La Gran Batalla: Bayes vs. Frecuentistas

La disputa de 200 anos sobre |la verdadera naturaleza del azar
y como define la ciencia moderna.
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El azar: ;Una propiedad fisica irreversible o una
simple medida de nuestra ignorancia?

ey Si conociéramos las leyes fisicas exactas
w y las condiciones iniciales mediante las
= leyes de Newton, sabriamos exactamente |
» de qué lado caera una moneda. 5 A
Trayectoria :

Determinista

Fgravedad

Si conociéramos las leyes fisicas

exactas y las condiciones iniciales
mediante las leyes de Newton, sabriamos
exactamente de qué lado caera una moneda.

Entonces, afirmar que hay un ‘50% de

probabilidad’... ;es describir un hecho del universo,
o es admitir que nos falta informacion?
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Dos filosofias irreconciliables
dividen la interpretacion del universo.

Frecuentistas

El bando de la objetividad pura.

Sostienen que la probabilidad esta ‘alla

afuera’, como una propiedad fisica del

sistema que solo se revela mediante la
experimentacion incansable.

Bayesianos
El bando de la subjetividad coherente.

Sostienen que la probabilidad esta ‘aqui
adentro’, en la mente del observador, como
un grado de creencia que se actualiza
frente a nueva evidencia, respetando
los axiomas de Kolmogoérov.
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Frecuencia Relativa

0.8

El dogma frecuentista:
La verdad solo se revela en el infinito.

Probabilidad
objetiva del
evento.
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El requisito
ineludible:
repeticion
N — 00 infinita.

Frecuencia relativa
(ocurrencias
divididas por

intentos totales).

La probabilidad solo existe si el experimento
puede repetirse de forma idéntica e infinita.
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El talén de Aquiles frecuentista: La paradoja de los eventos tinicos.

El infinito matematico es una hipdtesis inalcanzable. Nadie tiene el tiempo ni los recursos para lanzar una
moneda infinitas veces.

g

/

.

Peor aun: ;qué ocurre con eventos que no se pueden repetir? Para un frecuentista ortodoxo, calcular la
probabilidad de que "manana llueva" o de que una teoria fisica particular sea cierta carece de sentido
matematico. Para ellos, la probabilidad de un evento Unico simplemente no existe.
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El prisma bayesiano: La ciencia como actualizacion constante de creencias.

P(H|E) (Probabilidad a posteriori)

El nuevo y mejorado grado de
creencia tras procesar la evidencia.

La ciencia no descubre verdades absolutas, actualiza sus creencias.
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Matriz de Diagnostico: Anatomia de una rivalidad intelectual.

Modelo Frecuentista

Naturaleza del azar

Hecho fisico, objetivo.

Modelo Bayesiano

Grado de creencia,
subjetivo coherente.

Formula Principal

Limite de la frecuencia
(N -> infinito)

Teorema de Bayes (P(H|E))

Tratamiento de
Eventos Unicos

Imposible calcular. Carece
de sentido.

Perfectamente calculable
con informacién previa.

Metafora Fundamental

Descubrir la propiedad
oculta de la moneda de la
naturaleza.

Apostar racionalmente y
cambiar de opinion al ver
caer la moneda.




La Guerra de los 200 Anos: Del monopolio conceptual al tabt académico.

Siglo XVIII-XIX: Thomas Bayes y
Pierre-Simon Laplace dominan.
La probabilidad es “sentido
comun reducido a calculo”.

Actualidad: Renacimiento

exponencial impulsado por la
computacion moderna, la

Inteligencia Artificial y |la astrofisica.

1890-1940: Ascenso de Fisher, Pearson y Neyman.
La probabilidad a priori es repudiada como
“seudociencia”. Las revistas cientificas rechazan
sistematicamente los articulos bayesianos.
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Sir Harold Jeffreys y el
enigma del nucleo terrestre.

A mediados del siglo XX, la estadistica
bayesiana sobrevivia en las sombras,
custodiada por polimatas que
enfrentaban problemas irrepetibles.

Jeffreys necesitaba saber qué habia en
el centro del planeta. No podia cavar un
pozo, ni podia generar 10,000
terremotos en laboratorio para
satisfacer la estadistica frecuentista de
Fisher. Tenia una unica Tierra y datos
sismicos ruidosos e incompletos.



La induccion cientifica requiere probabilidad bayesiana.

El Rescate: Jeffreys perfeccioné a
Bayes. Demostro que la Unica regla
matematica consistente para
deducir leyes generales desde datos
| parciales es el enfoque bayesiano.

Filtro
Bayesiano

|
7 | o

°
©

Priors de Jeffreys: Cred
probabilidades iniciales “no
informativas” basadas en la teoria
de la informacion para evitar
prejuicios arbitrarios.

[

Resultado: Con evidencia
limitada y ruidosa, infirié de
manera estadisticamente
correcta el estado liquido del
nucleo terrestre.
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Paralisis vs. Accion: El dilema del cambio climatico global.

Paralisis Frecuentista
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Exige observar 10,000 planetas idénticos
emitiendo CO2 durante un siglo para calcular
una probabilidad “objetiva”.

Resultado: Inaccion politica justificada por la
falta de certeza estadistica perfecta.

Accion Bayesiana
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.~ Toma la fisica de Arrhenius como Prior, alimenta
el modelo con datos satelitales (Verosimilitud), y
actualiza continuamente el riesgo.

Resultado: Entrega un “95% de creencia
coherente”, permitiendo tomar decisiones bajo
incertidumbre extrema.
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El desafio de Marte: Calculando la
incertidumbre de lo desconocido.

El Escenario: \ g
Encontramos una " wVVik Resultados:
moneda extraterrestre. Cara,
No sabemos nada sobre Cara,
Cara

SuU peso o simetria.

Definimos theta como la
probabilidad oculta de
que salga “Cara
Alienigena”.

La Accion:

Lanzamos la moneda 3
veces. El resultado es
3 Caras (C, C, C).

La Pregunta:

Matematicamente,
;cual es la probabilidad
de que el proximo
lanzamiento sea Cara?
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Modelando la ignorancia pura: La Distribucion Beta.

Como theta es continuo entre 0
y 1, usamos la Distribucion
Beta(alfa, beta) donde alfa =
caras+ 1y beta =secas + 1.

La Linea Plana (Beta(1,1)):

Antes de lanzar la moneda
extraterrestre, observamos 0 caras y
0 secas. El resultado es una linea
perfectamente horizontal.

Densidad

Significado: El ‘Prior Uniforme’.
Ignorancia matematica total.
Creemos firmemente que cualquier
- . n > probabilidad entre el 0% y el 100%
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 es igualmente posible.

Probabilidad theta
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[.a actualizacion de la mente: Certeza
matematica con margen de duda.

Respuesta Frecuentista

| Calculo: Caras / Tiros = 3/ 3 = 100%.
[ '{ Fallo l6gico: Afirma falsamente que siempre
/ |

saldra cara, negando cualquier posibilidad de
“ que exista el otro lado.

Densidad

| Respuesta Bayesiana
’/ l! Curva: Beta(4,1).
/ |

Regla de Sucesion de Laplace =4 / 5 = 80%.
| Sabiduria: El modelo confia altisimamente en
_ "

et

,i que saldra cara (80%), pero inteligentemente
0 0.2 0. 06 4 reserva un 20% al margen de duda. |
Probabilidad theta
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El azar fisico existe, pero el raciocinio bayesiano navega la realidad.

Hoy, la dominancia de la Inteligencia Artificial, la medicina de precisiony la
exploracién espacial demuestran que el legado de Bayes y Jeffreys triunfo.
La ciencia no exige omnisciencia; exige actualizacion légica constante.

El andar del The Emergence El arte de
borracho of Probability la estadistica
Miodinow j% lan Hacking David Spiegelhalter
5
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En un universo fundamentalmente incierto, la mente cientifica

debe estar siempre dispuesta a cambiar de opinion.
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