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|. El arte de la conjetura

Contexto

e Jacob Bernoulli (1655-1705).
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@ 1713: Publicacién post mortem (Nicolas Bernoulli, 1687-1769)
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|. El arte de la conjetura

Contexto

e Jacob Bernoulli (1655-1705).

@ 1713: Publicacién post mortem (Nicolas Bernoulli, 1687-1769)
(Nicolas I, 1687-1759).

@ 1654: Cartas entre Pascal (1623-1662) y Fermat (1601-1662).
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|. El arte de la conjetura

Contexto

e Jacob Bernoulli (1655-1705).

@ 1713: Publicacién post mortem (Nicolas Bernoulli, 1687-1769)
(Nicolas I, 1687-1759).

@ 1654: Cartas entre Pascal (1623-1662) y Fermat (1601-1662).
@ Libro de Christiaan Huygens (1629-1695).
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|. El arte de la conjetura

Contexto

e Jacob Bernoulli (1655-1705).

@ 1713: Publicacién post mortem (Nicolas Bernoulli, 1687-1769)
(Nicolas I, 1687-1759).

@ 1654: Cartas entre Pascal (1623-1662) y Fermat (1601-1662).
@ Libro de Christiaan Huygens (1629-1695).
e Meditaciones Matematicas de Jacob Bernoulli (1677-1705).
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|. El arte de la conjetura

Contexto

e Jacob Bernoulli (1655-1705).

@ 1713: Publicacién post mortem (Nicolas Bernoulli, 1687-1769)
(Nicolas I, 1687-1759).

@ 1654: Cartas entre Pascal (1623-1662) y Fermat (1601-1662).
@ Libro de Christiaan Huygens (1629-1695).
e Meditaciones Matematicas de Jacob Bernoulli (1677-1705).

Ars cogitandi (1662), Libro 4: Decisiones bajo incertidumbre por
analogia con juegos de azar.
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e Jacob Bernoulli (1655-1705).

@ 1713: Publicacién post mortem (Nicolas Bernoulli, 1687-1769)
(Nicolas I, 1687-1759).

@ 1654: Cartas entre Pascal (1623-1662) y Fermat (1601-1662).
@ Libro de Christiaan Huygens (1629-1695).
e Meditaciones Matematicas de Jacob Bernoulli (1677-1705).

@ Ars cogitandi (1662), Libro 4: Decisiones bajo incertidumbre por
analogia con juegos de azar.

@ 1687-1705: Cartas entre Leibniz (1646-1716) y Jacob Bernoulli.
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e Jacob Bernoulli (1655-1705).

@ 1713: Publicacién post mortem (Nicolas Bernoulli, 1687-1769)
(Nicolas I, 1687-1759).

@ 1654: Cartas entre Pascal (1623-1662) y Fermat (1601-1662).
@ Libro de Christiaan Huygens (1629-1695).
e Meditaciones Matematicas de Jacob Bernoulli (1677-1705).

@ Ars cogitandi (1662), Libro 4: Decisiones bajo incertidumbre por
analogia con juegos de azar.

@ 1687-1705: Cartas entre Leibniz (1646-1716) y Jacob Bernoulli.
@ 1709: Di Use of Artis Conjectandi in Jure, Nicolas | Bernoulli.
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|. El arte de la conjetura

Contexto

e Jacob Bernoulli (1655-1705).

@ 1713: Publicacién post mortem (Nicolas Bernoulli, 1687-1769)
(Nicolas I, 1687-1759).

@ 1654: Cartas entre Pascal (1623-1662) y Fermat (1601-1662).
@ Libro de Christiaan Huygens (1629-1695).
e Meditaciones Matematicas de Jacob Bernoulli (1677-1705).

@ Ars cogitandi (1662), Libro 4: Decisiones bajo incertidumbre por
analogia con juegos de azar.

@ 1687-1705: Cartas entre Leibniz (1646-1716) y Jacob Bernoulli.
@ 1709: Di Use of Artis Conjectandi in Jure, Nicolas | Bernoulli.
@ Correspondencia entre Montmort, de Moivre y Nicolas | y sus libros.

@ Siglo XVII: Decisiones religiosas y politicas basadas en dogmas e
intolerancia.
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|. El arte de la conjetura

Contexto, Jacob Bernoulli

e Estudio filosofia y teologia en la Universidad de Basel.
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|. El arte de la conjetura

Contexto, Jacob Bernoulli

e Estudio filosofia y teologia en la Universidad de Basel.
@ Contribuciones en astronomia: cometa Kirch
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|. El arte de la conjetura

Contexto, Jacob Bernoulli

e Estudio filosofia y teologia en la Universidad de Basel.
o Contribuciones en astronomia: cometa Kirch
@ Créater de luna Bernoulli en honor a Jacob y su hermano Johann.
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Contexto, Jacob Bernoulli

Estudio filosofia y teologia en la Universidad de Basel.
Contribuciones en astronomia: cometa Kirch

Créter de luna Bernoulli en honor a Jacob y su hermano Johann.
Matemdticas: combinatoria, teoria de nidmeros, célculo infinitesimal,
isoperimetria, geometria analitica, cdlculo de variaciones.
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Estudio filosofia y teologia en la Universidad de Basel.
Contribuciones en astronomia: cometa Kirch

Créter de luna Bernoulli en honor a Jacob y su hermano Johann.
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Contribuciones en astronomia: cometa Kirch
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|. El arte de la conjetura

Contexto, Jacob Bernoulli

Estudio filosofia y teologia en la Universidad de Basel.
Contribuciones en astronomia: cometa Kirch

Créter de luna Bernoulli en honor a Jacob y su hermano Johann.
Matemadticas: combinatoria, teoria de niimeros, calculo infinitesimal,
isoperimetria, geometria analitica, cdlculo de variaciones.

iPor qué estudié Jacob la incertidumbre?

@ Etapas de estudio y preparacion de El arte de la conjetura

o 1684-1685: Problemas de juegos de azar propuestos por Huygens.
e 1685-1686: Probabilidades no son conocidas a priori, tienen que ser
determinadas a posteriori.
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Estudio filosofia y teologia en la Universidad de Basel.
Contribuciones en astronomia: cometa Kirch

Créter de luna Bernoulli en honor a Jacob y su hermano Johann.
Matemadticas: combinatoria, teoria de niimeros, calculo infinitesimal,
isoperimetria, geometria analitica, cdlculo de variaciones.

iPor qué estudié Jacob la incertidumbre?

@ Etapas de estudio y preparacion de El arte de la conjetura

o 1684-1685: Problemas de juegos de azar propuestos por Huygens.

e 1685-1686: Probabilidades no son conocidas a priori, tienen que ser
determinadas a posteriori.

e 1687-1689: Calculo de probabilidades.
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Etapas de estudio y preparacion de El arte de la conjetura

o 1684-1685: Problemas de juegos de azar propuestos por Huygens.

e 1685-1686: Probabilidades no son conocidas a priori, tienen que ser
determinadas a posteriori.

e 1687-1689: Calculo de probabilidades.

1690-1705: ;Falta de un ejemplo convincente?
e Datos de anualidades Johan de Witt (1625-1672).
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|. El arte de la conjetura

Contexto, Jacob Bernoulli

Estudio filosofia y teologia en la Universidad de Basel.
Contribuciones en astronomia: cometa Kirch

Créter de luna Bernoulli en honor a Jacob y su hermano Johann.
Matemadticas: combinatoria, teoria de niimeros, calculo infinitesimal,
isoperimetria, geometria analitica, cdlculo de variaciones.

iPor qué estudié Jacob la incertidumbre?

@ Etapas de estudio y preparacion de El arte de la conjetura

o 1684-1685: Problemas de juegos de azar propuestos por Huygens.
e 1685-1686: Probabilidades no son conocidas a priori, tienen que ser
determinadas a posteriori.
e 1687-1689: Calculo de probabilidades.
@ 1690-1705: ;Falta de un ejemplo convincente?
e Datos de anualidades Johan de Witt (1625-1672).
e ;Habia condiciones para entender una idea revolucionaria para
desarrollar un método para describir y entender la
incertidumbre?
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lI. Contenido de El arte de la conjetura

Cinco partes

@ Comentarios a trabajos de Huygens sobre juegos de azar.
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lI. Contenido de El arte de la conjetura

Cinco partes

@ Comentarios a trabajos de Huygens sobre juegos de azar.

o Estudio de 14 juegos de azar.
e Solucién a cinco problemas nuevos de Huygens.
e Calculo de valores esperado

(Ganancia esperada) > c(Perdida esperada)
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lI. Contenido de El arte de la conjetura

Cinco partes

@ Comentarios a trabajos de Huygens sobre juegos de azar.
Estudio de 14 juegos de azar.

Solucién a cinco problemas nuevos de Huygens.

Calculo de valores esperado

(Ganancia esperada) > c(Perdida esperada)

e Distribucion binomial.
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Cinco partes

@ Comentarios a trabajos de Huygens sobre juegos de azar.

o Estudio de 14 juegos de azar.
e Solucién a cinco problemas nuevos de Huygens.
e Calculo de valores esperado

(Ganancia esperada) > c(Perdida esperada)
e Distribucién binomial.

@ Combinatoria
e Triangulo de Pascal
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lI. Contenido de El arte de la conjetura

Cinco partes

@ Comentarios a trabajos de Huygens sobre juegos de azar.

o Estudio de 14 juegos de azar.
e Solucién a cinco problemas nuevos de Huygens.
e Calculo de valores esperado

(Ganancia esperada) > c(Perdida esperada)
e Distribucién binomial.

@ Combinatoria

e Triangulo de Pascal
e Permutaciones y combinaciones
o Niimeros de Bernoulli, sumas de potencias de enteros.
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lI. Contenido de El arte de la conjetura

Cinco partes

@ Comentarios a trabajos de Huygens sobre juegos de azar.

o Estudio de 14 juegos de azar.
e Solucién a cinco problemas nuevos de Huygens.
e Calculo de valores esperado

(Ganancia esperada) > c(Perdida esperada)
e Distribucién binomial.

@ Combinatoria

e Triangulo de Pascal
e Permutaciones y combinaciones
o Niimeros de Bernoulli, sumas de potencias de enteros.

© 24 nuevos juegos de azar
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lI. Contenido de El arte de la conjetura

Cinco partes

@ Comentarios a trabajos de Huygens sobre juegos de azar.

o Estudio de 14 juegos de azar.
e Solucién a cinco problemas nuevos de Huygens.
e Calculo de valores esperado

(Ganancia esperada) > c(Perdida esperada)
e Distribucién binomial.

@ Combinatoria

e Triangulo de Pascal
e Permutaciones y combinaciones
o Niimeros de Bernoulli, sumas de potencias de enteros.

© 24 nuevos juegos de azar

Ap. Series infinitas: Funciones theta

(00 5 [ee]
Z m" y Z m"(n+3)/2
n=0 n=0
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lI. Contenido de El arte de la conjetura

Cuarta parte: Lo que no se conoce a priori se puede predecir a posteriori

e Titulo: Uso y aplicaciones de los resultados anteriores en asuntos
civiles, morales y econémicos.
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Cuarta parte: Lo que no se conoce a priori se puede predecir a posteriori

e Titulo: Uso y aplicaciones de los resultados anteriores en asuntos
civiles, morales y econémicos.

@ JaB: "Es bien conocido que la frecuencia relativa de un evento estard
mds cerca a la verdad si tenemos mds observaciones". (Cardano

(1501-1576)).
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lI. Contenido de El arte de la conjetura

Cuarta parte: Lo que no se conoce a priori se puede predecir a posteriori

Titulo: Uso y aplicaciones de los resultados anteriores en asuntos
civiles, morales y econémicos.

@ JaB: "Es bien conocido que la frecuencia relativa de un evento estard
mds cerca a la verdad si tenemos mds observaciones". (Cardano

(1501-1576)).

JaB: "Este problema lo he pensado durante 20 afios."

@ JaB: "Su novedad y utilidad son tan importantes como su gran
dificultad, excediendo la de las otras partes del trabajo."
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I1l. Resultado principal en Parte 4

Usando notacién moderna

@ En juegos de azar se conocen # casos posibles y # favorables
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@ Repeticién sucesiva de un experimento aleatorio en el cual se
considera la ocurrencia (fértil) o no ocurrencia (no fertil) de un
evento. Probabilidad de ocurrencia en cada repeticion del
experimento p : r y s nimeros naturales

p=r/(r+s).
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I1l. Resultado principal en Parte 4

Usando notacién moderna

@ En juegos de azar se conocen # casos posibles y # favorables

@ En procesos de la vida real el # casos posibles y # favorables estan
ocultos.

@ Repeticién sucesiva de un experimento aleatorio en el cual se
considera la ocurrencia (fértil) o no ocurrencia (no fertil) de un
evento. Probabilidad de ocurrencia en cada repeticion del
experimento p : r y s nimeros naturales

p=r/(r+s).

@ n # experimentos, S, # éxitos, p, = S,/ n frecuencia relativa.
ee=1/(r+s).
@ Resultado principal: Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que

Py (|on — p| <€) > Py (|py — p| > €)
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[11. Ultima pdgina de la Parte 4

Aspectos filoséficos

@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que

. 1 N 1
Py (Ip/v—p! < ) > cPy (!p/v—pl > )
s+r

S+r
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@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que

. 1 N 1
Py (Ip/v—p! < ) > cPy (!p/v—pl > )
s+r

S+r
@r=30,s=20,t=r+s=50

(11 Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013 8 /20



[11. Ultima pdgina de la Parte 4

Aspectos filoséficos
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[11. Ultima pdgina de la Parte 4

Aspectos filoséficos
@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que
Py ( |p | < ! > cPy ([P | > L
J— —_— C _ .
N | PN p_s+r N{IPN—P str
@r=30,s=20,t=r+s=50

e cota superior (r+ 1)/t = 31/50, cota inferior (r —1)/t = 29/50
e ¢ = 1000, N = 25500.

(11 Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013 8 /20



[11. Ultima pdgina de la Parte 4

Aspectos filoséficos

@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que

Py (lﬁN—P! < 5n1Lr> > clPy <!ﬁN—P| > s—lkr) :
r=30,s=20,t=r+s=50
cota superior (r 4+ 1)/t = 31/50, cota inferior (r — 1)/t = 29/50
¢ = 1000, N = 25500.
Jacob: "Si se tomaran 25500 experimentos seria 1000 veces mds
posible (verosimil) que la razén del nimero de observaciones fértiles
estuviera en el intervalo (29/50,31/50) que fuera del intervalo."
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[11. Ultima pdgina de la Parte 4

Aspectos filoséficos

@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que

1 1
Py (\ﬁN—P! < S+r> > clPy <!ﬁN—P| > 5+r) :
r=30,s=20,t=r+s=50

cota superior (r+ 1)/t = 31/50, cota inferior (r — 1)/t = 29/50

¢ = 1000, N = 25500.

Jacob: "Si se tomaran 25500 experimentos seria 1000 veces mds

posible (verosimil) que la razén del nimero de observaciones fértiles

estuviera en el intervalo (29/50,31/50) que fuera del intervalo."

e Continua, "Si se tomara ¢ como 10,000, se veria que seria mds de
diez mil veces mas probable si hay 31,258 experimentos, y cien mil
veces mas probable si hay 36,966 experimentos, y asi sucesivamente
hasta infinito, o, agregando de manera continua a los 25, 550 otros
5708 experimentos."
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[1l. Aspectos filoséficos

Mutante y permanente vuelvo a resurgir siendo el mismo

@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que

1 1
Py ( [Py —p| < —— ) > cPy ( [Py — .
N(|PN p|_s+r>>c N(!p/v p|>s+r>
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[1l. Aspectos filoséficos

Mutante y permanente vuelvo a resurgir siendo el mismo

@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que

1 1
Py ( [Py —p| < —— ) > cPy ( [Py — .
N<|PN p|_s+r>>c N(!p/v p|>s+r>

@ Prosigue..."Se sigue de este resultado extraordinario que si se
continuaran las observaciones de este experimento por toda la
eternidad (con la probabildad finalmente transformada en certitumbre
perfecta), entonces todo en el mundo seria observar lo que ocurre en
razones fijas y con una ley constante de alteracién."

(Il Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013



[1l. Aspectos filoséficos

Mutante y permanente vuelvo a resurgir siendo el mismo

@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que

1 1
Py ( [Py —p| < —— ) > cPy ( [Py — .
N<\p/v p|_s+r>>c N(!p/v p|>s+r>
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eternidad (con la probabildad finalmente transformada en certitumbre
perfecta), entonces todo en el mundo seria observar lo que ocurre en
razones fijas y con una ley constante de alteracién."

@ Finaliza...."No se si Platén queria o no decir este resultado en su
dogma.....todo regresa a su estado original."
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@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que
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(Il Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013



[1l. Aspectos filoséficos

Mutante y permanente vuelvo a resurgir siendo el mismo

@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que

1 1
Py ( [Py —p| < —— ) > cPy ( [Py — .
N<\p/v p|_s+r>>c N(!p/v p|>s+r>

@ Prosigue..."Se sigue de este resultado extraordinario que si se
continuaran las observaciones de este experimento por toda la
eternidad (con la probabildad finalmente transformada en certitumbre
perfecta), entonces todo en el mundo seria observar lo que ocurre en
razones fijas y con una ley constante de alteracién."

@ Finaliza...."No se si Platén queria o no decir este resultado en su
dogma.....todo regresa a su estado original."

@ Preguntas:

e ;jPensaba Jacob en prediccién del futuro?
o jLe preocupaba a Jacob Bernoulli el tamafio de muestra?

(Il Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013



IV. Probabilidad y Estadistica en la obra

@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que
Py ([pnv — pl <€) > cPn ([pn — p| > €).
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IV. Probabilidad y Estadistica en la obra

@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que
Py ([pnv — pl <€) > cPn ([pn — p| > €).
o Ley de los grandes niimeros: Dado ¢ > 0, existe N > 1y
Py (|py — p| > €) < ——.
w [Py —pl > €) < 37—
o Probabilidad clasica:
e IP,, y p son racionales.
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IV. Probabilidad y Estadistica en la obra

@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que

Py ([pnv — pl <€) > cPn ([pn — p| > €).
o Ley de los grandes niimeros: Dado ¢ > 0, existe N > 1y
Py (|pv — T
w [Py —pl > €) < 37—
o Probabilidad clasica:

e IP,, y p son racionales.
e Nimero de casos favorables entre niimero de casos posibles.

e Estimacién de probabilidades:

e Frecuencia relativa p, aproxima al verdadero valor p cuando no es
posible conocer todos los casos posibles.

(1 Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013 10 /



IV. Probabilidad y Estadistica en la obra

@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que
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e IP,, y p son racionales.
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Convergencia en probabilidad:
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IV. Probabilidad y Estadistica en la obra

@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que
Py ([pnv — pl <€) > cPn ([pn — p| > €).

o Ley de los grandes niimeros: Dado ¢ > 0, existe N > 1y
Py (|pv — T
w (1P —pl > €) < 11—
o Probabilidad clasica:

e IP,, y p son racionales.
e Nimero de casos favorables entre niimero de casos posibles.
e Estimacién de probabilidades:

e Frecuencia relativa p, aproxima al verdadero valor p cuando no es
posible conocer todos los casos posibles.

Convergencia en probabilidad:
e Forma de aproximacién

P, (|pn —p| > €) — 0,n — 0.
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IV. Probabilidad y Estadistica en la obra

@ Dado ¢ > 0, se prescribe N > 1 tal que
Py ([pnv — pl <€) > cPn ([pn — p| > €).

o Ley de los grandes niimeros: Dado ¢ > 0, existe N > 1y
Py (|pv — T
w (1P —pl > €) < 11—
o Probabilidad clasica:

e IP,, y p son racionales.
e Nimero de casos favorables entre niimero de casos posibles.
e Estimacién de probabilidades:

e Frecuencia relativa p, aproxima al verdadero valor p cuando no es
posible conocer todos los casos posibles.

Convergencia en probabilidad:
e Forma de aproximacién

P, (|pn —p| > €) — 0,n — 0.

o Estimador consistente
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IV. Rigor y tamafio de muestra

o Demostracion:
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IV. Rigor y tamafio de muestra

@ Demostracién:
o Alto rigor: 5 lemas y "el limite"
o 1821: Argumentos ¢ — ¢, Cauchy (1789-1857).
@ ;Qué tan grande debe ser el tamaiio de muestra n?:

o Cota superior para la probabilidad es muy grande.
e ¢ =1, € =1/5000 necesitan n = 25550.
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IV. Rigor y tamafio de muestra

@ Demostracién:
o Alto rigor: 5 lemas y "el limite"
o 1821: Argumentos ¢ — ¢, Cauchy (1789-1857).
@ ;Qué tan grande debe ser el tamaiio de muestra n?:

o Cota superior para la probabilidad es muy grande.
e ¢ =1, € =1/5000 necesitan n = 25550.

@ Intuicién y estudios empiricos de Jacob Bernoulli: menos
observaciones
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V. Modelos de urnas, simulacién y aplicacion

@ Modelo de urnas
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V. Modelos de urnas, simulacién y aplicacion

@ Modelo de urnas

o Con r + s fichas
e r = 3000, s = 2000.
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V. Modelos de urnas, simulacién y aplicacion

@ Modelo de urnas

e Con r+ s fichas
e r = 3000, s = 2000.
o Muestreo con reemplazo
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V. Modelos de urnas, simulacién y aplicacion

@ Modelo de urnas

Con r + s fichas
r = 3000, s = 2000.
o Muestreo con reemplazo

Independencia
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V. Modelos de urnas, simulacién y aplicacion

@ Modelo de urnas

Con r + s fichas
e r = 3000, s = 2000.
o Muestreo con reemplazo

e Independencia
@ Simulacién

o Para ilustrar el resultado
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V. Modelos de urnas, simulacién y aplicacion

@ Modelo de urnas

Con r + s fichas
e r = 3000, s = 2000.
o Muestreo con reemplazo

e Independencia
@ Simulacién

o Para ilustrar el resultado

e Estudios empiricos
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V. Modelos de urnas, simulacién y aplicacion

@ Modelo de urnas

Con r + s fichas
e r = 3000, s = 2000.
o Muestreo con reemplazo

e Independencia
@ Simulacién

o Para ilustrar el resultado

e Estudios empiricos
e Aplicaciones potenciales.
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V. Modelos de urnas, simulacién y aplicacion

@ Modelo de urnas

Con r + s fichas
e r = 3000, s = 2000.
o Muestreo con reemplazo

e Independencia
@ Simulacién

o Para ilustrar el resultado

e Estudios empiricos
e Aplicaciones potenciales.

@ Aplicaciones
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V. Modelos de urnas, simulacién y aplicacion

@ Modelo de urnas

Con r + s fichas
e r = 3000, s = 2000.
o Muestreo con reemplazo

e Independencia
@ Simulacién

o Para ilustrar el resultado

e Estudios empiricos
e Aplicaciones potenciales.

@ Aplicaciones

e Sugirié estimar probabilidades en problemas de seguros, leyes, etc.
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V. Modelos de urnas, simulacién y aplicacion

@ Modelo de urnas

Con r + s fichas
e r = 3000, s = 2000.
o Muestreo con reemplazo

e Independencia
@ Simulacién

o Para ilustrar el resultado

e Estudios empiricos
e Aplicaciones potenciales.

@ Aplicaciones

e Sugirié estimar probabilidades en problemas de seguros, leyes, etc.
o No tuvo acceso a los datos de Johan de Witt.
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V. Impacto de Parte 4 de El arte de la conjetura

Una historia bien conocida

@ 1709 Nicolas | Bernoulli: aplicacién en problemas reales.
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V. Impacto de Parte 4 de El arte de la conjetura

Una historia bien conocida

1709 Nicolas | Bernoulli: aplicacién en problemas reales.

1738 de Moivre (1667-1754): Teorema Central del Limite Local
1812 Laplace (1749-1827): Teorema Central del Limite Integral
1837 Poisson (1781-1840): Aproximacién de Poisson

1853 Byenaymé (1796-1878), 1874 Chebyshev (1821-1894), 1884
Markov (1856-1922):

Po ([P —pl >€) < -5

@ 1911 Berstein (1880-1897): Demostracién de Teorema de Weierstrass
@ 1938 Cramer (1893-1985): Desviaciones grandes, € > 0

P, (|pn — p| > €) < 2exp(—2ne?).
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V. Limite de probabilidades vs probabilidad del limite

@ (q,Gy, ...variables aleatorias independientes

P =1)=pP(;=0=1-p0<p<L
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V. Limite de probabilidades vs probabilidad del limite

@ (q,Gy, ...variables aleatorias independientes

P =1)=pP(;=0=1-p0<p<L

o Ley débil de grandes nimeros de Bernoulli: € > 0

1 n
lim P (=) & - =1
AN ('”;_15’ P <€)
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V. Limite de probabilidades vs probabilidad del limite

@ (q,Gy, ...variables aleatorias independientes

P =1)=pP(;=0=1-p0<p<L

o Ley débil de grandes nimeros de Bernoulli: € > 0
lim IP 1 i@' —p|l<e| =1
Jim P LG —p <e) =
@ 1909: Ley fuerte de grandes nimeros de Borel (1871-1956)

P (nlew,l]ig,:p) =1

i=1
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V. 80 Anos de la axiomatizacién de la probabilidad

@ 1933: Kolmogorov (1903-1987): Ley Fuerte de los Grandes
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Completa la linea de trabajo iniciada por Jacobo Bernoulli
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Diciembre 2013: Conferencia Conmemorativa de Albert Shyrayev
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VI. 2013 Afio Internacional de |la Estadistica

Qué es

@ Iniciativa internacional, también conocida como Statistics2013.

@ Celebracién de reconocimiento a las contribuciones de la ciencia de la
Estadistica.

© Mediante la combinacién de sinergias, mas de 1400 instituciones, —
universidades, institutos de investigacién, preparatorias, sociedades
profesionales, agencias de gobierno y de negocios — de mds de 111
paises, han unido esfuerzos para celebrar la iniciativa y promover la
importancia de la Estadistica en:

@ La amplia comunidad cientifica,

@ usuarios de datos en negocios y en el gobierno,
® en los medios, tomadores de decisiones,

@ trabajadores, estudiantes y el publico en general.
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VI. 2013 Afio Internacional de la Estadistica

Objetivos

@ Incrementar la percepcion publica de la potencia e impacto de la
Estadistica en todos los aspectos de la sociedad;
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VI. 2013 Afio Internacional de la Estadistica

Aniversarios

© 300 anos de la publicacién de Ef arte de la conjetura de Jacobo
Bernoulli.
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V. 2013 Ano Internacional de la Estadistica

Qué se estd haciendo

@ Sitio oficial del Ao Internacional de la Estadistica:
http://www.statistics2013.org/

(11 Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013 19 / 20



V. 2013 Ano Internacional de la Estadistica

Qué se estd haciendo

@ Sitio oficial del Afio Internacional de la Estadistica:
http://www.statistics2013.org/

@ Sitio oficial 2013 de la Sociedad Bernoulli de Estadistica Matemdtica
y Probabilidad: http://www.bs2013.org/

(Il Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013 19 / 20



V. 2013 Ano Internacional de la Estadistica

Qué se estd haciendo

@ Sitio oficial del Afio Internacional de la Estadistica:
http://www.statistics2013.org/

@ Sitio oficial 2013 de la Sociedad Bernoulli de Estadistica Matemdtica
y Probabilidad: http://www.bs2013.org/

@ Il Congreso de Actuarios de la UNAM.

(Il Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013 19 / 20



V. 2013 Ano Internacional de la Estadistica

Qué se estd haciendo

@ Sitio oficial del Afio Internacional de la Estadistica:
http://www.statistics2013.org/

@ Sitio oficial 2013 de la Sociedad Bernoulli de Estadistica Matematica
y Probabilidad: http://www.bs2013.org/

@ Il Congreso de Actuarios de la UNAM.

@ Conferencias y semianrios interinstitucionales.

(Il Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013 19 / 20



V. 2013 Ano Internacional de la Estadistica

Qué se estd haciendo

@ Sitio oficial del Afio Internacional de la Estadistica:
http://www.statistics2013.org/

@ Sitio oficial 2013 de la Sociedad Bernoulli de Estadistica Matematica
y Probabilidad: http://www.bs2013.org/

@ Il Congreso de Actuarios de la UNAM.

@ Conferencias y semianrios interinstitucionales.

© Numero especial del Boletin de la Sociedad Matemdtica Mexicana
(SMM).

(Il Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013 19 / 20



V. 2013 Ano Internacional de la Estadistica

Qué se estd haciendo

@ Sitio oficial del Afio Internacional de la Estadistica:
http://www.statistics2013.org/

@ Sitio oficial 2013 de la Sociedad Bernoulli de Estadistica Matematica
y Probabilidad: http://www.bs2013.org/

@ Il Congreso de Actuarios de la UNAM.

@ Conferencias y semianrios interinstitucionales.

© Numero especial del Boletin de la Sociedad Matemdtica Mexicana
(SMM).

© Nudmero especial de Miscelanea Matematica de la SMM.

(1 Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013 19 / 20



V. 2013 Afio Internacional de la Estadistica

Qué se estd haciendo

@ Sitio oficial del Afio Internacional de la Estadistica:
http://www.statistics2013.org/

Sitio oficial 2013 de la Sociedad Bernoulli de Estadistica Matematica
y Probabilidad: http://www.bs2013.org/

Il Congreso de Actuarios de la UNAM.

Conferencias y semianrios interinstitucionales.

Numero especial del Boletin de la Sociedad Matematica Mexicana
(SMM).

Numero especial de Miscelanea Matemdtica de la SMM.

Foro Nacional de Estadistica (23-27 de septiembre). Asociacién
Mexicana de Estadistica: http://www.amestad.mx/

©e0 0060 O

(1 Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013 19 /



V. 2013 Afio Internacional de la Estadistica

Qué se estd haciendo

@ Sitio oficial del Afio Internacional de la Estadistica:
http://www.statistics2013.org/

Sitio oficial 2013 de la Sociedad Bernoulli de Estadistica Matem4tica
y Probabilidad: http://www.bs2013.org/

Il Congreso de Actuarios de la UNAM.

Conferencias y semianrios interinstitucionales.

Numero especial del Boletin de la Sociedad Matematica Mexicana
(SMM).

Numero especial de Miscelanea Matemdtica de la SMM.

Foro Nacional de Estadistica (23-27 de septiembre). Asociacién
Mexicana de Estadistica: http://www.amestad.mx/

Platica Publica (The Search for Randomness) de Persi Diaconis en el
Congreso Matemdtico de Las Américas (5-9 agosto, Guanajuato).

© 00 000 ©

(1 Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013 19 / 20



V. 2013 Afio Internacional de la Estadistica

Qué se estd haciendo

@ Sitio oficial del Afio Internacional de la Estadistica:
http://www.statistics2013.org/

@ Sitio oficial 2013 de la Sociedad Bernoulli de Estadistica Matematica

y Probabilidad: http://www.bs2013.org/

Il Congreso de Actuarios de la UNAM.

Conferencias y semianrios interinstitucionales.

Numero especial del Boletin de la Sociedad Matematica Mexicana

(SMM).

Numero especial de Miscelanea Matemdtica de la SMM.

Foro Nacional de Estadistica (23-27 de septiembre). Asociacién

Mexicana de Estadistica: http://www.amestad.mx/

Platica Publica (The Search for Randomness) de Persi Diaconis en el

Congreso Matemdtico de Las Américas (5-9 agosto, Guanajuato).

Grupo 2013 CIMAT vy Universidad de Guanajuato:

http://www.estadistica2013cimat.mx/

© 0 00 0600

(1 Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013 19 / 20



V. 2013 Afio Internacional de la Estadistica

Qué se estd haciendo

@ Sitio oficial del Afio Internacional de la Estadistica:
http://www.statistics2013.org/

@ Sitio oficial 2013 de la Sociedad Bernoulli de Estadistica Matematica
y Probabilidad: http://www.bs2013.org/

@ Il Congreso de Actuarios de la UNAM.

@ Conferencias y semianrios interinstitucionales.

© Numero especial del Boletin de la Sociedad Matemdtica Mexicana
(SMM).

© Nudmero especial de Miscelanea Matematica de la SMM.

@ Foro Nacional de Estadistica (23-27 de septiembre). Asociacion
Mexicana de Estadistica: http://www.amestad.mx/

@ Platica Pdblica (The Search for Randomness) de Persi Diaconis en el
Congreso Matemdtico de Las Américas (5-9 agosto, Guanajuato).

© Grupo 2013 CIMAT y Universidad de Guanajuato:
http://www.estadistica2013cimat.mx/

@ Ao Internacional de Matematicas del Planeta Tierra:

(1 Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013 19 / 20



V. 2013 Afio Internacional de la Estadistica

Qué se estd haciendo

@ Sitio oficial del Afio Internacional de la Estadistica:
http://www.statistics2013.org/

@ Sitio oficial 2013 de la Sociedad Bernoulli de Estadistica Matematica
y Probabilidad: http://www.bs2013.org/

@ Il Congreso de Actuarios de la UNAM.

@ Conferencias y semianrios interinstitucionales.

© Numero especial del Boletin de la Sociedad Matemdtica Mexicana
(SMM).

© Nudmero especial de Miscelanea Matematica de la SMM.

@ Foro Nacional de Estadistica (23-27 de septiembre). Asociacion
Mexicana de Estadistica: http://www.amestad.mx/

@ Platica Pdblica (The Search for Randomness) de Persi Diaconis en el
Congreso Matemdtico de Las Américas (5-9 agosto, Guanajuato).

© Grupo 2013 CIMAT y Universidad de Guanajuato:
http://www.estadistica2013cimat.mx/

@ Ao Internacional de Matematicas del Planeta Tierra:

(1 Congreso de Actuarios de la UNAM) 2013 Afio Internacional de la Estadistica 24 de enero del 2013 19 / 20



VI. Lecturas sugeridas

@ The Art of Conjecturing, Jacobo Bernoulli (1713). Traduccién al
inglés de Edith Dudley, 2006.

@ Jacob Bernoulli Deciphered. Elart von Collani. Bernoulli News,
Volume 13. No. 2, 2006.

© Probabilidad: Tres hitos en su historia y dinamismo actual, Victor
Pérez Abreu, Aportaciones Matemdticas, SMM, 2011.

@ Martingala de Pascal. Maria Emilia Caballero, Misceldnea
Matemdtica, SMM, 2006.

© Aportaciones de Fermat a la teoria de la probabilidad. Maria Emilia
Caballero. Misceldnea Matemdtica, SMM, 2001.

@ La ley de los eventos raros, legado de Siméon Denis Poisson. Begofia
Fernandez, Memorias Escuela Regional de Probabilidad y Estadistica,
Villahermosa, UJAT, 2008.

@ Interpolar con volados, o los polinomios de Bernstein. Ana Meda,
Misceldnea Matematica, SMM, 2005
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