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Tutorial Problemas 3 de la Guia N° 6

Problema 3: Teorema central del limite:

Sean X7, Xs,...,X, un conjunto de r variables aleatorias independientes, con la misma densidad
de probabilidad gaussiana Px(z), con promedio 0 y varianza 0. La suma Y, de estas variables, tiene
la densidad de probabilidad
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que también es una gaussiana pero con varianza ro>.
Existen entonces dos sumas naturales para variables aleatorias idénticas:

X, 4+ Xo+ . + X,
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lo que da una variable estocastica con la misma varianza que las originales pero que su valor crece
conr, 0

Xi+Xo+ ...+ X,
Yy = :
r

que tiene una varianza que disminuye con r pero que su valor medio coincide con el de las variables
originales.

El teorema central del limite afirma que atin en el caso que la distribucion Py (x) no sea gaussiana,
sino alguna otra distribucion con promedio 0 y varianza o2, vale que
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Pua(y) = ——s expl 37,
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en el limite r — oco. Es por este resultado que la distribuciéon gaussiana tiene un rol protagénico en
los campos de la estadistica.

a) Use los comandos preliminares:

numbines = 50
pe = 0.8
ene = 400

# eleccidn de la semilla -—-------—- - oo
np.random.seed (11)

# eleccidn de Nrep —--- - oo oo oo oo oo
Nrep = 1000

I

pro = enexpe
anc np.sqrt (ene*pex(l-pe) )
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b) Defina las dos sumas de variables aleatorias binomiales usando los siguientes comandos en
PYTHON:

numysumas = 15000
> ysumal = np.zeros (numysumas)
3 ysuma2 = np.zeros (numysumas)
. xsuma = np.arange (numysumas)

¢ for i in range (numysumas):
y = np.random.binomial (ene,pe,Nrep)
ysumal[i] = y.sum () /np.sqrt (Nrep)
ysuma2[i] = y.sum()/Nrep

¢) Genere un grafico del histograma correspondiente y de una gaussiana usando los siguientes

comandos:
i n, bins, patches = plt.hist(ysumal, numbines, density=False,
2 facecolor=’g?’, alpha=0.75,
label=’histograma’)
; suma = n.sum()
hbin = (bins[-1]-bins[0]) /numbines
» integ = sumax*hbin

plt.plot(bins , (integ*gau(bins,pro*np.sqrt(Nrep),anc)),’r’,
label=’integ * Gausiana mu=’+str(pro)+
>, sigma=’+str(anc) )

guardando en el archivo: ’graficos/p3-sumal-’+str(numysumas)+’-’+str(ene)+’-’+str(Nrep)+ .png’;

y
n, bins, patches = plt.hist(ysuma2, numbines, density=False,
2 facecolor=’g’, alpha=0.75, label=’histograma’)
» suma = n.sum()
+ hbin = (bins[-1]-bins[0])/numbines
5 integ = sumax*xhbin
» plt.plot(bins , (integ*gau(bins,pro,anc/np.sqrt(Nrep))),’r’,
7 label=’integ * Gausiana mu=’+str(pro)+’, sigma=’

+str (anc/np.sqrt (Nrep)) )

guardando en el archivo: ’graficos/p3-suma2-’+str(numysumas)-+’-’"+str(ene)+’-’+str(Nrep)+’.png’

d) Repita lo anterior para numysumas = 45000. Compruebe que se cumple la afirmacion del teo-
rema central del limite.

Tutorial:

= Guarde en el archivo p3.py las siguientes instrucciones:

2 definimos una variable con random y
hacemos el histograma correspondiente
mwwn

, import numpy as np

, import matplotlib.pyplot as plt



5 print (Pmax (y) -min(y) =2, (max(y)-min(y)) )

def gau(xx,prom,ancho):

return np.exp(-(xx-prom)**2/(2.*ancho**2))/( np.sqrt(2.*np.pi)*ancho )

numbines = 50
3 xmin = 0.
xmax = 1.4
pro = 0.
5 anc = 1.
pe = 0.8
ene = 400

# eleccidn de la semilla ------------- -

np.random.seed (11)

# eleccidn de Nrep -—-—--—-- - - - - oo oo oo

Nrep = 1000

print (’x =’ ,x)
print (’y =’,y)
print (’len(x) =’,len(x))
print (’len(y) =’,len(y))
print (’min(y) =’ ,min(y))
print (’max (y) =’ ,max(y))

numbines = (max(y)-min(y))
print (’ numbines =’,numbines)
pro = enex*pe

anc = np.sqrt(enexpe*(l-pe) )
print (> pro =’,pro)
print (> anc =’,anc)

print(’ sumas -------—-—-—-———~—-~—~—~—~—~—~—~ -

numysumas = 15000

ysumal = np.zeros (numysumas)
ysuma2 = np.zeros (numysumas)
xsuma = np.arange (numysumas)

for i in range(numysumas) :

y = np.random.binomial (ene,pe,Nrep)
y.sum() /np.sqrt (Nrep)

ysumal [i]
ysuma2[i] = y.sum() /Nrep

7 plt.figure( figsize=(10, 7.5) )
plt.title(’Histograma de la sumal de variables binomiales con

+str (Nrep)+’ repeticiones y

+str (numysumas )+’ términos’)
plt.xlabel(’y?)
plt.ylabel(’dn/dy’)

26 x = np.linspace(xmin, xmax, Nrep)
y = np.random.binomial (ene,pe,Nrep)

b

b



53 plt.grid ()

64 n, bins, patches = plt.hist(ysumal, numbines, density=False,
65 facecolor=’g’,

66 alpha=0.75, label=’histograma’)

67 suma = n.sum()

6s hbin = (bins[-1]-bins[0])/numbines

6o integ = suma*hbin

70 plt.plot(bins , (integxgau(bins,pro*np.sqrt(Nrep),anc)),’r’,
71 label=’integ * Gausiana mu=’+str (pro*np.sqrt(Nrep))+

¥

>, sigma=’+str (anc) )
plt.legend (loc="best")
plt.savefig(’graficos/p3-sumal-’+str (numysumas)+’-’+str (ene)+
’-?2+str (Nrep)+’.png’, dpi=100)
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plt.show ()

~

o plt.figure( figsize=(10, 7.5) )

s0 plt.title(’Histograma de la suma2 de variables binomiales con
81 +str (Nrep)+’ repeticiones y ’

82 +str (numysumas )+’ términos’)

s3 plt.xlabel (’y?)

s4 plt.ylabel(’dn/dy’)

s5 plt.grid()

s6 n, bins, patches = plt.hist(ysuma2, numbines, density=False,
87 facecolor=’g’,

88 alpha=0.75, label=’histograma’)
s0o suma = n.sum()

oo hbin = (bins[-1]-bins [0])/numbines

91 integ = sumax*hbin

92 plt.plot(bins , (integ*gau(bins,pro,anc/np.sqrt(Nrep))),’r’,
93 label=’integ * Gausiana mu=’+str (pro)+’, sigma=’

94 +str (anc/np.sqrt (Nrep)) )

5 plt.legend (loc="best")

96 plt.savefig(’graficos/p3-suma2-’+str (numysumas)+’-’+str (ene)+
97 ’-?2+str (Nrep)+’.png’, dpi=100)

o8 plt.show ()

104 np.random.seed (11)

106 Nrep = 1000

107 x = np.linspace (xmin, xmax, Nrep)

108 y = np.random.binomial (ene,pe,Nrep)

100 numbines = (max(y)-min(y))

110 print (? numbines =’ ,numbines)

111

112 print (? sumas -------—--——————~———-- )

113

14 print (2 ----- - - )
115 print (? Aguarde por favor, estamos trabajando para Ud. )
e print (> - - - - - )



numysumas = 45000

9 ysumal = np.zeros (numysumas)
ysuma2 = np.zeros (numysumas)
xsuma = np.arange (numysumas)

for i in range(numysumas) :
y = np.random.binomial (ene,pe,Nrep)
ysumal[i] = y.sum()/np.sqrt(Nrep)
ysuma2[i] = y.sum() /Nrep

20 plt.figure( figsize=(10, 7.5) )
0 plt.title(’Histograma de la sumal de variables binomiales con °’

+str (Nrep)+’ repeticiones y ’

+str (numysumas )+’ términos’)
plt.xlabel (’y?)
plt.ylabel(’dn/dy’)

5 plt.grid()

s n, bins, patches = plt.hist(ysumal, numbines, density=False,
facecolor=’g’, alpha=0.75,
label=’histograma’)

suma = n.sumf()

10 hbin = (bins[-1]-bins[0]) /numbines

integ = suma*hbin

> plt.plot(bins , (integ*gau(bins,prox*np.sqrt(Nrep),anc)),’r’,

label=’integ * Gausiana mu=’+str (pro)+
>, sigma=’+str (anc) )

15 plt.legend (loc="best")
s plt.savefig(’graficos/p3-sumal-’+str (numysumas)+’-’+str (ene)+

’-?2+str (Nrep)+’.png’, dpi=100)

s plt.show ()

plt.figure( figsize=(10, 7.5) )

52 plt.title(’Histograma de la suma2 de variables binomiales con °’

+str (Nrep)+’ repeticiones y ’
+str (numysumas )+’ términos’)

; plt.xlabel(’y?)
56 plt.ylabel(’dn/dy’)

7 plt.grid ()
55 n, bins, patches = plt.hist(ysuma2, numbines, density=False,
facecolor=’g’, alpha=0.75, label=’histograma’)
suma = n.sumf()
hbin = (bins[-1]-bins[0]) /numbines

2 integ = sumax*hbin
2 plt.plot(bins , (integ*gau(bins,pro,anc/np.sqrt(Nrep))),’r’,

label=’integ * Gausiana mu=’+str (pro)+’, sigma=’
+str (anc/np.sqrt (Nrep)) )
plt.legend (loc="best")
plt.savefig(’graficos/p3-suma2-’+str (numysumas)+’-’+str (ene)+
’-2+str (Nrep)+’.png’, dpi=100)

o plt.show()




= Desde la terminal ejecute:
python3 p3.py
e interprete el resultado.
Alternativamente ejecute:
python3

y vaya agregando uno a uno los bloques del programa.
= Estudie cada paso del programa y agrege comentarios explicativos.

= Altere el programa para probar distintas cosas.

Se deberian generar los siguientes graficos:

Histograma de la sumal de variables binomiales con 1000 repeticiones y 15000 términos

—— integ * Gausiana mu=10119.288512538813, sigma=7.999999999999999
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Figura 1: Suma 1 con 15000 términos, de la distribucion binomial de 400 pasos con 1000 puntos.



Histograma de la suma2 de variables binomiales con 1000 repeticiones y 15000 términos
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Figura 2: Suma 2 con 15000 términos, de la distribucion binomial de 400 pasos con 1000 puntos.

Histograma de la sumal de variables binomiales con 1000 repeticiones y 45000 términos
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—— integ * Gausiana mu=320.0, sigma=7.999999999999999
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Figura 3: Suma 1 con 45000 términos, de la distribucion binomial de 400 pasos con 10000 puntos.



Histograma de la suma2 de variables binomiales con 1000 repeticiones y 45000 términos
T T T
—— integ * Gausiana mu=320.0, sigma=0.25298221281347033
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Figura 4: Suma 2 con 45000 términos, de la distribucion binomial de 400 pasos con 10000 puntos.



