ERRORES

Errores en el Proceso de Medicidon

En todo proceso de medicidn existen limitaciones dadas por
v los instrumentos usados
v’ el método de medicidn

v’ el observador

El mismo proceso de medicidn introduce errores o incertezas.

En muchas situaciones puede pensarse que al medir una magnitud u lo que observamos es
X=p+¢

donde € representa un error de medicion aditivo, que eventualmente podria ser una suma
de pequenos errores.



ERRORES

Errores en el Proceso de Medicidon

Los instrumentos que usamos para medir como las magnitudes mismas son fuente de
incertezas al momento de medir.

Los instrumentos tienen una precision finita, por lo tanto siempre existe una variacion
minima de la magnitud que puede detectar.

Ejemplo: con una regla graduada en milimetros, no podemos detectar variaciones menores
gue una fraccion del milimetro.

Las magnitudes a medir no estan definidas con infinita precision.
Ejemplo: Si queremos medir el largo de una mesa, si usamos instrumentos cada vez mads

precisos empezamos a notar las irreqularidades, con lo cual la magnitud a medir puede
resultar imprecisa.
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Errores en el Proceso de Medicion:

Tipos de Errores:

Errores sistematicos: (sesgo) surgen por falla del equipo o del disefio.
No se pueden evaluar realizando medidas repetidas.

Ejemplo: balanza que aun vacia pesa mas que 0.

‘Errores aleatorios: surgen por efectos de variables no controladas.
Siempre estan presentes, nunca se pueden eliminar. Podemos
minimizar su efecto y realizando medidas repetidas independientes se
puede evaluar la variabilidad que introducen.
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Errores en el Proceso de Medicidon

Precision: la precision de un instrumento o un método de medicidn esta asociada a la
sensibilidad o menor variacion de la magnitud que se pueda detectar con dicho instrumento
o método.

Ejemplo: un crondmetro es mads preciso que un reloj comun

Exactitud: La exactitud de un instrumento o método de medicion esta asociada a la calidad de
la calibraciéon del mismo, a la proximidad al valor verdadero.

Ejemplo: Imaginemos que el cronometro que usamos es capaz de determinar la

centésima de segundo, pero adelanta dos minutos por hora, mientras que un reloj de pulsera
comun no lo hace. En este caso decimos que el cronometro es mds preciso que el

reloj comun, pero menos exacto.



Errores en el Proceso de Medicion: Precision y Exactitud
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Errores en el Proceso de Medicidn

Tenemos errores por diversos origenes:

Error de apreciacion (minima division de escala)

Error de definicidn (falta de definicion del objeto)

Error de interaccioén (interaccion en el método de medicion):

Ejemplo: Si usamos un termdometro para medir una temperatura, existe un
intercambio de calor entre el termdmetro y aquello a lo que queremos medirle
la temperatura, de modo que el resultado de la medicidon es un valor modificado
del original debido a |a interaccion. Esta interaccion podra o no ser significativa,

de acuerdo a si medimos la temperatura de un metro cubico de agua si el
volumen en cuestion es una fraccion del mililitro.
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Errores en el Proceso de Medicidon

MEDICION= U+E1+E2+E3+... +E&n
\ r
Y

errores

Cantidad a medir: (desconocido, pero no aleatorio)
VAR(p+€1+€2+E3+... +En)=0%1+022+02%3+....+0G%n= 0 2
Si llamamos € =e1+€e2+€3+... +&n, bajo ciertas condiciones podria ocurrir que:

X= p+e donde € ~N(0, 02) esto es equivalente a X *“N(p, 02)

|

MODELO



PROPAGACION DE INCERTIDUMBRE

X=p+¢

si Z = f(X) el método de propagacién de la incertidumbre dice que es una buena aproximacién tomar

V(Z) = [f()]PV(€)

Para justificar el método basta tomar el polinomio de Taylor de orden 1 centrado en X, evaluarlo en p para
obtener que

fX)=f(p)+ f(wé+R

Si se desprecia el termino de error R y se utiliza las propiedades de la varianza.
V(X)) =V(f(u) + f' ()€ + R) = V(f'(w)é) = [f WPV ()

Si tenemos mas de una medicién

SiZ=f(Xy,....X,)

ZZ of of Cov(&;, &)

i=1 j= lap O

donde las derivadas parciales estdn evaluadas en (Xy,...,X,,). Para el caso particular donde los errores no
estdn correlacionados la ecuacién anterior queda

af?
— V(&)
Z; o



INTERVALOS DE CONFIANZA

Cuando se obtiene una estimacion puntual de un parametro, es conveniente
acompanar dicha estimacion por una medida de la precision de la
estimacion.

Un modo de hacerlo es informar el estimador y su error standard.

Otro modo es reemplazar la estimacién puntual por un intervalo de valores
posibles para el parametro.



Ejemplo: Supongamos que tenemos una m.a. X, X,,.,X,

., 2 . 2 .
de una distribucion  N(#,05)  con varianza O, conocida.

Por ser los datos normales, sabemos que
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y, por lo tanto,

P(-l.%sﬁ X—n £1.96j ~0.95
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A partir de esta expresion obtenemos

O,

Jn

O,

Jn

O,

Jn

<X —u<1.96

P(—1.96 j: 095 P()? 21,9622 < < X +1.96 2 J: 0.95

Jn

Es decir, que la probabilidad de que el intervalo

{%—1.963, X +1.96 00}

Jn Jn

contenga al verdadero valor del parametro u es 0.95. Este intervalo se
denomina intervalo de confianza para u de nivel de confianza 0.95.



A partir de esta expresion obtenemos

O,

Jn

j:o.95 = P()?—l.%‘ % <u<X +1.96 G°J=o.95

Jn Jn

Es decir, que la probabilidad de que el intervalo

{%—1.963, X +1.96 00}

Jn Jn

contenga al verdadero valor del parametro u es 0.95. Este intervalo se
denomina intervalo de confianza para u de nivel de confianza 0.95.

P[— 7 L <n 2 Ao Za,zjzl—a

En general, tendremos

O,

luego el siguiente intervalo de confianza es de nivel 1 - o para p




Interpretacion: Veamos una simulacion en R

Supongamos que, en base a diferentes muestras calculamos los
correspondientes intervalos de confianza para p.

Entonces el (1 - o) 100% de ellos contendran al verdadero valor p.
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Ejemplo:

Supongamos gue tenemos una muestra normal con n=49 con verdadero
valor del desvio standard es 6, = 35 y que se observa X=160 vy
construimos un intervalo de confianza para la media de nivel 0.95.

De acuerdo al enunciado tenemos que X3 Xy X9 sonv. a. i.id.
N(u, 352 ). Como las v.a. son normales independienes y la varianza es
conocida, el intervalo para u sera de la forma

V2 O, & O,
(X — a2 ﬁ’ X+2,, ﬁj

Como, Z,,,, =Zyps =1.96 y o, =35n=49 obtenemos

(160 ~1.96-> 160+1.96 ﬂj — (160 —9.8,160 + 9.8)=(150.2,169.8)

49 Va9



INTERVALOS DE CONFIANZA PARA LOS PARAMETROS DE LA
DISTRIBUCION NORMAL

Distribucion t:

; 1
Seandosv.a. Z~N(0,1)y U ~7, :F[EEE} independientes, entonces

T = ~t

v/
/e
Se dice que T tiene distribucion t de Student con n grados de libertad.

Esta distribucion esta tabulada para diferentes valores de n. Su densidad es
simétrica respecto al 0 y tiene forma de campana, pero tiene colas mas pesadas
que la distribucion normal standard.

Cuando n tiende a infinito, la distribucién de Student tiende a la distribucion
normal standard.



Proposicién: Sea X.X,.... X, una m.a. de una distribucion N(L, -32}, entonces

a) T-Mul| o S TE v
| n | o
1 Z[:X _-;?:I:
p) B2~ con 52
o n—1

c) Xy §° sonindependientes




Intervalo de confianza para la media de la distribuciéon normal
con varianza desconocida:

de donde se deduce el siguiente intervalo de confianza de nivel 1 - o para |,

— S = 5
|:I_rn—1:a.'1 ».'n'f_ =I+fn—1:a.'1 "'II.'—:|
Fi Fi



Intervalo de confianza para la varianza de la distribucion normal
con media conocida

Sea X . X,...X, una m.a. de una distribucion N(LL,,<*), con media L, conocida,
entonces

X, —

Zim e N1 Viign = [ﬂ} ~yf=T[l;l} Vi<i<n
o] o ) 2 2

Como ademas las v.a. son independientes

n X—{u{ : .
iR | LT
e

ko | =
ba | =
—

éComo elegimos los percentiles de la distribucion ¥ que encierran un area igual
al-a?



2 2
.Zn,l—crf2 Zﬂ,af2

Los elegimos de manera tal que quede un area igual a ¢/2 en cada extremo.



Entonces,

Zn [Xf _#:;Jl

Z:.I-u 2 < = G_I £ Z:,u 2

Se obtiene el siguiente intervalo - i
Z (Xr - -""I“'Ia:m)ﬁ Z

i=] i=1




Ahora un intervalo para G

Suponiendo como antes que observamos =160 y s=35 , hallemos un
intervalo de confianza para ¢ de nivel 0.95.

Por tratarse de una muestra normal con media desconocida, el intervalo para

o” serade laforma [(n-1)32 (n—l)SZ]

] -] ]
Anraiz  Anll-a2

CON Ziiwr= Zisoms = 69.02 Yy Zwliean = Zssoss =30.15 Obtenemos

.15 .25
183 ,43 > =(851.93,1912.20)
6902 30.75 ' '

y tomando raiz cuadrada, un intervalo de confianza para & de nivel 0.95 sera

[ 48-357 J48'35' } (/851.93, /191220 )= (29.19, 43.73)

69.02 | 30.75



Volviendo al ejemplo:

Supongamos ahora que la varianza es desconocida, pero que el valor observado
de S es s=35.

El correspondiente intervalo de confianza para L sera de la forma

s ™

“-"I'E_.a"

-
X - Iﬂ—l:ﬂ:. J __-, X + I‘H—l:ﬂ:. J

\ fn

con etz =fmoms =2-01, Obtenemos

i3 35 ) . :
| 160 -2.01— 160 +2.01—— | ={160 —10.05,160 +10.05)}=(149.95,170.05)
II_‘_ m m-’; . 4 . 4

y como es logico, resulta un intervalo mas largo.



Ahora un intervalo para G

Suponiendo como antes que observamos =160 y s=35 , hallemos un
intervalo de confianza para ¢ de nivel 0.95.

Por tratarse de una muestra normal con media desconocida, el intervalo para

o’ serade laforma [(n-l)sl (n-l)SE)

An1e2  An11-22

con .Zj.h. ) = zfg_wj =6902 y Anlla2 = 24505 =30.75 Obtenemos

= 2 - I\.
48-357 48-357 1 _ (85193.1912.20)
69.02 3075 ) - |

y tomando raiz cuadrada, un intervalo de confianza para G de nivel 0.95 sera

48-35° ,J“S'w ~(/851.93,/1912.20 )= (29.19, 43.73)
60.02 '\ 3075 |
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