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IN TRO DUC CIÓN
 

La ley úni ca del azar. — Plan de la obra.
 
1. La ley úni ca del azar.
— ¿Exis ten le yes del azar? Pa re ce evi den te que la res pues ta

de be ría ser ne ga ti va, ya que pre ci sa men te el azar se de fi ne co mo
ca rac te rís ti ca de los fe nó me nos que no tie nen ley, fe nó me nos cu- 
yas cau sas son de ma sia do com ple jas pa ra que po da mos pre ver- 
las. Sin em bar go, los ma te má ti cos, a par tir de Pas cal, Ga li leo y de
otros mu chos pen sa do res emi nen tes, han es ta ble ci do una cien- 
cia, el cál cu lo de pro ba bi li da des, cu yo ob je to ha si do ge ne ral- 
men te de fi ni do co mo el es tu dio de las le yes del azar. En rea li dad,
el prin ci pal ob je ti vo del cál cu lo de pro ba bi li da des, co mo su mis- 
mo nom bre in di ca, es cal cu lar las pro ba bi li da des de fe nó me nos
com ple jos en fun ción de pro ba bi li da des co no ci das de fe nó me- 
nos más sen ci llos.

¿Có mo pue de per mi tir el cál cu lo de pro ba bi li da des pre ver al- 
gu nas even tua li da des alea to rias? El me ca nis mo de la pre vi sión es
siem pre el mis mo y ha ce in ter ve nir de ma ne ra in va ria ble a la úni- 
ca del azar, de la que ha bla re mos con más de ta lle, y que con sis te
es en cial men te en que no se pro du cen los fe nó me nos muy po co
pro ba bles. Se tra ta, pues, de com bi nar las pro ba bi li da des de fe- 
nó me nos sen ci llos, de ma ne ra que lle guen a de fi nir se fe nó me nos
com ple jos cu yas pro ba bi li da des son de ma sia do pe que ñas pa ra
que sea apli ca ble la ley úni ca del azar.

En es ta obra uti li za re mos al gu nos re sul ta dos del cál cu lo de
pro ba bi li da des, pe ro no es ab so lu ta men te ne ce sa rio que el lec tor
co noz ca al de ta lle los mé to dos a tra vés de los cua les es tos re sul- 
ta dos han si do ob te ni dos; es su fi cien te que con fíe en los ma te- 
má ti cos, del mis mo mo do que un in dus trial tie ne con fian za en su
sec ción de con ta bi li dad, sin ver se obli ga do a re pa sar to das las
su mas y to das las mul ti pli ca cio nes.

Los fun da men tos so bre los que se ba sa el cál cu lo de pro ba bi- 
li da des son ex tre ma da men te sen ci llos y tan in tui ti vos co mo los
ra zo na mien tos que lle van a un con ta ble a su mar o mul ti pli car. Al- 
gu nas ve ces las pro ba bi li da des sim ples son co no ci das por ra zo- 
nes de si me tría: si uno lan za al ai re una mo ne da (jue go de ca ra o
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cruz), las pro ba bi li da des de los dos la dos de la mo ne da son igua- 
les y ca da una de ellas es de una mi tad; exis te una po si bi li dad so- 
bre dos de que sal ga ca ra, y una so bre dos de que sal ga cruz. Pa- 
ra un da do de seis ca ras, la pro ba bi li dad de ca da una de ellas es
de un sex to; hay una pro ba bi li dad so bre seis de ob te ner la ca ra
con el nú me ro cua tro. Otras pro ba bi li da des, de na tu ra le za más
com ple ja, se de du cen de la ex pe rien cia o de la es ta dís ti ca; si de
10.000 hom bres de 80 años de edad mue ren 1.300 en el cur so
de un año, se lle ga a la con clu sión de que la pro ba bi li dad de mo- 
rir en un año pa ra un hom bre de 80 años es de al re de dor del
13%, es de cir, igual a 0’13. Es evi den te que las pro ba bi li da des
nun ca se co no cen ri gu ro sa men te; úni ca men te se co no cen va lo res
apro xi ma dos, lo que, por otra par te, acon te ce en to das las mag- 
ni tu des fí si cas que se pue den me dir. Por más pre ci sos que sean
los me dios de co no ci mien to, su pre ci sión es li mi ta da. En un da do
o en una mo ne da, nun ca es ri gu ro sa su si me tría, y el va lor 1/2 o
1/6 de pro ba bi li dad es asi mis mo so la men te apro xi ma do.

Co no cien do las pro ba bi li da des sim ples, es cues tión de com bi- 
nar las; si si mul tá nea men te se lan zan al ai re dos mo ne das o su ce- 
si va men te dos ve ces la mis ma mo ne da, la pro ba bi li dad de ob te- 
ner dos ve ces cruz se rá igual al pro duc to de una mi tad por una
mi tad, es de cir, un cuar to. Si se ti ran dos da dos, la pro ba bi li dad
de ob te ner el do ble seis se rá de 1/6' mul ti pli ca do por 1/6, o sea
1/36. Pe ro la pro ba bi li dad de ob te ner 6 y 5 con dos da dos se rá
1/18, ya que pue de ob te ner se 6 con el pri mer da do y 5 con el se- 
gun do, o 6 con el se gun do y 5 con el pri me ro, y ca da una de es- 
tas even tua li da des tie ne por pro ba bi li dad 1/36.

Por pro ce di mien tos y ob ser va cio nes se me jan tes, los agen tes
de com pa ñías de se gu ros, co no cien do los cua dros de mor ta li dad
de los hom bres y de las mu je res, pue den re sol ver un pro ble ma
co mo el que si gue. Dos es po sos ma yo res, el ma ri do de 60 años y
la mu jer de 55, in vier ten una su ma de 2.000 dó la res a cam bio de
una ren ta vi ta li cia que de be rá ser sa tis fe cha has ta la muer te del
úl ti mo su per vi vien te: ¿cuál de be ría ser el im por te de es ta ren ta,
pa ra un va lor da do del ti po de in te rés, si no se tu vie ra en cuen ta
el be ne fi cio que de be re ser var se la com pa ñía de se gu ros pa ra
ha cer fren te a sus gas tos ge ne ra les y pa ra for mar re ser vas que
son la ga ran tía pa ra los ase gu ra dos de ser pa ga dos en cual quier
ca so? Un pro ble ma más di fí cil, pe ro que se pue de re sol ver de
acuer do con los mis mos fun da men tos, con sis te en cal cu lar la re- 
duc ción a que es pre ci so so me ter la ren ta pa ra que la com pa ñía
es té prác ti ca men te se gu ra de po der ha cer fren te a sus com pro- 
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mi sos pa ra con to dos los ase gu ra dos en ren tas vi ta li cias, in clu so
si al gu nos de ellos tie nen la suer te de vi vir mu cho tiem po. Pa ra la
re so lu ción de es te se gun do pro ble ma, es ne ce sa rio acu dir a la
ley úni ca del azar, de la que ya he mos ha bla do.

Es ta ley es ex tre ma da men te sim ple y de una evi den cia in tui ti- 
va, aun que no sea ra cio nal men te de mos tra ble: los acon te ci mien- 
tos cu ya pro ba bi li dad es su fi cien te men te es ca sa, nun ca se pro du- 
cen; o, por lo me nos, en to das las cir cuns tan cias, de ben ser tra ta- 
dos co mo im po si bles.

Un ejem plo clá si co de es tos acon te ci mien tos im po si bles es el
del mi la gro de los mo nos me ca nó gra fos{1}, al que se pue de dar la
for ma si guien te: una me ca nó gra fa que co no ce so la men te el cas- 
te llano es en ce rra da en un lu gar ais la do du ran te va rios me ses
con su má qui na de es cri bir y pa pel en blan co; se dis trae es cri- 
bien do al azar y, al ca bo de seis me ses, re sul ta que ha es cri to sin
nin gún error las obras com ple tas de Shakes pea re en su tex to in- 
glés y las obras com ple tas de Goe the en su tex to ale mán. Es te es
el ti po de acon te ci mien tos que, aun que no pue de de mos trar se
ra cio nal men te que son im po si bles, son, sin em bar go, tan ex tra- 
ños, que cual quier per so na de sen ti do co mún no du da rá en de- 
cla rar los efec ti va men te im po si bles. Si al guien nos ase gu ra ra ha- 
ber ob ser va do un acon te ci mien to se me jan te, no du da ría mos en
pen sar que nos en ga ña, o que él mis mo ha si do víc ti ma de una
su per che ría.

El ca so de la me ca nó gra fa re pro du cien do las obras de Shakes- 
pea re y de Goe the sin co no cer las es tan mi la gro so, que na die
pue de du dar de su im po si bi li dad; no obs tan te, uno po dría ima gi- 
nar se acon te ci mien tos me nos in ve ro sí mi les, si bien muy im pro ba- 
bles; por ejem plo, si la me ca nó gra fa hu bie se es cri to sim ple men te
un ver so de Shakes pea re o de Goe the, o sen ci lla men te tan só lo
las dos pri me ras pa la bras de una de sus obras. Es en ca sos pa re- 
ci dos que el cál cu lo de pro ba bi li da des de be in ter ve nir, pues per- 
mi te es ta ble cer el va lor exac to de la pro ba bi li dad del su ce so en
cues tión; en el Ca pí tu lo III ve re mos los lí mi tes den tro de los cua- 
les uno pue de lle gar a con si de rar re cha za ble es ta pro ba bi li dad.

 
2. La re pe ti ción crea la in ve ro si mi li tud. 
— Si exa mi na mos el ca so de la me ca nó gra fa mi la gro sa, com- 

pro ba re mos que la in ve ro si mi li tud es el re sul ta do de que el éxi to
to tal exi ge que el éxi to par cial se rea li ce su ce si va men te gran nú- 
me ro de ve ces; el éxi to par cial con sis ti rá en que la pri me ra le tra
es cri ta por la me ca nó gra fa sea pre ci sa men te la pri me ra le tra de
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Faus to. Es te re sul ta do no es pro ba ble, ya que exis ten 29 le tras en
el al fa be to; pe ro sin em bar go, no es com ple ta men te in ve ro sí mil.
Igual men te ocu rre con la se gun da le tra, que po dría te ner muy
bien la suer te de coin ci dir con la se gun da le tra de Faus to; lo mis- 
mo pa ra la ter ce ra, y así su ce si va men te. Ca da uno de es tos re sul- 
ta dos par cia les, con si de rán do lo ais la da men te, pue de ser per fec- 
ta men te po si ble; es su ca si in de fi ni da re pe ti ción lo que crea la in- 
ve ro si mi li tud y que nos pa re ce ra zo na ble men te im po si ble.

Uno de los pro ble mas más clá si cos que es tu dia el cál cu lo de
pro ba bi li da des es pre ci sa men te el de las pro ba bi li da des de es te
o aquel re sul ta do cuan do se re pi te in de fi ni da men te una mis ma
prue ba. Por ejem plo, se lan za al ai re una mo ne da y se con si de ra
co mo un he cho fa vo ra ble si sa le cruz. ¿Cuál es la pro ba bi li dad
pa ra que es te he cho se pro duz ca 10.000 ve ces se gui das en
10.000 prue bas su ce si vas? ¿cuál es la pro ba bi li dad pa ra que se
pro duz ca más de 6.000 ve ces a lo lar go de 10.000 prue bas? El
cál cu lo in di ca que es tas pro ba bi li da des son tan es ca sas, que es
im po si ble, se gún la ley úni ca del azar, lle gar a es tos re sul ta dos.

 
3. Plan de es ta obra. 
— Te ne mos la in ten ción de es tu diar en es ta obra las apli ca cio- 

nes del cál cu lo de pro ba bi li da des en cier to nú me ro de cues tio- 
nes ele gi das de en tre las que in te re san de un mo do di rec to a to- 
do el mun do, la ma yo ría de ellas re la cio na das con la vi da co ti dia- 
na o con la en fer me dad y la muer te. De ja re mos a un la do, pues,
las im por tan tes apli ca cio nes del cál cu lo en las cien cias, es pe cial- 
men te en las fí si cas{2}; re cor de mos, sin em bar go, que la im por tan- 
cia de es tas apli ca cio nes y los des cu bri mien tos que han ori gi na- 
do cons ti tu yen una de las prue bas más só li das de la exac ti tud del
cál cu lo de pro ba bi li da des. No de sa rro lla re mos en ab so lu to las
apli ca cio nes de es te cál cu lo a la teo ría de los jue gos de azar, apli- 
ca cio nes que han si do el ori gen del cál cu lo de pro ba bi li da des y
que for man una de las ra mas más atrac ti vas de es ta cien cia. Nos
con ten ta re mos en ha cer alu sión al gu nas ve ces a ella, to man do
sen ci llos ejem plos des ti na dos a ilus trar y a ha cer com pren der me- 
jor al gu nos de los re sul ta dos que uti li za re mos.

Las bre ves ex pli ca cio nes que aca ba mos de dar acer ca de la
ley úni ca del azar y del mi la gro me ca no grá fi co, son su fi cien tes
pa ra ha cer com pren der una di fi cul tad pre li mi nar, a la cual es tán
des ti na dos nues tros dos pri me ros ca pí tu los. Es ta di fi cul tad es la
si guien te: el cál cu lo de pro ba bi li da des es una cien cia exac ta, cu- 
yos re sul ta dos son tan cier tos co mo los de la arit mé ti ca o los del
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ál ge bra, tan to, que se li mi ta en cal cu lar nu mé ri ca men te las pro- 
ba bi li da des. De es ta ma ne ra se lle ga ría a cal cu lar la pro ba bi li dad
pa ra rea li zar el mi la gro me cano- grá fi co de las obras de Shakes- 
pea re y de Goe the; si es tas obras for man 50 vo lú me nes de la di- 
men sión de la pre sen te, o sea, al re de dor de diez mi llo nes de ca- 
rac te res, la pro ba bi li dad del su ce so mi la gro so que he mos tra ta do
es igual a la uni dad di vi di da por un nú me ro de más de diez mi llo- 
nes de ci fras. Es te re sul ta do es tan in dis cu ti ble co mo el de to da
ope ra ción arit mé ti ca co rrec ta men te efec tua da. Pe ro, si de la ex- 
tra or di na ria pe que ñez de la pro ba bi li dad se con clu ye que el mi la- 
gro me ca no grá fi co es im po si ble en vir tud de la ley úni ca del azar,
se sa le del do mi nio de la cien cia ma te má ti ca y es ne ce sa rio re co- 
no cer que la afir ma ción, que nos pa re ce evi den te e in dis cu ti ble,
no es una ver dad ma te má ti ca es tric ta men te ha blan do. In clu so un
ma te má ti co, apa sio na da men te abs traí do, po dría pre ten der que
bas ta ría vol ver a em pe zar la ex pe rien cia un nú me ro su fi cien te de
ve ces, a sa ber, un nú me ro de ve ces re pre sen ta do por un nú me ro
de 20 mi llo nes de ci fras, pa ra es tar se gu ro de que el mi la gro se
pro du ci rá va rias ve ces a lo lar go de es tas in nu me ra bles ex pe rien- 
cias. Pe ro es hu ma na men te im po si ble ima gi nar que la ex pe rien- 
cia se pro duz ca tan a me nu do. Si con si de ra mos que las di men sio- 
nes del Uni ver so son igua les a un tri llón de años luz, el nú me ro
de áto mos que po dría con te ner, si es tu vie ra lleno de ma te ria, se
ex pre sa por un nú me ro me nor de 200 ci fras y, en el trans cur so de
un tri llón de años, trans cu rren me nos se gun dos que los que se
po drían ex pre sar con un nú me ro de 50 ci fras. Ya que, si du ran te
es te tiem po ca da áto mo del Uni ver so se trans for ma ra en me ca- 
nó gra fa y re pi tie ra la ex pe rien cia ca da mi lé si ma de se gun do, el
nú me ro de ex pe rien cias rea li za das se ría muy in fe rior a un nú me ro
de 300 ci fras. No se pue de pen sar, pues, en ex pe rien cias cu yo
nú me ro com por te más de un mi llón de ci fras; es te es un pun to
de vis ta pu ra-men te abs trac to, un pa sa tiem po ma te má ti co, que
no pue de co rres pon der a na da, y de be mos con fiar en nues tra in- 
tui ción y en nues tro sen ti do co mún, que nos per mi ten afir mar la
im po si bi li dad prác ti ca del mi la gro me ca no grá fi co que he mos
des cri to.

Sin em bar go, se pre sen ta rán ca sos en que la evi den cia in tui ti- 
va se rá me nos ma ni fies ta y en los cua les, en vir tud de la ley del
azar, se rá le gí ti mo con cluir en afir ma cio nes de va lor prác ti co. El
he cho de que es tas afir ma cio nes no par ti ci pen del va lor ab so lu to
de los teo re mas ma te má ti cos no se de be di si mu lar, ya que tal di- 
si mu lo co rre ría el pe li gro de jus ti fi car to das las du das so bre su
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exac ti tud; es pre ci so com pren der que la ley úni ca del azar lle va
con si go una cer te za de otra na tu ra le za que la ma te má ti ca, pe ro
es ta se gu ri dad es com pa ra ble a la que se nos im po ne so bre la
exis ten cia de tal per so na je his tó ri co o de tal ciu dad si tua da en los
an tí po das, de Luis XIV o de Mel bour ne, igual a la que atri bui mos
a la exis ten cia del mun do que nos es des co no ci do.

Es ta di gre sión ha ce com pren der la na tu ra le za de la di fi cul tad
pre li mi nar a la que es tán con sa gra dos los dos pri me ros ca pí tu los.
El sen ti do co mún bas ta a ca da uno pa ra dar se cuen ta, de ma ne ra
más o me nos con fu sa, del ca rác ter par ti cu lar de las afir ma cio nes
ba sa das so bre el cál cu lo de pro ba bi li da des; de aquí a du dar so- 
bre la exac ti tud de es tas afir ma cio nes no hay más que un pa so,
que se rá sal va do rá pi da men te, ya que, co mo ve re mos, exis te mu- 
cha gen te que tie ne mo ti vos psi co ló gi cos que les in du cen a re- 
cha zar al gu nos re sul ta dos de du ci dos del cál cu lo de pro ba bi li da- 
des.

El Ca pí tu lo Pri me ro es ta rá de di ca do a las re la cio nes en tre el
cál cu lo de pro ba bi li da des y la psi co lo gía de los ju ga do res; el Ca- 
pí tu lo II es ta rá de di ca do a las di fi cul ta des que sur gen en mu chos
es píri tus de hom bres muy ra zo na bles, cuan do se tra ta de pro ba- 
bi li da des con cer nien tes a la vi da hu ma na.

En el Ca pí tu lo III in ten ta re mos pre ci sar cuá les son los va lo res
de las pro ba bi li da des que pue den y de ben con si de rar se prác ti ca- 
men te ne gli gi bles. De es ta ma ne ra nos ve re mos lle va dos a de fi nir
su ce si va men te las pro ba bi li da des ne gli gi bles a es ca la hu ma na, a
es ca la te rres tre, a es ca la cós mi ca y a es ca la su per cós mi ca; aca ba- 
re mos con unas ob ser va cio nes so bre la de fi ni ción de las pro ba bi- 
li da des de la vi da prác ti ca.

En el Ca pí tu lo IV es tu dia re mos los acon te ci mien tos cu ya pro- 
ba bi li dad es muy es ca sa, pe ro sin ser ab so lu ta men te des pre cia- 
ble cuan do el nú me ro de prue bas es muy ele va do. En ton ces ve- 
re mos que de la ley úni ca del azar se pue de de du cir una ley muy
útil en la prác ti ca: la ley de Pois son.

En el Ca pí tu lo V se es tu dia rán de un mo do más pro fun do las
pro ba bi li da des de fa lle ci mien tos, tra ta das ya en el Ca pí tu lo II, así
co mo las pro ba bi li da des de en fer me da des y de ac ci den tes y, por
úl ti mo, en el Ca pí tu lo VI se tra ta rá so bre al gu nas apli ca cio nes cu- 
rio sas del cál cu lo de pro ba bi li da des a al gu nos pro ble mas con cer- 
nien tes a la he ren cia en la es pe cie hu ma na. En los Apén di ces he- 
mos de se cha do al gu nos de sa rro llos que ha brían en tor pe ci do el
tex to y que no son in dis pen sa bles pa ra se guir la ló gi ca de las
ideas. El Apén di ce I es tá de di ca do al es tu dio de las re pe ti cio nes
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en los nú me ros de seis ci fras, nú me ros que na tu ral men te lla man
la aten ción a to dos los adic tos a la lo te ría y a to dos los pro pie ta- 
rios de lo tes de obli ga cio nes. El Apén di ce II da al gu nas pre ci sio- 
nes arit mé ti cas so bre la fór mu la de Pois son. Uno de mis an ti guos
alum nos, au tor de bri llan tes in ves ti ga cio nes per so na les so bre el
cál cu lo de pro ba bi li da des, Jean Vi lle, pro fe sor en la Fa cul tad de
Cien cias de Poi tiers, ha leí do cui da do sa men te y co rre gi do las
prue bas del ori gi nal fran cés de es ta obra. Le doy mis más sin ce- 
ras gra cias por su va lio sa co la bo ra ción.
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CAPÍ TU LO PRI ME RO
 

LAS PRO BA BI LI DA DES Y LA OPI NIÓN CO MÚN
LOS PRE JUI CIOS DE LOS JU GA DO RES

 
4. Las pro ba bi li da des y el sen ti do co mún. 
— No hay du da de que al gu nos re sul ta dos, los más se gu ros,

del cál cu lo de pro ba bi li da des, a mu cha gen te se les mues tran
con tra rios a lo que co mún men te se lla ma sen ti do co mún, es de- 
cir, a la opi nión co mún. No em pe za ré a ana li zar es ta no ción, al go
im pre ci sa, del sen ti do co mún, con ten tán do me en ci tar una bri- 
llan te pá gi na de Paul Va lé ry{3}: «Yo no me en cuen tro a mis an chas
cuan do me ha blan del sen ti do co mún. Creo te ner lo, pues, ¿quién
con sen ti ría lo con tra rio?; ¿quién po dría vi vir tan só lo un mo men to
sin él? Si al guien me lo nie ga, me des con cier to, me di ri jo ha cia
mi in ter lo cu tor que no lo tie ne, que se bur la y que pre ten de que
el sen ti do co mún es la fa cul tad que en otro tiem po tu vi mos pa ra
ne gar y re cha zar cla ra men te la pre ten di da exis ten cia de los an tí- 
po das; lo que to da vía ha ce hoy, cuan do bus ca y en cuen tra en la
his to ria de ayer los me dios de no com pren der na da de lo que
ocu rri rá ma ña na.

»Aña de que el sen ti do co mún es una in tui ción com ple ta men te
lo cal que de ri va de las ex pe rien cias ine xac tas, sin cui da do, que
se mez cla con una ló gi ca y con ana lo gías bas tan te im pu ras pa ra
ser uni ver sa les. La re li gión no lo ad mi te en sus dog mas. Ca da día
las cien cias lo atur den, lo con fun den, lo des con cier tan.

»Es te crí ti co de sen ti do co mún aña de que no hay por qué va- 
na glo riar se de que sea lo más di fun di do en el mun do.

»Pe ro yo le res pon do que to da vía no hay na da que pue da sa- 
car al sen ti do co mún es ta gran uti li dad que tie ne en las dis pu tas
so bre las co sas más im pre ci sas, en las que no es el ar gu men to
más po de ro so in vo car lo pa ra sí, pro cla mar que los de más no ra- 
zo nan y que es te bien tan pre cio so, por ser co mún, re si de só lo en
el que ha bla.»

La con se cuen cia que creo de du cir de es tas de li ca das re fle xio- 
nes es que, cuan do la cien cia tro pie za con el sen ti do co mún, es
útil vol ver a bus car el por qué e in ten tar en con trar los ar gu men tos
ne ce sa rios pa ra con ven cer a los que re cu rren al sen ti do co mún
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contra la cien cia.
 
5. Los nú me ros de los bi lle tes de lo te ría. 
— Mu chas per so nas re cha za rán com prar un bi lle te de lo te ría

cu yas ci fras ten gan pa ra ellos al gu na ca rac te rís ti ca es pe cial por su
dis po si ción; tal se ría, por ejem plo, el ca so del nú me ro 272727 y,
con ma yor ra zón, el nú me ro 222222. No obs tan te, to dos los que
han re fle xio na do so bre las pro ba bi li da des y so bre los mé to dos
em plea dos pa ra ob te ner los nú me ros pre mia dos en la lo te ría, sa- 
ben que las pro ba bi li da des de pre mio son las mis mas pa ra to dos
los bi lle tes, cual quie ra que sea su nú me ro. Y, sin em bar go, un
gran nú me ro de ellos afir ma rán, en nom bre del sen ti do co mún:
«es com ple ta men te im po si ble que un nú me ro tan sin gu lar co mo
el 222222 ob ten ga el pri mer pre mio». Quien afir ma es to com- 
prue ba, cuan do se pu bli can los re sul ta dos del sor teo, que el pri- 
mer pre mio, efec ti va men te, lo ga nó un bi lle te cu yo nú me ro es el
825717 o el 203409, y aca ba por de cir que el sen ti do co mún no
lo en ga ñó y que ha he cho muy bien en no com prar el nú me ro
222222 y sí el nú me ro 138615, que tam po co ha ga na do.

No hay du da de que es muy dé bil la pro ba bi li dad pa ra que el
nú me ro que ga ne el pri mer pre mio es té for ma do por seis ci fras
igua les, ya que es equi va len te a cien mi lé si mas, pues hay 10 bi- 
lle tes so bre un mi llón que es tán for ma dos por seis ci fras idén ti- 
cas. Si se rea li za ran 25 sor teos por año, po dría mos ob ser var que
el ga na dor del pri mer pre mio for ma do por seis ci fras igua les tie- 
ne un pro me dio de una vez ca da 4.000 años; así pues, es bas tan- 
te pro ba ble que es te he cho no se rá ob ser va do por un hom bre a
lo lar go de to da su vi da; pe ro ello no contra di ce en ab so lu to el
cál cu lo de pro ba bi li da des, se gún el cual, la po si bi li dad de ga nar
es la mis ma pa ra to dos los bi lle tes.

En efec to, si uno se ña la con cre ta men te un nú me ro, o in clu so
un lo te de diez nú me ros, com pro ba rá fre cuen te men te que no sa- 
le nin guno de es tos diez nú me ros. Pe ro, si es tos nú me ros son
cua les quie ra, que no tie nen nin gu na ca rac te rís ti ca es pe cial, uno
no se fi ja en ca da sor teo que es tos nú me ros tam po co han sali do.

 
6. Los nú me ros for ma dos por dos ci fras. 
— Uno se da rá cuen ta me jor del he cho de que las po si bi li da- 

des de to dos los nú me ros son igua les al es tu diar cier ta cla se de
ellos muy ca rac te rís ti ca, pe ro lo su fi cien te men te co no ci da pa ra
que la sali da de unos de ellos sea, de vez en cuan do, efec ti va- 
men te ob ser va da.
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Un ejem plo nos lo da rán los nú me ros for ma dos por dos ci- 
fras, en tre los cua les pue de fi gu rar el ce ro. Sea, por ejem plo, el
nú me ro 233322, o el nú me ro 200200, o in clu so el nú me ro 55555,
ya que de be es cri bir se 055555; al con tra rio, el nú me ro 55444 es- 
tá for ma do por tres ci fras, ya que de be es cri bir se 055444. El sor- 
teo se ha ce con seis bom bos, ca da uno de los cua les da una de
las seis ci fras del nú me ro ga na dor.

Es fá cil cal cu lar la canti dad de bi lle tes cu yos nú me ros es tén
for ma dos só lo por dos ci fras.

Si una de las ci fras fi gu ra 5 ve ces y la otra 1 vez, hay
10x9x6 = 540 nú me ros {4}.

Si una de las ci fras fi gu ra 4 ve ces y la otra 2, hay
10x9x ((6x5) / (1x2)) = 1.350 nú me ros.

Por úl ti mo, si ca da una de las ci fras fi gu ra 3 ve ces, hay
((10x9) / (1x2)) x ((6x5x4) / (1x2x3)) = 900 nú me ros{5}.

En to tal hay, pues, 540 + 1.350 + 900 = 2.790 nú me ros so bre
1.000.000 que res pon den a la con di ción de es tar for ma dos só lo
por dos ci fras; si se aña den los diez nú me ros for ma dos por una
so la ci fra re sul tan 2.800, o sea, ca si 1 de ca da 357. La pro ba bi li- 
dad pa ra que tal nú me ro ob ten ga un pre mio de ter mi na do es,
pues, de al re de dor de 1/357. Si ad mi ti mos que la canti dad de se- 
ries y el nú me ro de pre mios son ta les que ha yan 360 pre mios im- 
por tan tes por año (por ejem plo, 30 se ries de 12 pre mios, o 18 se- 
ries de 20 pre mios), se po drá ob ser var la ga nan cia de un pre mio
im por tan te por uno de es tos nú me ros un pro me dio de apro xi ma- 
da men te una vez por año{6}. Se rá un he cho ex tra ño, pe ro, sin em- 
bar go, bas tan te fre cuen te, que po drá ser ob ser va do por to dos
aque llos que si guen de cer ca la lis ta de los nú me ros que han ga- 
na do los pre mios im por tan tes en ca da sor teo.

Efec ti va men te, si uno se to ma ra la mo les tia de con sul tar va- 
rias lis tas de sor teos que com pren dan un mi llón de nú me ros,
com pro ba ría con fa ci li dad que la pro por ción de los nú me ros ga- 
na do res for ma dos só lo por dos ci fras es tá muy con for me con las
pre vi sio nes del cál cu lo de pro ba bi li da des{7}.

En el Apén di ce I es tu dia re mos con más de ta lle los nú me ros
de 6 ci fras des de el pun to de vis ta de la re pe ti ción de una mis ma
ci fra en un nú me ro.

 
7. Las se ries en la ru le ta. 
— El pro ble ma de las se ries en un jue go co mo la ru le ta es en

ex tre mo se me jan te al que aca ba mos de es tu diar; in clu so se le
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po dría con si de rar idénti co si se uti li za ra el sis te ma de nu me ra ción
bi na ria (de ba se 2). Se pue de con ve nir en re pre sen tar la sali da
del ro jo por la ci fra 0 y del ne gro por la ci fra 1 (nos es ta mos ba- 
san do en una ru le ta que no tie ne el ce ro); una se rie de jue gos de
ru le ta salien do el ro jo o bien el ne gro, es en ton ces pre sen ta da
por una se rie de 0 y de 1, co mo 10100100101110101. Una se rie
así pue de ser con si de ra da co mo un nú me ro es cri to en el sis te ma
bi na rio y se pue de re pre sen tar ra zo nán do se so bre es tos nú me ros
tal co mo lo he mos he cho con los nú me ros es cri tos en el sis te ma
de ci mal; uno se ve rá obli ga do a ad mi tir que es tos nú me ros tan
dis tin tos tie nen to dos la mis ma pro ba bi li dad. Un nú me ro com- 
pues to ex clu si va men te por la ci fra 1 es muy sin gu lar y su sali da es
muy po co pro ba ble, so bre to do si el nú me ro de ci fras es ele va do,
igual a 30 por ejem plo; pe ro la sali da de cual quier otro nú me ro
bien de ter mi na do de 30 ci fras es igual men te im pro ba ble.

De je mos de la do el sis te ma de nu me ra ción bi na rio y tra te mos
la cues tión por un ra zo na mien to di rec to, po nien do en evi den cia,
des de un prin ci pio, el de li ca do pun to en que los re sul ta dos del
cál cu lo de pro ba bi li da des se dis cu ten en nom bre del sen ti do co- 
mún.

Es te de li ca do pun to es el si guien te: to dos los ju ga do res de ru- 
le ta han ob ser va do que, en una lar ga se rie de ju ga das, las sali das
del ro jo y del ne gro son ca si tan nu me ro sas unas co mo otras. Por
ejem plo, en 1.000 ju ga das se ob ser va rán 483 ro jos y 517 ne gros;
pe ro nun ca se ob ser va rán 217 ro jos y 783 ne gros. La ma yo ría de
ju ga do res creen po der de du cir de es ta ob ser va ción —que es
exac ta y, ade más, com ple ta men te con for me con los re sul ta dos
del cál cu lo de pro ba bi li da des— que, si du ran te cier to pe río do
han ob ser va do a me nu do más el ro jo que el ne gro, la ru le ta ha
con traí do de al gu na ma ne ra una deu da pa ra con el ne gro y de- 
be rá pa gar es ta deu da ha cien do salir más el ne gro que el ro jo a
lo lar go de las pr óxi mas ju ga das. En al gu nos ca sos, la deu da in- 
clu so de be rá ser pa ga da in me dia ta men te; si un ju ga dor, con sul- 
tan do los ar chi vos de la ru le ta a lo lar go de un gran nú me ro de
años, ha com pro ba do que la se rie más lar ga ob ser va da ha si do
de 24 ro jos o de 24 ne gros, in clu so si nun ca se ha ob ser va do una
se rie que so bre pa se 24, es te mis mo ju ga dor, si un día ob ser va
una se rie de 24 ro jos, no du da rá en de du cir que el ne gro de be
salir for zo sa men te a la si guien te ju ga da, «pues to que nun ca hay
una se rie de 25»

A ello Jo se ph Ber trand, jun to con aque llos que han pro fun di- 
za do so bre el es tu dio de las pro ba bi li da des, res pon de: «La ru le ta


