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Observe las siguientes series de numeros:

132-4.-6-8-10-122%1-2-6-7-11-183%)1-2-3-4-5-6

Si tuviéramos que decidir de forma intuitiva cual de estaies (compuestas solo por sasiables) es aleatoria, nos
decantariamos casi con total seguridad por la segunda, pero a la horaateatiftma explicacion y tratar de responder a
pregunta de ¢ por qué?, caeriamos irremediablemente en la duda y tras una piéxiaallegariamos a la conclusion de
gue cualquiera de las tres series puede ser aleatoria.

El azar, tan simple y tan complejo, tan exacto y tan impredeté#neaccesible y tan inalcanzable. Matematicos
fildsofos prosiguen por separado su busqueda hacia el azastaslo @ouro, en busca de su esencia, pElgEs tan
intrascendente como lanzar una moneda al aire ha decidido en cea$iomeso de la historia y lo seguira haciendo de ul
u otra forma. Y es que en un acto tan aparentemente senutiNace la esencia del azar, no en vano, con una sim
moneda podemos generar numeros aleatorios de cualquier tamafio pessntapun generador aleatorio de nuamerc
binarios, cara o cruz, cero 6 uno.&hr siempre ha estado presente en nuestras vidas y enda,cpgero ¢es realmente
azar? 0 ¢ se trata en realidad de sucesos en los que se ven involuciauas iraposibles de cuantificar y vald?ar

En ciencias e investigacion la proyeccion practica delraxaconduce de forma ineludible a la generacién de variab
aleatorias, y mas ampliamente, al campo de la simulacién gatamiento y andlisis en supuestos de incertidumb
aplicables en fisica, ingenieria, biologia, medicina, estadistic&reeste cometido, el investigador tedrico vuelve a choc
nuevamente contra la confusion de un concepto ambiguo y con irdeipnes tan diversas entre las que cabe incluso la
llegar a negar su propia existencia. Partiendo de este comsitesmaeo los mateméaticos vuelven a plantearse la pregu
¢,como alcanzar una solucién a un problema que quiza no exista mas que en nugstfasme

GENERADORES DE NUMERQS ALEATORIQS (GNA'S).- Si bien existen diversos métodos para |

generacion de numeros aleatorios, como por ejemplo el lanzamientonddas o dados, ruletas, bombos de loteria, et
estos sistemas manuales resultan por razones obvias ineficalz@sores de investigacion y otras aplicaciones en cuy
tareas suelen emplearse métodos informaticos basatasdsvare 6 software.

1) Hardware: entre los métodos hardware encontramos los sistemas baraglastacion de atomos radiactivos vy el
recuento de particulas emitidas, el ruido blanco producidociponitos electronicos, el ruido térmico de un diodc
semiconductor, etc. Un ejemplo muy grafico de ruido aleatomalgmu ser los puntos blancos y negros que muestra |
television encendida sin sintonizar, en cuyo caso, los puntos negros podriareequieads y los blancos a unos. En todc
estos meétodos las salidas aleatorias pueden ser regispadasdenador mediante algun dispositivo, pudiendo &
someterse las series generadas al tratamiento oportuno asadomtests pertinentes que certifiquen la validez de slict
sistemas. A pesar de poseer caracteristicas propias pearlgen rozar la aleatoriedad absolutaacanzables por los
generadores basados en software como pueden ser un periodo érfihét® series y la impredecibilidad absoluta, €
posible que dichos generadores mmednostrarse sensibles bajo determinadas circunstancia pese lasgiaetores
condicionantes escapen de nuestro control y la posibilidad de s@figddas. Si bien existen trabajos coffitne Logic of
Statistical Interference” (. Hacking 196 Que revelan sesgos e irregularidades en algunos de estassmesa otras
investigaciones llegan a rozar lo metafisiGobal Consciousness Projectiver ANEXO 3.1). Ademas de ellpresentan
inconvenientes insalvables en determinadas condiciones como son

» Considerable lentitud de generacion para la simulacion de procesos complsistemas informaticos.
» Imposibilidad de reprode®n de la misma serie en caso necesario.
» Su absoluta impredecibilidad y la ausencia de control bajo cualguenstancia.

2) Software: Los generadores basados en software utilizan algoritmosnitgitgicos para la generacion de nimero
aleatorios, conocidos por ello como “pseudoaleatorios”, y constitelygilar basico en investigaciéil campo de la
simulacion, aplicable a multitud de disciplinas, se sirve dhodi generadores al contar éstos con importantes vent:
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frente a los basados en fendmenos fisicos. Las variables germaeatiaste algoritmos deterministicos simulan el azar pe
no dejan de ser una mera aproximacion al contar con un periodo éhjger{(odo es el tamafio maximo de la serie qu
puede ofrecer un algoritmo deterministico antes de volver arrlgetialores), antes o después la serie de variables ac
repitiéndoseEn otros casos, algunos algoritmos pueden entrar en un bucle sircagbddo en la repeticion periddica de
una misma cifra 0 un conjunto de ellas, y en cualquier caso, pueden presentar sesgoshdegeadeegularidades que les
aleja de los criterios de calidad 6ptimos deseables en unagen@leatorioNo podemos obviar queo existe ninguna
formula matematica que asegure de forma absoluta la aleatoriedad de unaise
Algunos ejemplos de sencillos generadores muy frecuentes en calculaduffisaseson

MN., =FRC(N ; *9281 +0.211327) M Ny =FRC(N | *2939 + Pi) MNu =FRC[(N ; +Pi) °]
MNu =FRC(N ; *7+0.13)

* El comandoFRC toma s6lo la parte decimal ignorando la ente¥arepresenta la semilla (valor numérico inicial pdsaal algoritmo)

Pese a que los generadores del ejemplo podrian mosifmaes en condiciones de poca exigencia, los algoritmc
incluidos en los lenguajes modernos de programacién suelen ser de coanygbejidad consigendose asi un periodo
mayor y una mayor impredecibilidad.

Entre las principales ventajas de los generadores algoritmicos eacstimes complejas destaca

» Enorme velocidad de generacion limitada Unicamartdecapacidad del sistema informético.

* Posibilidad de reproducir idéntica serie en cualquier circunstaanigaanisma semilla.

En cuanto a la evaluacion de los generadores se refierenaxisterosos modelos de pruebas de contraste destinad
evaluar la calidad del algoritmo, ya que no basta con que lanséymarezca aleatoria, deben cumplirse las leyes de
probabilidad. Los mas sencillos tests que se me ocurren compl@jeaahmargen de detectar el periodo maximo d
algoritmo y otros mucho més complejos, serian:

« Media aritmética de los valores de la serie. Por ejemplo, si simulamos ehhezie de un dado diez mil veces y
partiendo del enunciaddedia = (1+2+3+4+5+6) / 6 , deberiamos obtener una media global proximéba Gue seria
la media exacta de los seis valores posibles del espaciorahydse,3,4,5,6 de cada lanzamientd*Ejemplo
desarrollado elPANEXO 1.1)

« Regularidad comprobable en lasecuencias absolutagle cada uno de los valores posibles. Continuando con
ejemplo, en los diez mil lanzamientos del dado comprobariamos queaimadie los valores posibl§$,2,3,4,5,6
obtiene una frecuencia absoluta aproximadaOf®0/ 6 .

Pero, tal y como anotdbamos con anterioridad, la variables pseatddakeno dejan de ser una solucion a medias, [
lo que a medida que aumenta la complejidad en los experimentos Wacg&m el investigador puede no disponer d
mecanismos fiables que le permitan garantizar la normajidadtalidad suficiente del generador empleado y ello podr
llegar a incidir negativamente en los resultados de lalaagion, por ello, si bien en la actualidad existen multitud ¢
modelos de generacion pseudoaleatoria que son empleados con derém @rocesos de simulacion, siguen siendo Ic
obtenidos mediante generadores electronicos los Unicos progadsn@onsiderados puramente aleatorios, pese a (
tampoco estan exentos de inconvenientes como se ha detallado con anterioridad.

Asimismo, existen lineas de investigacion que han apuntado en id@sothes,por ejemplo a través de las series
surgidas al ampliar la precisiébn de nimeros reales con idficiftaas decimales no periddicas, como el nankérd E, u
otros numeros irracionales del tipg@, /3, /5, etc, que si bien pueden parecer aleatosaperandolos tess de
probabilidad necesarios y podrian contar con un periodo infinito, no podemas labpredecibilidad de estas series
mediante un sencillo célculo.

Como ustedes podran ya percibir la cuestion no es baladi y lasosels actuales al problema distan bastante
alcanzar la “verdad absoluta” o la “solucion defirgtivCualquier método conocido consiste en una solucién a medias,
subterfugio transitorio que nos conduce a la generacion de las dadasivariables “pseudoaleatorias” cuyo prefijo aluc
ya de forma inequivoca a la falta de pureza en su génesisuypeedecibilidad. La generacion aleatoria de variabl




mediante férmulas continuara siendo una asignatura pendiente renvig@r, una brecha abierta que tal vez jamé
podamos cerrab—

DEL AZAR A LA SIMULACION. PRACTICAS EXPERIMENTALES- En el campo de la

simulacion por computador, la generacion de series de numerogiateaw® realiza normalmente (dadas sus ventaj
descritas en el apartado de BbIA’s por software) mediante algoritmos deterministicos. Con estesagores, también
denominados pseudoaleatorios, el investigador puede reproducir guni@uahomento la serie empleando el misma
algoritmo y la misma semilla.

Tal y como hemos visto en el apartado @NA’s, existen multitud de algoritmos destinados a tal fin y aunq
matematicos y otros expertos contindian trabajando en nuevas sefdio cierto es que cualquiera de nosgsde
acceder a estos generadores algoritmicos de forma seyailtpie todos los intérpretes integran entre sus comandos
generador aleatorio de calidad suficiente para la expewreiént El archiconocid®®ND, implementado en la practica
totalidad de lenguajes e incluso en calculadoras ciegjficonsiste en un algoritmo deterministico que cada fabrica
incorpora a sus compiladores o intérpretes.

El programa de ejempl@er ANEXO 2.1y 2.2) nos acerca a la simulacion por el conocido métoddatge Carloy se
trata de una adaptacién propia del modelo expuesto en ef lifwestigacion de operaciones” (Hamdy A. Taha — 1997
por considerarla de mayor sencillez de implementacion y comprension.

La simulacion nos permite alcanzar resultadas experimento de forma estimada mediante el uso de un mues
aleatorio y el analisis de los resultados obtenidos con dichdnremes| método delonte Carlq considerado el precursor
por excelencia de la simulacion moderna, es un método no deterministico usadooparaapumeéricamente expresiones
matematicas complejas y costosas de evaluar con exactitud.

En el programa del ejemploer ANEXO 2.]) se calcula de forma estimada un area rectangular circansoriin area
mayor. Describo el codigo a grandes rasgos en la zona de cooseptad intentar llegar, en la medida de lo posible, a |
ajenos a la programaciGo——

CONCLUSIONES DEL AUTOR.- Debemosentender el azar desde dos niveles conceptuales delimitadc

diferentes pero interconectados de forma subyacente.

1°- Enmarcado en el plano filosofico, el azar puro como conceptixdeno existe, es un invento del ser humano, L
cajon desastre donde encajar todos los sucesos que escapan de su corndlligidedeterminista y en el que las variable
implicadas no puesh identificarse,calibrarse e interpretarse de forma tangible y objetMa.reflexion vuelve a
conducirme hasta el principio basico universal de la cigmaiael que“todo efecto posee una causa natural que lc
provoca”’, un enunciado sobre el que reehasentido absoluto de todas las cosas y de la propia existepciaende, del
azar.

2°- En un plano raramente practico y material, aunque solo sea de formavabjehzando un dado o una moneda &
aire, estos actos aparentemente simples encierran una complejidgdetalos permiten afirmar que en dicho tipo d
sucesos, por el nimero y tipo de variables implicadas y ldutddalta de control sobre éstas, la predecibilidad de |
resultados escapa de forma rotunda a cualquier tipo de apgtistvision accediendo de este modo, al menos en un pl;
objetivo, practico, matematico y material, a un azar “puro” comadixbdo, es decir, en el marco de su propio ambito
aplicacion.Matematicamente podemos afirmar que en la mayoria deUasisites y mediante métodos diversos resul
posible “emular” el azar, prueba de ello es que experimentos tmsndescritos en lodnexos funcionan de forma
convincente y parecen ajustarse con fidelidad a los dictadas deyks de la probabilidad, pero el azar, apasionante
retorcidocontinuara escapando por siempre a nuestro control. Podremos rozzndasrass a €l recurriendo a nuevas
ingeniosas formulas pejamas consguiremos alcanzar su plenitud, si algin dia lo consiguiésermerieria su esencia
dejando de ser azar




ANEXO 1.1.-

CODIGO

COMENTARIOS

rem TEST DE CALIDAD PARA ALGORITMOS ALEATORIOS
rem AUTOR: Rafael Lomefa Varo - 2006

rem http://inicia.es/de/rlv (Hipotesis ciencias diversas)
rem http://inicia.es/de/marienrafa (Intelig.Artificial)
rem * * ***** Concurso SMART 2007 * * * * ***

rem http://www.smartplanet.es

PRUEBA DE CONTRASTE DESTINADA A LA EVALUACION DE GENERADORES
ALEATORIOS BASADOS EN ALGORTIMOS DETERMINISTICOS. EN EL EJEMPLO SE
EVALUA EL ALGORITMO IMPLEMENTADO POR EL FABRICANTE DEL COMPILADOR A
TRAVES DEL COMANDO RND Y SE COMPRUEBAN VALORES SIGNIFICATIVOS DE LA
SERIE COMO SON LA MEDIA ARITMETICA Y LA FRECUENCIA ABSOLUTA DE LOS
VALORES POSIBLES DEL ESPACIO MUESTRAL {1,2,3,4,5,6} AL SIMULARSE EL
LANZAMIENTO DE DADOS

dim f(7)
dim d as integer
dim n, nl, media as double

Declara matriz de datos ‘f’ para contadores de frecuencia absoluta, ‘d’ para
valores posibles de 1 a 6. ‘n’ y ‘nl’ para bucles y nimero de experimentos. Las
variables ‘nl’ y ‘media’ se declaran de tipo DOUBLE para una mayor capacidad
y precision

? "SIMULADOR DE LANZAMIENTO DE DADOS"
? " "

input "NUMERO DE LANZAMIENTOS = "; nl

Solicita y almacena nimero de experimentos/lanzamientos en ‘nl’

randomize (timer)

Altera semilla del algoritmo RND mediante variable del sistema TIMER

for n =1 to nl

Inicializa bucle de experimentos/lanzamientos

d=int (rnd (1) * 6) + 1

Simula un experimento/lanzamiento y almacena resultado en ‘d’

f (d) = f (d)+1

Acumula las frecuencias absolutas en matriz ‘f’

media = media + d

Incrementa acumulador global para calculo de media aritmética

next

Cierra el bucle de experimentos/lanzamientos y repite proceso si no se ha
alcanzado el niUmero maximo establecido

? "MEDIA ARITMETICA GLOBAL ="; media / (nl- 1)

Imprime media aritmética global de la suma de todos los lanzamientos

for n=1to 6
? "frecuencia absoluta de "; n; " ="; f (n)
next

Bucle para imprimir contadores de frecuencia absoluta de cada valor
almacenados en el vector ‘f(n)’. Las frecuencias absolutas de cada uno de los
valores deben ser mas aproximadas en tanto en cuanto se aumente el nimero
de lanzamientos o experimentos

L 2

\ 4

SIMULADOR DE LANZAMIENTO DE DaADOS

UMERD DE LANZAMIENTOS = 7 1060606

EDIA ARITMETICA GLOBAL = 3.50575057505751

recuecia ahbhsoluta
recuecia ahbhsoluta
recuecia ahbhsoluta
recuecia ahbhsoluta
recuecia ahbhsoluta
recuecia ahsoluta

1665
1676
1634
1659
1637
1669

* Ejecutable disponible en pagina del autdtp://inicia.es/de/rlv/dados.exe




ANEXO 2.1.-

CODIGO COMENTARIOS

rem CALCULO ESTIMADO DEL AREA DE UN RECTANGULO EL PRESENTE PROGRAMA CALCULA EL AREA DEL RECTANGULO MENOR

rem MEDIANTE SIMULACION POR EL METODO DE MEDIANTE SIMULACION POR EL METODO DE MONTE CARLO.

rem MONTE CARLO EL UNICO DATO CONOCIDO ES EL AREA RECTANGULAR MAYOR , A PARTIR DE

rem AUTOR: Rafael Lomefa Varo - 2006 AHI, EL ALGORITMO INCLUIDO EN EL PROGRAMA ESTIMA EL AREA MENOR

rem Concurso SMART - www.smartplanet.es BASANDOSE EN EL PORCENTAJE DE PIXELS ALEATORIOS QUE CAEN EN EL
INTERIOR DE DICHA AREA DURANTE LA SIMULACION.

X=80 SE ESTABLECEN LAS COORDENADAS DEL AREA MAYOR

Y=100 (ESQUINA SUPERIOR IZDA. EN X,Y E INFERIOR DERECHA EN X1,Y1)

X1=300

Y1=240

bx =int (rnd (1) * 100) + 90 SE ESTABLE AREA MENOR ACOTADA PERO ALEATORIA DE FORMA QUE LA

by =int (rnd (1) * 50) + 110 SIMULACION SIEMPRE CALCULA AREAS DIFERENTES

bx1 =int (rnd (1) * 100) + bx +30 (ESQUINA SUPERIOR IZDA. E INFERIOR DERECHA)

by1 = int (rnd (1) * 50 ) + 180

line (X, Y) - (X1, Y1),,b TRAZA AREA RECTANGULAR MAYOR

line (bx, by) - (bx1, by1),, b TRAZA AREA RECTANGULAR MENOR QUE DEBEMOS CALCULAR

Input "Entre tamafio de la muestra de la simulacion: "; mues | SE PIDE AL USUARIO QUE ESTABLEZCA EL NUMERO DE ITERACIONES
SENCILLA PERO EFICAZ. SE ESTABLECE LA SEMILLA PARA LA SERIE
PSEUDOALEATORIA QUE GENERARA EL ALGORITMO DETERMINISTICO
IMPLEMENTADO POR EL FABRICANTE DEL COMPILADOR . ES UNA VIEJA
ARGUCIA MUY UTILIZADA EN PROGRAMACION. TIMER ES UNA VARIABLE DEL
randomize (timer) SISTEMA QUE ALMACENA UN VALOR SECUENCIAL TOMADO DEL RELOJ
INTERNO DEL SISTEMA Y CON UNA PRECISION DECIMAL MUY ALTA, LO CUAL
OTORGA UNA GARANTIA *“CASI” ABSOLUTA DE QUE CADA VEZ QUE SE INICIA
LA SEMILLA PARA EL COMANDO RND ESTA TENDRA UN VALOR DIFERENTE,
EVITANDOSE ASi LA POSIBLE REPETICION DE LA SERIE.

CALCULA EL AREA MAYOR REAL MEDIANTE LA FORMULA DE GEOMETRIA:
AREA= BASE x ALTURA.

CALCULA EL AREA MENOR REAL MEDIANTE LA FORMULA DE GEOMETRIA
(IDEM) SOLO PARA CONTRASTAR CON EL AREA ESTIMADA POR SIMULACION
ESTAS VARIABLES ACTUAN A MODO DE ACUMULADORES Y NOS SIRVEN PARA
dentro =0 CONTABILIZAR LOS PIXELS QUE *CAEN” DENTRO O FUERA DEL AREA
fuera=0 RECTANGULAR MENOR. EN BASE A ESTAS VARIABLES SE CALCULA EL
PORCENTAJE QUE APLICAREMOS EN LA ESTIMACION DEL AREA MENOR
INICIA EL BUCLE DE ITERACIONES QUE REPETIRA EL ALGORITMO Y QUE
ESTABLECE EL NUMERO DE EXPERIMENTOS DE LA SIMULACION

aremay= (X1 - X) * (Y1 -Y)

aremen= (bx1 - bx) * (by1 - by)

for n = 1 to mues

sx =int (rnd (1) * (X1 - X)) + X ESTABLECE LAS COORDENADAS X E Y DEL PIXEL EN EL AREA CIRCUNSCRITA
sy =int (rnd (1) * (Y1 -Y)) +Y POR EL RECTANGULO MAYOR DE FORMA PSEUDOALEATORIA MEDIANTE EL
pset (sx, sy ) COMANDO RND Y POSICIONA EL PIXEL EN LAS COORDENADAS RESULTANTES
if sx>=bx and sx<=bx1 and sy>by and sy<by1 then SE COMPRUEBA Sl EL PIXEL ESTA DENTRO O FUERA DEL AREA RECTANGULAR

dentro = dentro + 1 MENOR. SI ESTA DENTRO SE INCREMENTA LA VARIABLE ‘dentro’ ,

else SI NO LO ESTA

fuera = fuera + 1 SE INCREMENTA LA VARIBLE ‘fuera’

end if

CALCULA EL PORCENTAJE DEL TOTAL DE PIXELS QUE CAEN DENTRO DEL
AREA MENOR RECTANGULAR.

CALCULA EL AREA MENOR EN FUNCION DEL PORCENTAJE OBTENIDO Y LO
ALMACENA EN LA VARIABLE ‘amensim’

CIERRA EL BUCLE DE ITERACIONES. TODO EL CODIGO ENCERRADO ENTRE LAS
ORDENES FOR ... TO Y EL NEXT SE REPITE N VECES

porcen = (dentro * 100) / n

amensim = ((porcen/100) * aremay)

next

* A pesar de utilizadrdenes estandar del lenguBjaSIC, el codigo del ejemplo puede requerir ciertas aabes para su funcionamiento
en determinados compiladores




ANEXO 2.2.-

MONTECARLO) sseexxx (c) MaRaF SOFT 2006 ssesx

DE LA SIMULACION : 50000

> AREA MAYOR REAL Cha DA (AREA=Base=filtural)= 30500

> AREA MENOR REAL CALCULADA (AREA=Base=filtural= 5580

> PORCENTAJE DE PIXELS DENTRO = 18.08836

> AREA MENOR ESTIMADA POR SIMULACION = 5571

> PORCENTAJE DE ERROR = 0.09 x

50000 ITERACIONES REALIZADAS

AREA MENOR REAL CALCULADA = 5580

AREA MENDR ESTIMADA POR SIMULACION = 5571

PORCENTAJE DE ERROR FINAL = 0.09 X

0K. FIN DE IMPRESION.

PULSE UNA TECLA PARA REPETIR EL EXPERIMENTO O ESPACID PARA SALIR

EL PRESENTE PROGRAMA CALCULA EL AREA DEL RECTANGULO MENOR MEDIANTE SIMULACION POR EL METODO DE
MONTE CARLO. EL ALGORITMO INCLUIDOD EN EL PROGRAMA ESTIMA EL AREA BASANDOSE EN EL PORCENTAJE DE
PIXELS ALEATORIOS QUE CAEM EN EL INTERIOR DEL AREA INFERIOR. UNICD DATO CONOCIDD: AREA MAYOR

Captura del programa de simulaciéon de Monte Carlo para el calculo estimado del area.
* Ejecutable disponible en pagina del autdtp://inicia.es/de/rlv/simulacion.exe

El programa del ejemplo sélo tiene un fin educativo y es por ello cedido por su autor (Rafael Lomefia Varo) al Dominio Publico y
se encuentra disponible gratuitamente y en versién completa en la pagina web de su autor: http://inicia.es/de/rlv/azar.htm




ANEXO 3.1.-

FECHA ACTUAL: 12-26-2660

CTU INDEFENDIENTE DE

Wi, B ia 0

Makat

Captura del programa desarrollado por el autoreimela el andlisis de los generadores aleatoriesuEgble disponible en pagina
del autor:http://inicia.es/de/rlv/pcgSIM.exeEn el Proyecto de la Conciencia Glofdhe Global Consciousness ProjecGCP”)
basicamente se intentan identificar los motivos jpp@&ocan sesgos en los generadores aleatovigs/.ioosphere.princeton.edu
En la direccion welwww.inicia.es/de/rlv/azar.htrl autor del presente trabajo analiza este proyant mayor detalle

El programapcgSIM sélo tiene un fin educativo y por ello es cedido o autor (Rafael Lomefia Varo) al Dominio Publigse encuentrg
disponible gratuitamente y en version completéagragina web de su autatp://inicia.es/de/rlv/azar.htm




ANEXO 4.1.-

< PRIMIXP - SIMULA

PROBABILIDAD DE GRUPOS
GENERAR  COMBIMACIONES
COMPROBAR ACIERTOS
ACERCA DE. ..
SALTR AL SISTEMA

En la sociedad moderna el azar encuentra su méziprasion en los juegos de azar, un fendmeno samiatapacidad para cambiar el
rumbo en la vida de las personas. En la imageplieeaiénSimula, cuya primera version disefié hace mas de 20 afigsg mi padre
hoy fallecido, constituye un compldaboratorio experimentaén lo que a juegos de azar se refiere.

< PRIMIXP - 5028

AULADOR  IMFORMS

LOTERIA PR

Fin del experimento. IMprima resuttados (Impr Fant). PUise tecla para MENU

En la aplicacionSimula el andlisis estadistico de la variables generagagormapseudaleatoria nos permite recrear cualquier
condicion imaginable y conocer las posibilidadede® de acierto a través de la simulacion de sreo invertir un solo euro y sin
utilizar una sola férmula de probabiliddda potencia de calculo del sistema es relevante goeos segundos se pueden analizar los
resultados conseguidos tras un millén de sorteoslados.

. El programaSIMULA, debido a su caracter de software de investigae®oedido por su autor (Rafael Lomefia Varo) al ibmniPablico y
se encuentra disponible gratuitamente y en verzianpleta erla pagina web deutor:http:/inicia.es/de/marienrafa/software




ANEXO 5.1.-

UARTACIONES DE n ELEMENTOS TOMADDS DE 6 EM 6  weswwswss (C) MaRaF S0FT 2

> MUMERD DE ELEMENTIES & COMEINAR DE & EN & (de V a 49)
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T4H41 A944647

4014 1464H

4154647 : 14619

A040410 243444740

bt SE3444749

154748 414 14849

445474 243454647

15404 243454640

a5 T i F E iG]

445474 414: 4748

5404 : 1749

E s

4740

4719

164845

3474844

1546417

ke el

Jid

1M

454749

454849

44

EHFD IMUERTIDO: 1749

La combinatoria y las formulas de la probabilidaggen ayudarnos a evaluar la calidad de nuestradasiones. En el
programa de la imagen un sencillo algoritmo tar8én@nutos (en mi desfasado y viejo ordenador catgsadoK7-
900Mh3 en general3 millones 983 mil 81 combinacioneso sea, el total de combinaciones posibles emidstelel tipo
6/49 (primitiva 6 bonolotg. Si permanece durante el proceso ante el moné&audordenador (seguramente en su equipo
tardard muchisimo menos) hay algo que usted pdiirhaa sin temor a equivocarse y es que, aunqué rfiaya dado
tiempo a verla por la velocidad con la que el proma visualiza en pantalla las combinacipaese sus ojos habra pasado la
combinacién ganadora del proximo sorteolateria primitivay con el que la mag del azar convertird en millonario a
alguien, al menos econémicamente hablando

. El programaVARIACIONES debido a su caracter de software de investigae$rcedido por su autor (Rafael Lomefia Varo) al iDimm
Publico y se encuentra disponible gratuitamente yegsién completa en la pagina web del adttip:/inicia.es/de/elpatron/variacionesex
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