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Imagina un circulo de radio 1y otro concéntrico de radio 0,999, si juegas a que el dardo que
lances caiga dentro del circulo menor, veras que es facil ganar, pero aumentemos la
dimensidn, el volumen de la esfera de radio r es 4/3 pi r® luego el cociente de los volimenes
de las esferas de radio 1y 0.999 es

0,999%13
En dimensién 2 teniamos

0,999%/12
En dimensién N tendremos

0,999"/1N

Que para N grande es casi 0, luego en una dimensidén grande si a B(1) le quitamos B(0.999)
apenas importa, en N grande es mayor la corona sobrante que la bola que quitamos. Esto
suena extrano, pero es asi, y lo mismo ocurre en cuadrados, cubos, N-cubos, los
volumenes de N-cubos de lado 0,999 son casi cero para N suficientemente grande.

iSorprendente! Sencillo y sorprendente. Un desafio a la intuicién.

Comentario

No sé para qué se utilizara esto de los n-volumenes pero como siempre tomamos errores
es decir,si por ejemplo ajustamos a las milésimas, quizas se esté despreciando mucho en
medidas de n-volumenes. Veo que es un problema calcular n-volumenes con n factores
menores de la unidad que se nos haran casi cero, esto puede ser incémodo

Entonces quizas en el uso del big data sea mejor hacer calculos con los lados es decir los
modulos de los diferentes vectores m.dimensionales u, v, w, .... Y de sus diferencias u-v, u
-W, V-W..., con estos mdédulos esta también definido el volumen, pero a la hora de hacer
calculos no estamos multiplicando los mdédulos n veces, no se nos hacen casi cero y
tenemos la geometria definida


https://www.youtube.com/watch?v=B_Cmzc5I8ro

La geometria de nvectores en IR™ queda definida por los médulos de ellos y sus diferencias
y esto es solo un vector de orden n(n+1)/2

Detallo a lo que me estoy refiriendo con tres vectores u, vy w en IR™ pero esto es valido para
mas vectores

u-u u-v uU-w

v-u v-v Uv-Ww

w-u wev w-ew
Cada elemento de este determinante viene definido por los mddulos de los vectores u, v,
w, U-v, U-wy v-w, de modo que con 6 valores esta definida la geometria de 3 vectores cada
uno con m coordenadas. Es decir 3m valores resumidos en 6

En general con nvectores de m coordenadas cada uno, la geometria que definen queda
determinada por n-(n+1)/2 valores. El n-volumen queda determinado y ninguno de esos
n-(n+1)/2 valores se van a cero si m (la dimensién donde estan los vectores) o n grande
no se van a cero por n o mya que el nimero de factores es solo dos en cada caso.

Juguemos un poco con n=2

RECTA DE REGRESION

X=(X1, v s Xm) {aX-Xj—bY-_X=U~X % XY X2 X
Y=(y1, -oe s Ym) aX+bY=1 = |1 ?| b= X 1
U=(1 1) — X2 XY X2z XY
faXe + DRV =X X Y X Y
aX+bY=U aX+bY=1
Por tanto la pendiente de la recta de regresion de Y/X es -a/b:
i
y 1l Cov(X,Y)
X2 X|  Var(X)
X 1
Tomemos las dos ecuaciones que salen de multiplicar aX+bY=U por Xy porY
X=(X1, ...y Xm) {aX-X+bY-X=U-X X XY X2 X
Y= s Yim) aX-Y+bY-Y=U-Y Y v2 XY Y
- _ X2 XY| X2 XY
U=(1,...,1) — o X? XY Xz _|
{aﬁ+b’ﬁ—§ XY Y2 XY Y2
aX+bY=U aXY +bY2 =Y

Por tanto la pendiente de la recta de regresion de Y/X es -a/b:

ekl
<i

2%
=1

= (segun anterior)

igualdad cierta si X, Y determinan una recta perfecta.

Si consideramos las tres ecuaciones a la vez resulta que la matriz ampliada del sistema

es
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u-u uUv uU-w
v-u v-v v-w]|siendou=U, v=X y w=Y
w-u Wy o wew

Luego podiamos definir como coeficiente de regresion lineal este determinante, el
elemento de volumende U, XyY

X1 o X
Si tenemos la matriz 2xm (yi ym) se pueden considerar dos vectores filaom
= Jm

vectores columnas, la recta de regresion esta determinada por los puntos del plano de
esos vectores columna, luego también por los dos vectores fila

En realidad tenemos tres vectores fila en una matriz 3xm

X1 o Xm
G
1.1

Y con sus modulos y productos escalares tenemos la recta de regresion.
Por tanto cuando tenemos n vectores , tomamos 1 mas y necesitamos (n+1)-(n+2)/2
valores.
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