PARCIAL INTEGRADOR DIFERIDO - MEFE - VERANO 2019
PONGA NOMBRE EN TODAS LAS HOJAS. ENTREGUE LOS PROBLEMAS EN HOJAS SEPARADAS.
JUSTIFIQUE TODAS SUS RESPUESTAS.

Problema 2a: la funcion densidad de probabilidad dada por
flaly) = +3y+2)(@" =2"")  y>0  2€l0])

es una muy buena descripcién del puntaje obtenido en las encuestas docentes por quienes dictan
clase en este departamento de fisica, siendo x el puntaje dividido 5.

a) Encuentre una expresion a partir de la cual sea posible despejar el estimador de méxima verosimil-
itud para 7.
b) Muestre que no hay un estimador 100% eficiente para -y, pero si para una funcién de ~.

c¢) Calcule la esperanza y la desviacién estdndar del estadistico () = 17, In(x;) para =20 y

n—356. "

d) Se toman los resultados de 356 encuestas y se calcula el valor de ¢(z), obteniéndose t=-0.093.
Utilizando resultados del item (c), estime la esperanza de la variable aleatoria: puntaje obtenido
en las encuestas.

Problema 2b: una fuente radiactiva emite A particulas por unidad de tiempo y se encuentra dentro
de un detector de eficiencia 0.5.

a) Escriba la funcién distribucién de la variable aleatoria nimero de particulas detectadas por unidad
de tiempo. Diga cual es su varianza y como cambia si la eficiencia del detector fuese 1.

b) Sise cuentan particulas durante diez segundos y se observan 20 eventos. Calcule una cota superior
para un intervalo frecuentista con el 90% de nivel de confianza para la actividad de la fuente en
términos de los cuantiles de la distribucién y2. Justifique graficamente dibujando un cinturén de
confianza a mano alzada.

Ayuda: SiY ~ Poisson(k, A), entonces P(Y > k) = P(X < 2)), con X ~ X%Qk)‘
Problema 2c: Abordemos ahora el problema anterior con un enfoque bayesiano.

a) Muestre que la distribucién Gamma(z|a, 8) es la conjugada de la distribucién de Poisson(k; u) y
encuentre la relaciéon de transformacion.

b) Indique claramente como calcular la cota superior de un intervalo bayesiano para la actividad de
la fuente con el 90% de nivel de confianza. Use como prior la Gamma(z|a = 1,5 = 1).

c) Se repite el experimento y nuevamente se observan 20 eventos en diez segundos. Mida cudn
sensible es la esperanza del posterior a esta nueva medicion en términos de la dispersién del
posterior. Use como prior el posterior del item anterior.

Datos ttiles: Gamma(z|a, 3)=32*"Lexp(—Bz)/T'(a), E(x)=a/8 y Var(z)=a/S%.



Problema 1la: el daltonismo se manifiesta como la dificultad para distinguir colores y afecta al 8%
de los hombres y al 0.5% de las mujeres.

a) Estime, con su error, el nimero de estudiantes dalténicos del curso de MEFE de este ano sabiendo
que 14 son mujeres y 40 hombres.

b) ;Cual es la probabilidad de que en un partido de fitbol masculino no haya dalténicos en la cancha?
.Y si se tratara de un partido de futbol femenino? (22 jugadores y 1 referee del mismo sexo).

c¢) ;Cuédntos hombres espera tener que consultar para encontrar 5 que sean dalténicos?

d) ;Cudl es la probabilidad de que menos de 5 integrantes de un grupo de 1000 mujeres sean
dalténicas?

Problema 1b: Muestre que la densidad de probabilidad de Y=X? se obtiene a partir de la de X
como fy () = [fx(VE) + fx (—vD]/2VE Halle fy (¢) si

a) X es uniforme en [0,1]
b) X es normal N(0,1)

Problema 1c: Usando nuevamente que el daltonismo afecta al 8% de los hombres y al 0.5% de
las mujeres, calcule la probabilidad de que una persona tomada al azar de la poblacién mundial sea
hombre sabiendo que no distingue el rojo del verde.
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