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Experimento y medicion

Podria definirse un experimento como un proceso que genera un con-
junto de datos.

El experimento esta formado por una serie de condiciones fijadas
por el experimentador para la obtencion de unos resultados mediante
una medicion.

Sin embargo, los resultados obtenidos siempre estan afectados en
mayor o menor grado por condiciones no controladas y por errores
en la medida. A consecuencia de ello surgen una serie de fendmenos
aleatorios que introducen desviaciones en el fendmeno que se quiere
observar.

Una manera de conocer la influencia de los fenomenos aleatorios
consiste en repetir el experimento varias veces. De esta forma se des-
cubren regularidades dentro de la variacion de los resultados, que
permiten determinar el efecto de los fenémenos aleatorios sobre los
fendémenos a observar.

La Teoria de las probabilidades estudia estas regularidades.

No es factible obtener fodos los resultados posibles de un experi-
mento dado. En la préctica solo se obtiene un conjunto limitado de
estos. La Estadistica permite caracterizar el conjunto de todos los re-
sultados posibles de un experimento a partir del conjunto de datos
experimentales obtenidos.
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Frecuencia y probabilidad

Los resultados de un experimento pueden ser caracterizados cualitati-
vamente y cuantitativamente. A las caracteristicas cualitativas de los
resultados se las llama acontecimientos o sucesos, y a las cuantitativas
magnitudes o variables aleatorias.

Sucesos y frecuencia

Dado un experimento, podemos distinguir tres tipos de sucesos: un
suceso se denomina cierto si se produce necesariamente en el expe-
rimento, imposible si el suceso no puede tener lugar, y aleatorio si
puede ocurrir 0 no.

Consideremos un experimento en el que se obtiene como un resul-
tado posible el suceso A. Al repetir el experimento n veces el suceso
A puede producirse m veces (m < n). La relacion entre el nimero de
veces que este suceso se produce y el nimero de experimentos reali-
zados se denomina frecuencia.

Si designamos la frecuencia del suceso A por P*(A) se puede es-
cribir:

m
P*(4) = —
n

Propiedades de la frecuencia de los sucesos

La frecuencia de cualquier suceso se sitiia entre 0 y 1.

0<P(A)<1
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La frecuencia de un suceso imposible siempre es igual a cero, y la
frecuencia de un suceso cierto es siempre igual a uno.

Dos 0 mas sucesos son incompatibles o mutuamente excluyentes
en el experimento dado si la obtencion de uno de ellos excluye la
obtencion de los otros.

Dados el suceso A y el suceso B, incompatibles entre si, el suceso
que consiste en que tenga lugar el suceso A o el suceso B se denomina
suceso compuesto A o B.

Teorema de adicion de frecuencias — La frecuencia de obtencion
del suceso compuesto A o B es igual a la suma de las frecuencias de
cada suceso.

P*(Ao B) = P*(4A) + P*(B)

Diremos que el suceso compuesto A o B es el resultado de la adi-
cion de los sucesos A y B. Por lo que también lo representaremos
como el suceso A + B.

Por lo tanto, este teorema también puede escribirse asi:

P* (4 + B) = P* (4) + P*(B)

En el caso de que el experimento tenga como resultado posible el
suceso A y ademas el suceso B, puede calcularse otra frecuencia que
informa sobre la influencia del suceso B en la obtencion del suceso A.
Esta frecuencia se denomina frecuencia condicional del suceso A con
respecto al suceso B, y se designa como P*(A/B).

Si al efectuar n experimentos el suceso B ha tenido lugar / veces y
el suceso A ha tenido lugar junto al suceso B & veces, entonces:

k
P*(A/B) = 7
Como:
P*(AyB) = k
Y n

l
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Entonces:
P*(AyB)
P*(A/B) = ————
Analogamente puede calcularse la frecuencia condicional del su-
ceso B con respecto al suceso A:

P4y =AY E)
pP*(A)

Expresiones que permiten enunciar el siguiente teorema:

Teorema de multiplicacion de frecuencias — La frecuencia de la ob-
tencion conjunta de los sucesos Ay B es igual al producto de la frecuen-
cia de uno de ellos por la frecuencia condicional del otro con respecto
al primero.

P*(Ay B) = P*(A) P*(B/A) = P*(B) P*(A/B)

Diremos que el suceso en el que se obtienen de manera conjunta
los sucesos Ay B es el resultado de la multiplicacion de los sucesos A
y B. Por lo que también lo representaremos como el suceso AB.

Por lo tanto, este teorema también puede escribirse asi:

P*(AB) = P*(A) P*(B/A) = P*(B) P*(A/B)

Variables aleatorias

A cada resultado posible de un experimento se le puede asociar un
numero real mediante la funcion denominada variable aleatoria.

X S —_— R
w — > X(w)=x (o abreviadamente X = x)

X es la funcién variable aleatoria. Los valores que puede tomar
la variable aleatoria, como consecuencia del experimento, se llaman
valores posibles y se representan por X.
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S se denomina espacio muestral y esta formado por todos los re-
sultados posibles del experimento. Los subconjuntos de S son los su-
Ccesos.

Propiedades de las variables aleatorias

* Suma de variables aleatorias — La suma de dos variables alea-
torias es otra variable aleatoria.

Asi, los valores posibles Z(w) = z de la variable aleatoria Z
definida como Z =X +Y, donde X e Y son dos variables aleato-
rias, son Z(w) = X(w) + Y(w); es decir, z=x +y.

* Producto de variables aleatorias — El producto de dos variables
aleatorias es otra variable aleatoria.

* Producto de una variable aleatoria por un numero real — El
producto de una variable aleatoria por un nimero real es otra
variable aleatoria.

» Funcion de una variable aleatoria — Si X es una variable alea-
toria y g es una funcion real de variable real, entonces Y = g(X)
es una variable aleatoria.

Funcion estadistica de distribucion

Para toda variable aleatoria se puede definir en el espacio muestral
el suceso que representa el cumplimiento de la desigualdad X < x.
Entonces se puede determinar la frecuencia de este suceso para dife-
rentes valores de x, lo cual permite definir la que se denomina funcion
estadistica de distribucion de la variable aleatoria X:

F*(x) =P*(X <x)

Consideremos la realizacion de n experimentos y que la variable
aleatoria X ha tomado los valores posibles x , x,, ..., X_, ordenados de
forma creciente.

Para todo valor de x en el intervalo x, < x < X, el namero de
experimentos en los que se ha cumplido la desigualdad X <x es k.
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Por tanto:

k
F*(x)=; Si X <x<xpy1 (k=1,...,n—-1)
La funcidn estadistica de distribucion asi definida es una funcion
escalonada.

Ejemplo. Consideremos los resultados de los 20 experimentos mos-
trados en la tabla.

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
X |54 27|38 62| 75[|41|51|32]16|5.0
1 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
X | 58|40 |36 22|56 |45]|20|55[39)6.0

La funcidn estadistica de distribucion se representa en la siguiente

figura:

1.00

050

F*(x)

0.00

S0

100
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Valor medio

La caracteristica experimental mas simple de la variable aleatoria X
es su media o valor medio estadistico:

X =

S|

n

Xi
i=1

La media proporciona informacion sobre la localizacion de los
resultados del experimento; es decir, del valor alrededor del cual se
situan.

Observemos que % representa el incremento de la funcion estadis-
tica de distribucion en cada uno de los valores posibles tomados por
la variable aleatoria X en los n experimentos. Por tanto, también po-
demos escribir:

n

%= z x; AF*(x;)

i=1

Dispersion

Una manera de caracterizar la dispersion alrededor de la media de los
valores de la variable aleatoria X en los experimentos realizados es
mediante el valor medio del cuadrado de la diferencia entre cada uno
de los valores obtenidos y el valor medio de la variable aleatoria X. A
esta magnitud la denominaremos dispersion estadistica:

n

* 1 =\ 2
Di=— (- %)

i=1

n
Di = ) (o — B AF*(x)
i=1

Habitualmente, para caracterizar la dispersion alrededor de la me-
dia de los valores de la variable aleatoria X se utiliza la desviacion
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estandar, magnitud que tiene la misma dimension que los valores que
puede tomar la variable aleatoria X:

1 n

Sx = §(xi_f)2
n—1« -
i=

La desviacion estandar informa del intervalo alrededor de la media
en el que se sitlian los resultados del experimento.

Ejemplo. En el ejemplo anterior la media y la desviacion estandar de
los resultados experimentales son:

X =44

Sy = 1.6

Puede observarse que aproximadamente 2/3 partes de los resulta-
dos se encuentran dentro del intervalo (X — s,, X + s,)y que, en este
caso, la totalidad de los resultados se encuentra dentro del intervalo
(x — 255, X + 25,).

Correlacion

En un experimento en el que se obtienen dos tipos de resultados, a los
que les corresponden las variables aleatorias X e Y, puede suceder que
exista alguna dependencia entre los dos tipos de resultados. Por ello, para
caracterizar el grado de dependencia entre las variables aleatorias en una
serie dada de n experimentos, se introduce la covarianza entre X e Y:

1 n
Cov(X,Y) = mz‘(xi -0 —y)
i=1

Si la covarianza entre X e Y es proxima a cero en una serie de ex-
perimentos suficientemente grande, entonces las variables aleatorias
X e Y pueden considerarse independientes. Una covarianza entre X e
Y distinta de cero indica que entre X e Y existe una relacion.
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Ejemplo. Consideremos los resultados de los 20 experimentos mos-
trados en la tabla.

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X (23] 8298 | 1.1 | 50 |57 |39 |38 |32|10
y, [ 54| 76 |92 |27 | 82 | 91 | 46 | 3.7 | 6.6 | 1.5
i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20
x 40|51 (0739 97 |83 |92 |87 91|64
y, | 88| 7.1 |33 | 48 | 108 | 96 | 1.7 | 92 | 6.6 | 9.7

Los pares de resultados de estos 20 experimentos se representan en
la siguiente grafica, denominada grdfica de dispersion.
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La covarianza entre X e Y es:
Cov(X,Y)=7.2

Otra caracteristica que permite evaluar el grado de asociacion entre
dos variables aleatorias es el coeficiente de correlacion:

_ Cov(X,Y)
r= Sx Sy





