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- VARIABLE ALEATORIA o ESTOCASTICA

* Es una funcion F definida sobre un espacio de probabilidad, que asigna un
valor (generalmente numérico) al resultado de un experimento aleatorio

» F se define por el conjunto de posibles valores que puede tomar (discretos
0 continuos) y una distribucién de probabilidad sobre ese conjunto

se tiran 2 dados
E= {11, 12, 13, 14, 15, 16, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
—> 31, 32, 33, 34, 35, 36, 41, 42, 43, 44, 45, 46,
51, 52, 53, 54, 55, 56, 61, 62, 63, 64, 65, 66}

I
1
1
1
1
1
I A partir de las salidas experimentales se define la variable aleatoria (v.a.):
: S = suma de los valores de los 2dados »S= {2, 3,4,5,..,12}
1
1
1
1
1
1
1
|

Funcion distribucion de probabilidad
P(S=s) > Cual es la probabilidad de que la v. a. S tome un valor s?
P(S)={1/36,2/36,3/36,4/36, ....,1/12 }
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- VARIABLE ALEATORIA o ESTOCASTICA
P\ )
\W S = suma de los dados

3 4 5 7 8 9 10 11 12
P(S)= 1/36 2/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 1/36
p(S) F(S)
6/36 1
3/36 1/2
- 0
234567 89101112 8 0123456789101 12 s

12
zp(S):i(1+2+3+4+5+6+5+4+3+2+1):1 % 2
par} 36 Funcién acumulada de probabilidades F(x)

S % : es continua y creciente con maximo 1
Distribucion de probabilidad (discreto) donde

Y. p(x)=1 F(x)~F(x)=2.p(X) (discreto)
Funcién de densidad de probabilidad (continuo) X ’
donde [ (dx=1 F(x)-F(x)= J f(x)dx  (continuo)
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_— — Bt =
~ . VARIABLE ALEATORIA o ESTOCASTICA
 geme'® E= {11, 12, 13, 14, 15, 16, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
\ — 31, 32, 33, 34, 35, 36, 41,42, 43, 44, 45, 46,
/ Se definen 2 v.a.: 51, 52, 53, 54, 55, 56, 61, 62, 63, 64, 65, 66}
S = suma de los dados Q
D = 0 si son iguales, 1 si son distintos
P(S,D) P(S/D)= P(S,D)/P(D) P(D/S)= P(S,D)/P(S)
s\pb o 1 VP(S) N) 0 1 NE/ 0 1
2 1/36 0 1/36 2 1/6 0 2 1 0
3 0 2/36 2/36 3 0 2/30 3 0 1
4 1/36 2/36 3/36 4 1/6 2/30 4 1/3 2/3
5 0 4/36 4/36 5 0 4/30 5 0 1
6 1/36 4/36 5/36 6 1/6 4/30 6 1/5 4/5
7 0 6/36 6/36 7 0 6/30 7 0 1
8 1/36 4/36 5/36 8 1/6 4/30 8 1/5 4/5
9 0 4/36 4/36 9 0 4/30 9 (1] 1
10 1/36 2/36 3/36 10 1/6 2/30 10 1/3 2/3
11 0 2/36 2/36 11 0 2/30 11 0 1
12 1/36 0 1/36 12 1/6 0 12 1 0
P(D)é‘ 1/6 5/6
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MUESTREO COMPUTACIONAL
para encontrar una distribucién de probabilidad

{int i i{nt Arrojardado ()
int exitos [2][12] inicializada en O v
float probDS_ant [2][12] inicializada en -1 ! Efrgicd”?)"f{l/ 6,2/6,3/6,4/6,5/6,1}
float probDS_act [2][12] inicializada en O for (i=1 to 6)
while not converge (probDS_ant, probDS_act) 1 : if (pre<tE:gti>facum[ iD
i { x=Arrojardado(); y=Arrojardado(); : .
D O
S= x+y; e
exitos [D,S]++; ! | BOOL converge(Pant, Pact) 1
tiradas++; P{
for (i=0 to 1) 1 for (i=0to1)
for(j=2 to 12) B for (j=2 to 12)
{ probDS_ant [i,j]= probDS_act [i,jl; P if (|Pant [i,ji] — Pactfi,jl| )> &)
probDS_act [i,j]= exitos [i,j] / tiradas; i return false;
3 return true;
return probDS_act; i } o
- . & U nedUend
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" GENERACION DE VARIABLE ALEATORIA

Generar valores de una variable aleatoria X con determinada distribucion de
probabilidad - generar funcién de probabilidad acumulada

F() 1
rand() 2p - Se obtiene una muestra de
valores independientes de X
con la distribucion buscada
0

X

Ejemplo v.a. discreta
L int Arrojardado ()
i { probacum={1/6,2/6,3/6,4/6,5/6,1}
i p=rand () ;
for (i=1to 6)
if (p<probacum[i])
return i;
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= GENERACION DE VARIABLE ALEATORIA

Ejemplo v.a continua ) f(x)=2x
int generarX ()
{
U= rand ()
x= sqrt (U) //funcion en el ejemplo o 1

return x

) FO-FO- |, 2xak=x|1
F) 1
|:(><)_F(0):'[0X 2xdx = x?
=U=x* =>x=JU . +
e
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. ~ INDICADORES
Promedio o media

Caso discreto: < X >= z X p(x) Caso continuo: < X >:Jx f(x)dx
X X

RN

\
) Se arrojan 3 monedas
y se cuenta el nimero de caras

@ X={0,1,2,3}: p(x)={1/8,3/8,3/8,1/8}

N
0 1 X

0 M S
fE

=1
<X>=0*l/8+1*3/8+2*3/8+3*1/8:12/8:@ <X >= jx X2 xdx =g X} = @
x=0 3
0
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( E‘e“\‘)\o
X=10..1] ; f(x)=2x
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INDICADORES

Varianza Desvio estandar
=Z(X—< X >)? p(x) -
X O'X = O-x

=Y (-2&x< X >+< X >*) p(x) =

= Xp(X)-2< X > Y xp(X)+< X >2 ) p(x) =

=<xX2>-2<X > +< X >?

o, =+/3/4 =0.86 caras

-> dispersion de los datos alrededor de la media

ol =<x*>-<X > T
X={0,1,2,3}; p(x)={1/8,3/8,3/8,1/8} o
ol = X (=< X )" p(x) = "
s , 1 04

- 15)* Fenett (B= 15)* =

3 ,

— caras 0.0 =

4

-4 =) [] F a
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e ’\ e T — o
( E\emp\o Z
X
Media por muestreo : !
computacional <X > Nes el nimero de muestras
777777777777777777777777777777 2,5
roat CalcularMedia () i
{ i
suma=0; L
tiradas=0; ol
media_ant=-1; -
media_act= 0; ’
0 T T T
while not converge (media_ant,media_act) |  ° 200 1900 100 2000
{ 25

x=generarX ();

suma=suma+x; pe2 /\\/\
tiradas++; i NG

media_ant=media_act; i \/ et
media_act=suma/ tiradas 1
: 0,5
return media_act
i} 0

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, : 1 10 100 1000
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INDICADORES - Resumen

Célculo Analitico Muestreo computacional
Media ZX p(X) Z Xi
=X -
jx f (x)dx <X>='T
Varianza
ol =) (x=< X >)? p(x) Z(Xi _Z),i;)z
2 > i
0=
g =X > X . N
Desvio estandar .
X, —) 1)*
2 | 2 . iZ( Z N )
a0 - e . K oy, = -

Nes el nimero de muestras
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RELACION ENTRE 2 V. A.

Dadas dos variables aleatorias A y B (discretas o continuas) es posible analizar
si existe relacion entre ellas
Una forma de estudiar la relacion entre dos variables es observar la tabla de
distribucién conjunta P(A,B) = puede ser dificultoso
Si a partir de la distribucion conjunta p(AB), en el plano se establece un punto
por cada par (A,B) con p(AB) > 0

- puede generarse una nube de puntos - diagrama de dispersion

- relacion lineal, exponencial, logaritmica ... o sin relacion

Diagrama de dispersion:

Lineal ascendente Lineal descendente Exponencial Sin relacion
. - " . o .
8 ") - "l
[ [ L] . v L
a2 " nlgtbyd N " *1 o N
o e . 1 | T t
. u * By - " . w “ " ¥ .
v, " L , " o Wl ° »
. : " - . | | . 0,0 “l ' LI L
v a . M s| » . =1 o, o
8" ae ‘ 1 e H

" ' ’
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'RELACION ENTRE 2 V. A.
Covarianza y Correlacion

La covarianza y la correlacidn permiten cuantificar la relacién (lineal) que
hay entre las variables analizadas

Covarianza

CovAB=)">'(A-<A>)(B-<B>) p(AB)

=Y > ABp(AB)-<B>> A> p(AB)-<A>)» BY p(AB)+<A><B>>>" p(AB)

=<AB>-<B><A>-<A><B>+<A><B>=|<AB>-<A><B>

.

Correlacion <AB>=) > AB p(AB)
A B

« La Cov(A,B) se utiliza para cuantificar la relacion entre las variables A y B > Compara
con los valores medios de cada variable.

» Desventaja: El valor obtenido es una cantidad no acotada y depende de las unidades de
las variables (se dificulta la relacion entre las variables es alta o no)
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RELACION ENTRE 2 V. A.

Covarianza y Correlacion

Por muestreo computacional

Covarianza Correlacion
YAB YA Y8 > A8

Cov.. =— ) *_i <AB>=-
AB N N N N

/

A, es el valor de A obtenido en la i-ésima tirada
B, es el valor de B obtenido en la i-ésima tirada

N es el nimero de experimentos
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'RELACION ENTRE 2 V. A.
Coeficiente de correlacion lineal
=CovAB <AB>-<A><B>

0r 05 <A2>—<A>2*J<B2>_<B>2

I‘-AB

+ Indica el grado de acople entre las v.a. A y B (grado de informacion que A aporta sobre B)
* \Ventaja: rg tiene el mismo signo (positivo o negativo) que la Cov,g  pero es adimensional

rig=1 Ay B totalmente correlacionadas en forma positiva
- existe dependencia funcional lineal directa entre Ay B
(linea recta creciente en el diagrama de dispersion)
-1 = rag 1< rpg=-1 Totalmente correlacionados en forma negativa
- existe dependencia funcional inversa entre Ay B
(linea recta decreciente el diagrama de dispersion)
rig~ 0 Las variables tienen poca o nula relacion lineal
- Conocer una variable aporta poca (o nada de) informacion sobre la otra
Nota:

+ SiAy B son independientes, entonces Covpg = 0 (y g = 0)
+ SiCov,g = 0 entonces no tienen relacion lineal (pero podrian tener otro tipo de relacién y no ser indep.
-> usar otro tipo de métrica mas apropiada)
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'RELACION ENTRE 2 V. A.

(e
\""Se tienen 2 v.a. A y B (distancias en mm) con distribucion:
P(A,B) B
B\A o0 1 2 3 POV
0 1/8 0 0 o 1/8 - 2 .
1 0 3/8 0 0 3/8 2 ° ° nube de puntos
2 3/16 0 3/16 0 3/8 1 ) ascendente
3 0 3/32 o0 1/32| 1/8 0| ®
P(A)>| 5/16 15/32 3/16 1/32 A

<A>=0.93mm O,=
<B>=1.5mm Oy

(AB) =1.68mm?

COVAB :<AB> —<A><B> =0.28mm? ~ latendencia es lineal ascendente (si A crece, B crece)
- moderadamente correlacionados en forma positiva
g =Cov,g /GAO'B =0.41 - Interpretacion: Conocer el resultado de una v.a. aporta
~41% de informacion sobre la otra
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" RELACION ENTRE 2 V. A.

Regresion lineal

Cuando una distribucion (A, B) sigue una tendencia lineal ascendente o descendente
- se puede definir la recta que mejor se ajusta a la nube de puntos

- a partir de la ecuacién de la recta dado un valor de X se puede estimar el valor de
la variable Y, como si se tratara de una funcion

B ooy
" ."F
] e ]
y e Sl =P B=clA+c2
el L] '-"‘ ®
#
°.§
" 4 o -
s __t'.
a] ¥
nt . . . . A

L i t] ] ] 5
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RELACION ENTRE 2 V. A.

Regresion lineal

Medida del error (por aproximar):
E=>.>(B—B)’p(AB) donde B’= c1*4+c2 es el valor estimado de B
A B

E=Y Y (e Atc BYpABI=Elc )

Se busca c1 y c2 que minimicen la funcion de error E: OE/C, =0; 0E/c, =0

Obteniéndose:

. B 2 B oy
1 o B=0.45A+1.08 .
(< A>-< A>Y) ol B ; e
c - B £ B 3 o
2 e 2 9
c,=028/0.788°=045 1| " e
¢, =15-0.45*0.93=1.08 ©°7 ©
O s A
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" RELACION ENTRE 2 V. A.

Estimacion probabilistica

Se trata de estimar el valor de una v.a. en funcion de otra, buscando el menor error promedio
- estimar el valor de B a través de una funcion g(A) y calcular el error:

E=>>(B-g(A)’ p(AB)
=33 (B-g(A)? p(A)p(B/A)
=>"p(A) Y (B-g(A) p(B/A)

(B-g(A)) = 0; p(A) = 0; p(B/A) = 0 - buscar el minimo de cada sumando (porque todos son positivos)
> sillamamos : B =g(A) y 771(B)= p(B/A)

minimizar la funcién g (B) :z (B—B")? z(B)
B

og(B)/oB=>(2B'-2B) z(B) = 2B'~2) B 7(B) =0

— B’:ZB ”(B) —> B'= g(A) :ZB p(B/A) Es la mejor estimacion de B en
B B

funcién de A (minimiza el error)
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RELACION ENTRE 2 V. A.

Estimacion probabilistica

P(A,B) ) P(BIA) = P(AB)/P(A)
BA o0 1 2 3 BaA o 1 2 3
0 1/8 0 0 0 0 2/5 0 0 0
1 0 3/8 0 0 1 0 4/5 0 0
2 3/16 0 3/16 0 2 3/5 0 1 0
3 (1} 3/32 0 1/32 3 0 1/5 0 1

P(A)>| 5/16 15/32 3/16 1/32 |

Estimar B’ a partir de A: B'=g(A)=) B p(B/A) Estimacion B/A
B
B’ }' °

A 3
0 2/5*%0+3/5*2= 6/5 = 1,2 el i
2 O | G Regresion lineal
1 QBT = 75 il R [ s 3 :
2 1¥2=2 1
3 1*3=3 0
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" RELACION ENTRE 2 V. A.

Estimacion probabilistica

Estimacién B” dado A

B
Estimar B’ a partir de A 3 O E
B'=g(A)=) Bp(B/A) =
B : .

Estimar A’ a partir de B

A=g(B)=3 Ap(A/B) ) foele o
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RELACION ENTRE 2 V. A. - Resumen

Célculo Analitico Muestreo computacional
Covarianza 2> ab-—>a3h
CovAB=< AB>—-<A><B> | couaB = i
N
Estimacion bi
BI:g(A):ZBp(B/A) B':g(A)ziZ
? Na
A'=g(B)=> Ap(A/B) 2.8
A A'=g(B) = IN—
B

Regresion Lineal

_ Cov(A,B) Obtener constantes c1 y c2

B=GA+C, ; 6= o C,=<B>-C <A> o muestreo comp.
A de la Covarianza y Varianza
A:(;lB-l,-(;2 EC :M 7G=< A>_(;1 <B> Nes el nimero de muestras
O'é N, = nimero de ocurrencias de A

Nz = nimero de ocurrencias de B
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