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I: EL EXTRANO CASO DE LAS COMPANIAS
RIVALES



e Dos companias rivales X, Y lanzan simultanea-
mente sus E-LOT de cuarta generacion.

e No efectuan publicidad, confiando en que la satis-
faccion de los usuarios sea el mejor anuncio.



e Alicia compra un E-LOT X y Bernardoun Y. A
partir de ese momento cada persona interesada ha-
bla con una sola, que encuentra al azar, de las que
ya tienen E-LOT, y, de acuerdo con la informacion
que recibe, adquiere su E-LOT X 0 Y.

e Los siguientes compradores son Carlos X, Daniel
Y, Elena X, Fernanda X, German X, ...



e Evolucion de la cuota de mercado de X:
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e [ras un periodo incial de fluctuaciones (hasta las
25 6 50 primeras ventas) la cuota de X se estabiliza
en el entorno del 80%.

e Concluimos: El E-LOT X es notablemente supe-
rioral Y?

e Pero quiza: El E-LOT X satisface a personas con
mayor capacidad de persuasion?



e Realidad: los productos X e Y son indistinguibles.

e Todos los clientes han quedado muy satisfechos
y han recomendado a quienes les han preguntado
la marca que ellos tenian.

e Por tanto han comprado X aquellas personas que
han preguntado a alguien que tenia X (y analoga-
mente para Y).



e P. g|. Carlos comprd X porque pregunto a Alicia
gue tenia X, de haber preguntado a Bernardo hubie-

ra adquirido Y.

e La figura que hemos visto es por completo resulta-

do del mero azar!!!

e Si los encuentros se producen de modo diverso



...las cosas son asi:
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...0 asi:
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...0 asi:
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e El calculo de probabilidades prueba que en todas
las repiticiones del experimento la cuota de mercado
tiene limite al irse incrementando el numero de apa-
ratos vendidos.

e Tras un periodo inicial no hay ya fluctuaciones, a
pesar de que los encuentros son fortuitos.
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e El valor concreto de ese limite varia de repiticion a
repeticion y todos los (infinitos) valores entre el 0%
y el 100% son ‘uniformente probables’.

e Es decir: la probabilidad de obtener un valor del
limite entre 0% y 50% es la misma que la de obtener
un valor entre 50% y 100% Yy el doble de la obtener
un limite entre 0% y 25% o entre 10% y 35%, ...
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e En un fendmeno aleatorio la prediccidon de un caso
singular es, por definicion, imposible; sin embargo
las colecciones de eventos aleatorios a menudo ex-
hiben gran regularidad.

e Nuestra mente busca siempre explicaciones cau-
salesy, por el contrario, encuentra de modo invaria-
ble dificultades en reconocer o aceptar lo aleatorio.
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e La preferencia por las explicaciones basadas en
causas tiene ventajas evolutivas obvias.
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II: REGULARIDAD PRODUCIDA POR EL AZAR
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e Los ejemplos de regularidad estadistica nos ro-
dean:

e E|l movimiento aleatorio de los iones de cloro y
sodio hace que el agua se sale uniformemente.
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e Del mismo modo, el azar se encarga de que las
moléculas de oxigeno en esta sala no vayan todas

a un rincon.

e Cuando los individuos de una especie se distribu-
yen uniformemente en un habitat no es porque ‘de-
seen’ alejarse unos de otros, sino porgue se mue-

ven al azar.
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e La ley de los grandes numeros (Jakob Bernoulli
1654-1705, Ars Conjectandi 1713) es el resultado
matematico mas antiguo y simple de los que nos
permiten garantizar el comportamiento regular de
una colectividad de eventos aleatorios.
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e La ley en el ejemplo mas sencillo: se arrojan N

monedas y se obtienen

(' caras.

e La siguiente tabla da la probabilidad de que la

fraccion C'/N quede en

el intervalo entre 0.4 y 0.6

(error inferior o igual a 4
rado’ 0.5)

- 0.10 frente al valor ‘espe-
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N
40 | 84.61%
80 | 94.33%
160 | 99.11%
320 | 99.97%
640 --- %

e Y si deseamos un error menor, digamos +0.05
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N | +=0.10 =+0.05
40 | 84.61% 57.04%
80 1 94.33% 68.57%
160 | 99.11% 82.12%
3201 99.97% 93.51%
640 .-+ 98.99%

e En los ejemplos de moléculas, iones, etc. el nu-
mero de ‘monedas’ que intervienen es elevadisimo
...y por ello la desviacion de la media nula a todos
los efectos.
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I1l: A VUELTAS CON LO ALEATORIO
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A veces, lo aleatorio no nos lo parece:
e Un determinado dia (digamos el 17 de febrero

de 2014) nacen ocho bebés en un mismo hospital,
cuatro son varones V' y cuatro hembras M.

(;‘:' O
o VD
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¢;,Cual de los ordenes siguentes es mas probable?

VVVVMMMM

VMV MV MV M

VVMV MMV M
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Rachas: 100 simbolos 0, 1 generados aleatoria-
mente (prob. 50%):

0101010111000101110001011100010100001110

1101000000001100010010000011100010001110

10101001101100001111
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e Cuando una persona trata de escribir una suce-
sidn aleatoria de ceros y unos el resultado es, por
la ausencia de rachas, claramente distinguible de
una sucesion realmente aleatoria.

e Estudios (Gilovich, Vallone, Tversky 1985) prue-
ban que los periodos de buen o mal juego de los
deportistas se explican por fluctuaciones del azar.
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e Durante los bombardeos de Londres en la segun-
da Guerra Mundial se observaron zonas (rachas)
libres de bombas. Se buscaron las causas cuando
no hay otra explicacion que el azar.

o W. Feller: “To the untrained eye randomness app-
ears as regularity or tendency to cluster.
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Cancer |: (Gelman & Nolan, Teaching Statistics: A
Bag of Tricks) Un estudio de la incidencia del cancer
de rindn en la década 1980—-1990 en EEUU muestra
que, de los 3141 condados, aquellos donde la en-
fermedad fue mas infrecuente eran rurales, de baja
poblacion, tradicionalmente republicanos y situados
en el centro o sur del pais.

Vida sana, alimentos no contaminados, ..."?
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Cancer II: EI mismo estudio muestra que, de los
3141 cdndados, aquellos con en la enfermedad fue
mas frecuente eran rurales, de baja poblacion, tra-
dicionalmente republicanos y situados en el centro
0 sur del pais.

Tabaquismo, ausencia de atencion médica adecua-
da,...?
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omo es lo rural?

¢,C
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Ley de los pequenos numeros:

e Muchas repeticiones de un experimento hacen
que el comportamiento promedio se acerque a la
verdadera media (esperanza matematica) (Ley Gir.

Numeros).

e Por ello las grandes desviaciones aparecen cuan-
do el numero de repeticiones es bajo
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e Condados con baja poblacidon: un solo caso de
cancer les hace ponerse muy por encima de la me-

dia y cero casos muy por debajo.
e De la informacidn proporcionada ignoramos preci-

samente el dato mas relevante: que los condados

eran de baja poblacion.
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Taxis: (Tversky & Kahneman 1980) En una ciudad
dos empresas de taxis, Verde y Azul, 85% de los
taxis son verdes y el 15% azules.
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e Un taxi atropella a una persona de noche y se da
a la fuga.

e Un testigo afirma que el culpable es azul. Se
comprueba que el testigo identifica correctamente
el color en el 80% de casos.

e ;Cual es la probabilidad de que el taxi fuera real-

mente azul?
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e La respuesta tipica es 80%.

e La verdadera 41% (Teorema de Bayes).

e Ignoramos el dato relevante de que la mayoria de
taxis son verdes.
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e Si se cambia el problema suprimiendo el dato ‘el
85% de los taxis son verdes’ y reemplazandolo por
‘los taxis verdes originan el 85% de los accidentes,
la respuesta verdadera sigue siendo 41%, pero la
respuesta tipica es muy inferior a 80% y se acerca
a la verdadera. (Pensamos que los verdes son cul-
pables.)
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Cara y cruz:

e Mary y Pedro juegan a cara o cruz. Si sale cara
Mary entrega un euro a Pedro y si cruz Pedro a
Mary.
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Evolucion de la ganancia (acumulada) de Mary:
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e Mary ha ido ganando la mayor parte del tiempo
en la partida. Es falso que porque el juego sea
simeétrico cada jugador vaya por delante aproxima-
damente la mitad del tiempo en una partida dada.

e Tipicamente en cada partida uno de los jugadores
va por delante la mayor parte del tiempo.
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e Si se lanza la moneda una vez por segundo du-
rante un ano, el jugador menos afortunado va por
delante un tiempo total acumulado menor de 54 dias
con probabilidad superior al 50%. Y con probabili-
dad superior al 10% va por delante menos de 3 dias
en total.

e La simetria se refleja en que aproximadamente
en la mitad de las partidas sea Mary quien vaya por
delante casi siempre y en la otra mitad sea Pedro.

41



Dos acertijos para acabar:

e La grafica contiene una ilustracion del cumplimien-
to de la Ley de los Grandes Numeros ...

e Y una ilustracion de su incumplimiento . ..
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