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¿Se puede inventar el azar?
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100 ceros y unos “al azar”

1 0 0 0 1 1 0 0 1 0

1 0 1 0 1 1 0 1 1 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 1 1 1 0 1 0 0 1

0 0 1 1 0 1 0 0 0 1

1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1

1 0 1 1 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 1

Tabla 1 Tabla 2



¡Una de las tablas es “falsa”!

1 0 0 0 1 1 0 0 1 0

1 0 1 0 1 1 0 1 1 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 1 1 1 0 1 0 0 1

0 0 1 1 0 1 0 0 0 1

1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1

1 0 1 1 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 1



¿Cuál es la tabla falsa?

1 0 0 0 1 1 0 0 1 0

1 0 1 0 1 1 0 1 1 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 1 1 1 0 1 0 0 1

0 0 1 1 0 1 0 0 0 1

1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1

1 0 1 1 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 1

Tabla 1
Tabla 2



Votemos

1 0 0 0 1 1 0 0 1 0

1 0 1 0 1 1 0 1 1 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 1 1 1 0 1 0 0 1

0 0 1 1 0 1 0 0 0 1

1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1

1 0 1 1 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 1
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Tabla 2



Y la tabla más probable es...

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 1

Tabla 2



Analicemos...

1 0 0 0 1 1 0 0 1 0

1 0 1 0 1 1 0 1 1 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 1 1 1 0 1 0 0 1

0 0 1 1 0 1 0 0 0 1

1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1

1 0 1 1 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 1



Analicemos...

1 0 0 0 1 1 0 0 1 0

1 0 1 0 1 1 0 1 1 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 1 1 1 0 1 0 0 1

0 0 1 1 0 1 0 0 0 1

1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1

1 0 1 1 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 1



Analicemos...

1 0 0 0 1 1 0 0 1 0

1 0 1 0 1 1 0 1 1 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 1 1 1 0 1 0 0 1

0 0 1 1 0 1 0 0 0 1

1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1

1 0 1 1 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 1

49 ceros - 51 unos 50 ceros - 50 unos



Y ahora... qué?

1 0 0 0 1 1 0 0 1 0

1 0 1 0 1 1 0 1 1 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 1 1 1 0 1 0 0 1

0 0 1 1 0 1 0 0 0 1

1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1

1 0 1 1 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 1



“Rachas”

1 0 0 0 1 1 0 0 1 0

1 0 1 0 1 1 0 1 1 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 1 1 1 0 1 0 0 1

0 0 1 1 0 1 0 0 0 1

1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1

1 0 1 1 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 1



“Rachas”

1 0 0 0 1 1 0 0 1 0

1 0 1 0 1 1 0 1 1 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 1 1 1 0 1 0 0 1

0 0 1 1 0 1 0 0 0 1

1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1

1 0 1 1 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 1

1 3 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 3 1 1 3 2 2 2 
1 2 3 1 1 2 1 3 2 2 4 1 1 2 1 2 2 1 1 3 
3 2 1 2 2 1 1 1 1 2 1 3 2 1 2 1 3 2

1 3 1 1 2 3 3 3 2 6 1 1 4 1 2 3 1 4 
5 2 2 3 1 6 2 1 4 1 5 2 2 1 3 1 2 3 
1 2 1 1 1 2 4



¿Cuál es más probable?

1 0 0 0 1 1 0 0 1 0

1 0 1 0 1 1 0 1 1 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 1 1 1 0 1 0 0 1

0 0 1 1 0 1 0 0 0 1

1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1

1 0 1 1 0 1 1 1 0 0

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 1

1 3 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 3 
1 1 3 2 2 2 1 2 3 1 1 2 1 3 
2 2 4 1 1 2 1 2 2 1 1 3 3 2 
1 2 2 1 1 1 1 2 1 3 2 1 2 1 
3 2

1 3 1 1 2 3 3 3 2 6 1 1 
4 1 2 3 1 4 5 2 2 3 1 6 
2 1 4 1 5 2 2 1 3 1 2 3 
1 2 1 1 1 2 4



¿6 ceros seguidos...?

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 1

1 3 1 1 2 3 3 3 2 6 1 1 
4 1 2 3 1 4 5 2 2 3 1 6 
2 1 4 1 5 2 2 1 3 1 2 3 

1 2 1 1 1 2 4



¿Probabilidad de 6 o más 
ceros seguidos?

¿Algún/a 
matemático/a en 

la sala?



Y la probabilidad es....

54,61%



Probabilidad de 5 (o más) 
unos seguidos...

81,01%

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 1



¿Cómo se calculan esas 
probabilidades?

C(N)= cantidad de tablas de N números con 5 unos 
seguidos

C(0)=0
C(1)=0
C(2)=0
C(3)=0
C(4)=0
C(5)=1



¿N>5?

o

2 C(N-1) 2N-6-C(N-6)

C(N)=2C(N-1)+2N-6-C(N-6)



Calculamos...

C(7)    =8             P(7)   =0,0625
C(10)  =112           P(10) =0,1093
C(20)  = 262008           P(20) =0,2498
C(40)  =514482005856           P(40) =0,4679
C(60)  =717791100458652843           P(60) =0,6225
C(80)  =885286705422797981470172         P(80) =0,7322 
C(100)=1026935919671913581551557828400  P(100)=0,8101



¡Crecimiento Exponencial!

S(N) = probabilidad de que NO 
haya una racha de 5 unos

S (N )=S (N−1)−
1

26
S (N−6)

S (N )=a1 x1
N
+a2 x2

N
+a3 x3

N
+a4 x4

N
+a5 x5

N
+a6 x6

N

( x−x1)(x−x2)...( x− x6)=x
6
− x5+

1

26

todos estos números (complejos) son “más chicos” 
que 2

limN→∞ S(N )=0

C (N )=2C (N−1)−2(N−6)C (N−6)



¿Por qué nos parece raro 
una racha de 5 unos en 100?

Jacob Bernoulli (1655-1705)



Psicología humana...

Sobreestimamos 
la repetición en el 

azar



¿“Azar humano”?



Algo verdaderamente 
“Random”



¿Sirve para algo todo esto?



Fraude I



Fraude II



Reportes falsos



Algo más elemental...

¿Cuál es la probabilidad de que 2 personas 
en este webinario coincida en (día,mes) de 

cumpleaños?



Actividad lúdica

Que cada uno escriba en 
el chat día-mes de su 

cumpleaños

Carlos: 10-mayo



¿Cómo se calcula?

A (N )=
364.363 ....(365−N+1)

365(N−1)

A(2)  =0,99726
A(10)=0,88352
A(20)=0,58562
A(30)=0,29368
A(50)=0,02962
A(75)=0,00028



¡Esto da un método para 
detectar fraude!



¿Se puede “inventar” el azar?



La física nos ayuda



¡Con el teclado y el mouse!



Otras fuentes de entropía...



Otras fuentes de entropía...

✔ ventilador del ordenador



Otras fuentes de entropía...

✔ ventilador del ordenador
✔ ruido ambiente



Otras fuentes de entropía...

✔ ventilador del ordenador
✔ ruido ambiente
✔ radioactividad



Otras fuentes de entropía...

✔ ventilador del ordenador
✔ ruido ambiente
✔ radioactividad
✔ ruido “espacial”
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¡El “azar humano” también es 
importante!

 

Aprender a predecir reacciones “humanas” 
es MUY importante en 
Inteligencia Artificial

Aprendizaje Automático
....
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Para acabar... créditos
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¡y eso es todo amig@s!

 

Carlos D'Andrea

http://www.ub.edu/arcades/cdandrea.html
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