
Practica 1 - Ejercicio 8
”Maldicion de la dimension”

Gerardo Machnicki

August 26, 2019

Gerardo Machnicki Practica 1 - Ejercicio 8 August 26, 2019 1 / 5



Volumen de una bola contenido cerca de los bordes

1 Definamos una bola de radio r en dimension d como los puntos tales que
Br ,d = {x ∈ Rd : xT x ≤ r2}
Br ,d = {r( xr ) ∈ Rd : ( xr )T ( xr ) ≤ 1} = {rz ∈ Rd : zT z ≤ 1}

Por lo tanto se puede pensar en la bola unidad como la bola estrechada en
todas las d direcciones en una cantidad r y el volumen de la bola es
Vr ,d = rdV1,d

La proporción del volumen de una bola unidad que esta contenida en la
zona cerca de los bordes se puede pensar como el volumen entre las esferas

de radio 1 y de radio 1− ε es
V1,d−V1−ε,d

V1,d
=

V1,d [1
d−(1−ε)d ]
V1,d

= 1− (1− ε)d

La proporción del volumen de una bola unidad en R2 que esta contenida
en una zona de la bola limitante con los bordes y de grosor ε = 0.05 sera
(1− (1− 0.05)2) = 0.0975 mientras que en R16 esta proporción sera
(1− (1− 0.05)16) = 0.559

1https://barumpark.com/blog/2018/the-curse-of-dimensionality/
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Probabilidad de encontrar un vector normal estandar en la
bola unidad B1 = {u ∈ Rp : xTx ≤ 1} en distintas
dimensiones
Para p = 2 y con x ∈ R2 ∼ N2(0, I), x = (x1, x2)
Prob(x ∈ B1) = Prob(xT x ≤ 1)
Como xT x = x21 + x22 y como x1 ∼ N(0, 1) y x2 ∼ N(0, 1) ya que x1 y x2
son componentes independientes de una Normal mutivariada con Σ = I,
entonces estamos sumando normales al cuadrado y tenenos que
xT x = x21 + x22 = χ2

2

Para p dimensiones con vector x ∈ Rp tenemos x ∼ Np(0, Ip),
x = (x1, x2, ..., xp) y xT x = x21 + x22 + ...+ x2p = χp

2

Considerando z = xT x , buscamos P(z ≤ r2), o sea en este caso P(z ≤ 1)
con z ∼ χ2

p

Llamando W =
√
z , tenemos

Prob[W ≤ r ] = Prob[Z ≤ r2] = Prob[xT x ≤ r2] y
Kd(w) = Prob[W ≤ w ] = Prob[

√
Z ≤ w ] = Prob[Z ≤ w2] = Gd(w2),

con Gd(.) FDA.
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Calculo de la probabilidad encontrar un vector normal
estándar en la bola unidad B1 = {u ∈ Rp : xTx ≤ 1} en
distintas dimensiones

d f <− data . f rame ( m a t r i x
( n c o l = 2 , nrow = 0 ) )
x <− c (”GL” , ” Prob xTx <=1”)
co lnames ( d f ) <− x
f o r ( i i n 1 : 16 ){
d f [ i ,1 ]= i
d f [ i ,2 ]= p c h i s q ( 1 , d f = i )}
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Gráfico de la probabilidad encontrar un vector normal
estándar en la bola unidad B1 = {u ∈ Rp : xTx ≤ 1} en
funcion de la dimension
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