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Problema 1

1. Hay que demostrar que:
P [x > s+ t|x > s] = P [x > t]

Entonces:

P [x > s+ t|x > s] = P [x>s+t∧x>s]
P [x>s]

= P [x>s+t]
P [x>s]

= 1−P [x≤s+t]
1−P [x≤s]

= 1−[1−e−λ(s+t)]
1−[1−e−λ(s)]

= e−λ(s+t)

e−λ(s)

= e−λt

= P [x ≥ t]

2. Veamos el caso para n=2:

P [X1 +X2 = N ] =
∑∞
i=0 P [X1 +X2 = N |X2 = i] · P [X2 = i]

=
∑N
i=0 P [X1 = N − i] · P [X2 = i]

=
∑N
i=0

λN−i1 e−λ1

(N−i)! ·
λi2e

−λ2

i!

= e−(λ1+λ2)

N ! ·
∑N
i=0

N !
(N−i)!i!λ

N−i
1 λ2i

= e−(λ1+λ2)(λ1+λ2)
N

N !

3. Tenemos que:

P [t1 < t2] =
∫∞
0
P [t1 < t2|t2 = t] · ft2(t)dt

=
∫∞
0
P [t1 < t] · µe−µtdt

=
∫∞
0

(1− e−λt) · µe−µtdt
=

∫∞
0
µe−µtdt−

∫∞
0
µe−(µ+λ)tdt

= 1− µ
µ+λ ·

∫∞
0

(µ+ λ)e−(µ+λ)tdt

= 1− µ
µ+λ

= λ
µ+λ

4. Debemos encontrar una expresión para

P [X = mı́n{X1, X2, ..., Xn} < t]

P [X < t] = 1− P [X > t]
= 1− (P [X1 > t] · P [X2 > t]... · P [Xn > t])
= 1−

∏n
i=1(1− FXi(t))

Para el caso exponencial tenemos que:

P [X < t] = 1−
∏n
i=1(1− FXi(t))

= 1−
∏n
i=1 1− 1 + e−λt

= 1− e−(
∑n
i=1 λt)

= 1− e−nλ



⇒ X  exp(nλ)

Problema 2

1. Dado que la esperanza de una exponencial es el inverso multiplicativo del parámetro, una persona racional
que no le guste esperar eligiŕıa la fila 1 porque λ > µ.

2. Dado que eleǵı la ventanilla 1, existen 2 configuraciones en la que me voy ultimo:

Se vaya primero el de la otra fila
(
P1 = µ

λ+µ

)
.

Se vaya primero el de mi fila y además el de la otra fila se vaya antes que yo
(
P2 = µ

λ+µ ·
λ

λ+µ

)
.

Entonces, la probabilidad es:
P (irse ultimo) = P1 + P2

3. Llamenos a las personas que estan en la fila 1 como a y b ( a antes que b) y a la persona antendiendose
en la fila 2 como c. Con esto, existen 3 configuraciones posibles para que yo me vaya último:

a→ b→ c P1 =
(

λ
λ+µ

2
)

a→ c→ b P2 =
(

λ
λ+µ

2 · µ
λ+µ

)
c→ a→ b P3 =

(
λ

λ+µ

2 · µ
λ+µ

)
Finalmente, la probabilidad buscada es:

P = P1 + P2 + P3

Problema 3

(a) Definimos:
A: Se lanza dado A.
B: Se lanza dado B.
Xi: Color de la cara obtenida en el lanzamiento ”i”.

Xi =
{
N negro
B blanco

P [Xn = N ] = P [Xn = N /A]P [A] + P [Xn = N /B]P [B]

=
5
6
· 1

2
+

1
2
· 1

2

=
8
12

=
2
3

(b)

P [Xn = N ∧Xn+1 = N ] = P [Xn = N ∧Xn+1 = N /A] · P [A] + P [Xn = N ∧Xn+1 = N /B] · P [B]
= P [Xn = N /A] · P [Xn+1 = N /A] · P [A] + P [Xn = N /B] · P [Xn+1 = N /B] · P [B]

=
(

1
2

)2

· 1
2

+
(

5
6

)2

· 1
2

=
17
36



(c)

P [Xn+1 = N /

n⋂
i=1

Xi = N ] =

P [
n+1⋂
i=1

Xi = N ]

P [
n⋂
i=1

Xi = N ]

=

P [
n+1⋂
i=1

Xi = N /A] · P [A] + P [
n+1⋂
i=1

Xi = N /B] · P [B]

P [
n⋂
i=1

Xi = N /A] · P [A] + P [
n⋂
i=1

Xi = N /B] · P [B]

=

(
5
6

)n+1

· 1
2 +

(
1
2

)n+1

· 1
2(

5
6

)n
· 1

2 +
(

1
2

)n
· 1

2

=

(
5
6

)n+1

+
(

1
2

)n+1

(
5
6

)n
+
(

1
2

)n

Tomando ĺımite:

ĺım
n→∞

(
5
6

)n+1

+
(

1
2

)n+1

(
5
6

)n
+
(

1
2

)n =
5
6

Problema 4

1. Estamos en el caso de una carrera de exponenciales entre Tm ∼Min{tm1, . . . , tmm} y Tn ∼Min{tn1, . . . , tnn}.
Donde: Tm ∼ exp(m · λm) Tn ∼ exp(n · λn)

P(Tm ≤ Tn) = m·λm
m·λm+n·λn

2. Se debe condicionar sobre el número de árboles de cada tipo plantado inicialmente
Sea M v.a. igual al número de manzanos

P(Tm ≤ Tn) =
S∑
i=0

P(Tm ≤ Tn|M = i) · P(M = i)

=
S∑
i=0

i · λm
i · λm + (S − i) · λn

·
(
S

i

)
pi(1− p)S−i

3. Calculamos la probailidad complementaria, y aplicamos la pérdida de memoria de la exp ignorando la
última fruta sean las v. a.:
M : Número de manzanos plantados
Tm : tiempo en que tarda en brotar la próxima manzana
Tn : tiempo en que tarda en brotar la próxima naranja



P(Tm < h ∨ Tn < h) = 1− P(Tm > h ∧ Tn > h)

= 1−
S∑
i=0

P(Tm > h ∧ Tn > h|M = i) · P(M = i)

= 1−
S∑
i=0

P(Tm > h|M = i) · P(Tn > h|M = i) · P(M = i)

= 1−
S∑
i=0

e−h·λm·i · e−h·λn·(s−i) ·
(
S

i

)
pi(1− p)S−i

4. Definimos los siguientes tiempos:

tni : tiempo que tarda en brotar la i-esima naranja desde que brotó la (i-1)-esima.
tni ∼ exp(n · λn)
Tni : tiempo que tarda en brotar la i-esima naranja.

Tni =
i∑

j=1

tnj

E( Tiempo en obtener la primera naranja buena ) =
∞∑
i=0

E(Tni| han salidos (i-1) naranjas malas y la i es

buena ) · P(han salidos (i-1) naranjas malas y la i es buena)

=
∞∑
i=0

E(Tni) · b · (1− b)i−1

=
∞∑
i=0

(
i∑

j=1

E(tnj)) · b · (1− b)i−1

=
∞∑
i=0

i

λn · n
· b · (1− b)i−1

= b
λn·n ·

∞∑
i=0

i · (1− b)i−1

= b
λn·n ·

1
b2

= 1
λn·n·b

5. tmi : tiempo que tarda en brotar la i-esima manzana desde que brotó la (i-1)-esima.
tmi ∼ exp((m− (i− 1)) · λm)
En particular la VA que me interesa es: tmk+1

tmk+1 ∼ exp((m− k) · λm)

E(tmk+1) = 1
(m−k)·λm

6. Por la parte 4, la esperanza de la utilidad por unidad de tiempo que tengo (por la venta de naranjas) es:

E(U) = $100
1

λn·n·b

= $100 · λn · n · b

Desprendiendo del resultado obteido en la parte 4, con el agrónomo se tiene que b = 1, luego, en este caso
la esperanza de la utilidad será (contando el costo por los servicios del profesional, sea $C) por unidad de
tiempo:

E(U) = $100 · µn · n− $C

Luego la cantidad máxima dispuesta a pagar $C es tal que:

$100 · λn · n · b < $100 · µn · n− $C
$C < $100 · n · (µn − b · λn)


