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de José González Galé

Sobre un problema de probabilidades

1. - El primer tr.atado de probabilidades que se conoce
se titula De ratiociniis in Ludo Alea y es obra, del famoso mate­
mático Huygens. Fué impreso en 1657, según 'I'odhunter, y,
como su nombre lo 'in,dica, está exclusivamente idedicado a
cuestiones relativas a los juegos de azar,

A!! final del libro, y después de haber demostrado una
serie de proposiciones de carácter general, propone a sus
lectores cinco problemas para que traten de resolverlos p-or
su cuenta.

Los problemas han sido resueltos hace muchísimos años.
Santiago Bernoudli, en su famoso libro Ars Oonj~ctam};i, im­
preso en 1713, años después de su muerte, da las soluciones
de todos, pero, al resolver en clase uno de ellos, modifiqué.
inconscientemente, el enunciado y resultó un caso interesante
aunque, evidentemente, muy elemental. Pero 'puede ayudar a
esclarecer .la naturaleza del análisis que requiere el cálculo
de las probabilidades, y, en tal sentido, resultará útil a más
de un lector.

2. - Resolvamos, ante todo, el problema tal como Huy­
gens lo enunció.

Tres jugadores, A, B Y ,C' sacan cada uno una bolilla de
entre doce ,de las cuales ocho son negras y cuatro 'blancas.
Jue¡gan con los ojos tapados y eontinuan las extrac-ciones
hasta que uno de ellos - que será el vencedor - saque la
primera bolilla blanca, Determinar las probabilidades de
A, B :y e sabiendo ,que empieza A y que los otros sirguen
en el orden nombrado.

Santiago Bernoulli resolvió el problema considerando
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tres 'hipótesis : a) que la bolilla extraída no se volvía a
reponer ;b) que se reponía; c) que cada uno de los tres
jugadores disponía de una serie de doce boUllas exclusivamen...
te .para él, y que la bolilla extraída no se reponía.

Como este tercer caso no había sido, verosímilmente,
encarado por H:u,ygens lo dejaremos' de lado.

1f/J. hipótesis. No se rerone la bolilla extraída.
A puede ganar a la la, a la 2a y a la 3a extracción por­

que antes de 'que él gane 'no pueden haber salido más que
8 bolillas negras : todas las que hay.

y sus probabilidadea en cada caso son:

4 8 7 6 4 8 7 6 5434
-- · -X-X--X-- .. -X-----X----X-X-X-X­
12 '12 11 10 9' 12 11 10 9 8 7 6

que corresponden a la salida de la primera botilla blanca,
en la primera, cuarta o séptima extracción. En total, su pro­
babilidad es:

4. 8 7 6 4 8 7 6 5 4 3 4 . 77---+-. -. --. -+--. -. -. -. -. -. - =-
12 12 11 10 9 12 11 10 9 8 7 6 165

Análogamente, la probabilidad de que gane B es la
suma de las probabilidades que corresponden a la salida
de la primera bolilla blanca, a la segunda, quinta u octava
extracción. O sea:

8 4· 8 7 6. 5 4 8 7 6 5 4 3 2 4 53-. -+---. _ .. _._. -+--. -. --. -. - 10·-10 -. - =-
12 .11 I 12 11 10 9 8 12 11 10 9 8 7 6 5 165

y la de que Igane.C, es' la suma de las probabilidades
de que la primera bolilla blanca que se extraiga. sea la ter­
cera, la sexta o la novena.

3 7 4 8 7 6 5 4 4 8 7 6 5 4 3 2 1 4 . 35--. -. -+-----. -. -. -. --. --+--. -. --. -. -. -. -. --. -=-
12 11 10 12 11 10 9 8 7 12 11 10 9 3 "[ 6 5 4 165

Y, como es natural, las tres probabilidades suman jze.o.
2fl'. hipótesis. :8;e repone la ·bolilla extraída.
Aquí las probabilidades de sacar una bolilla blanca o

negra son constantemente iguales a:

1 1 Q ')

-12-- = -3 Y á ~ = ~ respectivamente.
12 3
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La probabilidad de cada jugador es, ahora, la suma de
los términos de una serie .geométrica infinita puesto que, no
agotándose las bolillas negras, puede retardarse indefinida­
mente la salida de la primera bolilla blanca.

El jugador A puede ganar a la primera, a la cuarta, a
la séptima... extracción.

Las probabilidades en cada caso son:

!. (~)3. ~. (~)6. ~ .(:)9. ~ .....
3' 3 3' 3 3' 33'

y en total:

1

1 (2)3 1 (2)6 1 3 9
3+ 3 ·3~ 3 ·3+····=--8 =::19

. . 1--
27

Del mismo modo, el jugador B puede ganar a la segunda,
a la-quinta, a la octava ... extracción.

y su probabilidad es:

y la probabilidad de C, que puede ganar a la tercera,
sexta, n·o;vena... extracción,. es:

4

27 4
= --=::-

8 19
1--

27

Y, corno es lógico, también en este caso las tres proba­
bílidades suman uno.

'3.---¡}\{odifiquemos, ahora, el enunciado, Consideremos sólo
dos jugadores: A y B, Y admitamos que uno se 'propone sacar
una bolilla blanca y el otro una bolilla negra. Gana el pri­
mero que logra su propósito. Y dejemos el mismo número

. de bolillas que antes: 4 blancas y 8 negras. El que hace .la
primera extracción es A.
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Y, también aquí, admitiremos dos casos: a) que no se
reponga la bolilla extraída; b) que se reponga.

a) 'No se repone la bolilla extraída.
Si A no gana a la primera extracción, para que pueda

ganar a la 3R
, ha de haber sacado B una bolilla blanca, pues

de lo 'contrario sacando B una bolilla negra, sería él el ven­
eedor. Y' para que A pueda. ganar a la 6ft extracción es pre­
eíso que B haya sacado ya dos bolillas blancas. S-e ve, pues,
que para que Apu·eda.ganar 'tiene que sacar la ,bolilla blanca
antes de que BIas haya sacado todas, es decir antes de la ga
extracción. (Para entonces, B ha IheClho ya cuatro extraccio­
nes y, si ha perdido 'siempre, no quedan ya bolillas blancas).

Por lo tanto A puedeganar en la la, 3a, 5a O 7& extracción.
La probabilidad de acertar a la primera extracción es:

Para acertar a la tercera tiene que haber sacado él, en
la primera, una negra y B, en la segunda, una blanca. La
probabilidad correspondiente es, pues:

843
__ e __ e_

12 11 10

Para acertar a la quinta tiene que haber sacado él negras
en la primera y tercera extracción, y B blancas en la segunda
y cuarta.

Probabilidad ¡que corresponda:

8 4 7 3 2
-e-e-e_e_

12 11 10 9 8

La probahilidad de que A gane en la séptima extracción.
es, análogamente:

8473621-·-e-e_._e_._
12 11 10 9 8 7 6

En total la; probabilidad de A es:

4 8 4 3 8 4 7 3 2 8 4 7 3 6 2 1 209

12 + 12 · 11 · 10 + 12 · 11 · 10 · 9" •8+ 12 ·11 10· 9" •8·7·6= 495
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Análogamente se determina la probabilidad de B, que
puede ganar a la 2a , a la 4a , a la 6a, a la 8a o a la lOP- extrae­
ción. Pero aquí debemos advertir una cosa. Para que B gane
basta que A no haya ganado al Ilegar a la séptima extracción.
En. efecto, si A no gana a la séptima extracción, tiene que
jugar B, y como ya no queda más que 'Una sóla bolilla blanca,
los dos únicos casos que pueden ocurrir son: que la saque B,
en cuyo caso A no puede sacar sino una bolilla negra en
la siguiente extracción (la ga) y gana B, definitivamente, a
la loa; o. que saque B una bolilla negra, y entonces, 'gana
B, también. Luego la probabilidad de que gane B se deter­
mina, más simplemente, calculando las probabilidades que
tiene de ganar a la 2a, 4a y 6a extracción, y la que tiene A
de no ganar en la 7f/r. En total:

8 7 8 4 7 6 8 4 7 3 6 5 3 4 7 3 6 2 5 286_ ._ +_. __._ .-_. _+_.--. -'. -. - .-+ - .- ti --- • - • - • -. - =_
12 11 12 11 10 9 12 11 10 9 8 7 12 11 10 9 8 7 6 495

Y, como siempre, la suma de amibas probabilidades, nos
dá uno .

.h) Se repone la bolilla extraída.
El problema es, ahora, mucho más fácil. No hay Iimi­

taeión en cuanto al número de extracciones y las probabi­
lidades de ganar en cada extracción sonconstantemente igua-

l 2
les: para .A., a 3; para B, a :3'

La probabilidad de Aes la suma de la serie geométrica
infinita:

1

!+(~.~)!+(~.~)~~+ .... = 3
3 333 333 2

1-­
9

3

7

Puesto quepara que gane A a la tercera extracción tie­
nen que haber salido una bolilla negra en la primera extrac­
ción y una blanca en la segunda; para que .gane en la quinta
tiene que ;haber salido una bolilla negra en la primera JT

en la tercera extracción y una blanca en la segunda y cuar­
ta. .. y así sucesivamente para las demás extracciones,

Pelo mismo modo, la probabilidad de B es la suma de la
serie geométrica :
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4. - Consideremos, ahora, el mismo problema pero igua­
lando el número de bolíüss blancas y negras, Admitemos que
hay cinco de cada color. En el caso de que las bolillas sean
repuestas en su sitio después de cada extracción el problema
no se modifica mayormente. Nos bastará aplicar el razona-

miento seguido en el caso anterior haciendo iguales a ~

las dos probabilidades que, en el ejem-plo resuelto, eran igua-

les a ~ y a ~ respectivamente. Tendremos, aSÍ, que la pro­

babilida~d de A es:

y la de B:

Pero si las bolillas no se reponen, la cuestión cambia de
aspecto.

A puede ganar a la la, a. la 3a, a- la 5a, a la t- o a la ~
extracción.

y la probabilidad de que gane es, en total:

5 5 5 45 5 4 4 3 5 5 4 4. 3 3 2 ~

io + in·9· 8-t- 10· 9·S·"7· (5 -t-io· 9·8·7·6 o"s· 4+
5 5 4 4 3 3 2 2 1 175

+-0--0.-0-0-0_0_0-0"7" =-
10 9 3 7 6 5 ~~ 3 2 252

B puede ganar a la z-, a la 4a , a la 6a '0 a la 8a extracción.
.Su probabilidad es:
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5 4 5 5 4 ~ 5 5 4 4 3 2 5 5 4 4 3 3 2 1 . 76
-+-o-o--o---1----o--o-o--o--o--t---o-o-.-o-o-o-o- =-

10 9 10 9 3 7 10 9 8 7 6 5 10 9 8 7 6 5 4 3 252

Pero si sumamos, ahora, nuestras dos probabilidades
·no encontramos uno como 'suma

175 76 251
-7+~~ = ~;-­
2~2 ~;)2 .... ;)2

h'Por qué esta anomalía?
Porque hay, también, la probabilidad-de que no ga11le nin­

,·g·uno. Puede darse el caso de que A. saque todas las bolislas
negras y B todas las blancas.

La probabilidad de que esto ocurra es:

S 544,332211 1
---.-..... -- .._.. - --e-e-·-e-=--
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 252

Agregando este resultado a la suma anterior tendremos
·uno, es decir, Ia certeza.

El resultado es interesante en sí; pero, aparte del inte­
rés que pueda ofrecer desde el punto de vista teórico, tiene
un indiscutible valor práctico. Si -se tratara, efectivamente,
de un 'juego real y hubiera que calcular la esperanza matemá-
-tieade cada jugador ¿cómo la determinaríamos1 Recurriendo
a: Ias probabididades relativas, esdecir, que las probabilidades
de A y de B, a efectos del cálculo de dicha esperanza, serían
simplemente :

175 76

251 Y 251

Pues en caso de que A ¡y B agotaran las bolillas, sacando
precisamente, uno y otro, todas las del color opuesto al de­
.seado, habría que tener la partida por nula y recomenzar
,de nuevo,


	rce_1932_v020_n130_5
	rce_1932_v020_n130_5_02
	rce_1932_v020_n130_5_03
	rce_1932_v020_n130_5_04
	rce_1932_v020_n130_5_05
	rce_1932_v020_n130_5_06
	rce_1932_v020_n130_5_07
	rce_1932_v020_n130_5_08
	rce_1932_v020_n130_5_09



