Probabilidad conjunta y condicional

Probabilidad condicional Probabilidad Conjunta
P(B/A)= p(AB)/p(A) ==> p(AB)= p(A)*p(B/A)
P(A/B)=p(AB)/p(B) == p(AB)=p(B)"p(A/B)
Luego:

P(AB)=p(A)*p(B/A)=p(B)"p(A/B) Teorema de Bayes

Recordar que:
si p(B/A)=p(B) son independientes. B no depende de A => p(AB)=p(A)*p(B)
si p(A/B)=p(A) son independientes. A no depende de B =>p(AB)=p(A)*p(B)
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Probabilidad Conjunta y Marginales

Probabilidad Conjunta Prob marginal

P(AB) A |A, A . |A, P(B)
B1
B2
B, P(AB) —| P(B)=Z, p(AB)
Bm
ﬁ Propiedades
2 PA)=1
?:rb'nal PR P(A)=X, P(ABY) 2, p(B)=1
i
’ 2in PAB)=1
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Probabilidad Condicional

4
“B(AB)| A1 | Az A | A,
B1
B, Propiedad
B, 1
4p(B/A Al Ay A A,
B1
BZ
Bj P(AB)Y p(A)
Importante: Direccion de la flecha B
para leer la tabla m
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Ejemplo
Clima=(sol, lluvia)

10% 10% ac.  Accidente
Probabilidad Condicional Accidente/Clima

Si [
0,
0% vl 30% aC'I:I—'\l»o P(ACY sol lluvia
Si

0,10 0.30

No 0.90 0.70

Calcular p(sol/Si)
Es una probabilidad a posteriori “Si se conoce que hubo un accidente cual
es la probabilidad que haya sido con sol o con lluvia.
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Ejemplo

Probabilidad Conjunta p(C A)=p(C)*p(A/C)

P(C A) sol lluvia
Si p(sol)*p(Si/sol)=0.01 p(lluvia)*p(Si/lluvia)=0.27 p(Si)=0.28
No p(sol)*p(No/sol)=0.09 | p(lluvia)*p(No/lluvia)=0.63  |[p(No)=0.72
p(sol)=0.10 p(lluvia)=0.90
Probabilidad Condicional p(C/A)=p(C A)/p(A)
P(C/A) sol lluvia
S P(sol y Si)/p(Si)=0.035 | p(lluvia y Si)/ p(Si)=0.965
No P(sol y No)/p(No)=0.125 | p(lluvia y No)/ p(No)=0.875

Respuesta interpretacion
Si hubo accidente es mas probable (con 96.5%) que haya sido con lluvia
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Ejemplo Muestreo computacional

Ejemplo discreto A={0,1} p(A)={0.1, 0.9} //0 sol 1 lluvia

B={0,1} // 0 accidente 1 no accidente p(B=0/A=0)=0.10; P(B=0/A=1)=0.30

Calcular P(AB) por muestreo computacional

float CalcularprobAB() // A es clima B accidente

{tiradas=0; /I para el ejemplo
prob_AB_ant={-1,-1} prob_AB_act={0,0}
{-1.-1% {0,0}
exitosAB= {0;0}
{0.0%

while not converge(prob_AB_ant, prob_AB_act)
{
A=generaA(); B=generaBdadoA(A)
exitosAB[A,B]++;
tiradas++;
copiar (prob_AB_ant, prob_AB_act);
for(i=0to 1)
for(j=0to 1)
prob_AB_ act[i,j]=exitosAB]i,j)/tiradas

return prob_AB_act;

}

int generaA()
{probacum={0.1,1} // para este ejemplo
U=rand ()
for (i=0to 1)
if (U <probacum[ i ])
return i /Iretorna el valor de A {0,1}

}

int generaBdadoA(int A)
{macumBdadoA={0.1,0.3}
{1, 1}/ paraeste efemplo
U=rand ()
for (i=0 to 1) IIrecorre columna A
if (U <macumBdadoA[ i, A])
return i liretorna el valor de B dado A {0,1}

}

BOOL converge(Mant, Mact)
{for (i=0to 1)
for (j=0to )
if (IMantfi,j] —Mact(i,j]| / Mant[i,j])> &
return false;
return true;

}
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Variable Estocastica

+ Es un numero que se le asocia a cualquier salida de un
experimento X(salida)

* Variables aleatorias discretas o continuas

Ejemplos

Se tira un dado, salidas posibles {1,2,3,4,5,6}

X(2)=1, X( 4)=1, X(6)=1, X(dado) 1 sidado es par
X(1)=2, X(3)=2, X(5)=2 2 en otro caso

Se arroja una moneda tres veces, salidas posibles {CCC,CCS,SCC,CSC,SSC,SCS,CSS,SSS}

Variable estocastica se define como  X(salida)= numero de caras
X(CCC)=3,

X(CCS)=X(SCC)=X(CSC)=2

X(SCS)=X(SSC)=X(CSS)=1

X(SSS)=0
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Probabilidad

» P(X=x) es la probabilidad que la variable aleatoria X tome el valor x

«  Distribucién de probabilidad (discreto) donde D p(x)=1

«  Funcién de densidad de probabilidad (continuo) donde _[f(x)dx =1

+  La funcién acumulada F(x) es continua y creciente con maximo 1~ F(x)—F(x)= ;P(X)

Fln)=F(x)= | f(x)dx
Ejemplo discreto
Se arroja una moneda no pesada tres veces X= numero de caras de la salida

X={0,1,2,3} // valores de X distribucion de probabilidad Funcién Acumulada

P(X=0)=1/8 F(x
P(X=1)=3/8 1 %

P(X=2)=3/8

P(X=3)=1/8 P()

> p(x)=1/8+3/8+3/8+1/8=1 0

2 0 123 01 23

X
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Probabilidad

fx) f(x)=2x

Ejemplo Continuo

f(x)

f(x)=2x 0 1"
F)=F(0)=[" 2xdr=x| =1

0 1 x x) f(x)=2x

0 1/2 1
F(l)—F(l/2)=L:1/2 2 xdx =x2 1/2=1_1/4=3/4
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Indicadores

Analitica Muestreo computacional

* Media Z)Cp(x) le.

=] .- <X >=-
<X Ixf(x)dx

N es el nUmero de muestras

¢ Varianza
ol =) (x=<X>) p(x)

=Zx:(x2—2x<X>+<X>2)p(x)= Z(Xi_ZN)

2 i
O' =
=Y Ep()-2<X > Y xp@r<X > Y py= | N
=<x’>-2<X>+<X>’ N es el nUmero de muestras

’a.f =<x’>-<X > ‘

» Desvio estandar X
ey S -Y
0, =40, =V<x’ >-<X > o =12 - N
I
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Indicadores (calculo analitico)
D xp(x)
J.x f(x)dx

X

* Promedio o media <« y -—

Ejemplo discreto
X={0,1,2,3} p(x)={1/8,3/8,3/8,1/8}
<X>=0%1/8+1*3/8+2*3/8+3*1/8=12/8

Ejemplo continuo fx) f(x)=2x

<X >= r 1x2xdx:§x3

x=0

)

0 1
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Indicadores (calculo analitico)

Varianza y Desvio Estandar

Ejemplo discreto p(x) 1

X={0,1,2,3} p(x)={1/8,3/8,3/8,1/8}

Media 0
<X>=0%1/8+1*3/8+2*3/8+3*1/8=12/8=1.5 caras 012 3 X

Varianza
ol =Y (x=<X>)’ p(x)=(0-1.5"*1/8+(1-1.5"*3/8+(2-1.5) *3/8+(3-1.5)* *1/8 =3/4 caras’

x

ol =<x">-< X >'=0"*1/8+1°*3/8+2°*3/8+3**1/8~1.5" =3/4 caras’
o, =+/3/4 =0.86 caras
El desvio estandar mide la dispersion alrededor de la media

A mayor valor de desvio mayor dispersion
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Indicadores Calculo por muestreo
computacional

Ejemplo discreto
X={0,1,2,3} p(x)={1/8,3/8,3/8,1/8}. Calcular <X> por muestreo computacional

float CalcularMedia() int generaX()

_O' {pl’Ob={1 /8,3/8,3/8, 1 /8} /I para este ejemplo
{§uma— ’ probacum={1/8,4/8,7/8,1} I para este ejemplo
tiradas=0; U=rand ()
media_ant=-1; for (i=0 to 3)
media_act= 0; if (U <probacum[ i ])

return i IIretorna el valor de x {0,1,2,3}
while not converge(media_ant,media_act) !
x=generaX(); BOOL converge(ant, act)
g ’ {if (Jant—act |/ ant )< & I/ & es cte pequefia
suma=sumatx; return true;
tiradas++; return false;
media_ant=media_act; }
media_act=suma/ tiradas
}
return media_act
}
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Generacion de muestras

» Generar valores con la computadora de

una variable aleatoria X con determinada
distribucion de probabilidad

» Usamos el método de Inversion

XSO la IFl(JanIon Se obtiene asi una

cumuiada » muestra de valores

genero aleatorios ; independientes de X

0<U <1 ; con la distribucion
—F-1 . buscada

Calculo x=F-1(U) x=F-1(U)
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Ejemplos generacion de variable

Ejemplo v.a discreta

int generaX()

{prob={1/8,3/8,3/8,1/8} // para este ejemplo
probacum={1/8,4/8,7/8,1} // para este ejemplo
U=rand ()
for (i=0 to 3)

if (U <probacum[i])
return i /Iretorna el valor de x {0,1,2,3}
}

Ejemplo v.a continua

f(r)

int generaR() 1/2]
{U=rand () ur— :
|'=2*U+2 Ilpara este ejemplo H
returnr

Il verificar rango de r 1 0

v
/Isi U=0 retorna 2*0+2=2 r=2*U+2
11 si U=1 retorna 2*1+2=4 2 r 4 2 4

}

Area=1

F(n-F@)=["] %dx =%x

=%r—1:>F(r)—F(2)=%r—19F(r)—O=%r—l:>r=2*F(r)+2
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Otro ejemplo generacion v.a continua

fix) T si 02xsl
si lar<?
fla) =

(3—2) s 22z<3

1 3 [i} en ofro cnse.

1 x2 ' xz - Vgrificar con f(x):
| Casol Si F(x)<1/4) IJ —Xx dx=—| =—=u = x =~/ Siu=0entonces x=0
02 4 N 4 Si u=1/4 entonces x=1
x Verificar con f(x)
1 .1 1 x x 1 4u+1 i u= =
Caso2 Si 1/4<F(x)<3/4 |7+{7 dx=—+~ =—+>——="-—=u=x= 2: Ezm z:}g:izz §=;
4 12 4 2, 4 2 2 2 4 2

33 ¥ X 65 , — Verificar con f(x)
:27_37“ :7"'1‘4:“:()(_3)7_4:-4“:"':3 4 Si u=3/4 entonces x=2

Si u=1 entonces x=3

- L1l 3.3 ¥f
Caso 3 Si 3/4<F(x)<I [, +5H]5 -«f)dr—f;:jz

int generaX() //para este ejemplo U
{U=rand ()

If U<1/4 return sqrt(4U) llsegun caso 1
else if U<3/4 return (4*U+1)/2 llseglin caso2
else return 3-sqrt(4-4U) llseguin caso 3
}
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Teoria de la Informacion

Programa del curso

Unidad 1. Tratamiento probabilistico de la informacién. Variables estocasticas. Distribucién de probabilidad. Probabilidad
marginal, condicional y conjunta. Teorema de Bayes. Covarianza y correlacién. Estimacion de variables estocasticas.
Muestreo computacional.

Unidad 2. Procesos estocasticos discretos. Cadenas de Markov. Grafos de estados. Equilibrio estadistico. Recurrencia.
Foérmulas de Chapman-Kolmogorov. Autocovarianza y autocorrelacion.

Unidad 3. Nocién de Informacién. Particiones y arboles. Codificacion. Longitud media de cédigo. Concepto de Entropia.
Informacién condicional.

Unidad 4. Fuentes de informacion y su codificacion. Propiedades de las fuentes sin memoria. Fuentes con memoria.
Clasificacion de cédigos. Condicién de prefijo y cédigos instantaneos. Inecuacion de Kraft. Construccion de codigos
compactos. Cédigos de Shannon, Fano y Huffman. Rendimiento y redundancia de un cédigo. Extensién de fuentes.
Propiedad extensiva de la Entropia. Primer Teorema de Shannon.

Unidad 5. Compresion de datos. Métodos de compresion sin pérdida. Esquemas de compresion adaptativos. Codificacion
dinamica de Huffman. Métodos basados en diccionario. Técnicas de compresion con pérdida. Compresion de texto,
imagenes, sonido y video.

Unidad 6. Canales. Transmisién de la informacion y probabilidades condicionales. Entropias a—prioricy a-posteriori. Ruido y
pérdida. Clasificacion de canales. Canales en serie. Balance de entropias. Informacién mutua. Capacidad del canal.
Probabilidad de error. Segundo Teorema de Shannon.

Unidad 7. Método de maxima entropia. Aplicaciones.
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