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Problema 1

El equipo docente de un ramo, preocupado por el resultado del préximo proceso de evaluacién docente,
estd considerando los pesos relativos que asignard a las dos preguntas (P1 y P2) de un control que
estd elaborando. Las opciones a considerar son:

= Dar a cada pregunta el mismo peso, o sea calcular la nota final como 1/2- N1+ 1/2- N2, donde
N1 y N2, son las notas en las preguntas P1 y P2, respectivamente;

= Dar a la pregunta P1 el doble de peso que a la pregunta P2, es decir, calcular la nota final como
2/3-N1+1/3-N2;

= Dar a la pregunta P1 la mitad de peso que a la pregunta P2, es decir, calcular la nota final como
1/3-N1+2/3-N2.

Se sabe que el promedio alcanzado por los alumnos en el ramo tiene influencia directa en la evaluacién
que los profesores reciben. Por este motivo, el cuerpo docente busca aquella ponderacién que maximice
el el promedio de notas esperado en el control.

De acuerdo a datos histéricos, se ha determinado que las diversas variaciones que puede presentar
el grupo de alumnos que toma el curso durante un semestre puede ser, para los fines de este andlisis,
representado por dos comportamientos tipo que llamaremos “grupo tipo A” y “grupo tipo B”. Se estima,
que sin més informacién disponible, un determinado grupo es de “tipo A” en el 60 % de los casos y de
“tipo B”, el 40 % restante.

Adema3s, se estima que un grupo “tipo A” obtendrd una media 3,1 en la pregunta P1 y una media 4,9
en la pregunta P2. Por otro lado, se espera que un grupo “tipo B” obtenga medias 5,3 en P1 y 4,1 en
la P2.

1. (2,0 ptos.) Utilizando la técnica de “drboles de decisiéon” encuentre cial de las tres ponderaciones
en estudio maximiza la media esperada en el control.

El equipo docente preocupado con la incertidumbre sobre los alumnos del curso y con la preparacién
que éstos tendran para el control, estd estudiando también la posibilidad de aplicar un “Ejercicio”
previo al control. Por lo sucedido en otros semestres, se sabe que el tomar un “Ejercicio”, ayuda a los
estudiantes a prepararse para el control y ademas aporta cierta informacién sobre el grupo de alumnos.
En particular, se sabe que la probabilidad que el Ejercicio resulte con nota azul, si el grupo es tipo A
es de 14 %; mientras que la probabilidad el Ejercicio resulte con nota azul, si el grupo es tipo B es de
42 %.

Adema3s, se sabe que, en caso de aplicar el “Ejercicio”, las medias de las notas en las preguntas del
control se comportaran de la manera descrita en la siguiente tabla:

Grupo tipo A | Grupo tipo B
Media Ejercicio | P1 P2 P1 P2
Azul 3,9 4,5 5,7 4,5
Rojo 3,7 4,9 5,4 4,2

Dado que tomar un ejercicio requiere cierto esfuerzo por parte del equipo docente, no es una decisién
obvia el hacerlo o no. Luego de algunas conversaciones entre profesores de cétedra y auxiliares, se llegé al
consenso que solo valdria la pena, si tomarlo resultara en un aumento de la media esperada de al menos
0,2 puntos.

2. (4,0 ptos.) Considerando estos antecedentes y aplicando la técnica de “drboles de decisién”, evalie
si en este caso vale la pena o no tomar el ejercicio. Analice también, si en caso de tomarlo, la
ponderacion “éptima” cambia o no.



Problema 2

En un lejano pais de Asia la tensién con sus vecinos ha llegado al limite y se ha desatado una cruenta
guerra. El presidente de dicho pais, ha encomendado al General Mao Tse Yung, un despiadado estratega,
la tarea de idear un plan para conquistar a sus paises vecinos. Para ello a conformado el llamado Ejército
Conquistador que tendrd como misién liderar la conquista de sus odiados vecinos, teniendo que decidir
el orden en que intenta conquistar a cada uno de los K paises colindantes (no existiendo un orden
predeterminado para ello y pudiendo intentar conquistar a cada pafs sélo una vez).

El Ejército Conquistador constara inicialmente de S hombres, y antes de cada intento de conquista el
general Mao Tse Yung puede solicitar refuerzos al regimiento central, los cuales se integraran al ejército
a contar de la préxima conquista que se emprenda en el plan. Sin embargo, podra pedir como maximo
M hombres en total, que corresponden a las reservas que quedan en el pais.

Después de cada intento de conquista, el Ejército Conquistador podra efectivamente haber conquistado
al pais k£ o haber sucumbido ante su férrea resistencia. El resultado del intento de conquista en dos
paises cualesquiera, son v.a. dependientes en probabilidad: La probabilidad de conquistar al pais k,
dependera de los paises conquistados hasta ese momento, ya que esto afectara la moral del Ejército
Congquistador. Asi, por ejemplo, la probabilidad de efectivamente conquistar un pais aumentara a medida
que se hayan conquistado mas paises a lo largo de la campana del Ejército Conquistador. Ademds, esta
probabilidad también dependerd del nimero de hombres que tenga el ejército, siendo méas probable
triunfar a medida que se cuente con més hombres (en otras palabras, P{conquistar el pais k|=Py(Paises
conquistados anteriormente, Nimero de hombres del ejército) ).

A su vez, la probabilidad de que un hombre del Ejército Conquistador muera en las batallas, es decir,
haya caido en accién en algn intento de conquista, dado que hay n hombres en el ejército en dicho
intento de conquista es 7, (r, < 1 Vn), decreciente en n, ya que serd menos probable que un hombre
muera si hay mas hombres en el ejército. Ademas, después que las batallas del intento de conquista
han finalizado, el Ejército Conquistador deberd replegarse en los cerros del pais invadido y existe una
probabilidad ts; de que muera un hombre por frio de entre los s sobrevivientes en cada intento de
conquista.

Finalmente, los asesores le han entregado a Mao Tse Yung estimaciones de los costos y beneficios
involucrados, de modo que pueda tomar mejores decisiones. De esta forma, el costo de cada refuerzo
es NS [um.]. El costo por cada muerte, por conceptos de ataid y transporte, es de MU [u.m.].Cada
soldado en batalla tiene un costo de SB [u.m.] por cada intento de conquista en el cual participa.
El perder un intento de conquista, es decir haber intentado conquistar y no haberlo logrado tiene un
costo de BP [u.m.] mientras que el beneficio por lograr efectivamente conquistar un pais es BG [u.m)]
provenientes de los saqueos que se hacen después de la victoria.

1. (0.5 Ptos.) Encuentre la probabilidad de que hayan n caidos en accién en el ejército en un in-
tento de conquista cualquiera i, considerando que en ese momento hay S; hombres. Llame a esta
probabilidad C;(n).

2. (0.5 Ptos.) Encuentre la probabilidad de que hayan n muertos por frio en un intento de conquista
cualquiera ¢, considerando que en ese intento de conquista hubo S; hombres iniciales y C; caidos
en comabte . Llame a esta probabilidad F;(n).

3. (1 Pto.) Calcule el valor esperado del nimero de muertos en un intento de conquista ¢ (muertos
por frio y caidos en accién) dado que partieron S; a ese intento de conquista. Llame a este valor
esperado Msg,.

4. (4 Ptos.) Formule un modelo de programacién dindmica que permita a Mao Tse Yung decidir el
plan de conquista de su Ejército Conquistador de manera de maximizar el valor esperado de las
utilidades. Hint: Puede utilizar las probabilidades pedidas en las partes anteriores.



Problema 3

Un experimentado andinista se encuentra en las faldas de un risco de H [mts] de altura. Antes de
comenzar el peligroso ascenso, el deportista analiza cual es la dindmica que regird la hazana. El andi-
nista cuenta con una tnica picota, la que utilizard para ganar gradualmente altura. La distancia entre
dos picotazos sucesivos, digamos el picotazo (i — 1) y el i puede ser modelado por una variable aleatoria
Z; de distribucién exponencial de parametro .

Una vez que la picota ha sido clavada en una altura especifica, el andinista haciendo uso de toda su
fuerza, realiza un ascenso instantdneo hasta dicha altura. El esfuerzo necesario para realizar esta accién
lo deja agotado, por lo que se debe tomar algunos segundos para descansar. Independiente de la distancia
entre los picotazos ¢ y el (i + 1) el tiempo que el andinista dedica a descansar antes de seguir subiendo
se puede modelar como una variable aleatoria X; de distribucién exponencial de parametro ~.

Suponiendo que la altura H es muy grande y que el andinista no parte descansando, conteste:

1. (1,0 ptos.) Realice un diagrama que represente la trayectoria temporal del andinista. Durante los
primeros segundos de su ascenso, ;cudl es la probabilidad que el andinista se encuentre a més de
x metros de altura? ;Cudl es el nimero esperado de picotazos necesarios para escalar x metros
de altura?

2. (1,0 ptos.) Suponiendo que el andinista supero los 10 metros al tercer 3 picotazo, jcudl es la
probabilidad que haya descansado antes de sobrepasar los 5 metros de altura?

3. (1,5 ptos.) Sea A; la distancia alcanzada por el andinista en el instante ¢. Encuentre una expresién
para E[A]

4. (1,5 ptos.) Sea T, el tiempo que demorard el andinista en superar los x metros de altura. Encuentre
una expresion para E[T,].

5. (1,0 ptos.) ;Cuél es el tiempo esperado que el andinista demora en superar la altura esperada que
alcanzaria en ¢ minutos? ;Le parece 16gico? Interprete el resultado.

Suponga ahora que cada vez que el andinista clava la pica en la roca existe una probabilidad p de que
caiga al suelo. Suponga que independiente de si cae o no el andinista se tomara el tiempo de descanso
antes de intentar seguir escalando.

6. (1,0 ptos.) ;Cuédl es el nimero esperado de caidas del andinista hasta el instante ¢ (suponga que
si estd en el suelo y la pica no se agarra de la roca cuenta como una caida).



