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ASTEROIDES >

El riesgo de impacto del asteroide 2024 YR4 es ya
el mayor jamas pronosticado

La probabilidad de que la roca de 50 metros choque en 2032 sube levemente hasta
el 3,1% segiin la NASA, aunque en el caso de Apofis en 2004 el peligro era superior
por su tamarno

iA salvo! La NA uc:e a
b las posibilidades de

Impacto del asteroide
2024 YR4

MNuevas observaciones confirman que el asteroide 2024 YR4 ya no representa peligro para la Tierra, con solo
una probabilidad de 1 entre 26.000 de colisidn.



;Y TU OUE ENTIENDES POR PROBABILIDAD?

Suponga que en la prediccion meteorologica de manana se dice que
'hay un 60% de probabilidad de lluvia'. ;Cual de las frases
siguientes cree usted que describe mejor lo que esto significa?

1. Llovera manana en el 60% del lugar de la prediccion. (212 %)
2. Llovera manana el 60% del tiempo. (12,4%)
3. De cada 100 dias con las caracteristicas similares a manana, llovera

en 60. 191%.
4. El 60% de losfas meteorologos/as cree que llovera manana. (13,3%)

Fuente: CIS



o CONCEPTO PREVIOS

AN Fendmenos naturales

Fendmenos deterministas Fendmenos aletorios

| |

Aungue controlemos
las condiciones de partida
puede suceder
B,C,D,E

Dadas unas condiciones de
partida A siempre sucede B,
pueden
formularse mediante una
ecuacion matematica:
F=m*a

Resultado de lanzar un dado




x/6

Concepto de probabilidad

 La probabilidad mide |la posibilidad de ocurrencia de cada
uno de los posibles resultados de un fendmeno aleatorio.
La suma total debe ser 1 (o 100%)

Lanzar un dado REGULAR:

LOS 6
RESULTADOS TIENEN

IGUAL PROBABILIDAD (1/6)

x/6 x/6 x/6 x/6 x/6

X

X (numero de lanzamientos)
muy grande

Lanzar un dado irregular:
no sabemos la distribucion

J

X muy grande



Lanzamos un dado

* Hacemos un recuento de los lanzamientos pares

* Hacemos un recuento de los numeros obtenidos en cada
lanzamiento.



Un problema de enunciado extraho

En un territorio llamado Machuria cuando una chica queria casarse tenia
que pedir permiso. Iba junto con el chico con el que se habia prometido al
palacio del ‘jefe’ y este ponia en |la mano cerrada de la chica seis trozos de
Igual longitud de una cuerda fina que sobresalian por los dos lados de su
mano; su pretendiente tenia que ir uniéndolos (haciendo nudos) de dos en
dos por cada lado de la mano sin que la chica la abriera, para no poder saber
los extremos de cada una; cuando estaban hechos los seis nudos la chica
abria la mano: si la cuerda salia formando un anillo podian casarse; si no
tenian que postergar la boda.

Podian recurrir a una nueva oportunidad igual pasado un afio; si esta
tambien era negativa ya no habia mas oportunidades: no tenian derecho a
casarse. éPodemos evaluar lo dificil que era casarse en Machuria?



Un problema de enunciado extrafo

EL PROBLEMA DE MONTY HALL

Ejemplo:
Si escoges la
1, se abre la

v

En 1990 Savant publicd en su columna la solucion del problema de Monty
Hall propuesta y resuelta en 1975 por el estadistico Steve Selvin, un
problema que pertenece a la teoria de la probabilidad. Aungue la gran
mayoria de los lectores que escribieron a Savant concluyeran que su
razonamiento era falso, al fin se demostrd que Ia solucion original de Selvin
era correcta.

/

puerta donde esta

una de las cabras

y te permiten cambiar

¢, Cambiarias de puerta?

Estrategia NO

| \ CAMBIAR:
" Recuento




Concepto de probabilidad

 La probabilidad mide |la posibilidad de ocurrencia de cada
uno de los posibles resultados de un fendmeno aleatorio.
La suma total debe ser 1 (o 100%)

Lanzar un dado REGULAR:
LOS 6
RESULTADOS TIENEN

IGUAL PROBABILIDAD (1/6)

120

X (numero de lanzamientos)
muy grande

20 20 20 20 20 20 :

16,6% DE QUE SALGA CADA
NUMERO

Lanzar un dado irregular:
no sabemos la distribucion

112 13 la |5 |6 |wu
10 10 20 20 5 55 120

= 83% 83% 16,6% 16,6% 4,1% 46%




Gran parte de nuestra intuicion sobre el azar descansa en esta ley.

10

200 lanzamientos de una moneda

= La probabilidad de cara es %2

0.8
|

propoarcin de cargs

06
|

05

lanzamientos



1.0

proporcin de caras

PROBABILIDAD

La ley fuerte de los grandes nameros

CUANTO MAS EXPERIMENTAMOS MAS CERCA DE LA PROBABILIDAD.

10000 lanzamientos de una moneda

La probabilidad de cara es %2

La ley fuerte permite

calcular una probabilidad
0 Si se puede experimentar

A tantas veces como

| 8 gueramos, pero requiere

i un nimero de

- #&———-&-—e_- repeticiones alto para dar

. . . . . — resultados fiables.

0 2006 4000 6000 a000 To0a0

lanzarrientos



PERO A VECES LA LEY FUERTE NO SE ENTIENDE BIEN
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El 7, una terminacion rara para el
Gordo

W Un Gordo muy repartido
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gi Las mejores imdgenes de la Loteria EHE A
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Desde gue comenzd el tradicional sorteo de la Loteria de
Mawidad, hace 192 aifios, el premio "gordo™ ha terminado en
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PEROAVECES LA LEY FUERTE NO SE ENTIENDE BIEN

. L4 1
P(la terminacion sea 7)=E

Terminaciones mas repetidas en el Gordo

214

Terminacion Todos los sorteos

U= = - I I« (T | O o . e R =]

Tabla: E. Hinoiosa | SUR - Fuente: Loteria v Apuestas del Estado

23

8
13
21
27
32
27
22
25
16

214

——

35

30

25

Se han celebrado 214 sorteos, se
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Unos matematicos dan las
claves para aumentar las
posibilidades de ganar el
Euromillones

Mark Glickman, experto en estadistica de la
Universidad de Harvard explica cual seria la forma
optima de jugar
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NO HAY MANERA.....

ABC = loterias

Se trata del doctor Mark Glickman, profesor de estadistica de la
Universidad de Harvard. Hay que destacar que este experto se
refiere a los juegos de Powerball y Mega Millions, juegos
estadounidenses, pero el funcionamiento de estos es similar al
Euromillones por lo que 1a teoria se podria extrapolar.

Como explico en 2021 a la cadena estadounidense CNBC, la tinica
forma comprobada de aumentar las posibilidades de ganar es
comprando mas boletos para cada juego.

«Esto se debe a que las probabilidades siguen siendo las
mismas independientemente de los niimeros seleccionados o de
si compras un boleto para cada sorteo», subraya el articulo del
citado medio. Incluso, las probabilidades son las mismas si llevas
jugando toda la vida o la primera vez e incluso si ya te ha tocado.



En 100 afios hay 36500 dias, ¢NOS PODRIA OCURRIR ALGUNA VEZ EN LA VIDA...?

Probabilidad de ganar en los juegos estatales:

Loteria nacional: Gordo 1:100000

Primitiva-bonoloto:1: C(49,6)~ ~1:13983816

Quiniela: 1/3714~1:4782969

La loteria
asigna

15304 premios .

de distinta cuantia
por serie

Probabilidad de ganar algo en la loteria
nacional: 15304 premios—>15,34%

Como se repartenl4 millones por serie (1
millon de billetes: 14 € por billete -20€=se
espera perder 6 € por billete



IEL IMPACTO DE LO IMPROBABLE i

rara avis in terris nigro que simillima cygno
EL CISNE NEGRO

"un ave rara en estas tierra como un cisne negro"



SORTEO DE NAVIDAD

Villamanin y el Gordo enredado: el

pueblo aun no sabe como se repartira
los millones

En Villamanin (Leodn) el premio mas esperado del
afio se ha convertido en un rompecabezas colectivo.
El Gordo de la Loteria si cayo, el dinero existe y est?

cobrado, pero la forma de repartirlo sigue en ¢’ (&\'
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IEL IMPACTO DE LO IMPROBABLE j

Por qué los
profetas nolo
vieron venir

Los 'guruds' de la economia no anticiparon la
crisis por miedo a disentir y por interés -
Muchos analistas también viven del negocio

DAVID FERNANDEZ 04/12/2008

Imaginese que la soberana de
todo un Imperio se salta el
protocolo para lanzar al aire una
pregunta que seguro también se
la hace el tendero de la esquina:
"¢Por qué nadie ha sido capaz
de anticipar la que se nos ha
venido encima?".

IHD
CISNE NEGRO

El declive de la tasa de natalidad

~ B & s == Nacimientos === Nacimientos esperados usando la tasa de 2007
s 4.700.000
. _Aﬁ 4.600.000
450000 4 500.000
- 4.400.000
g 4000 00 4.300.000
;Qué es un cisne negro? Para empezar, es un sucesod l g 4200000
improbable, sus consecuencias son nmportanFes.y to .as as 4100000
explicaciones que se puedan ofrecer a posteriori no tienen ——
en cuenta el azar y sélo buscan encajar lo imprevisible en 3.900.000
: - 3.800.000
un modelo perfecto. El éxito de Googlf:y Y(_)uth]lbe,’erh;s ;a 250,00 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
.a ll-S’ ROn SLLes negl'.OS’. Para NaSSlm Nlc - S ¢ %2 é“!’ Tk “jg «!,g; ﬁg "% ﬁ ﬁ gn%g iﬁ g‘;‘lg %If’c' ﬁ ﬁ g"%g ﬁ {’glfg gég ﬁ gjns‘ %E Fuente: Centro Nacional de Estadisticas de Salud y Oficina del Censo de Estados Unidos [EIEI[E
cisnes negros son parte integrante de nuestro mundo, desde Fecha
0 s imi NuUmero de pasajeros en e 2 .
auge de las religiones hasta los acontecimientos de nuestra _ pasaj La crisis econémica derrumba la natalidad
personal. Barajas de 1998 a 2005 -
: en Espana

(datos mensuales)

El nimero de nacimientos ha caido un 25% desde 2008.



IMPACTO DE LO IMPROBABLE |

Récord historico, en 24 horas llovieron
mas de 700 litros por metro cuadrado en
Turis (Valencia)

Jorge C.A.

900 A
800 -
700 -
600 -

500
Comencemos por la peligrosidad. Estimar la probabilidad de las
precipitaciones del 29 de octubre de 2024 supone un reto, pero
afortunadamente existe una rama de la estadistica, el andlisis de
eventos extremos, que se dedica precisamente a ello. En el

400 -
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INDIA VS SOUTH AFRICA (M) 2025

Full list of teams with most consecutive toss losses in OL

One in a million: India extend world record ODI toss losing

streak to 20 matches

Dec 03, 2025

2 minute read f

Probability Of 0.000000954: India

Team Tosses Lost From To
India 20 23 Nov 2025 & Dec 2025
West Indies 12 2 Feb 1999 21 Apr 19589
England 11 17 Dec 2022 12 Mar 2023
Metherlands 11 27 Jan 2023 13 Sep 2023
Mew Zealand 10 16 Feb 1972 7 Jun 1973
Vanuatu 10 29 Jul 2023 21 Aug 2024

Lose 20th Consecutive ODI Toss,

Cricket World Stunned

The probability of a team losing 20 coin tosses in a row is one in over a million.



PERO A VECES LA LEY FUERTE NO SE ENTIENDE BIEN

FALACIA DEL JUGADOR

idad
.r Na\}\da \ares
jad 45 poPY
2023 'dela Lotel . desaliraue ot
Sorted © ’ mefos ‘feos 5Mas obab\\\dades‘
u .onen las M

NOS DAN A ESCOGER LOS SIGUIENTES NUMEROS DE
LOTERIA NACIONAL (SORTEO ORDINARIO)

O 34769 o 11111
o 72951 o 00000
O 33445 O 69526



PERO A VECES LA LEY FUERTE NO SE ENTIENDE BIEN

FALACIA DEL JUGADOR

Si ya se repite mucho un suceso en el pasado, hay menos
Probabilidades de que se repita en el futuro.

Hay 5 bombos, la falacia del jugador es la
gue hace pensar que es mas dificil que se
repitan cifras en los numeros ganadores
porque es mas dificil que se repita un suceso

0 34769 o 11111
0 72957 o 00000
O 33445 0 69526

1 1 1 1
10 10 10 10

P(salir 34769)=P(salir 00000)=—



iQué malaracha! :EL ESTUDIO DE LAS RACHAS
EN EL AZAR

RENYI HACIA EL SIGUIENTE EJERCICIO CON SUS ESTUDIANTES:

LA MITAD LANZABA CADA UNO 100 VECES UNA MONEDA Y ANOTABA LA
SECUENCIA DE CARAS Y CRUCES

LA OTRA MITAD ESCRIBIA LA SECUENCIA DE CARAS Y CRUCES TRATANDO
DE IMITAR EL AZAR

ALFRED RENY1

(1921-1970)

DESPUES EL PROFESOR RENYI ERA CAPAZ DE ADIVINAR QUE SECUENCIA
ESTABA INVENTADA Y CUAL ERA REAL



iQué malaracha! :EL ESTUDIO DE LAS RACHAS
EN EL AZAR

XXXX €C XX CCCC X CCCCCC XXXXXXX C X CCC X CCC X

L1=1; L2=4; L3=6; L4=1; L5=3; L6=3

XXX CC XX C XXX CC X CCC XXX CCC X CC XXX CC
L1= 2; L2=1; L3=2; L4=3G; L5=3; L6=2;L7=2

¢ cual es la longitud de la racha mas larga?



iQué mala rachal
(p=1/2)

50 5.6 5
100 6.6 6
200 7.6 7
1000 10 9.3
Ln~log,,, n E[Ln]=log,(n/2)+1/(2*l0g2)-0.5

Ley fuerte de Rényi

Las rachas de caras (cruces) que da el azar son
mas largas de lo que pensamos deterministicamente:

el azar no compensa.



EFICACIA DE UNA VACUNA

id- 9? SALUD

A CRISIS DEL CORONAVIRUS > . cOIltl'a 13’ CO“d 1. .

: ;Cual eslamejor v %ﬁ%icentaje de eficacianoes iiﬁﬁ;ﬁ‘;‘? a0 3 do s
;Cudl proteg; \;I){leaa;le importa vacuna contra el VIH

{ 1 Varl ’ " 1 Como en un ensayo previo realizado en otra poblacién de

la umies i} rimeras dosis de Janssen, el cx;ggtgéﬁgffi?;gg;gglﬁiso_! no gﬂgﬁ;mﬂﬁﬁ&umm ninguna diferencia preventy

Llegan a.ESEafEelzz gdministrar{l alos ipmagenaf | SALUD

i\?;(é?:‘gggu que sea peor que las dema Vacunacion antigripal: "La

composicion de este ano
ofrece una eficacia de mas
del 60%, aun estamos a
tiempo aumentar la

Los resultados, aun provisionales, muestran que los jovenes generan elevados cobertura"
niveles de anticuerpos

LA CRISIS DEL CORONAVIRUS =

= La vacuna de Pfizer contra el coronavirus logra
un 100% de eficacia en adolescentes



EFICACIA DE UNA VACUNA

¢Qué entendemos por EFICACIA de un tratamiento médico?

SINOS DICEN QUE UNA VACUNA TIENE UNA EFICACIA DEL 90%

La vacuna generara
anticuerpos
en el
90% de vacunados

LA PROBABILIDAD DE
La probabilidad de que ENFERMAR
un vacunado enferme UN VACUNADO

es del 10% DECRECE UN 90%




LA EFICACIA DE JANSSEN

Table 6: Analyvses of ¥Yaccine Efficacy Against Centrally Confirmed Moderate to Severe/Critical
COVID-19 - With Onset at Least 14 Davs and at Least 28 Days Post-Vaccination - Primary
Efficacy Analysis Population

Janssen COWID-19 Vaccine Placcehn
MN=19630 =19 691
COVID-TY9 COVID-1%9 "o YWaccine
Cases Cases Efficacy
subgroup {n) Person-Years (m) Person-Y ears (95% C1)
14 davs post-vaccination
All subjects® I 163 ER QLR 4R ELRLH LR
(59.0; T3.4)
18 to 59 years of age 95 ERRL R 20 20850 L)
(53.9; 71.6)
60 yvears and older 21 1009 8 HE 1001.2 76.3
(G1.6; Bo.0)
28 day= post=vaccination
All subjects® 06 .o K JOTF0T AL
(55.0; T4.8)°
18 to 59 vears of age 52 2097.6 152 20770 O, 1
(53.3; T5.8)
&0 vears and older 14 100344 41 G930 a6, 2

(36.7; §3.0)
Co-prmary endpoint,
The adjusted CT implemenis tvpe [ ermor control for multiple testing and is presemied wpon mesting the prespecified festing conditions

hitpsivewrw janssenlabels. comiemergency-use-authorization/Janssen+COVID-15+-Vaccine-HCP-fact-sheet. pd f
66
19630/ 103 =34% > 100-34=66% La vacuna Janssen tiene una eficacia del 66% pues
19691

es lo que disminuye la probabilidad de enfermar por estar vacunado.



LOS ODDS (momios)

No entenderlos bien da lugar a errores de interpretacion, especialmente cuando se toman noticias de medios anglosajones

¢Qué quiere decir ese 80% que aparecio en estas noticias?

Un estudio concluye que las personas solteras tienen un 80
% mas de probabilidades de padecer depresion

La depresion es un importante problema de salud publica y afecta aproximadamente al[5 %] de los adultos
en el mundo, presentandose como un trastorno depresivo mayor

SALUD MENTAL

Estar soltero puede hacerte mas
o propenso a tener dep!resiii!l (sobre
> todo s1 vives en un pais occidental)

La solteria[laumenta un 80 %lel riesgo de
depresion, sobre todo en hombres

SALUD MENTAL

cPor qué los solteros
tienen un 80% mas de
probabilidades de sufrir
depresion?

Uque es mayor entre varones y gente

con mayor nivel educativo




De cuantas formas podemos aumentar un 75%....

Si partimos de 0.004 vamoS @ ...ccceeeeevveereeneeeeennneeenns

Si partimos de 0.04 vamos @ .....coceveeeeevveeeeenneeeeennen.
Si partimos de 0.4 vamos @ ....cccceeeeeerneereenreeeecnnnnen.

Y en general, si queremos aumentar r% partiendo de un numero a......



LOS ODDS (m0m|OS) Pongamos orden....

éQué dice la fuente original? https://doi.org/10.1038/s41562-024-02033-0
nature human behaviour
Article https:/fdoi.o

Association and causal mediation between
marital status and depressioninseven
countries
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#® Check for updates Depression represents a significant global public health challenge, and

marital status has been recognized as a potential risk factor. However,
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LOS ODDS (momios)
Pongamos (un poco) de orden....

éQué dice la fuente original?

S 1 b
million adults. The follow- rationran from 4 to18 years. Qur : c,oss.:zmw |
analysis revealed that unmarried individuals had a higher rigk of depressive .
symptoms than their married counterparts across all cnunrr‘kes (pooled singe ’Mﬁ ’M‘ M‘

“oddgratio, 1.86;95% confidence interval (CI), 1.61-2.14). However, the varied IRTRTRTRTR

sducation level, oworcedsseparated ' ) 4§ 4 1 4 B

magNitude of this risk was influenced by country, sex and
with gyeater risk in Western versus Eastern countries (/5 % CI, waowes T RER & H
0.16-0\56; P< 0.001), among males versus females (3 =6 Cl1,0.003- ]

jonal ——
attainmeyt (5, =0.34;95%Cl, 0.11-0.56; P= 0.003). Furthermore, jlcohol

LSS L SIS, W ——" e 2z = M5 2 e e L Alakasa da s e cc®con cssss e oz 22 acaa = 2.

. Depressive ¢

Definicion Definicion
El odds ratio es el cociente entre la odds en los expuestos y la misma odds en los ~ En sentido amplio, riesgo es la probabilidad de que algo desfavorable (un evento

no expuestos. negativo) ocurra.



LOS ODDS (momios)

Ahora podemos entenderlo mejor (aunque no es tan directo)

@ Daotaset(n=8) All others Married
DPN Total LR Total OR 5% Cl Waight
NHANES {USA) 1,466 12,404 1,235 18,867 L 3 191 (1L77-2.07)  13.T%

WLS (USA) 203 1,385 424 56892 i 213 (1.78-255)  1.8%
APMS (LK) 149 288 73 3854 . —— 288 (298-3.84) 8.3%
MHAS (Maxicao) 1,091 3,428 1681 6927 - 146 (1.33-158)  13.8%
KLoSA (Kaorea) am 1,337 678 3,700 — 1.78  (1.54-2.05) 125%
TILDA (Iredand) 279 1,408 326 3888 il 212 (L77-254)  11.T%
CHARLS [China) 822 1,785 4,084 12758 il 1.85 (LB7-2.08) 13.4%
IFLS {Indonesia) 2125 4866 7523 21459 o 144 (1.35-1.53)  13.9%
Total 29,41 77,145 _-1,__ 1.86 (1.81-2.14) 100.0%

&%, F = 0,037, P < 0.00

acts madal 05 1.0 a4 £.0
i

Heterogenaity: i
f = 8, randoim-

SE incluyen solteros, viudos y
separados

odds(depresiéon| no casado) _ 1466/10938 _ 0.134 P(depresion| no casado) _
odds(depresiéon| casado) - 1235/17632 0.07 P(depresion| casado) B

Odds ratio Riesgo relativo Promedio ponderado

1.75



LOS ODDS (momios)

Ahora podemos entenderlo mejor (aunque no es tan directo)

P(depresion |no casado)P(no casado)+P(depresion |casado)P(casado)=5%

x +0254+y -0.75=0.05 -y = (0.05 - 0.25x)/0.75=(0.2-x)/3 El 5% tiene depresion: prevalencia
El 25% no esta casado

v

P(depresién| no casado)/P(no depresiéon| no casado) x/(1-x)

— 0.05-025x 0.05—0.25x)9X=0-075

0.75 /( 0.75

1.8 =

P(depresion| casado)/P(no depresion| casado)

P(depresion |no casado)=0.075; P(depresion |casado)=0.0415



IQUE CASUALIDAD;

La vida es fruto de la casualidad

Demuestran que pudo haber millones de formas posibles de evolucion
de los seres vivos. Solo una nos condujo donde estamos.

/ LUCHa CONTRA EL CAnee R

5 La Princi Ni herencia ni malos habitos: la principal
Incipa] Causa g < =~ de cancer es el azar
ectO DOS I'EI..CI-OS d el cancero eI nutaciones que causan cancer se deben a errores
PI'GC()Z e - e IOS Cénceres 1 ’ azar I un estudio
$Mas esenciy que n 10 Pueden prevepjpge N
Mea con e]

esti [
lo de vida; ] deteceién



IQUE CASUALIDAD;

LAS CASUALIDADES SON MAS PROBABLES DE LO QUE SE PIENSA
LA PROBABILIDAD NO CUMPLE REGLAS DE TRES

PROBLEMA DEL CUMPLEANOS

En una sala hay 42 personas, ¢ cual es la probabilidad de que al menos
dos cumplan el mismo dia los afios?

[an]
—

08

https://www.rtve.es/television/20120509/re o |
des-descifrar-probabilidades-
vida/523619.shtml

04

02
I

https://www.rtve.es/play/videos/redes/rede
s-30-05-10-desmontando-mitos-sobre-
mundo/786197/

00
I




IQUE CASUALIDAD;

LAS CASUALIDADES SON MAS PROBABLES DE LO QUE SE PIENSA
LA PROBABILIDAD NO CUMPLE REGLAS DE TRES.

probabilidad de aprobar

¢, Cuénto estudiar?

En una oposicion hay un temario de 80 temas. En el
examen extraen 4 temas y hay que desarrollar 1.
Probabilidad de que estudiando x al menos caiga
uno que te sepas

temas estudiados



¢, Como planteamos los posibles resultados de un
Experimento aleatorio?

3A

2y En una urna hay 3 bolas azules y 2 verdes, écual es la probabilidad de extraer azul?

Azul 1

Azul 2
Azul Azul 3

Verde 1
Verde

Verde 2




¢, Como planteamos los posibles resultados de un
Experimento aleatorio?

3A

2y En una urna hay 3 bolas azules y 2 verdes, écual es la probabilidad de extraer azul?

Azul 1
Azul 2
Azul Azul 3
Verde 1
Verde Verde 2

Hay que buscar sucesos “atomos” que no puedan dividirse en posibilidades



¢, Como planteamos los posibles resultados de un
Experimento aleatorio?

Lanzamos dos dados y ganamos la suma de las dos caras

\

/

Ganar 2
Ganar 3
Ganar 4

Ganar 12

Salir dos unos
Salirunlyun?2
Salir dos doses
Salrun3yunl

Salir dos seises
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La probabilidad puede resultar contraintuitiva

Si la probabilidad de que un bebé al nacer sea chico o chica es la misma (1/2).

Una familia tiene dos hijos, ¢ cudl es la probabilidad de tener las distintas parejas de sexos?,

Un primer planteamiento




La probabilidad puede resultar contraintuitiva

Si la probabilidad de que un bebé al nacer sea chico o chica es la misma (1/2).
Una familia tiene dos hijos, ¢,cual es la probabilidad de tener las distintas parejas de sexos?,
Un segundo planteamiento

Clave;
cuantas veces actua el azar: 2

12;32 2""0\/162
Q—Q

Los 4 posibles
resultados son
equiprobables




La probabilidad puede resultar contraintuitiva

Si sabemos que uno de los hijos es chico, ¢ cual es la probabilidad de que el otro sea chico?

Lo que desconocemos Lo que sabemos

P(el otro hijo es chico| uno es chico)=

S



¢Y EN ESTA SITUACION? ¢ CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE DOS PERSONAS SE SIENTEN JUNTAS?

. k 4
Si un BANCO* esta ocupado, . . Si un LUGAR * ocupado,

¢Icuz_al €5 la probabilidad de que ¢cudl es la probabilidad de que
a siguiente persona que entra la siguiente persona que entra

se siente al lado? se siente al lado?
*En cada banco se sientan dos personas . . *En cada lugar se sienta una persona

¢Y como se unifica el razonamiento? Pero en el banco se encuentra a la izquierda o a la derecha

PERO ES UNA SITUACION MUY CONFUSA




¢, Qué se entiende mal aqui?

La mitad de los ingresados en la UCI en Navarra no
se habia vacunado

EL25% de las personas en hospitalizacién convencional tampoco han recibido ninguna dosis de la vacuna

TR [VACONABO T NG VACUNADBO

UcCl P(vacunado|UCI)
P(UCl|vacunado)

Hospit-NO UCI P(no vacunado|no-uci)
P(no-uci|no vacunado)



Hubo que explicarlo mejor:
dependencia vs independencia

g,Cérﬁo es posible que la mayoria de
hospitalizados por COVID-19 sean
personas vacunadas?

M- B No vacunados
- B o vacunados B Vacunados .Novacunaci:sseMJG RN RS :086?
'H"H"H“H“H“H“H“H“H“H“H“H‘
ppsieeeeets  TETETRONTNN
T S
'ﬁ‘ﬁi‘ﬁ'ﬁ“ﬁ“ﬁ“ﬁ“ﬁ‘ﬁiﬁ ﬂtayjirzgd!t? El 15% de los vacunados El 66% de los no

hospitalizacion



Hubo que explicarlo mejor: dependencia vs independencia

La eficacia
de la vacunacion,
en una imagen VACUNADOS

HOSPITALIZADOS




La probabilidad puede resultar contraintuitiva

EL PROBLEMA DE MONTY HALL

2 Y

 ————————————
£Qué puerta elegirias?

Ejemplo:
Si escoges la
1, se abre la

En 1990 Savant publicd en su columna la solucion del problema de Monty
Hall propuesta y resuelta en 1975 por el estadistico Steve Selvin, un
problema que pertenece a la teoria de |a probabilidad. Aunque la gran
mayoria de los lectores que escribieron a Savant concluyeran que su
razonamiento era falso, al fin se demostrd que la solucion original de Selvin
era correcta.

puerta donde esta

una de las cabras

y te permiten cambiar

¢, Cambiarias de puerta?




EL PROBLEMA DE MONTY HALL

RBIBIT

[Recibigasielpremiolgueleste)
!Edmao

CLAVE: PENSAR FIJANDO CADA ESTRATEGIA POR SEPARADO




¢ CULPABLE O INOCENTE?

Antecedente 1: Se ha cometido un crimen. La policia cientifica ha encontrado restos de ADN del culpable en el cuerpo
de la victima.

Antecedente 2: Los restos de ADN en la victima son cotejados con todos los existentes en las fichas policiales y
suponemos que el culpable esta en la base de datos.

Antecedente 3: Detienen a un presunto culpable que merodeaba por la zona del crimen y que hizo match su ADN

EVIDENCIA: Hay 10000001 personas en la
ciudad, 11 de ellos hacen match.



¢ CULPABLE O INOCENTE?

HAY DOS FORMAS DE INTERPRETAR LA INFORMACION CON LOS MISMOS DATOS

FISCAL
r;aEuEI: Match Momatch | Total
ES INOCENTE con Innocence
Probabilidad oy 10 !

10:10000000=1:1OOOOOO Total 11 9999990 | 10 000 001



¢ CULPABLE O INOCENTE?

HAY DOS FORMAS DE INTERPRETAR LA INFORMACION CON LOS MISMOS DATOS

Test
result

Innocence
Guilty
Innocent

Total

Match

10
11

HNo match Total DEFENSOR
0 1 Es INOCENTE con
9999 990 | 10 000 000 probabilidad 10:11

9999990 | 10000 001



¢ CULPABLE O INOCENTE?

Test
result

Match

No match Total

DEFENSOR

0 1

FISCAL Innocence
Guilty
Innocent
ES INOCENTE con Total
Probabilidad

10:10000000=1:1000000

11

oo [ 0onwr| RS
probabilidad 10:11

¢QUIEN TIENE RAZON?



La falacia del fiscal: El caso O.J. Simpson o Estadisticidio

La fiscalia se encargd de dar cuenta de los reiterados abusos fisicos de Simpson contra su

mujer Nicole. Sin embargo, la defensa adujo que las pruebas previas no significaban nada.

Segun las estadisticas del ano 1993, si bien 4 millones de mujeres eran maltratadas

anualmente por maridos y novios en EEUU, solo 1432 mujeres (o sea, solo una entre 2500,
aproximadamente), fueron asesinadas por estos. Por lo tanto, "pocos hombres que

abofetean o golpean a sus compaferas domesticas continian hasta matarlas”.
https://bookdown.org/aquintela/EBE/la-falacia-del-fiscal.html

M= mujeres maltratadas por su marido o pareja

A= mujeres asesinadas por su pareja .

- s

1432 1
P(A| M) = 4-10° 2500

P(A|B)=0.9->el 90% de mujeres maltratadas y asesinadas, son asesinadas
por su maltratador

BK4013970 06
LoS ANGELESPULTCE: _ JA|L DLV _

Falacia: el fiscal condiciona a un hecho que no es el que se juzga, sino mas amplio..



RELACIONES ENTRE VARIABLES

La falacia del cinturon de seguridad

1000 accidentes de trafico

A

50 no llevaban cinturdn 950 llevaban cinturén

@ ) QI ) X
15 viven 35 fallecen 840 viven 110 fallecen
Fuente: Influciencia
75%=110/145 ¢ Puedes refutar esta afirmacion?

de los fallecidos por accidente
llevaban cinturon de seguridad






