
Notacion
Para efectos de este Rinc6n Docente se

hara referencia a varios autores. Pero para
evitar un exceso de repetlcion, estos autores
se citaran formalmente, con la mayor
cantidad de informacion posible, solo la
primera vez que se mencionen. Por ejemplo
se cttara simplemente a Miller cuando se de­
see hacer referencia a Miller y Johnson
(1999). De hecho esta opcion ya se utilize

ejemplo) presentaban en sus textos un
enfoque mas teorico que los textos actuales
con algunas incursiones a temas hlstoricos
y a aplicaciones que son universalmente
validas. Por ejemplo los temas de genetica,
los temas de los seguros, los primeros mode­
los de urnas y en general los procesos
estocasncos. EI panorama actual
reduccionista, impulsado por las visiones
curriculares es muy distinto y parece que la
"probabilidad para ingenieros" es una
propuesta que privilegian el excesivo tecnl­
cismo y la generacion de profesionales
dirigidos a resolver problemas particulares
"del medio". Nuestros ingenieros no
parecen estar destinados a generar cono­
cimiento sino a reproducir modelos de adap­
tacion tecnologica ciertamente imaginati­
vos pero en un nivel muy primario, poco
creador. En este marco la maternatica, la
filosofia, la estadistica y la probabilidad, para
no ir muy lejos, no tienen un espacio muy
grande que digamos. Asi, la probabilidad como
una parte integrante de la culture de un
individuo, no ocupa un lugar en el curriculo. Y
se genera de esta manera un vacio de forma­
cion que en efecto term ina siendo
reduccionista. EI autor explora algunos Il­
bros de texto impresos como textos de Pro­
babilidad y Estadistica para lngenieros,
tratando de identificar que pretenden estos
autores al incluir en sus textos uno 0 varios
capitulos sobre la Teorta de las Probabilida­
des. EI escrito se refiere al que incluyen. y al
como 10 dicen y aventura algunas opiniones
sobre sus impactos sobre la docencia,
aclarando que este tema, el de la docencia
de la probabilidad para ingenieros, seria
objeto de un trabajo diferente.

1 "Que me dejen el rinc6n...H
Pete Conde Rodriguez

En el fondo la "probabilidad para inge­
nieros" podria pensarse como una forma de
mercadeo de las grandes empresas editoria­
les. La poblacion de estudiantes de ingenieria
es inmensa y la consigna de esta estrategia
editorial se entenderia como que nada
podria ser mejor que llegarles al punto a los
estudiantes de ingenieria, sin muchos rodeos.
Desde luego, es faci! afirmar que la probabili­
dad es una sola y que si se requleren libros
de probabilidad para ingenieros tarnblen
deberian escribirse textos de probabilidad
para psicoloqos, enfermeras, medicos 0
arquitectos. Sequn esta idea, el curso de
Probabilidad es uno solo. Tarnblen es faci!
contester a este comentario dlciendo que si
bien es clerto, tarnblen es cierto que los
estudiantes de cualquier discipline tiene un
tiempo destinado a cada cosa y que a 10
mejor el tiempo que los curriculos han
reservado a la Probabilidad es 10 suflciente­
mente escaso como para que se requieran
"adecuaciones" en la docencla de la Proba­
bilidad, posiblemente para tratar de cornuni­
car a los estudiantes 10 mejor posible en el
marco estrecho de los curriculos actuales,
enfocados esencialmente a la formaci on
tecntca. Esto, que pod ria llamarse la
slrnpliflcaclon de la epoca, formaria una
mezcla "eficiente". Algunos autores de
mediados del siglo XX (Parzen y Feller, por

Introduccien

Profesor de la Escuela de Ingenieria
Industrial y Estadistica-Facultad de
Ingenieria -Universidad del Valle.

Javier Olaya Ochoa

Rincon docente 1

lProbabilidad
para Ingenieros?



Otros autores, cuyos textos no necesa­
riamente est an dirigidos a ingenieros, siguen
iguallinea: Mendenhall (Wackerly,Mendenhall
y 8cheaffer, 2001) usa el mismo dado de
8cheaffer [de hecho 8cheaffer es coautor del
texto de Mendenhall]; Newbold (Newbold,
1998), quien escribe para los Negocios y la
Economia, toma prestado el dado de Scheaffer.
McClave (McClave, 2000) usa el mismo dado
de 8cheaffer, con la moneda de Walpole [aun­
que conviene aclarar que McClave es coautor
del texto de 8cheaffer]. Triola, en su Estadisti­
ca Elemental (1998) tarnbien acude al dado ...
EI texto de Moore (1998) es claramente
diferente de los dernas en tanto presenta ideas
sobre observacion, procesamiento y produc­
cion de datos antes de requerir de ideas
probabiJisticas para poder hablar de producir
resultados por inferencia. Pero una vez requiere
de presentar las ideas bastcas de probabili­
dad ... no intenta desprenderse de la moneda,
es declr, de un modele discreto para la
aslgnaclon de probabilidades.

c.FaJtade lrnaqinaclon? No parece. Mas que
esto, es un demostracion de la facilidad de
elaboraclon que procede al ejemplo
introductorio, por cuanto definiciones tales
como "experimento aleatorio", "espacio
muestral" , "punto muestral", "evento simple"
y"evento compuesto ", se logran a partirde

84= {DDD,DDN,DND,DNN,NDD,NDN,
NND, NNN}.

numero de plantas de generadon de energia
electrica, de dos que se construtran, que
estarian ubicadas en una region geografica
determinada; y la segunda coordenada
indica 10mismo, pero en otra region geograti­
ca. Walpole no va muy Jejos y utiliza una
moneda y un dado. 8cheaffer igual. Ross
usa 82 = If, m} para indicar el genero de un
recien nacido y 83 = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} para
indicar los numeros que identifican a siete
competidores en una carrera hipica. Devore
utiliza una variacion del experimento de
lanzar tres monedas consistente en probar tres
fusibles y registrar si cada fusible probado es
defectuoso (D) 0 no (N), generando el espa­
cio muestral.

en el cual la primera coordenada es el

81 = {(O,O),(1,0), (0,1), (2,0), (1,1), (0,2)}.

(In modelo discreto de asignacion
de probabilidades
Todos los autores, ya sea que utilicen 0 no

el titulo de esta secclon de este ensayo,
inician su construcclon de las ideas fundamen­
tales a traves del estudio de un experimento
discreto. Millerse apoya en el espacio muestral.

Estadistica para Ingenieros
Numerosos textos se han propuesto a 10

largo de los alios bajo el titulo aproximado
Probabilidad y Estadistica para lngenieros.
Algunos autores, que podrian Ilamarse
conocidos, son Miller,Walpole (Walpole et al.,
1997),8cheaffer (Scheaffer yMcClave, 1994),
Devore (Devore, 1998) y Ross (Ross, 2002),
quienes tienen en cornun, edemas de traba­
jar en Estadistica, entre otras cosas, que
todos ellos son profesores de universidades
americanas. Estos textos tienen la particula­
ridad de incluir uno 0 varios capitulos
iniciales que se refieren a la Teoria de la
Probabilidades y de usar al men os el 80% del
texto en temas estadisticos. Esto podria
entenderse como que estos autores colncl­
den en que algunas ideas basicas de esta
Teoria de las Probabilidades serian conve­
nientes como una fase preliminar al estudio
de la Estadistica en tanto ciencia aplicable en
la Ingenieria. Y que un proposlto en si de la
inclusion de ideas probablllsticas en estos
textos no seria la ensenanza de ia Teoria de
las Probabilidades como tal, sino mas bien la
de sus usos potenciales en la Estadistica y
de esta en la Ingenieria. Cierto 0 falso este
planteamiento, 10 que si es cierto es que asi se
hace en todos los textos que aqui se refieren.
Claro esta que en este Rincon no se discute la
validez de la aflrmaclon anterior, sino que mas
bien se intenta explorar el como y el que: el
que presentan y el como 10 presentan, jugan­
do a 10mejor a buscar patrones al estilo Nash
(c.Viola pelicula Una Mente Brillante?).

en la Introduccion al referirse a los textos de
Parzen (1979) y Feller (1986).
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Una razon para esta aparente preferen­
cia de los docentes podria estar en el heche
que en S5 los puntos muestrales tienen igual
probabilidad de ocurrencia ...

Una observacton, que podria ser intere­
sante para algunos lectores, es que ninguno
de los autores consultados introduce en sus.
capitulos sobre probabilidad la nocion de
muestreo con substltucion y, asi, no definen
esta idea tan cara a los afectos de los profe­
sores de probabilidad. Unicamente Mendenhall,
en su despedida del capitulo sobre defini­
clones basicas, menciona la importancia para
el Muestreo de definir claramente como se se­
Iecctona la muestra, en atencion al hecho
cierto que tal situacion afectara la aslgnacton
de probabilidades. Asi que, concluye
Mendenhall, el procedimiento de Muestreo
se debe describir c1aramente si se desea
construir inferencias validas sobre una pobla­
cion a partir de una muestra. Siguiendo a Ross,
la definicion de substltuclon pod ria aparecer
en alguna parte de la subsecclon sobre
metodos de conteo, en la secclon de espa­
cios equiprobables ... pero ni el mismo Ross,
ni ninguno de los dernas autores consultados,
10 hace. Devore, por ejemplo, presenta de­
finiciones fundamentales como la misma
definicion de probabiJidad (desde luego sin
apartarse de Kolmogorov), sin mencionar los
espacios equiprobables ni, como es de
suponer, los metod os de conteo. Finalmen-

S6= {{salen dos caras], {sale una cara y un
sello}, {salen dos seHos}}.

en donde un punto muestral consiste en los
resultados ordenados del lanzamiento de la
moneda. Se tiende entonces a no considerar
el espacio muestral, mas general,

S5 = ICC, CS, SC, SS},

en algun momento. Pero solo Ross, de entre
los consultados, 10 hace explicito desde la
misma orqanlzacion del texto. Tal vez por esto
es que cuando en los cursos de probabilidad
para ingenieros se utiliza el experimento de
lanzar una moneda dos veces se induce la
construccion del espacio muestral.

Contar, contar y contar ...
Otro tema comun en los capitulos sobre Ia

Teoria de las Probabilidades en estos textos
pensados (0 al menos intitulados) para inge­
nieros, es el de los rnetodos de conteo de
puntos muestrales. Scheaffer y Mendenhall,
quienes parecieran ir de la mano, Haman a
estas secclones de sus libros "reglas de conteo
utiles en probabilidad" y "herramientas para
el conteo de puntos muestrales", respectiva­
mente. Ydentro de su secclon siguen el mis­
mo derrotero, que plantea una regia basica
("regia mxn") a partir de la cual pueden den­
varse todos los metodos de conteo. Millerpre­
fiere Hamar a su sec cion "tecnlcas de conteo"
y Walpole, "conteo de puntos muestrales". Y
McClave -quien no escribe para ingenieros­
prefiere no mencionar el tema. Ross es un poco
mas precise, pues incluye el tema como una
subseccion ("principios basicos de conteo") de
su seccion "espacio muestral con resultados
igualmente probables". Claro que todos los
autores colnciden en la utilidad del conteo en
tanto se este trabajando con espacios
muestrales equiprobables y asi 10 dejan claro

estos ejemplos simples de manera muy
intuitiva. Y las ideas claves en el proceso de
aslqnaclon de probabilidades se siguen a par­
tir de estas definiciones, de manera expedita:
la misma definicion de probabiJidad lntro­
ducida por Kolmogorov (Kolmogorov, 2000),
las definiciones de probabilidad condicional e
independencia, y los teoremas .del produc­
to, de la suma, de probabilidades totales y de
Bayes. Y en este instante, luego de iniciar en
un ejemplo sencillo, es posible desarrollar la
idea de variable aleatoria ... pero no sin antes
enfrentar una etapa intermedia ... la asignaclcn
de probabilidades en espacios muestrales
equiprobables.

Seria interesante en este punto cuestionarse
sobre si se trata de una "slstematlzacion" de la
ensefianza de las ideas fundamentales en la
Teoria de las Probabilidades y si se trata ade­
mas de prom over la ensefianza por repettclon
excesiva de ejemplos similares al estilo Baldor
(Baldor, 1998). Pero sobre este tema ya el
profesor Daniel Arbelaez (Arbelaez,2002)
ha discurrido bastante.
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La mayoria de los autores consultados
utilizan la misma estrategia para introducir
el concepto de variable aleatoria y definen de
manera mas 0 menos formal una variable
aleatoria diciendo, palabras mas, palabras
menos, "... es una funci6n queproyecta even­
tos de un espaciomuestral sobre la recta real"
(Ang y Tang, 1975). Esta definicion ratifi­
caria la importancia de definir un espacio
muestral, por 10 que resulta sencillo pasar de
la definicion a su comprension. Si X es el
mecanisme de aslqner un evento nurnerico
de 87 a un evento de 86, de tal manera que
cada evento simple de 86 seaenviado a uno y
solo uno de los eventos numericos de 87
entoncesX esuna variable aleatoria. Newbold
se separa ligeramente y arriesga su propia
definicion al afirmar que una variable
aleatoria "... esuna variable que torna valores
numericos determinados por el resultado
de un experimento". Yael lector se forrnara
suspropias ideas sobre esta definicion. Ross
prefiereunapresentaclonpoco formal del tema
y evita la introduccion de unadefinicion. Esta
es una aproximaclon muy interesante, mas
aun viniendo de Ross,un autor muy conocido
por susexcelentesaportes enProbabilidad,en
ProcesosEstocastlcos y en Estadistica Mate­
matica. Cual sea la mejor via parece ser una
pregunta abierta...

Ahora bien, no todas las variables son dis­
cretas. Asi que aun queda por resolver una
especie de lio ... introducir la idea de variable
aleatoriacontinua. Aqui hay una diversidadde
estrategias para formalizar este concepto y
hacerlo llegar al ingeniero. Miller decide con­
ducir una larga dlsqulstclon sobre la "idea"
de variable aleatoria continua que finaliza
en una eflrrnaclon formal: que si la derivada
f(x) de la funclon de distribuclon F(x) existe y
es continua, entonces f(x) es una densidad.
Esto implica que las variables aleatorias dis­
cretasya sehan utilizadopara definir una fun­
cion de distrtbucton, algo que no todos los
autores hacen. Ross introduce el tema
diciendo que si unavariable aleatoria toma un
numero flnlto 0 contable de valores posibles,

se convierte en
87 = {O; 1, 2}.

86 = {{salen dos sellos}, {sale una cara y un
sello}, {salen dos caras}},

Funciones de valor real...
EI siguiente paso «(natural?) es mover­

se de las definiciones fundamentales en el
proceso de astqnecion de probabilidades al
conceptomas avanzadodevariable aleatoria.
Aqui la construccion del modele discretopara
asignaclon de probabilidades juega un papel
crucial, por cuanto una variable aleatoria
discretasurgedemanera sencilla deun espa­
clo muestral finito, a partir de la definicion
de un "evento numerico". Por ejemplo, si ya
no es importante observar y registrar el re­
sultadode lanzarunamonedados veces,sl no
observary registrar el nurnerodecarasque se
obtienen al lanzar una moneda dos veces,
entonces estamos ante un experimento
cuyos resultadosson "eventosnumericos". En
este casoel espacio muestral.

te dedica unas breves lineas a estas estrate­
gias de conteo, sin mencionar el muestreo
con reemplazo.

EI autor de este Rincon ha afirmado publi­
camente que una definicion de muestreo con
substitucion no es necesaria para la en­
sefianzade las ideas basicasen probabilidad
para ingenieros, arrastrado posiblemente por
la forma como estos autores abordan sus
capitulos sobre la Teoriade la ProbabiJidades.
Esto podria no ser cierto, en particular por la
importancia mencionada por Mendenhall. Sin
embargo, tal afirmacion podria aparecer
razonablesi se mira la definiciondelmuestreo
con substitucion como un problema particular
del conteo en el marco de los espacios
muestrales equiprobables, los cuales pue­
den no ser los mas comunes, aunquesi los
mas utiles para presentar las ideas bastcas,
tal como se menctono, Y para presentar las
ideasbastcas.estosautores no parecenpreci­
sar de esta idea tan importante. EI autor de
este Rincon, de hecho, jamas la ha utilizado
en suscursos basicos de Estadistica, posible­
mente por considerar, siguiendo a Ross,que
son extensiones elementales del conteo en
espaciosmuestrales equiprobables.
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el caso continuo siguen a la definicion de
funclon de densidad. Todos los autores
finalizan sus capitulos sobre la Teoria de las
Probabilidadesmencionando algunasdistribu­
ciones y densidades.

Los textos consultados, aunque actuales,
son pocos como para atreverse a formular
ideasde tipo general.Desde una mirada bien
Estadistica, setrataria de construir inferencias
a partir de unamuestra inadecuada.Por ejem­
plo, es posible que otros autores no consul­
tados traten estos temas deProbabilidad para
Ingenierosde manera diferente. En particular
habria sido interesante incluir el texto del
profesorVardeman(Vardeman, 1993), con su
aproxlrnacton a la Estadistica para Inge­
nieros desde la optica del Diseno Experi­
mental, que muy posiblemente ha asumido
Nelson (Nelson, Coffin y Copeland, 2003).
Tambien habria sido interesante consultar
autoresno americanos, pero no tuve acceso
a un texto de Estadistica pensado para inge­
nieros que no fuese de autores de esta
nacionalidad 0 que trabajen en los Estados
Unidos deAmerica. Yvale la pena mencionar,
para terminar, que este Rincon se refiere a
los contenidos de los textos y al como los
presentan sus autores. Pero no al como se
deberia practicar la docencia de la Probabi­
lidad para Ingenieros. Este ciertamente, es
un tema bien distinto, que espero motive a
alguno de los eventualesvisitantesdeesteRin­
con... En particular, el autor preferiria dispo­
ner de mas tiempo para dedicarle a la
ensenanzade la probabilidad a los estudian­
tes de ingenieria, pero reconoce como muy
baja la probabilidad de que las tendencias
curriculares actuales Ie permitan mas tiern­
po para ello... El que sedebe hacer y el como
sedebehacer son entonces preguntas abier­
tas, cuyas respuestas deberan considerar
las restricciones reales de tiempo disponible
para estaactividad espedfica en los curriculos
de ingenieria. Lo que no es claro es si los au­
tores de estostextos han considerado estehe­
cho en su formulacion, 0 si simplemente
quieren "ir al punto" ... Yen este punto cada
lector debera formarse su propia impresion.

A modo de conclusion
Siguiendo la definicion de variable

aleatoria discrete esta la de dlstribuclon de
probabiJidad y en seguida el de valores
esperados, aunque resulta interesanteanotar
que Miller presenta la nocion de esperanza
rnaternattca sin mencionar las distribuciones
de probabilidad. Lasmismasdefinicionespara

se Ie llama discreta. Y que la que toma un
continuo de valores se Ie llama continua. Pero
a la larga regresaa una definicion similar a la
deMiller que conduce, como puede espe­
rarse, a igual conclusion. Mendenhall usa
una operon ligeramente diferente, al iniciar
desde la funclon de distrtbucion y pasar a
una definicion de variable aleatoria continua
diciendo que si la funcion de dlstrlbuclon
es continua, entonces la variable aleatoria
es continua. Aclara luego que la derivada de
la funclon de dlstrfbuclon debe existir y que
debe ser continua excepto quizas en un nu­
mero finito de puntos en cualquier intervalo
flnlto. Curiosamente, Scheaffer, en su texto
para ingenieros, no seaparta mucho deMiller
ni de Ross,mas aun cuando la idea de su tex­
to conjunto con Mendenhall parece ser muy
intuitiva y podria "lIegarle" facilmente a los in­
genieros.

Walpole asocia variables aleatorias dis­
cretas con espacios muestrales discretos,
como se menciono. Y asocia variables
aleatorias continuas con espaciosmuestrales
continuos. EI problema es que estosespa­
cios muestrales no son tan sencillos de "ver"
como los primeros, y nociones simples en un
espacio muestral discreto pueden lIegar a
ser complejas en uno continuo. Porejemplo
la definicion de un "punto muestral" en un es­
pacio muestral continuo es ya de por sl sufi­
cientemente compleja. Luego define una fun­
cion de densidad, seguida de la definicion
de funclon de distribuclon. Esdecir, exacta­
mente 10 contrario que Mendenhall.

Ross,Miller y Walpole definen estos dos ti­
pos de variables aleatorias en la misma sec­
cion de sus textos. Scheaffer y Mendenhall 10
hacen en secciones separadas... y a partir
de este punto todos siguen en esenciala mis­
rna ruta...
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