xpr—X, >m) = P(XT N;m) (1)
- <JZ> @)
k= I’N+m'|

El caj6n superior aparece porque &£ puede no ser entero.

La probabilidad que Labim tenga mds del doble de los votos que Tribellin esté representada por P(2- X7 < X1).
Nos apoyamos en X7 + X; = N para resolver:

P2-Xr<X,) = P (XT ) 3)

8 /N ’
= (k)pt 1—p)™ “4)

=0

—

~

El cajon inferior aparece porque 5 ¥ puede no ser entero.

6. El valor esperado de los beneficios para el comando de Tribellin estd dado por:

E|[Utilidades] = E[U(Ganar)] — E[U(Perder)] — E[Costo Folletos]
Dilucidemos cada esperanza por separado:

E[U(Ganar)] = W; - P(Ganar) + W, - P(Ganar por mas de m votos)

Reemplazando por los resultados obtenidos:

_ . N k(1 \N—k . u N ki1 _ Nk
E[U(Ganar)] =W;- ) . )P (I=p)¥ 4wy Y )P (1—pr)
. [



= Andlogamente para la esperanza utilidad de perder, se tiene que:

E[U(Perder)] = S| - P(Perder) + S5 - P(Labim obtiene mas del doble de votos)

Reemplazando:

% N k N—k L%J N k N—k
E[U(Perden)] =S$1- ), ( |pf=p)" 45} () pi(1=p)
k

k=0 =0

= Los costos de la publicidad siguen una distribucién uniforme de pardmetro (a,b), por lo tanto el costo

esperado en folletos es

b
E|[Costo Folletos] = %
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