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LABORATORIO

Parametros que caracterizan una variable
aleatoria. Operador Esperanza

Dada una funcion de una variable aleatoria:

Si x es una variable aleatoria entonces y
y = H(X) también lo sera por ser y una funcion
determinista, H, sobre x
Definicion:
Operador esperanza:

E{H(7)} = mei E{H(/g()} = /_ ) H(x
i=1

Dado un H(X) = (X —¢)* El valor esperadode E{(X— )%}

P S

Se llama momento de orden / de una variable con respecto a ¢
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Ejemplo:

Si x es una variable definida para el experimento de tirar la moneda y anotar
lo que aparece en la cara superior, (x1=0 si es cara y x2= 1 si es ceca),

H(x)=1+x+x2%, H es una funcion determinista, polinomio de orden dos por
ejemplo, sobre la variable x

a) Haga 5 pruebas del experimento anterior, anote el resultado, de x y de
H(x)

a) ¢Qué puede concluir acerca del nuevo resultado H(x)?
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Parametros que caracterizan una variable
aleatoria. Operador Esperanza

Se llama Momento de orden / de una variable con respecto a u (respecto a la media)

e = E{(x—*)

Ho =1

Cada Momento describe mejor al
comportamiento de la variable x, y por lo l
tanto describe mejor a la funcion de densidad '

H1 =0

_ 2 _ 2
My = 0" = E[(x = p)°] — (o probabilidad) que caracteriza a la variable

leatoria.
us = E[(x — p)?] (desvio o sesgo de x) aleatoria

uy = E[(x — )*] (curtosis de x) Nota: E[x]= 1

S = —“i_'—ml
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Operador Esperanza

Algunos comentarios: vamos a llamar o =0 ?(x) =6:> hacemos referencia explicita a la
variable aleatoria con la que estamos trabajando.

Demuestre:
E(x) = cEX)
az(cx) = czaz(x)
0¢ = E[(x—w)?] = E[x*-2xp+ p*] = E[x*] —u? ||
i {
u= ﬂ Variable normalizada l
o (X)
| - = e N
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Algunas demostraciones del Operador Esperanza:

Realice la Demostraciones, teniendo en cuenta la definicion de operador esperanza,
utilice por simplicidad la definicion para la variable aleatoria continua.

(donde k es un numero cualquiera)
of, = E[(kx — E[k x])?] = E[(kx)? — 2 kxE[k x] + E[k x]? =
k?{E[x?] — 2xE[x] + E[x]*} = k?E[(x — E[x])?]= k%02
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Desigualdad de Chebychev
Sea E[x]=p yo? = E[(x — u)?]

1
P(lx — u|l > ko) < %2
k es un numero cualquiera;

Nos ofrece una cota inferior a la probabilidad.

===) |3 desigualdad nos brinda una idea probabilistica de nuestra variable x,
conociendo solo su media y varianza (sin importar cual es su funcidon de probabilidad o

babilidad asociada). Por ejemplo: si elegimos k=3, ent 1
probabilidad asociada). Por ejemplo: si elegimos entonces P(|x — u| > 30) <3

P S

En palabras: La probabilidad de la diferencia de la variable (x) con su media sea
mayor a 3 veces su desviacién estandar es menor o igual a un noveno (1/9)
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Demostracion de la desigualdad de Chevychev

1
P(|x — u| > ko) < 2

\_/

Definimos: s = (x — )2 con funcién de densidad de probabilidad g(s)

P(x—pul >ko)=P (\/ (x — )2 > ka) = P(s>k°0°) = +oog(5)ds

K2o?

Por otro lado

0> = E[(x—w)?] = E[s] = fj;sg(s) ds = f0+°°sg(s) ds ,yaqueses >0

| |
g(s) 2 0; >0 > k?0? f ) 2g(s)ds = k?0%P(s = k?c?) l
Finalmente: ‘I

0% > k?c? P(s = k?0?) = k?0? P((x — p)® = k?0?) = k*>0?*P(|x— | > ko)

1
oz > P(lx—ul > ko)
= Y ———  —
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Transformacion de variable

y=y(X) Donde x tienen f. d. p|f (x)

Siempre pasard que (por ejemplo el caso
anterior, donde y(x) es una funcién creciente
biyectiva:

P(x <x<x+dx)=P(y<y<ytdy)

fx) dx =g(y) dy

fo) 4 1
| Si y(x) es biyectiva pero decreciente?
- M m . éiCudleslaf d.p.dey? I'
curvas de f
probabilidad es l
equivalente
| - — e N
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P(x<x<x+dx)=P(y<y<yt+dy)
Jx) =g(y) (-dy/dx)

gy) = J(x)

dx
dy

X

éQué pasa
y=y(x)=x*

éCual sera

si la situacion ahora es una funcion que no es biyectiva?, por ejemplo:

s S

la funcion de densidad de probabilidad de y? i
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