e Transformacion de variables para el
MAGGIA caso de dos variables X e Y

LABORATORIO

Sean las variables u y v funciones deterministas de las variables

aleatorias x e y, entonces las puedo escribir como: |, _ y(x,y) |, V=V(X,Y)

Se sabe quela f.d.p de x e y es conocida f(x,y)

Cualserdlafd.pdeuyy, 2(u, 7))?

Importante: Analicemos la relacion areal entre ambos par de variables.

Condicion de equidad en la probabilidad para encontrar la funcion de densidad de
probabilidad de las nuevas variables u,v

Px<x<x+4+dx,y<y<y+dy)=Pu<u=su+duv<v=v+dv)

De acuerdo a nuestra grafica de |la presentacidn:
g(u,v) du dv = f(x,y) dA
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= Transformacion de variables para el caso
MAGGIA de dos variables X e Y
LABORATORIO

- Escribamos las coordenadas del punto a, b y c en términos de diferencial
. dearea.

(x,y)+dv
b d )
V(X,)
av| | dudy ) ;,
a C u(x,y)+du
R u(x,y) R
du u dx .
Xg=x(u,v) , Vg =¥, V)
xp=x(u,v+dv) , vp = v, v+dv) l
xe =x(u4+du,v) ye = y(u+du,v) '
Finalmente: l
I —_— 1 3'}‘ 1 5 J— 5 a}‘ 3
g,_,r{u.t}—l—ﬁclb : }-b_}-{n.vl—l—ﬁdt
,x'c:,r{u_.v}—l—%du : }-'c:}-'[u.v}—l—g%du
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=1 Transformacion de variables para el caso
MAGGIA de dos variables X e Y

LABORATORIO

- Teniendo en cuenta que d4 es un diferencial de paralelogramo utilizamos
la ley de Lemha vy Files

1 Xa Ya Xg=x(U,v) |, Ya = ¥y(Uu,v)
dA=1|1 x5

N dx e s dy

1 xc e xp=x(u,v) +7-dv Yo = y(u,v) + z-dv
Xce=x(u,v)+ %Llu ; Ye =¥(u,v)+ %Lln |
dx 0y I

X,V
_| du ou dudv=1J du dv '

dx 0y U, v {
Jov 0V |
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e Transformacion de variables para el caso
MAGGIA de dos variables X e Y

LABORATORIO

dA= J (u) dudv
", v

Teniendo en cuenta que g(u,v) dudv = f(x,y) d4

Finalmente:
X,

)
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g(u,v)=f(x,Y)‘J(

y
u, v
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MAGGIA

LABORATORIO

Caso de n variables aleatorias
= _ T
X = (Xq,X5,X3, wuee) X))

Funcion de distribucion conjunta:

F(x1,x2,...,%,) =P(X1 <Xx1, X2 < X2, ... %X, < Xp,)

Funcién de densidad de probabilidad: n

Funcion de densidad de probabilidad marginal

X1,X0,...,Xp) = F(x1,x0,...,x
S, x2 n) % 9%y Ox (x1, X2 n)

(0,@] (0, @]
gr(xr)=f / fxr,x2, .00, x)dxy - -dx,— 1 dxygg - - - dxy,
—00 —00

Operador esperanza:

E{H(X19X29 ”°,Xl’l)}

0 (0.¢)
:/ / H('xl’-x29°°"xn)f(x1?x29'°°9xl’l)d~x1°'°d~xl’l
—00 —00

. -_‘—

0 (0, ¢]
EXx) = / / Xrf(X1,x2,...,x,)dxy---dx,
— 00 — 0
0
E(X) = / xr8r(xy)dx,
—00
CS Y e S —— s a— \



e
MAGGIA Caso de n variables aleatorias

LABORATORIO

Importante:
Si las variables son independientes:

fx,x2, .00, x0) = g1(x1)82(x2) -+ - 8n (x4)

Como definimos sus parametros estadisticos que caracterizarian su
comportamiento?

Vector de media, varianza e informacion de la covarianza

y
E[(Xl'XZ! X3y wee ey Xn) T]=[E[X1]J E[XZ]) Ly E[Xn]]Tzﬁ

. ‘_‘—

E[(x; — .U1)2] o E[(xg — ) (X — o) ]
E[R-mHE-@) "= 5 :
E[(Xn - .un)(xl - .ul) ] E[(Xn - .un)z]

= — e N S \




@ . .
&. Caso de n variables aleatorias

MAGGIA Transformacion de variables para el caso

LABORATORIO _
> de n variables

X=(X1,X2,...,X,) Si le aplicamos una funcién determinista y generamos
n nuevas variables

->
yi = Yi(X)
->
Y2 = Ya2(X)
’ >
Vi = Yn(X)
dxy  0xy
dy1 dy1 l
X dxa  0xy '
sW=|/(=) fe TR 4
y |
I
0x; dxp2  0xy
0V, 0V, 0V,
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g.
MAGGIA

LABORATORIO

Transformacion lineal y ortogonal.
Regla de propagacion de errores

Consideremos r funciones lineales de n variables  X= (x;,Xs..... X, )1

Con valor medio y matriz de var-cov, conocidos

Vi = a1+imXy+teXp+ -+ taXy
Yo = az+m1Xy+10X+ -+ Xy l
Vr = apt+t Xy +62X0+ -+ Xy ‘l
> —
y=Tx+a —_— CualesC,?




g.
MAGGIA

LABORATORIO

Transformacion lineal y ortogonal.
Regla de propagacion de errores

Consideremos r funciones lineales de n variables  X= (x;,Xs..... X, )1

Con valor medio y matriz de var-cov, conocidos

y=Tx+a EQ) =;Tj’,= E(Tx+a)=TEX)+E(@) =Tpuz+a
- e - —)T
Cuales C, ? C?=E[(Y_HV)(Y_'“V)]

=E|(ri+d-Tm-a)(TR+d-TiE - d) |
=E|(r3-TE)(TX~Thg) | =T E|R - 1) (E— k) |77
C,=TCy TT Ley de propagacion de errores
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MAGGIA

LABORATORIO
Transformacion lineal y ortogonal. Ley de
propagacion de errores

Qué sucede si la funcién con respecto aX es una funcidon cualquiera, es decir y(x).

Se realiza un desarrollo en Taylor entorno al valor medio de X

Vi (X) ~ Vi (‘uX + (Xl :qu (Xn .an) + TOS, izll"‘lr |
i
vy n
Donde T es / ax|  oxy 39X, \ ; ; I'
2 Iy 0y =y () — 2t LY
r_| 9x1 9xa  9x, ai = yi(iz) ax, | H& 0aty | ‘l
= U
oyr  Oyr . Oyr y~Tx+d
\ dx1 0xp 0Xy )X -B

| - o= e, .~ . = S



g.
MAGGIA

LABORATORIO

Transformacion lineal y ortogonal. Ley de
propagacion de errores

Cj, =TC3 TT Ley de propagacion de errores

Comentarios:

- Como es el error en Y si la matriz de var-cov de x es diagonal?

- Ejercicio de Ley de propagacion de errores

A . Y

En un sistema de coordenadas cartesianas (x,y), las medidas x e y tienen un
valor medio igual a 1, y desviacidon estandar en y es 3 veces la de en x, las
medidas x e y son independientes. Evalua los errores en un nuevo par de
variables, r, 8 , donde estas son las coordenadas polares de las medidas.
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