Preciso recofiecelo: Sintome frustrado por ser
Incapaz de adivifiar o “Gordo” da lotaria de Nadal

Xosé Enrique Pujales Martinez
Catedratico de Secundaria xubilado

“Unha gargallada vale por dez mil siloxismos”
H.L. Mencken, The American Mercury
1. Limiar

Despois de ter que traballar como ensinante de Matematicas varias décadas para cobrar unha
pensidn, éme dificil ocultar os meus sentimentos de envexa ao ler na prensa noticias como as que
seguen, relacionada coa lotaria de Nadal:
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Algoritmos
matemadticos dan
un cuarto y dos
quintos a Murcia
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;Se puede adivinar el nimero que va a
tocar en la Loteria de Navidad?

El matematico Angel Garcia es el culpable de que cayera un cuarto premio y dos quintos premios en la
administracion 'El Perolo de la localidad murciana de San Pedro del Pinatar.

Los algoritmos de un informatico llevan la
suerte a uno de los municipios mas
afectados por las lluvias

Pero como ainda non perdin a esperanza de facerme rico atopando un sistema que me permita
acertar o nimero que vai sair na lotaria, quixen estudar o caso e aprender o0 método empregado pola
Administracion de Lotaria no pobo murciano de San Pedro de Pinatar, esperando que o0 secreto non

estea en sufrir unhas inundacions, como pasou ald, ou outra desgraza semellante.



2. Caélculos de probabilidade

Buscando pistas atopeime cunha noticia recollida en La VVanguardia, que dicia:

En declaraciones a Onda Regional recogidas por Europa Press, el gerente de la administracién 'El

Perolo', Miguel Angel Zapata, ha subrayado que la férmula empleada por su administracion es

"estadistica pura y probabilidad".

"Cada afio lo vamos mejorando y depurandolo, poniéndole procedimientos y parametros

nuevos", ha senalado Zapata, quien ha destacado, emocionado, que no puede "explicar mas".

Deume alento ler que a formula empregada fose “estatistica pura e probabilidade”, ainda que

iso de que non pode explicar mais produciume certo abatemento. Pescudando, souben que o cerebro
matematico da operacion era un tal Angel Garcia. En europapress murcia diciase:

Los algoritmos y calculos matematicos de Angel Garcia, informatico y economista, han llevado la
suerte a San Pedro del Pinatar.

Este informatico hizo los calculos hasta 13 veces, que son los 13 premios que reparte la Loteria de
Navidad.

Trece veces! Que traballo! Pero, a pesar disto, non estou disposto a arroxar a toalla dado que
est4 en xogo vivir de algo mais que dunha pension. Afortunadamente para min, Angel Garcia
mostrabase mais colaborador que o seu cufiado Miguel Angel Zapata, e unhas lifias mais adiante
nese mesmo artigo explicaba en que consistian os célculos repetidos ata trece veces:

"Si no me toca un primer premio, un segundo y asi hasta 13 veces; es la negacion de todo y

busqué la probabilidad de que no me tocara ninguno".

E estes son os calculos feitos? Pero se isto é capaz de facelo o alumnado da ESO!

Actividade 1. Nunha bolsa hai 8 bolas, 5 brancas e 3 negras. Sacamos unha béla e, sen devolvela,

sacamos outra. Calcular a probabilidade de que ningunha sexa branca.
[SO': P(E]_ M §2)= %% ]

Na terminoloxia usada polos medios de comunicacion para falar do esgotador célculo de

Pinatar, con esta actividade acaban de facer dous calculos pero poderian facer mais. Por exemplo:

Actividade 2. No sorteo extraordinario de Nadal entran 100000b6las numeradas do 0 ao 99999.
Xogamos 15000 numeros. a) Cal € a probabilidade de non obter ningin dos 13 premios

importantes? b) E de obter algiin? [estes son os 13 calculos feitos por Angel Garcial]; ¢) Compara
coa seguinte frase recollida en EI Mundo:

Angel Garcia, informatico y economista, y colaborador de la administracién afirma que "la
probabilidad de que no tocara ninguno con 15.000 niimeros disponibles en el establecimiento
era un 15% vy la probabilidad de que si nos tocara algin premio era, por tanto, del 85 por
ciento".



100000-15000 99999-15000 99998-15000  99988-15000
100000 99999 99998 - 99988

P(ls X §13):100%—12,09%=87,91%; ¢) As cifras facilitadas por el non coinciden exactamente porque en
realidade venderon entre 14000 e 15000 numeros diferentes]
Actividade 3. Nunha bolsa hai 8 bélas numeradas do 1 ao 8. NOs temos boletos con catro nimeros

[Sol: a) P(X =0)=

=12,09% ; b)

(1,2,3 e 4). Sacamos duas bdlas e obtefien premio os dous boletos que coinciden co nimero sacado.
a) Cantos resultados diferentes se poden obter?; escribe todos os casos posibeis. Supofiendo que
sairon premiadas o 1 e o 2, cal é a probabilidade de obter b) O premios; c) algin premio; d)
exactamente 1 premio; e) exactamente 2 premios.

[Sol: a) 56 posibilidades; b) 30/56; c) 26/56; d) 24/56;e) 2/56]
Actividade 4. Na primeira solucion da actividade 2 aparece o produto de 13 fraccions de

numeradores 85000, 84999, 84998, 84997, ..., 84988 e de denominadores 100000, 99999,
99998, 99997, ..., 99988. Se deches combinatoria, a) saberias expresar ese produto de fraccions

mediante unha expresién? b) O produto desas fraccions pode ser o resultado simplificado doutra
expresion na que aparecen combinacidons? Comprobao usando unha calculadora cientifica ou un

programa de célculo.

vV, 13 V, 13 V. 13 vV, 13 C 13
) 0 85000 | . 85000 100 000 85000 85000
[Sol: @) 12,09% = b) Si, porque —>—=Pj3 = = ]
vV 13 C 13 C 13 V. 13 c 13
100 000 85 000 100 000 100000 100 000

Nas noticias dos medios de comunicacion referidas aos resultados de 2016 obtidos en Pinatar
falaban da probabilidade de non obter ningin premio ou de obter algun, pero non aparecia a
probabilidade de obter exactamente un nimero determinado de acertos (distinto de cero) ou como

minimo un numero concreto (distinto de 1) de acertos, Se queremos achar esas probabilidades a

VX—i i .
=-N=n._“n_.C' sendo X a variabel

formula xeral vén dada pola seguinte expresion: P(X =i) =l
N N

+i—-X

“tocar premios”, i 0 numero de premios, N o numero total de bolas (desde o ano 2011 son 100000,
antes eran 85000), n o nimero de boletos distintos que xogamos (en 2017 en Pinatar venderon
aproximadamente 30000 numeros distintos, en 2016 foron 15000), e x € 0 nimero de premios

importantes (desde 2005 son 13). Por exemplo, se xogamos n=30000 numeros distintos en 2018,

V13—i Vi
N =100000, x=13, daquela: P(X =i)= oo 00

i
VlOO 000 VlOO 000+i-13

.Cl;, que para os distintos

valores de i, 0 <i <13 as probabilidades son as seguintes:



i P(X=i)
Prob. obter exactamente 0 premios importantes 0 0,97%
Prob. obter exactamente 1 premio importante 1 5,40%
Prob. obter exactamente 2 premios importantes 2 13,88%
Prob. obter exactamente 3 premios importantes 3 21,81%
Prob. obter exactamente 4 premios importantes 4 23,37%
Prob. obter exactamente 5 premios importantes 5 18,03%
Prob. obter exactamente 6 premios importantes 6 10,30%
Prob. obter exactamente 7 premios importantes 7 4,41%
Prob. obter exactamente 8 premios importantes 8 1,42%
Prob. obter exactamente 9 premios importantes 9 0,34%
Prob. obter exactamente 10 premios importantes 10 0,06%
Prob. obter exactamente 11 premios importantes 11 0,01%
Prob. obter exactamente 12 premios importantes 12 0,00%
Prob. obter exactamente 13 premios importantes 13 0,00%

Actividade 5. No ano 2017 en Pinatar venderon para o sorteo da lotaria de Nadal aproximadamente

30000 numeros diferentes e obtiveron 4 premios importantes. a) Cal era a probabilidade de obter

como minimo eses 4 premios importantes? b) E a probabilidade de obter algin?

[Sol: a) 57,94%; b) 99,03%]

3. A férmula méaxica

“—jCuando yo decia que el numero era de los mds bonitos...! —manifesté don Baldomero con
orgullo—. En cuanto el lotero me lo entregg, senti la corazonada.”

“—Si tenia que salir, eso bien lo veia yo —afirmé Samaniego, con esa conviccidon que es resultado del
gozo—. i Tres cuatros seguidos, después un cero y acabar con un ocho...! Tenia que salir.”

Benito Pérez Galdés, Fortunata y Jacinta

Ata agora calculamos as probabilidades de que nos tocara un premio en funcion da cifra de

numeros diferentes que xoguemos. Pero, hai algo mais. Segundo Angel Garcia si. Asi falaba nunha

entrevista para a COPE realizada o 23 de decembro de 2016.

Pregunta - Bueno, te has puesto muy navidefo. Si lo entiendo bien, primero, hay que llevar
bastantes numeros, hay que invertir en bastantes nimeros, y luego hay que procurar que los
numeros que, por la ley de las probabilidades, son mds agraciados en el sorteo de la loteria, los
contengan nuestros numeros, éno?

Angel Garcia - Bueno, mas o menos. Digamos que es mucho mds complejo lo que he empleado. La
verdad es que utilicé varias variables para poder buscar que tocaran tres premios. Lo he
conseguido. No hay, légicamente, una ley de certeza absoluta. Es simplemente buscar que haya
mayor probabilidad de dar esos tres premios, pero ldgicamente, siempre cabe la posibilidad de no
darlos, es decir, no vamos a quitar de que hay una certeza absoluta. No es sencillo, es bastante
complejo el tema del calculo. (...) elegir qué numeros pueden ser mds probables de que toquen o



dejen de tocar o descartar un nimero, etc., etc., sin menoscabo de que pueda ser de que ese
numero que es descartado caiga...
Estudar estes asuntos permiteme descubrir cousas. Por exemplo, eu cria que todos 0s nimeros

da lotaria de Nadal tifian a mesma probabilidade de sair, 1/100000, pero semella que non € asi,

estaba equivocado. Segundo parece hai nimeros que tefien mais probabilidade de tocar que outros.
Faltame saber cales son eses numeros para avanzar no meu obxectivo de facerme rico grazas a
lotaria.

A clave para elixir correctamente os nimeros a xogar daa Miguel Angel Zapata, xerente da
administracion de lotarias Perolo de San Pedro de Pinatar no artigo publicado en rtve.es o 8 de
novembro de 2017. Nese artigo dise:

Para poder dar tantos premios grandes, la férmula ganadora no es ningln secreto. Es un
algoritmo basado en la ley de propiedades acumulativas y de descartes. Siguiendo esta
teoria, de los 100.000 niumeros que estardn en el bombo del sorteo de Navidad, Loterias
Perolo descarta 28.000.

"Entre los numeros que rechazamos, descartamos las terminaciones en 13, asi como los que
han salido en otros sorteos anteriores", explica Zapata.

A razon do descarte [dou por suposto que cando Zapata fala da lei de descartes, esta a falar do
accion de descartar e dunha lei que ten que ver coa estatistica e que eu descofiezo, e non dunha lei
formulada por Descartes] dos niumeros rematados en 13 non sabemos se é por ser o numero da mala
sorte... ou porque o ano pasado o primeiro premio rematou en 13. E tamén descartaron os saidos
nos sorteos anteriores. Sobre esta medida non podo deixar de recordar a pelicula de Woody Allen
Todo o que sempre quixo saber sobre o sexo e nunca se atreveu a preguntar. Nun dos sete
segmentos no que esta dividida a pelicula, dedicado a exaculacién, os espermatozoides —un deles
estd representado por Woody Allen— enfrontanse & tarefa de sair do pene
(https://www.youtube.com/watch?v=nX1n12JSM7K).



https://www.youtube.com/watch?v=nX1n12JSM7k

No noso contexto poderiamos imaxinar varias opcions—escenas . A primeira consistiria en
supofier todas as bdlas (os espermatozoides da pelicula) querendo sair do bombo (o pene da
pelicula) pero as que non tefien aparecido en sorteos anteriores queixarianse e dificultarian a saida
das outras: “eh, ti non, que xa saiches o ano pasado; agora tocanos a nds” . Outra opcion seria
imaxinar as bélas afortunadas, como mostra de solidariedade, loitando por non caer no buraco que
as leve ao premio, deixando esa posibilidade as sias compafieiras ata ese momento non agraciadas.
Unha escena deste tipo estaria moi ben para o cine de humor, pero parece absurdo desde o punto de
vista matematico.

Pero alguén poderia dicir que sera absurdo pero da resultado. E certo, pero a razén non é
porque haxa unha formula maxica, a non ser que entendamos por tal xogar a maior cantidade de
numeros diferentes. Se facemos isto ultimo, a probabilidade de obter alguns dos trece premios
importantes é maior, independentemente de que xoguemos nUmeros que non sairon en sorteos
anteriores, 0s primeiros, os ultimos, os do medio,... Ainda que os resultados non poden ser
significativos porque a administracion de lotaria de Pinatar s6 ten dous anos de historia (na lotaria

de Nadal de 2016, vendeu 15000 nameros diferentes e obtivo 3 premios importantes; na de 2016,
vendeu 30000 numeros e obtivo 4 premios). Que pasaria se xogasemos en 2016 aos 15000
primeiros nimeros? E aos ultimos? E se fixésemos 0 mesmo en 2017 con 30000 ndmeros? Estes

serian os resultados:

NUmeros Premios que Premios que . .
. . . Premios obtidos
Ano | distintos | obteriamos xogando obteriamos xogando en Perolo
xogados | os primeiros nimeros | 0s Gltimos nimeros
2016 15000 3 1 3
2017 30000 8 1 4

Se facemos unha taboa histérica desde o ano 2005 (non retrocedemos mais porque nos anos
anteriores a 2005 o numero de premios importantes era inferior a 13; en concreto en 2004 eran 9) e

supofiemos que xogamos o0 30% dos nimeros existentes (desde 2011 entran 100000 bolas, polo que
supofiemos que xogamos 30000 ndmeros diferentes; pero entre 2005 e 2010 o ndmero de bolas é
85000 e daquela supofiemos que xogamos 25500 nUmeros) cos primeiros nimeros, cos Ultimos e

cos do medio, 0 numero de premios seria o seguinte:



Premios xogando os |Premios xogando os |Premios xogando o
primeiros nimeros |Ultimos niumeros intervalo medio
5

H
N

WL |IPIN|IRPRIN|IWO WU

Alwlbhjwni|b (RPN

3
4
0
2
3
5
4
3
3
4
5
8

w
~N
w
ol
w
(¢)]

Actividade 6. No cadro anterior aparecen alguns casos extremos: xogando o 30% dos primeiros

nameros en 2008 teriamos O premios importantes e en 2017 serian 8. Vendo a taboa que aparece
inmediatamente antes da actividade 5, cal é a) P(X =0); b) P(X >8); c) Interpreta os resultados.
[Nota: a tdboa esta calculada para un sorteo de 100000 numeros diferentes, pero en 2008 s6 houbo
85000. Mais neste caso os valores de P(X =0) coinciden]

Actividade 7. Que outras opcidns de elixir o 30% dos nimeros se che ocorren? Teriamos resultados
moi diferentes?

Actividade 8. Parece que a “formula matematica” da administracion de lotaria Perolo non so inclie
descartes; en 2017 tamén se inclinaron por xogar nimeros con cifras repetidas, tal como recolleu El

Pais:

Con esa logica, han descartado nimeros ya premiados y terminaciones que
consideran poco probables, como el 13 0 el 63 y han apostado por otros, como
los que tenian cifras repetidas: el gordo lleva dos 1 consecutivos, el segundo
acaba en 44, y uno de los quintos incluye el 88. “Han acertado de pleno”, dice

orgulloso el gerente.

Neste caso El Pais quédase curto: Non s6 o Gordo leva dous 1 consecutivos (71198), o segundo
acaba en 44 (51244), e un dos quintos inclie o 88 (58808). Tamén un cuarto (13378), e outros dous
quintos levan cifras repetidas (00580 e 22253). En total, en 2017 seis premios dos trece levan cifras
repetidas. E en 2016 foron cinco e en 2015 seis. Parece impresionante. Pero vos propofio estudar

probabilisticamente a cuestion. Para iso contestar as seguintes preguntas:



a) Dos 100000 nameros que entran no bombo, cantos cres que tefien como minimo ddas cifras
seguidas repetidas? 1000? 5000? 10000? 20000? 1200007 E cantos habia cando entraban
85000 numeros? Atréveste a calculalos (baseandose nalgunha regra de formacién ou

usando combinatoria)?

b) imosvos dar a resposta anterior. Son 34390 e 28867. Cal é a porcentaxe de nimeros que

tefien como minimo duas cifras seguidas repetidas, respectivamente? E se compramos todos
eses numeros, cantos premios maiores, dos 13 existentes, podemos esperar?

c) Comentamos mais enriba 0 nimero de premios obtidos en 2015, 2016 e 2017 con esas
caracteristicas (6, 5 e 6, respectivamente). Son significativos os resultados conseguidos en
tres anos? A continuacién presentamos unha taboa cos resultados historicos desde o 2005,
ano no que se implantaron os 13 premios importantes, e a sia media. Explicar os diferentes
resultados logrados. Despois disto, seguen parecendo impresionantes os resultados
acadados?

Premios con
cifras repetidas

Premios esperados 4,41

28 867 de 85 000

34 390 de 100 000
Premios esperados 4,47

5
2
6
4
2
6
6
4
4
2
6
5
6

4,46

[Sol: b) 34,39% e 0 33,4% ; 4,47 e 4,41; c) Uns anos tocan uns poucos mais ca media e outros uns poucos menos,

pero a media se axusta ao esperado. Non son resultados impresionantes. Unha serie de poucos anos é enganosa]

Resumindo, en primeiro lugar os calculos realizados pola administracion de lotaria son
simplemente as probabilidades de ter algin premio importante en funciéon dos nimeros diferentes
vendidos e, en segundo lugar, a formula “méxica” para seleccionar os nimeros nin ten fundamento

matematico (mesmo é antimatematica e supersticiosa) nin funciona mellor que a eleccién de



nameros aleatorios. Airear a existencia dunha foérmula é unha cuestion propagandistica, de

mercadotecnia, para aumentar as ventas.

Actividade 9. Por desgraza, a transparencia informativa das administracions de lotaria sobre o
nimero de décimos vendidos e a cantidade de euros repartidos non é moita. Cales cres que son as
razons? Non obstante, cofiecemos 0s seguintes datos: en 2016 na Lotaria Perolo vendéronse
aproximadamente 15000 numeros diferentes e 150000 décimos; ademais, na rexién murciana
caeron 8 premios importantes e recolléronse en total 1,7 milléns de euros en premios. Compensou

ese ano comprar na Lotaria Perolo 15000 décimos de nimeros diferentes?

[Sol: Non porque recadariamos menos dos 1,7 milléns de euros que tocaron en toda a rexion e teriamos gastado 3 millons]

A administracién Perolo conta cun equipo de persoas que, segundo din eles, tentan mellorar a
formula. Pero o determinante, como xa dixemos, é vender cada vez mais nimeros distintos
mediante unha excelente campafia de mercadotecnia, que converteu & administracion en dous anos
nunha das que mais vende de Espafia. Para iso idea produtos como a funda premiada, coa que "te
aseguras que te va a tocar si o si algo porque consiste en diez décimos con numeros distintos,
cada uno con una terminacion del 0 al 9", a formula casada, mediante a cal se comparten catro
ou cinco numeros distintos entre catro ou cinco persoas e "lleva un documento que lo firman los

que juegan juntos".

entre si para el sorte

E tamén tefien o sobre sorpresa, que consiste nun sobre que contén un décimo no que se
descofiece 0 nimero, e recoméndase ao comprador que non o abra ata despois do sorteo. O obxecto
desta tactica, segundo o xerente, é dar saida a “nameros feos” que ninguén quere, porque claro,

ainda que hai nimeros feos e numeros bonitos, todos son de deus.

Actividade 10. Estamos de acordo en que numeros son feos? A continuacion reproducimos
publicidade de nimeros para xogar en 2017. Que un grupo de alumnado faga unha enquisa sobre

cales son bonitos e cales son feos. Comprobar se tocou algun. E dos bonitos ou dos feos?



LOTERIA DENAVIDAD
HUAC

82997

EAS 2018
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TIf: 981226 722

[Sol: Hai 2 reintegros (devolucion) e 1 premio de 5€ por cada euro xogado. E o ntimero 43544]



4. Mercar na Administracion que toca... ou 0 nimero que toca?

Durante a celebracion do sorteo de Nadal, cando na administracion ‘Perolo’, de San Pedro del
Pinatar (Murcia) xa levaban dous premios caidos, o seu xerente Miguel Angel Zapata declarou a un
medio de comunicacion que ‘ya podemos decir que esta administracion reparte premios’. E asi é.
En 2016, dita administracion vendeu case 154000 décimos correspondentes a case 15000 numeros

distintos e deu 3 dos 13 premios importantes. En 2017 vendeu uns 240000 décimos e non sabemos

exactamente os nimeros distintos vendidos, ainda que o 08/11/2017, cando faltaba mais de un mes
para o sorteo, e se produce a maior porcentaxe de vendas, levaban vendidos case 16000 nUmeros
diferentes, mais que en 2016, e segundo parece venderon arredor de 30000 e deu 4 premios
importantes.

Mais a cuestién que lle interesa & persoa compradora non é onde comprar senén que ndmero
comprar. Se o que pretende porque lle fai ilusién é mercar no lugar onde toca o Gordo de Nadal,
fagdmolo na Bruixa d’Or, en Dofia Manolita, en El Perolo,..., pero penso que o que busca esa
persoa é que toque o nimero que ela ten. En 2017 o Gordo tamén se vendeu en Vilalba, e a seguinte

vifieta publicada por Santy en La Opinidn o 23/12/2017 reflicte perfectamente esta cuestion.

A Cosa Nostra por Santy

0 Gordo da loteria cae en Vilalba..Terra de capons

MiRA QUE iR A ADMiNISTRACION —~ ﬁ

DE LOTERIA € COLLER OUTRO
DECiMo iev Te cApoooo!!

www.sTtygutier rez.com

Actividade 11. Recollese en rtve.es as seguintes declaracions do xerente de El Perolo Miguel Angel
Zapata:
"Hasta la fecha [08/11/2017] llevamos casi 16.000 nimeros diferentes vendidos, bastante mas de
los que logramos vender el ano pasado hasta el 21 de diciembre. Esperamos vender al menos
30.000. Pero si conseguimos llegar a los 36.000 numeros distintos vendidos, conseguiremos

repartir cinco premios mayores del sorteo".



Supofiamos que conseguiran vender eses 36000numeros distintos. Cal € a probabilidade de que

repartan como minimo cinco premios grandes?

[Sol: P(X 25):5301%, mentres que a probabilidade de que sairan como minimo 4, como asi foi en 2017, é
P(X >4)=74,65%]

Actividade 12(de escritura e lectura). A promocion da escritura non é patrimonio das areas de
lingua. Ademais, cofiecemos a afeccion do profesorado de linguas a mandar redaccidns sobre temas
do tipo: como pasaches as vacacions?, que che trouxeron os Reis?,..., que, a mesmo que fomentan a
escritura do alumnado, permiten ao profesorado avaliar o l1éxico pero tamén pescudar en asuntos
familiares. Aqui impulsamos actividades menos morbosas e mais imaxinativas e divertidas:
Propofiemos unha redaccion sobre o desenvolvemento ficticio da cea de Noiteboa na casa do
xerente da administracion El Perolo, & que tamén asiste o seu cufiado Angel Garcia, o autor do
apoio estatistico da campafia publicitaria que enriquece ao xerente [como se ve, hai cufiados e
cufiados]. Que comen?; que comentarios fan sobre a campafa propagandistica desenvolvida?; como
valoran os embelecos utilizados cos colaboradores?; que pensan do papel desempefiado polos
medios de comunicacion e polas autoridades do pobo na consecucién do éxito da campafia?; cales
podian ser os brindes?; ...

Actividade 13 (outra de escritura e lectura). Alguns medios de comunicacion seguen
promocionando as ideas supersticiosas entre os seus lectores, como mostran os seguintes titulares,

onde se relaciona a “sorte” coas “desgrazas” (neste caso as chuvias).

LaOpjpion

Loterfa de Navidad

A San Pedro le funcionan las
matematicas

La administracion 'El Perolo’ vende un cuarto premio y dos quintos dias después del
temporal que ha azotado con virulencia el Mar Menor - Un informatico, familiar de uno
de los propietarios, llevé a cabo unos calculos estadisticos para cifrar en un 81% las
probabilidades de dar un premio

Carlos Lopez Feméndez | 23.12.201 )4:(

europapress / murcia

Algoritmos de un informatico llevan la suerte a
San Pedro, afectado por las lluvias

Pero 0 que nos interesa nesta actividade ten que ver coa entrevista que lle fixeron a Angel

Garcia (informatico, economista e autor dos calculos estatisticos da administracion Perolo) na cadea



COPE 0 23 de decembro de 2016. Nun momento preglntanlle o seguinte e reproducimos a sua

resposta:

P.- TU sabes, de todas formas, Angel, que estas cosas, para entenderlas bien muchas veces hay
gue convertirlas en un caso practico. Entonces, para el “Nifio” écual es el nimero mas probable?

éCudl es el consejo?
R.- El consejo, acercarte a la Administracion, comprar un sobre sorpresa, no abrirlo, porque en el
sobre sorpresa habra un décimo, y abrirlo el dia del sorteo una vez que salga el premio. jSeguro
que te toca! iSeguro!
Pidese que fagas unha redaccién que toque os seguintes:
a) Ponte no lugar de Angel Garcia e contesta a pregunta dun xeito “politicamente correcto”.
b) O mesmo pero “politicamente incorrecto” (iso non significa insultar,... senén dicir con
razoamentos que nos parece a pregunta e contestala sinceramente).
¢) Valora a resposta dada por Angel Garcia.
d) Escoita a entrevista completa (tes a ligazon da entrevista da COPE nas referencias
bibliogréaficas), dividir a clase en grupos, recoller por escrito a opinion de cada un deles

sobre os contidos da entrevista, expofier os distintos pareceres e facer un debate na clase.

5. As terminaciéns saidas ao longo dos 208 sorteos ata agora efectuados estan distribuidos

dunha maneira uniforme?

“Habia cartones [do bingo] que gustaban mas que otros, y se
reconocian semana tras semana; combinaciones de numeros
que parecian mas propicias en unos cartones que en otros
cartones de la suerte, tal vez.”

Raymond Carver, Principiantes

Cando saiu publicada a seguinte imaxe, un dia despois do sorteo de Nadal de 2016, levabanse

efectuado 207 xogos.
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Se sumamos unha unidade & frecuencia dos 8, que foi a terminacion no ano 2017, teremos 0s
reintegros dos 208 sorteos efectuados ata 0 momento.

Chama a atencion a diferenza de frecuencias, cando era esperabel que, despois de moitos
sorteos, as 10 posibeis terminacidns saisen aproximadamente o0 mesmo nimero de veces (con 208
sorteos, arredor de 20,8 veces). Ante a imaxe anterior € oportuno preguntarse se esa esperanza ten
algun fundamento, é dicir, se as terminacions deberian estar distribuidas dunha maneira uniforme
ou hai uns dixitos finais que tefien mais probabilidade de sair. Para estudar esta cuestion, € dicir,
para contrastar se as diferenzas entre os 208 datos observados e os datos esperados son

estatisticamente significativas ou non emprégase un test de bondade chi cadrado con k—-1=9 graos

9 2
. . , 0, — € .
de liberdade, cuxo estatistico de proba é Xzzzu sendo o; a frecuencia observada dos
i0 &

primeiros premios cuxo ultimo dixito é o nimero i e e a frecuencia esperada do numero i
supofiendo que os Ultimos dixitos dos primeiros premios seguen unha distribucion aleatoria
uniforme.

Se o valor do estatistico de proba »?> é menor que o valor critico da distribucion chi cadrado
para un nivel de significacion « =0,05 na cola dereita e con k—1=9 graos de liberdade, X§‘05;9

(ou, se traballamos co valor—P, que dito valor € maior que 0,05, o nivel de significacién co que
traballamos) non habera evidencia suficiente para rexeitar a hipdtese nula Ho, que afirma que as
terminaciéns dos premios Gordos ao longo da historia é unha distribucion uniforme, é dicir,

pensaremos que hai un bo axuste a esa distribucion. Pola contra, se o valor do estatistico de proba y?
& maior que o valor critico y§ os. 0u 0 valor—P & menor que o nivel de significacion, rexeitaremos a

hipotese nula Ho, non sera un bo axuste e daquela rexeitaremos a hipotese da uniformidade das

terminacions dos Gordos.
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No noso caso, se utilizamos unha folla de calculo (no que oi son as frecuencias observadas e

e, =€ =...=€, =208/10=20,8) ou mesmo nos axudamos do programa Geogebra obteremos 0s

valores de 2 e do valor—P.



[€ Calulos de probabilidade [N ]
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| Distribucién| Estatisticas

test de bondade do awste x
Filas 10 ~ |
[7] Columna %
Frecuencia observada Frecuencia esperada
o |21 208 |
" | |20 |
2 113 208 |
3 |21 | 208 |
4 |27 208 |
5 |32 208 |
6 |26 208 |
7 120 208 |
3 |23 208 |
o |7 |20 |
208 208
Resultado

test de bondade do axuste

df 9
X% || 20.94231

(> Joom: |

Como y* =20,94231> X§,05;9=16,919 (ou traballando co valor-P, obtemos que valor—

P=0,01291<0,05), daquela concluimos que non existe suficiente evidencia estatistica para

afirmar que as terminacions se axustan dun bo xeito & distribucion uniforme de frecuencias.
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Esta conclusion, chocante, lévanos a facer varias consideracions interesantes desde o punto de
vista pedagoxico:

a) Errosde tipo I e tipo Il.

Pensabamos (e pensamos) que as terminaciéns do sorteo de Nadal deben distribuirse dunha
maneira uniforme e, pola contra, a conclusién a que chegamos estudando estes 208 datos
lévanos a concluir que esa idea é incorrecta. Que esta a pasar? Pois que, a pesar de que o0
método de analise empregado é correcto e que verifica todos os requisitos para aplicar o test
de bondade de axuste (para cada categoria a frecuencia esperada debe ser como minimo 5 e
no noso caso a frecuencia esperada para as 10 categorias é 20,8), sempre hai a posibilidade
de que cheguemos a unha decision incorrecta. En Estatistica hai dous tipos de erros, 0s erros

de tipo | e os de tipo Il.

Situacion real

Hipdtese nula Hipdtese nula
H, verdadeira H, falsa
. L Decisidn incorrecta
c 8 | Nonrexeitar H Decision correcta .
‘g 8 Erro de tipo Il
S 2 —
) . Decisidn incorrecta .
o3Z Rexeitar H Decision correcta

Erro de tipo |

E neste caso estamos a cometer un erro de tipo I, e dicir, estamos a rexeitar H,, decidindo

que as terminacions non seguen unha distribucion aleatoria uniforme cando sabemos que a

situacion real € que si a seguen. E cal é a probabilidade de que isto ocorra neste caso? Pois 0



b)

valor-P = P(;(2 > 20,94231)= 0,01291, é dicir, 0 1,29%. Significa que nos equivocamos en 1
de cada 100 casos... ¢ resulta que neste caso real estamos ante un deles. Decepcion? Non.
Todo o contrario. E a mesma sensacion que podemos sentir cando ante un palleiro botamos
a man a cegas e resulta que nos pinchamos cunha agulla. E, ademais, ten un indubidabel
valor didactico: é un caso real no que fallan as conclusidns estatisticas, algo que pode pasar
ainda que quereriamos acoutar o maximo posibel.

Lei dos grandes nimeros

Preguntamonos se as conclusions obtidas, “non existe suficiente evidencia estatistica para
afirmar que as terminacions se axustan dun bo xeito & distribucion uniforme de frecuencias”
¢ “estamos a cometer un erro de tipo I”” ser&n debidas a que contamos so con 208 resultados.
Que pasaria se contdsemos cos resultados de mais sorteos? A lei dos grandes nimeros dinos
que cando repetimos 0 experimento (sorteos) cada vez mais veces, as frecuencias relativas
das terminacions tenden a estabilizarse arredor duns nimeros, que son as probabilidades
reais de cada terminacion. Para resolver esta carencia de resultados podemos efectuar unha
simulacion reproducindo a situacion do sorteo para obter resultados semellantes aos reais.

Mediante unha folla de calculo xerei 9792 ndmeros enteiros aleatorios entre 0 e 9 (que
sumados aos 208 resultados dos sorteos que xa temos, suman 10000) representei a

frecuencia relativa das diferentes terminaciéns, obtendo graficos como o que segue:

208 SORTEOS + 9792 SIMULACIONS
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Valor de Chi cadrado= 5,736
Suficiente evidencia axustan a distribucion uniforme




Aproveitei a folla de célculo creada para estudar o test de bondade chi cadrado. Cada vez
que pulso F9 aparecen diferentes niUmeros aleatorios. Comprobei que a inmensa maioria das
simulacions producidas dan como resultado que existe suficiente evidencia estatistica para
afirmar que as terminacions se axustan dun bo xeito & distribucion uniforme de frecuencias,

como sospeitabamos.

Actividade 14. Realizar unha simulaciéon xerando 9792 nUmeros enteiros aleatorios entre 0

e 9. Contar as frecuencias de cada terminacion e sumarlle as frecuencias dos resultados dos

208 sorteos efectuados ata 0 momento. Tendo en conta as frecuencias esperadas (1000 para

cada terminacion), achar o valor de chi cadrado e usando a funcidn estatistica SI expresar a
conclusion sobre se hai suficiente evidencia estatistica para afirmar que as terminaciéns se
axustan dun bo xeito & distribucion uniforme de frecuencias (segundo o valor de chi cadrado

€ menor ou maior que 16,919). Achar as frecuencias relativas das terminaciéns deses 10000

resultados e representalas mediante un diagrama de barras. Pulsar a tecla F9. Ver como
varian 0s numeros aleatorios, as frecuencias, as frecuencias relativas e, algunhas veces, a
conclusién. Pulsa unhas cantas veces (100?) e conta 0 nimero de veces que nos indican que
non hai suficiente evidencia estatistica. Moitas? Que proporcion? E despois de sumar os teus

resultados aos obtidos polos teus comparieiros e comparieiras?

[A min saironme 8 en 100. E de esperar que co aumento das simulacions, a proporcion diminia mais]

Falacia do xogador

Se pensamos que as terminaciéns do Gordo seguen unha distribucion uniforme, as
frecuencias relativas das dez opcions deberian ser aproximadamente iguais. Pero seria
erroneo pensar que as frecuencias absolutas tamén deberian aproximarse. Este erro recibe o
nome de a falacia do xogador e consiste en crer, no noso caso, que despois de sair a
terminacién 5 un ndmero inusitado de veces (32, cando o esperado despois de 208 sorteos
era que estivera arredor dos 20,8), vai sendo hora de que deixe espazo libre para que outros
nameros, como por exemplo o 1 (que saiu moi poucas veces, 8), podan ter ocasion de dar
alegrias. Iso estaria moi ben se as boélas tivesen memoria e consciencia de que 0s nimeros
rematados en 5 xa sairon excesivas veces e que 0s tempos dos rematados en 1 son chegados.
Na seguinte taboa (ficticia) podemos ver como as frecuencias absolutas do 1 poden ser
inferiores &s do 5 a medida que incrementamos 0 numero de experimentos (polo tanto as
diferenzas de frecuencias entre eles medran) e, non obstante, as frecuencias relativas vanse

aproximando.



Despois de
1 000 sorteos 10 000 sorteos | 100 000 sorteos |1 000 000 sorteos |10 000 000 sorteos
f fr f fr f fr f fr f fr
N2 veces 0 1 90 9% 920 9,2% 9400 9,4% 96 000 9,6% 980 000 9,8%
N2 veces 0 5 110 11% 1080 10,8% | 10600 | 10,6% | 104000 | 10,4% |1020000| 10,2%

Diferenza entre
o5eo0l

20 160 1200 8000 40 000

Actividade 15. No apartado que titulamos “A formula maxica” xa reproducimos as
declaracions de Miguel Angel Zapata para rtve.es. Dicia:

"Entre los nimeros que rechazamos, descartamos las terminaciones en 13, asi
como los que han salido en otros sorteos anteriores", explica Zapata.
Cres que hai algo da falacia do xogador nesta postura?

6. Conclusion

“...no ganarlo [o difieiro] nos convierte en deficientes mentales, en tarados”

Manuel Vilas, Ordesa

Como conclusién, como dicia no titulo desta comunicacion, son incapaz de adivifiar o
Gordo da lotaria de Nadal, pero creo que os da administracion de lotaria Perolo tampouco o
son. Daquela, hai algo comun entre nos.

O que nos diferenza a eles de min é que mentres eles tentan enganar as persoas
presentando como método cientifico o que é un acontecemento cuxa explicaciéon é meramente
probabilistica (cantos mais numeros diferentes xogas, mais probabilidade tes de que che
toque... ¢ mais gahan os propietarios da administracion de lotaria) e contando coa
colaboracion dalgins medios de informacion (deformacién?) que axudan a espallar a sua
campafia de mercadotecnia, eu, pola contra, non pretendo confundir a xente (nisto e neste

momento; noutras cousas e mais adiante quen sabe!).
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La ‘formula matematica’ para ganar el Gordo de Navidad

Una administracion de San Pedro del Pinatar (Murcia) vende el 71.198 y atribuye esa suerte a calculos
basados en la estadistica. Pero su método carece de cualquier base cientifica

Dous exemplos dos poucos medios de comunicacion que adoptaron unha actitude critica @ montaxe publicitaria



7. Implicacions didacticas

Arredor do mundo da lotaria hai moitos enganos e supersticiéns. A analise destas situacions
considero que ten un grande interese didactico non s6 polas aprendizaxes que entran en Xogo no seu
tratamento sendn tamén pola sla capacidade para potenciar as actitudes criticas fronte informacions
aparecidas nos medios de comunicacion ou noutros ambitos da vida cotia.

No curriculo da ESO e do Bacharelato (tanto en Matematicas como en Métodos Estatisticos)
propofiense, entre os seus contidos e estandares, o estudo da probabilidade e da estatistica. Ao longo
do noso traballo aparecen situacions e actividades axeitadas a cada un destes niveis, a0 mesmo
tempo que entran en xogo diversas competencias: contidos de probabilidade e estatistica,
combinatoria, a lei dos grandes nimeros, os tipos de erros estatisticos, a falacia do xogador, a
aleatoriedade e a distribucién uniforme, o contraste de hipdteses, competencias dixital, cientifico—
tecnoloxicas, sociais e civicas, aprender a aprender, comunicacion linguistica, ... xorden dun xeito
motivador e non exentos de humor.

Mais non é menos importante a utilidade do estudado para potenciar a actitude critica fronte a
xerga pseudocientifica e as campafias de mercadotecnia disfrazadas de método con fundamentos
matematicos, o fomento da reflexién e a dibida ante datos que parecen contundentes, o espirito

critico fronte aos medios de comunicacion, o combate das ideas supersticiosas e irracionais, etc.
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