RESOLUCION N°2. AXIOMAS DE PROBABILIDADES

PROFESOR: IVAN RAPAPORT Z.

AUXILIAR: ABELINO JIMENEZ G.

Ejercicios Resueltos

1. Cierta enfermedad se transmite en forma genética de los padres a los hijos, del siguiente
modo:

= Si s6lo el padre presenta la enfermedad, el hijo tendra probabilidad 3 de presen-
tarla (6 € (0,1)).

= Si s6lo la madre presenta la enfermedad, el hijo tendré probabilidad « de presen-
tarla (a € (0,1)).

= Si ambos padres la presentan, el hijo la presentara con probabilidad 1.

Ademas, cada uno de los padres tiene probabilidad p de presentar la enfermedad, en
forma independiente entre ellos (p € (0,1)).

(a) Si un tipo esta enfermo, ;Cudl es la probabilidad de que la enfermedad le haya
sido transmitida so6lo por la madre?

(b) Si hay dos hermanos, y uno de ellos esta enfermo, ;Cuél es la probabilidad de que
el otro hermano también esté enfermo?

Soluciéon
(a)
Definamos los siguientes eventos:
M: sélo la madre esta enferma.
F: sélo el padre esta enfermo.
A: ambos (padre y madre) estan enfermos.
H: hijo esta enfermo

Segun la informacioén del enunciado se tiene lo siguiente:

P(H | M) =a
PH|F)=p
PH|A) =1

Ademas se sabe que se tiene que la probabilidad de que la madre esté enferma (que es
distinto a decir que “solo la madre esta enferma”) es p, al igual que el padre en forma
independiente.



Asi se tiene que

P(M) = P(madre enferma y padre no enfermo) = P(madre enferma) - P(padre no en fermo)

esto tltimo por independencial. Pero

P(madre enferma) =p

P(padre no enfermo) =1—p

luego

Analogamente se tiene que

P(F)=p-(1-p)

Bajo el mismo anélisis de independencia se tiene que
Se nos pide calcular P(M | H).

Se tiene que
P(H | M) - P(M)
P(H)

P(M | H) =

Luego, lo unico que falta por calcular es P(H). Para ello, ocuparemos probabilidades
totales.

PH)=PH|M)-P(M)+PH|F)-P(F)+P(H|A)P(A)
Entonces se tiene
PH)=a-p (L-p)+f-p (L—p+1-p?
Finalmente se tiene que:

a-p-(1-p)
p-(1—-p)+B-p-(1—p)+p°

P(M | H) =

1Si bien no se ha visto independencia en catedra, esta es una aplicacion sencilla del concepto (Nivel de
ensefianza media).



(b)
Se nos pide calcular P(Hs | Hy).
Sabemos que

P(HyN H>)
P(H:)

pero de la parte (a) sabemos que

P(Hy | Hy) =

P(H))=a-p-(1=p)+B-p-(1—p)+p
por otra parte, usando probabilidades totales, se tiene:
P(HyNHy)=PH NHy | M) -P(M)+ P(HHNHy | F)-P(F)+P(HyNHy | A)-P(A)
pero, por independencia

P(HlﬂHglM):OéQ
P(HlﬁH2|F):ﬁ2

PH NHy |A)=1
luego

PH NHy)=a*-p-(1—p)+ 3% -p-(1—p)+p?

Finalmente se tiene:

W )P (gt
P | H) = = =)+ 8 p-(—p) + 1

. Pedro quiere enviar una carta a Maria. La probabilidad de que Pedro escriba la carta
es 0.8; la probabilidad de que el correo no la pierda es 0.9 y la probabilidad de que
el cartero la entregue es 0.9. Si Maria no recibié la carta, ;Cuél es la probabilidad
condicional de que Pedro no la haya escrito?

Solucién



Definamos los siguientes eventos:
Pe: Pedro escribié la carta.
Co: Correo no pierde la carta.
C4: Cartero entrega la carta.
M: Maria recibe la carta.

Es importante observar que se tiene una serie de sucesos encadenados, de modo que
las probabilidades que se presentan deben ser consideradas de la siguiente forma:

P(Pe) =0,8
P(Co | Pe) =0,9
P(Cy | ConPe)=0,9

Ademas, para que Maria reciba la carta, debe darse todo lo anterior, es decir

M =PenConNCyu

Se nos pide calcular P(Pe® | M©).

Por definicion se tiene que

eC (e}
P(Pec ‘ MC) — w

Observemos que, dado que M = Pe N Cp N C4, entonces M C Pe, lo que implica que
Pe® C MC, es decir Pe® N M¢ = Pe®, luego

P(Pef | M¢) = ——~
Usando las propiedades conocidas y la caracterizacion de M, se tiene que

1 — P(Pe) 1-0,8
C | ACy — - :

pero

P(PeﬂCo ﬂCA> = P(CA | PeﬂCo) ~P(P€QCO) = P(CA | PeﬂCO)-P(CO | Pe)-P(Pe)
es decir

P(PenCoNnCx)=0,9-0,9-0,8



se tiene finalmente que

1-0,8
PP | M) = 155705708

. Una jarra contiene n cuadrados en blanco. Una persona saca al azar uno: si estd en
blanco, lo marca y luego lo repone, repitiendo esto hasta sacar uno marcado que es
cuando finaliza. Calcula para cada k € {1,...,n + 1} la probabilidad de ocurrencia del
suceso “la persona finaliza en la k-ésima extraccién”.

Solucion

Definamos los siguientes eventos.
Ay hasta la extraccion k-ésima han salido cuadros blancos.
By en la extracciéon k-ésima sale un cuadro blanco.
Ck: en la extraccion k-ésima sale un cuadro marcado.

De esta manera, la relacién que se puede establecer entre los eventos definidos son:

By =C¢

k—1
Cr,=CyN ’mlBj =C,NAL_1
j=

Ademas sabemos que, si han salido i-1 cuadros blancos, entonces la probabilidad de
sacar un cuadro blanco en la i extraccion es:

n—1i4+1
n

es decir:

P(B; | Aiy) = =i+l

Analogamente se tiene

P(C; | Ay_q) = L1

Por otra parte, se tiene que

P(Ck) = P(Ck N Akfl) = P(Ck | Akfl)P(Akfl)



es decir

P(Cy) =& ) LP(4k-1)

De modo que el calculo de P(CY%) se reduce a calcular P(Ag_1).

Observemos que

Aj = Bj N Aj—l
Asi se tiene que
P(Aj)=P(B;NAj-1) =P(Bj| Aj-1) P(4j-1)
es decir

n—j+1

P(4;) = —

P(Aj-1)

Segun la caracteristica del experimento, se tiene que

Asi se tiene que

!
P(A;) = — n!
n’(n — j)!
Asi se tiene que
E—1 k—1 n!
P(Cy) = S5~ P(Aga) = = "nET(n — k + 1)
Finalmente se tiene
(k—1)-n!
P(Cy) =
(Ci) n*(n—k+1)!



