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¿Y TÚ QUÉ ENTIENDES POR PROBABILIDAD?

Fuente: CIS



CONCEPTO PREVIOS

Fenómenos naturales

Fenómenos deterministas

Dadas unas condiciones de

partida A siempre sucede B, 

pueden

formularse mediante una

ecuación matemática:

F=m*a

Fenómenos aletorios

Aunque controlemos 

las condiciones de partida 

puede suceder 

B, C, D, E

Resultado de lanzar un dado

IMPORTANTE: se sabe TODO lo que 
puede suceder



Concepto de probabilidad

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

Lanzar un dado REGULAR: 

LOS 6

RESULTADOS TIENEN 

IGUAL PROBABILIDAD (1/6)

Lanzar un dado irregular: 

no sabemos la distribución

1 2 3 4 5 6 total

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

1 2 3 4 5 6 total

? ? ? ? ? ? x

x (número de lanzamientos) 
muy grande

x muy grande



Lanzamos un dado

• Hacemos un recuento de los lanzamientos pares 

• Hacemos un recuento de los números obtenidos en cada
lanzamiento.



Un problema de enunciado extraño
En un territorio llamado Machuria cuando una chica quería casarse tenía
que pedir permiso. Iba junto con el chico con el que se había prometido al
palacio del ‘jefe’ y este ponía en la mano cerrada de la chica seis trozos de
igual longitud de una cuerda fina que sobresalían por los dos lados de su
mano; su pretendiente tenía 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
abría la mano: si la cuerda salía formando un anillo podían casarse; si no
tenían que postergar la boda.

Podían recurrir a una nueva oportunidad igual pasado un año; si esta
también era negativa ya no había más oportunidades: no tenían derecho a
casarse. ¿Podemos evaluar lo difícil que era casarse en Machuria?



EL PROBLEMA DE MONTY HALL

Ejemplo: 

Si escoges la 

1, se abre la 

puerta donde está

una de las cabras 

y te permiten cambiar

¿Cambiarías de puerta?

Un problema de enunciado extraño

Estrategia CAMBIAR:

Recuento

Estrategia NO 

CAMBIAR:

Recuento



Concepto de probabilidad

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

Lanzar un dado REGULAR: 

LOS 6

RESULTADOS TIENEN 

IGUAL PROBABILIDAD (1/6)

Lanzar un dado irregular: 

no sabemos la distribución

1 2 3 4 5 6 total

20 20 20 20 20 20 120

1 2 3 4 5 6 total

10 10 20 20 5 55 120

8,3% 8,3% 16,6% 16,6% 4,1% 46%

x (número de lanzamientos) 
muy grande

16,6% DE QUE SALGA CADA 
NÚMERO



La ley fuerte de los grandes números

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

200 lanzamientos de una moneda

La probabilidad de cara es ½



La ley fuerte de los grandes números

CUANTO MÁS EXPERIMENTAMOS MÁS CERCA DE LA PROBABILIDAD. 
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10000 lanzamientos de una moneda

La probabilidad de cara es ½
La ley fuerte permite 
calcular una probabilidad 
si se puede experimentar 
tantas veces como 
queramos, pero requiere 
un número de 
repeticiones alto para dar
resultados fiables.



PERO A VECES LA LEY FUERTE  NO SE ENTIENDE BIEN



Se han celebrado 214 sorteos, se 

espera que salga el 7

214/10 ~21-22 veces

PERO A VECES LA LEY FUERTE  NO SE ENTIENDE BIEN

P(la terminación sea 7)=
1

10
=

21,4
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Frecuencia de las terminaciones



NO HAY MANERA…..



ALGUNAS PROBABILIDADES VISTAS EN DISTINTOS CONTEXTOS

Probabilidad de ganar en los juegos estatales:

Loteria nacional: Gordo 1:100000

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

Quiniela: 1/3^14~1:4782969

Probabilidad de ganar algo en la lotería 
nacional: 15304 premios→15,34%

Como se reparten14 millones por serie (1 
millón de billetes: 14 € por billete -20€=se 

espera perder 6 € por billete

La lotería
asigna

15304 premios
de distinta cuantía

por serie

En 100 años hay 36500 días,  ¿NOS PODRÍA OCURRIR ALGUNA VEZ EN LA VIDA…?



!EL IMPACTO DE LO IMPROBABLE ¡

EL CISNE NEGRO rara avis in terris nigro que simillima cygno
Juvenal 

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





!EL IMPACTO DE LO IMPROBABLE ¡
Por qué los

profetas no lo
vieron venir

Los 'gurús' de la economía no anticiparon la

crisis por miedo a disentir y por interés -
Muchos analistas también viven del negocio

DAVID FERNÁNDEZ 04/12/2008

Imagínese 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?".

Número de pasajeros en

Barajas de 1998 a 2005 

(datos mensuales)



!EL IMPACTO DE LO IMPROBABLE ¡





FALACIA DEL JUGADOR

NOS DAN A ESCOGER LOS SIGUIENTES NÚMEROS DE 

LOTERÍA NACIONAL (SORTEO ORDINARIO)

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.

P(salir 34769)=P(salir 00000)=
1

10
⋅
1

10
⋅
1

10
⋅
1

10
⋅
1

10

PERO A VECES LA LEY FUERTE  NO SE ENTIENDE BIEN

Hay 5 bombos, la falacia del jugador es la 

que hace pensar que es más difícil que se 

repitan cifras en los números ganadores 

porque es más difícil que se repita un suceso



¡Qué mala racha! :EL ESTUDIO DE LAS RACHAS 

EN EL AZAR

RENYI HACÍA 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 ESCRIBÍA LA SECUENCIA DE CARAS Y CRUCES TRATANDO 
DE IMITAR EL AZAR

• DESPUÉS EL PROFESOR RENYI ERA CAPAZ DE ADIVINAR QUÉ SECUENCIA 
ESTABA INVENTADA Y CUÁL ERA REAL 



¡Qué mala racha! :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=3;       L5=3;    L6=2; L7=2

¿ cuál es la longitud de la racha más larga?



¡Qué mala racha!

Ln~log1/p n     E[Ln]=log2(n/2)+1/(2*log2)-0.5

Lanzamientos Más larga 
(p=1/2)

Esperada

50 5.6 5

100 6.6 6

200 7.6 7

1000 10 9.3

Las rachas de caras (cruces) que da el azar  son 

más largas de lo que pensamos determinísticamente:

el azar no compensa.

Ley fuerte de Rényi



EFICACIA DE UNA VACUNA



EFICACIA DE UNA VACUNA

SI NOS DICEN QUE UNA VACUNA TIENE UNA EFICACIA DEL 90%

La vacuna generará 

anticuerpos

en el 

90% de vacunados

La probabilidad de que

un vacunado enferme

es del 10%

LA PROBABILIDAD DE 

ENFERMAR

UN VACUNADO 

DECRECE UN 90%

¿Qué entendemos por EFICACIA de un tratamiento médico?



LA EFICACIA DE JANSSEN



LOS  ODDS (momios)
No entenderlos bien da lugar a errores de interpretación, especialmente cuando se toman noticias  de medios anglosajones

¿Qué quiere decir ese 80% que apareció en estas noticias?



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

• Si partimos de 0.004 vamos a …………………………….

• Si partimos de 0.04 vamos a ……………………………….

• Si partimos de 0.4 vamos a ……………………………..

• Y en general, si queremos aumentar r% partiendo de un número a……



LOS  ODDS (momios) Pongamos orden….

¿Qué dice la fuente original? https://doi.org/10.1038/s41562-024-02033-0



LOS  ODDS (momios)

Pongamos (un poco) de orden….¿Qué dice la fuente original? 



LOS  ODDS (momios)

Ahora podemos entenderlo mejor (aunque no es tan directo)

𝑜𝑑𝑑𝑠 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛| 𝑛𝑜 𝑐𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜

𝑜𝑑𝑑𝑠 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛| 𝑐𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜
=

1466/10938

1235/17632
=

0.134

0.07
~1.9≠

𝑃 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛| 𝑛𝑜 𝑐𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜

𝑃 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛| 𝑐𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜
=1.75

Promedio ponderado

SE incluyen solteros, viudos y
separados

Odds ratio Riesgo relativo



LOS  ODDS (momios)

1.8 =
𝑃 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛| 𝑛𝑜 𝑐𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜 /𝑃 𝑛𝑜 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛| 𝑛𝑜 𝑐𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜

𝑃 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛| 𝑐𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜 /𝑃 𝑛𝑜 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛| 𝑐𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜
=

𝑥/(1−𝑥)
0.05−0.25𝑥

0.75
/(1−

0.05−0.25𝑥

0.75
)
→x=0.075

𝑃 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 |𝑛𝑜 𝑐𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜 =0.075; 𝑃 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 |𝑐𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜 =0.0415

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

𝑥 ∙ 0.25 + 𝑦 ∙ 0.75 = 0.05 → 𝑦 = (0.05 − 0.25𝑥)/0.75=(0.2-x)/3

Ahora podemos entenderlo mejor (aunque no es tan directo)

El 5% tiene depresión: prevalencia
El 25% no está casado



!QUÉ CASUALIDAD¡



LA PROBABILIDAD NO CUMPLE REGLAS DE TRES. 

PROBLEMA DEL CUMPLEAÑOS

En una sala hay 42 personas, ¿cuál es la probabilidad de que al menos

dos cumplan el mismo día los años?

https://www.rtve.es/television/20120509/re

des-descifrar-probabilidades-

vida/523619.shtml

https://www.rtve.es/play/videos/redes/rede

s-30-05-10-desmontando-mitos-sobre-

mundo/786197/

!QUÉ CASUALIDAD¡

LAS CASUALIDADES SON MÁS PROBABLES  DE LO QUE SE PIENSA



¿Cuánto estudiar?

En una oposición 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

LA PROBABILIDAD NO CUMPLE REGLAS DE TRES. 

!QUÉ CASUALIDAD¡

LAS CASUALIDADES SON MÁS PROBABLES  DE LO QUE SE PIENSA



¿Cómo planteamos los posibles resultados de un

Experimento aleatorio?

Azul

Verde

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

Azul 1

Azul 2

Azul 3

Verde 1

Verde 2



¿Cómo planteamos los posibles resultados de un

Experimento aleatorio?

Azul

Verde

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

Azul 1

Azul 2

Azul 3

Verde 1

Verde 2

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



¿Cómo 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

Salir un 1 y un 2

Salir dos doses

Salir un 3 y un 1

.

.

.

Salir dos seises



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, ¿cuál 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, ¿cuál es la probabilidad de tener las distintas parejas de sexos?, 

1ª vez 2ª vez

Los 4 posibles 

resultados son 

equiprobables

Clave: 

cuántas veces actúa el azar: 2

Un segundo planteamiento



La probabilidad puede resultar contraintuitiva

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

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

si

Lo que sabemosLo que desconocemos



¿Y EN ESTA SITUACIÓN?

Si un BANCO* está ocupado, 
¿cuál es la probabilidad de que
la siguiente persona que entra 

se siente al lado?
*En cada banco se sientan dos personas

¿CUÁL ES LA PROBABILIDAD DE QUE DOS PERSONAS SE SIENTEN JUNTAS?

Si un LUGAR * ocupado, 
¿cuál es la probabilidad de que
la siguiente persona que entra 

se siente al lado?
*En cada lugar  se sienta una persona. 

¿Y cómo se unifica el razonamiento? Pero en el banco se encuentra a la izquierda o a la derecha

PERO ES UNA SITUACIÓN MUY CONFUSA



UCI\VACUNADOS VACUNADO NO VACUNADO

UCI P(vacunado|UCI)
P(UCI|vacunado)

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

¿Qué se entiende mal aquí?



Hubo que explicarlo mejor: 
dependencia vs independencia



Hubo que explicarlo mejor: dependencia vs independencia



EL PROBLEMA DE MONTY HALL

Ejemplo: 

Si escoges la 

1, se abre la 

puerta donde está

una de las cabras 

y te permiten cambiar

¿Cambiarías de puerta?

La probabilidad puede resultar contraintuitiva



EL PROBLEMA DE MONTY HALL

CLAVE: PENSAR FIJANDO CADA ESTRATEGIA POR SEPARADO

Estrategia CAMBIAR: GANAS SIEMPRE QUE INICIES EL JUEGO ESCOGIENDO UNA PUERTA CON CABRA

P(GANAR|Est: cambiar)=P(ESCOGER PUERTA CON CABRA)=2/3

Estrategia NO CAMBIAR: GANAS SIEMPRE QUE INICIES EL JUEGO ESCOGIENDO LA PUERTA DEL COCHE

P(GANAR|Est: no cambiar)=P(ESCOGER PUERTA CON COCHE)=1/3



¿CULPABLE O INOCENTE?

Antecedente 1: Se ha cometido un crimen. La policía científica ha encontrado restos de ADN del culpable en el cuerpo 

de la víctima. 

Antecedente 2: Los restos de ADN en la víctima son cotejados con todos los existentes en las fichas policiales y 

suponemos que el culpable está 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?

ES INOCENTE con 
Probabilidad 

10:10000000=1:1000000

FISCAL

HAY DOS FORMAS DE INTERPRETAR LA INFORMACIÓN CON LOS MISMOS DATOS



¿CULPABLE O INOCENTE?

DEFENSOR

Es INOCENTE con 

probabilidad 10:11

HAY DOS FORMAS DE INTERPRETAR LA INFORMACIÓN CON LOS MISMOS DATOS



¿CULPABLE O INOCENTE?

ES INOCENTE con 
Probabilidad 

10:10000000=1:1000000

FISCAL DEFENSOR

Es INOCENTE con 

probabilidad 10:11

¿QUIÉN TIENE RAZÓN?



La falacia del fiscal: 

B= MALTRATADAS Y ASESINADAS

P(A|B)=0.9→el 90% de mujeres maltratadas y asesinadas, son asesinadas

por su maltratador

https://bookdown.org/aquintela/EBE/la-falacia-del-fiscal.html

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



La falacia del cinturón de seguridad
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75%=110/145

de los fallecidos por accidente

llevaban cinturón de seguridad

¿Puedes refutar esta afirmación?



FIN


