
Valorando tus dudas

Gabriel Meyer

e-mail: gmeyer@cab.cnea.gov.ar

Valorando tus dudas

Gabriel Meyer

e-mail: gmeyer@cab.cnea.gov.ar



ClasificaciClasificacióónn de de erroreserrores en en medicionesmediciones: : sistemsistemááticosticos y y casualescasuales

ResumenResumenResumen

PresentaciPresentacióónn de de erroreserrores: : x.xxxx.xxx ±± δδxx
•• δδx con x con unauna cifracifra significativasignificativa (salvo 1)(salvo 1)

•• erroreserrores relativosrelativos

GraficandoGraficando valoresvalores medidosmedidos
•• UnaUna variable: variable: sobresobre un un ejeeje, , histogramahistograma

•• Dos variables: Dos variables: buscandobuscando unauna relacirelacióónn lineal lineal sisi existeexiste de de maneramanera simplesimple

CombinandoCombinando erroreserrores: : casocaso generalgeneral

Z = x Z = x ±± yy

Z = (Z = (xxmm ±± yymm) ) ±± (δx + δy]
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ResumenResumenResumen

TratamientoTratamiento de de laslas medicionesmediciones: n : n medicionesmediciones {x{xii} de la variable x} de la variable x
•• CalificadoresCalificadores: : promediopromedio, , varianzavarianza, , desvdesvííoo estestáándarndar

•• DispersiDispersióónn ttíípicapica de de unauna medicimedicióónn: x: xii ±± σσ

•• ValorValor a a informarinformar: : 

CombinandoCombinando erroreserrores: : casocaso de variables de variables independientesindependientes
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PermitePermite el el ananáálisislisis de de ququéé instrumentoinstrumento convieneconviene utilizarutilizar parapara medirmedir cadacada variablevariable



El El casocaso de de ajustesajustes de de puntospuntos queque estestáánn sobresobre unauna rectarecta

Ajustes de resultadosAjustesAjustes de de resultadosresultados

y = A + y = A + B.xB.x
y

x

ConsideracionesConsideraciones::

•• A,B A,B obtenidosobtenidos debendeben tenertener sentidosentido ffíísicosico

•• la recta la recta debedebe ajustarajustar todostodos loslos puntospuntos
consideradosconsiderados dentrodentro del del margenmargen de errorde error

•• parapara identificaridentificar sisi loslos puntospuntos medidosmedidos respondenresponden a a 
un un comportamientocomportamiento lineal lineal definimosdefinimos::

r: r: coeficientecoeficiente de de correlacicorrelacióónn

σσxyxy: : covarianzacovarianza
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SignificadoSignificado de de σσ
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Función de distribución de Gauss FunciFuncióónn de de distribucidistribucióónn de Gauss de Gauss 
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EncontrandoEncontrando X y X y σσ cuandocuando medimosmedimos {x{xii}}

X y X y σσ son son llíímitesmites cuandocuando n n ∞∞

Función de distribución de Gauss FunciFuncióónn de de distribucidistribucióónn de Gauss de Gauss 
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PrincipioPrincipio de de mmááximaxima verosimilitudverosimilitud

Funciones de distribución de probabilidadFuncionesFunciones de de distribucidistribucióónn de de probabilidadprobabilidad

•• Dado un Dado un experimentoexperimento queque nosnos proveeprovee de de datosdatos {x{xii}}

•• Dada Dada unauna distribucidistribucióónn de de probabilidadprobabilidad de de obtenerobtener datosdatos queque dependedepende
de de parparáámetrosmetros {P{Pii}, }, Prob(xProb(xii) = F) = FP1,P2,etcP1,P2,etc

•• El El mejormejor estimaciestimacióónn parapara cadacada unouno de de loslos parparáámetrosmetros {P{Pii} } eses aquelaquel
valorvalor queque me me permitepermite maximizarmaximizar la la probabilidadprobabilidad de de haberhaber encontradoencontrado
dichosdichos valoresvalores {x{xii}}

}){;(})...{;(}).{;()()....().(),..,,( 212121 iniinn PxFPxFPxFxprobxprobxprobxxxprob ==



PrincipioPrincipio de de mmááximaxima verosimilitudverosimilitud: : aplicaciaplicacióónn

Funciones de distribución de probabilidadFuncionesFunciones de de distribucidistribucióónn de de probabilidadprobabilidad

•• Dado un Dado un experimentoexperimento queque nosnos proveeprovee de de datosdatos {x{xii}}

•• SupongamosSupongamos queque la la distribucidistribucióónn de de laslas medicionesmediciones tienetiene unauna forma forma 
comocomo la la sugeridasugerida porpor la la distribucidistribucióónn normalnormal

•• AplicamosAplicamos el PMV el PMV parapara calcularcalcular X de la X de la distribucidistribucióónn
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PrincipioPrincipio de de mmááximaxima verosimilitudverosimilitud::

Funciones de distribución de probabilidadFuncionesFunciones de de distribucidistribucióónn de de probabilidadprobabilidad
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El El mejormejor estimadorestimador de X de X eses aquelaquel queque maximicemaximice la la probabilidadprobabilidad de de haberhaber
medidomedido {x{xii}}

prob(xprob(x11,x,x22,,……,x,xnn) es m) es mááxima si:xima si:
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PrincipioPrincipio de de mmááximaxima verosimilitudverosimilitud: : aplicaciaplicacióónn a a promediospromedios pesadospesados

Funciones de distribución de probabilidadFuncionesFunciones de de distribucidistribucióónn de de probabilidadprobabilidad

•• DadasDadas dos dos medicionesmediciones de un de un experimentoexperimento queque nosnos proveeprovee loslos
siguientessiguientes datosdatos: x: x11±δ±δxx11 xx22±δ±δxx22, con , con δδxx11 ≠≠ δδxx22

•• ApliquemosApliquemos el PMV a el PMV a estaesta situacisituacióónn
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Funciones de distribución de probabilidadFuncionesFunciones de de distribucidistribucióónn de de probabilidadprobabilidad

El El mejormejor estimadorestimador de X de X eses aquelaquel queque maximicemaximice la la probabilidadprobabilidad de de haberhaber
medidomedido {x{x1,21,2}}

prob(xprob(x11,x,x22) es m) es mááxima si:xima si:
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PrincipioPrincipio de de mmááximaxima verosimilitudverosimilitud: : aplicaciaplicacióónn a a promediospromedios pesadospesados



PrincipioPrincipio de de mmááximaxima verosimilitudverosimilitud: : aplicaciaplicacióónn a la a la regresiregresióónn lineallineal

Funciones de distribución de probabilidadFuncionesFunciones de de distribucidistribucióónn de de probabilidadprobabilidad

•• DadasDadas medicionesmediciones de un de un experimentoexperimento queque nosnos proveeprovee pares {pares {xxii,y,yii} de } de 
valoresvalores dondedonde xx tienetiene error error nulonulo o mucho o mucho menormenor a a yy, y , y loslos erroreserrores de de 
todostodos loslos yy son son similaressimilares

•• Se Se suponesupone queque xx y y yy se se relacionanrelacionan segsegúúnn: y = A + : y = A + B.xB.x

•• ApliquemosApliquemos el PMV a el PMV a estaesta situacisituacióónn

Dado xi, el valor “verdadero” de yi es: 

Verd yi = A + B.xi

La probabilidad de haber medido todos los pares {xi,yi} es:
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El El casocaso del error instrumental y el error de del error instrumental y el error de medicimedicióónn
Funciones de distribución de probabilidadFuncionesFunciones de de distribucidistribucióónn de de probabilidadprobabilidad

•• UtilizamosUtilizamos un un instrumentoinstrumento cuyocuyo fabricantefabricante nosnos informainforma queque poseeposee un un 
error error asociadoasociado ±δ±δy , y , queque suponemossuponemos se se refiererefiere al error casual al error casual queque poseeposee
porpor susu fabricacifabricacióónn. . EsteEste datodato del del instrumentoinstrumento lo lo podemospodemos informarinformar
comocomo y y ±± δδyy

•• RealizamosRealizamos medicionesmediciones con con dichodicho instrumentoinstrumento, , obtenemosobtenemos el el valorvalor de de 
medicimedicióónn x y x y calculamoscalculamos la la componentecomponente de error de error provenienteproveniente de de 
factoresfactores aleatoriosaleatorios utilizandoutilizando la la estadestadíísticastica previaprevia, , estimamosestimamos eseese error error 
en en ±± δδx. El x. El valorvalor medidomedido entoncesentonces eses xx ±± δδx.x.

•• El El valorvalor queque queremosqueremos informarinformar eses: z = x + y: z = x + y
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El El casocaso del error instrumental y el error de del error instrumental y el error de medicimedicióónn
Funciones de distribución de probabilidadFuncionesFunciones de de distribucidistribucióónn de de probabilidadprobabilidad
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El El casocaso del error instrumental y el error de del error instrumental y el error de medicimedicióónn
Funciones de distribución de probabilidadFuncionesFunciones de de distribucidistribucióónn de de probabilidadprobabilidad
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El El casocaso del error instrumental y el error de del error instrumental y el error de medicimedicióónn
Funciones de distribución de probabilidadFuncionesFunciones de de distribucidistribucióónn de de probabilidadprobabilidad
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El El casocaso del error instrumental y el error de del error instrumental y el error de medicimedicióónn
Funciones de distribución de probabilidadFuncionesFunciones de de distribucidistribucióónn de de probabilidadprobabilidad
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MidiendoMidiendo muchasmuchas vecesveces podremospodremos utilizarutilizar el el promediopromedio y y susu error y error y 
reducirreducir el error de el error de medicimedicióónn, no el del , no el del instrumentoinstrumento



HabHabííamosamos calculadocalculado el error de el error de unauna funcifuncióónn zz de de laslas variables variables 
independientesindependientes xx,,yy y y obtenidoobtenido::

CovarianzaCovarianzaCovarianza
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CCóómomo realizamosrealizamos el el ccáálculolculo cuandocuando xx,,yy no son no son independientesindependientes??
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CovarianzaCovarianzaCovarianza

CCóómomo realizamosrealizamos el el ccáálculolculo cuandocuando xx,,yy no son no son independientesindependientes??
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EjemplosEjemplos de la de la influenciainfluencia de la de la covarianzacovarianza: z=: z=x.yx.y ((cuandocuando x=y, z=xx=y, z=x22))
•• si nos damos cuenta que x=y si nos damos cuenta que x=y z = xz = x22 δδzz = 2.= 2.x.x.δδxx

•• si pensamos que x si pensamos que x ≠≠ y, y que son independientes: y, y que son independientes: 

•• si tenemos en cuenta la si tenemos en cuenta la covarianzacovarianza::
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CovarianzaCovarianzaCovarianza

EjemploEjemplo: R = V/I: R = V/I
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EjemploEjemplo: R = V/I: R = V/I

R = V/I
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CovarianzaCovarianzaCovarianza

EjemploEjemplo: R = V/I: R = V/I
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EjemploEjemplo: P = V.I : P = V.I vsvs R = V/IR = V/I
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Es la Es la funcifuncióónn de de distribucidistribucióónn queque se se asociaasocia a a aquellosaquellos eventoseventos queque
puedenpueden ocurrirocurrir de de maneramanera aleatoriaaleatoria, , peropero con con unauna tasatasa de de ocurrenciaocurrencia
queque no cambia con el no cambia con el momentomomento queque la la midamida
Ejemplos:Ejemplos:

•• emisiemisióón de ceniza de un volcn de ceniza de un volcáánn

•• nnúúmero de partmero de partíículas emitidas por una cantidad importante de materia radiactivaculas emitidas por una cantidad importante de materia radiactiva

•• cantidad de autos que cruzan una dada esquinacantidad de autos que cruzan una dada esquina

•• cantidad de lamparitas que se queman en una ciudadcantidad de lamparitas que se queman en una ciudad

Propiedades:Propiedades:

•• la probabilidad de ocurrencia estla probabilidad de ocurrencia estáá definida sdefinida sóólo para nlo para núúmeros (en general enteros positivos)meros (en general enteros positivos)

•• dado un evento que ocurre con una frecuencia dado un evento que ocurre con una frecuencia ff y se quiere saber cual es la probabilidad que y se quiere saber cual es la probabilidad que 
ocurran ocurran nn eventos en un tiempo eventos en un tiempo tt, la probabilidad es:, la probabilidad es:

Otras distribuciones: Poisson OtrasOtras distribucionesdistribuciones: Poisson : Poisson 
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Otras distribuciones: Poisson OtrasOtras distribucionesdistribuciones: Poisson : Poisson 
CaracterCaracteríísticas:sticas:

•• cuando el tiempo de medicicuando el tiempo de medicióón crece, la n crece, la 
distribucidistribucióón se aproxima a una normal de n se aproxima a una normal de 
promediopromedio λλ y varianza y varianza λλ

•• midiendo una sola vez la cantidad # de eventos midiendo una sola vez la cantidad # de eventos 
que ocurren en un tiempo t, puedo estimar f como que ocurren en un tiempo t, puedo estimar f como 

•• debido al crecimiento diferente entre el valor y su debido al crecimiento diferente entre el valor y su 
error, conviene medir tiempos largos para error, conviene medir tiempos largos para 
minimizar el error relativo:minimizar el error relativo:
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•• en algunos casos los experimentos se hallan influenciados por en algunos casos los experimentos se hallan influenciados por el fondo (radiaciel fondo (radiacióón n 
de fondo) por lo que el evento que queremos medir se encuentra ade fondo) por lo que el evento que queremos medir se encuentra alterado y no lterado y no 
respeta la distribucirespeta la distribucióón de n de PoissonPoisson..

Corresponde medir el fondo Corresponde medir el fondo ##ff durante un tiempo durante un tiempo ttff, medir el evento combinado con , medir el evento combinado con 
el fondo # durante un tiempo t y determinar la frecuencia de ocuel fondo # durante un tiempo t y determinar la frecuencia de ocurrencia como:rrencia como:
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Gracias!GraciasGracias!!


