QUest¥6 - V. 10, no 3 (setembre 1986)

SOLUCIONES DE LOS PROBLEMAS PROPUESTOS
EN EL VOLUMEN 10 N.° 2

FE_DE ERRATAS: 1as férmulas que proporcionan los métodos de estimacién
deben ser: :

£, = a'a larx
- -1
fb =A'C "x
. -2, 71 2
£, = (A'D°°A) A'D” %x
~
fg =B 1A'D'zx siendo B% = a'p~2cp~2a

La resolucifén del problema provuesto es como sigue:

2 ~

1) Sustituyendo C = AA'+D” en fb tenemos

2)

3)

-~

£ = A'(aa'+p%) " 1x

Se verifica.

cl-p?. p2Qrevy)~larp2
-1 -1
(+v)  =vl oyl vl
siendo V = A'D ™ 2a. Luego
-1 -2 T P S
A'CTT = A'D € - V(V -V (I+V ) V )A'D
-1
=a'Dp"? - (1-(1+v' ) V-l)A'D-z
) -1
= (I+v'1) v iarp=?
de donde
~ _1 —1A
fb = (I+V ) fc

A . A
Concluimos que fb es una transformacién lineal de fc.

Interpretemos x = Af+Du como un modelo lineal, donde A es la matriz del modelo,
f es el vector de parfmetros y Du es el término de error. Entonces E(x) = Af y
fa representa la estimacién minimo-cuadritica de f. Luego

E(F) = B(a'm a0 = a'mTlaas = £

donde E es el operador esperanza matemftica.

La matriz de covarianza de x es
C = E(x.x")

~
La matriz de covarianza de fd es
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E(fg.£'y) = E(B-lA'D-zx.x'D_zAB_l) = B la'p"2%cp~2ap7?

2

siendo 8% =-a'D 2cp™ 2. Luego obtenemos'

%l - 1

y por tanto las variables que constituyen fd est&n incorrelacionadas.

C.M. CUADRAS

PROBLEMA No 6.

Del andlisis genéfico del problema se deduce que loslbadres de la mujer en cuestién
eran ambos heterocigotos para el locus del albinismo.

Sean B; vy C; los sucesos disjuntos: By = "mujer heterocigota, Aa", € = "mujer
homocigota normal, AA". Tener el fenotipo normal es el suceso Blucl' por tanto, la
probabilidad de que dicha mujer sea heterocigota sabiendo que su genotipo es normal,

”

es:

P(B,) P(B,)
P(Bl/Blucl) = i = 1 = 2 2/3
P(Blucl) P(Bl)+P(C1) 1/2+1/4

por otra parte la probabilidad de ser homocigota normal, siendo su genotipo normal,
es: )
P(Cl) P(Cl) 1/4

p(cl/Blocl) = = = = 1/3
P(B,uC,) P(B1)+P(C1) 1/2+1/4

Los valores numéricos de dichas probabilidades son consecuencia de las leyes de
Mendel. .

En cuanto a su futuro esposo, dado gue la poblacién estd én equilibrio Hardy-
2

Weinberg, las probabilidades de los genotipos en la poblacifn son: P(AA) = p°,
P(ha) = 2p(l-p) y P(aa) = (l—p)2 donde p es la probabilidad de poseer un alelo
normal A. En el problema p = 0.99. Sin embarao sabemos que dicho hombre tiene
fenotipo normal, por tanto si llamamos B, vy C, a los sucesos disjuntos: B

2
"hombre heterocigoto, Aa", C2 = "hombre homocigoto normal,AA", y Bzuc2 es el su
ceso "hombre fenotipo normal®, resulta que la probabilidad de que dicho hombre

sea heterocigoto sabiendo gue sw fenotipo ‘es normal, es:

P(B,) P(B,) - -
P(B,/B,uC,) = 2. o 2 = 2p(i-p) 5 = 2(i-p) _ 2.0.01 _ 4 5198019
P(B,uC,) P(B2)+P(C2) 2p(1-p)+p 2-p 2-0.99

por otra narte la probabilidad de ser homocigoto normal, sabiendo que su fenotipo
es normal, es:

P(C,) P(C,) 2
P(C,/B,uC,) = —2 = 2 - )2 . p _ _0.99

. A 5
P(B,uC,)  P(B,)+P(C,)  2p(i-p)+p 2-p  2-0.99

= 0.980198

Sea HT el suceso "hombre y mujer son heterocigotos, Aa". Admitiendo que el geno-
tipo del hombre y de la mujer son estocasticamente independientes, resulta:

198



QUestd¥é - V. 10, n.° 3 (setembre 1986)

P(HT) = P(B,/B,uC,).P(B,/B,uC,) = §%§§§% = 0.0132012

Sea AL el suceso "tener un hijo albino". Resulta, por el teorema de las probabili-
dades totales:

P(AL) = P(HT)P (AL/HT)+P (HT) .P (AL/AT) = 0.0132012.1/4+0.9867988.0 = 3.3003.10"3

En cuanto al segundo apartado, la probabilidad de que el hijo n+l pueda ser albino
sabiendo que los n primeros hijos son fenotipicamente norméles, es equivalente a
calcular la prdbabilidad de aue ambos sean heterocigotos sabiendo gue han tenido n
hijos fenotipicamente normales. Sea Sn el suceéo "haber tenido n hijos fenotipica-
mente normales". Por el teorema de Bayes:

P(HT) .P (S, /HT) : ' 0.0132012. (3/4)"
P(HT/S ) = , — = : =
™ p(uT) .P(S /HT) +P(HT) .P(S_/HT)  0.0132012.(3/4)™+0.9867988.1

Obsérvese que cuando n-+e , P(HT/Sn)* 0, ya que cada vez es menos probable, a poste-
riori, que la pareja sea heterocigota al crecer el n@mero de hijos fenotipicamente
normales.

J.M. OLLER

Nota del autor:

En las poblaciones naturales el alelo cque determina el albinismo se halla presente
en proporciones bastante 1nferio£és al 1% y es dudoso que dichas poblaciones\he
hallen en equilibrio Hardy;Wenberg para este alelo, por lo gque dicho problema no
describe necesariamenter una situacién real, .
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