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Probabilidad

* Variable aleatoria: es una cantidad cuyo valor no es fijo sino que puede tomar
diferentes valores como resultados de un experimento aleatorio.

* La variable aleatoriatoma una serie de valores asociados a un conjunto de eventos posibles

* No se puede predecir el proximo resultado (o valor de la variable aleatoria) pero si se
puede, en principio, conocer su probabilidad.

* Probabilidad: es una funcién que va de un conjunto (de eventos posibles) y les
asigna un valor entre O (imposible)y 1 (seguro).

* La sumade las probabilidades detodoslos elementosdel conjunto de eventos debe ser

iguala 1.
* El conjunto de eventos posibles puede serdiscreto (ej: “resultados de tirarun dado”) o
continuo (ej: “resultados de la medicion del lado de una mesa”).



Resultados de un experimento

Tirar un dado N = 100 veces Medir el periodo de un faro N = 100 veces
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Resultados de un experimento: histograma

Tirar un dado N = 100 veces Medir el periodo de un faro N = 100 veces
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Frecuencia
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Histograma normalizado

Tirar un dado N = 100 veces

8

F, = frecucencia del resultado k-ésimo

N, = ndmero de resultados en el bin k-ésimo
d; = densidad de probabilidad del bin k-ésimo
a = tamafo del bin (bin size)

N = numero total de eventos

Medir el periodo de un faro N = 100 veces

Densidad de probabilidad

=
1

o

1 2 3 4 5 6 0.8
Cara del dado

0.9

F, =— Normalizacion: E Fr,=1
k

1.0 1.1 1.2 113 1i4
Tiempo (s)

ng
F, =d,a con dj = a—N



Frecuencia

Distribucion de probabilidad
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Frecuencia

Distribucion de probabilidad
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Frecuencia

Distribucion de probabilidad
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Frecuencia

Distribucion de probabilidad
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Frecuencia

Distribucion de probabilidad
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Frecuencia
o o

Distribuciones de probabilidad discreta y continua
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Valor medio, varianza y desviacion estandar

Caso discreto

Caso continuo

1 oo
Valor medio E(X) — N anxk — Zxka E(X) — / :ij(il?)dil?
k k |

Varianza VAR(X) = %an(:vk —X)?* = Z(mk — X)*F, VAR(X) = /+OO(33 — X)?f(x)dz

k : —

Desviacion estandar SD(X) — \/VAR(X)

Notaciones
X: variable aleatoria (ej: resultado de una medicion)
— — VYV X,: resultado k-ésimo ,
E(X)=(X)=X MO s andlogoa x,
x: resultado continuo
2 F.: frecuencia del resultado x, f(x/dxes analogoa Fy
VAR(X) —0 f(x): densidad de probabilidad del resultado x
N: nimero total de resultados (ej: mediciones)
SD (X) — O n: nimero de veces que se obtuvo x,
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Probabilidad

Ca

¢Cuadl es la probabilidad de que una medicién esté comprendida entre ay b?

Ejemplo: ¢ Cudl es la probabilidad que al
tirar el dado salga 3 o menor que 3?

0.30

0.25 A

0.20 A

0.15 A

0.10 A

0.05 ~

0.00

a b

1 2 3 4 5 6
Cara del dado

b
Prob(a < X <b) = ZP’“
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ej: Prob(1<X<3)=> P=1/6+1/6+1/6=0,50
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Densidad de probabilidad

Ejemplo: ¢ Cudl es la probabilidad que al
medir el periodo del faro el cronémetro
indique entre 1,0y 1,1 s?

culo de probabilidad en un cierto intervalo

éTiene sentido preguntarse
cual es la probabilidad de
medir un cierto numero real?
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f(x)dx =~ 0,46
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Ejemplos de distribuciones de probabilidad

) i Gauss
Binomial

Probabilidad
Densidad de probabilidad

Poisson Exponencial

Probabilidad
Densidad de probabilidad




Ejemplos de distribuciones de probabilidad

) i Gauss
Binomial

Probabilidad
Densidad de probabilidad

iLa de Gauss no es la Unica
Poisson distribuciéon de probabilidad!

Exponencial
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Distribucion de Gauss

Densidad de probabilidad

La distribucion de Gauss es una buena
aproximacion para muchisimos casos*

* Ver Teorema central del limite



Distribucion de Gauss

Densidad de probabilidad

La distribucion de Gauss es una buena
aproximacion para muchisimos casos*

* Ver Teorema central del limite



Densidad de probabilidad

Distribucion de Gauss

La distribucion de Gauss es una buena
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Distribucidén de Gauss: algunas propiedades

 Estacentradaenx = u

e Essimétrica alrededor de x = u

* Tiende exponencialmente aO para|x — u| > o
* El parametro o da una medida de su ancho
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Estadistica

por ejemplo 1y o de la gaussiana
[} . ) V 4 / [ [} [ I 4 o fe
Objetivo: estimar los parametros de la distribucion de probabilidad de

la variable aleatoria a partir de los datos.

Datos obtenidos éDe qué distribucion de probabilidad provienen mis datos?
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Estimacion de los parametros de la distribucion de Gauss

_ 1
n;x E(X) H

Son estimadores: funciones de los datos medidos x; Parametros desconocidos de la distribucion de Gauss

n: cantidad de mediciones de la variable aleatoria X realizadas



Distribucion de |la variable aleatoria “una medicion”
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Distribucion de |a variable aleatoria “promedio de N mediciones”
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* La demostracion de este resultado general estd en el apéndice

X jy : variable aleatoria “promedio de N mediciones”

n: nimero de cuentas en el histograma



Distribucion de |a variable aleatoria “promedio de N mediciones”
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X jy : variable aleatoria “promedio de N mediciones”

n: nimero de cuentas en el histograma
* La demostracion de este resultado general estd en el apéndice



Error estadistico y error instrumental

Llamaremos error estadistico a la desviacion estandar de la media de N mediciones Cstat = 0%y

* El error estadistico disminuye a medida que se realizan mas mediciones con dependencia « NI

e El error instrumental no depende de la cantidad de mediciones realizadas

El error total de una medicién es la suma en cuadratura™ de todas las contribuciones de error independientes.
Si volvemos al ejemplo de la medicidn del periodo del faro considerando por ahora solamente el error instrumental
(por ej. la precision para medir tiempo del crondmetro) y el error estadistico (la variabilidad en la medicién por parte

del experimentador)

2 2 éCuantas veces es necesario medir para que

2
€ior = € T €;
tot stat tnst es.q: sea despreciable respecto ae? ., ?

* Este resultado es un resultado de la estadistica y proviene de suponer que las contribuciones son independientes
entre si. Ver por ejemploBaird D C, Experimentacion, Prentice-Hall Hispanoamérica (1991), pp 46-50
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Resultado de una medicion e intervalo de confianza

éCual es la probabilidad de que una medicién (o un promedio de N mediciones) estéentreuy —oy u +o?

iYentreu—toyu+to?

34.1%

34.1%

Prob(p— c < X <pu+ o)
Prob(p —20 < X < u+ 20)
Prob(p—3c < X < u+30)

La notacion
resultado = valor + error

Significa error = o
(nivel de confianza del 68,3%)

~|0, 6827
~|0, 9545
~[0,9974

Nivel de confianza




Resultado de una medicion e intervalo de confianza

Xmi M
resultado = valor + error ]
S 24.1%  34.1%
ej: T=(1,10 + 0,07) s _

Dos interpretaciones:

Prob (,LL — o< X< " i O') ~ 0. 6827 La probabilidad de que la proxima medicion se
o o ~~ , —_—

encuentre entre u — o y u + o es del 68,3%

Prob (X —o < L < X i O') ~ 0.6827 —» La probabilidad de que el valor real u se
-~ ~ Yy

— encuentre entre x,, — oy x,,, + 0 es del 68,3%

X valor medido






Apéndice

Demostracion de la formula de la desviacién estandar del promedio:

—_—

VARX)=0% (1)

VAR(X,; + X5) =VAR(X,) + VAR(X3) (2) - Propiedades de la Varianza

VAR(cX) = c*VAR(X) (3)

) 1 (3) 4 N
2) 1 ZN N 1



