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Un anuncio

Paseo por las calles de Zaragoza. Hay un paisaje de carteles gigantescos. Intento descifrar
el mensaje subliminal de los asesores que los disefian cuando me encuentro con uno que

me llama la atencién. Lo firma una inmobiliaria y el texto principal es éste:

“Si quiere vender su casa,
consulte con especialistas.
NO ES UN JUEGO”

Como dentro de poco voy a dar una charla sobre juegos (de apuestas), me pregunto

qué entendera por “juego” la persona que disefio el anuncio.

» ¢ En qué sentido crees que esta utilizada en el anuncio la palabra “juego”?
» ¢ Qué entiendes tu por “juego”?

» ¢ Qué otros significados pueden darse a la palabra “juego”?

Tipos de juegos
Desde un punto de vista matematico, podriamos clasificar los juegos en tres categorias.
Una, los juegos de estrategia, en los que sélo cuenta la pericia del jugador. El ajedrez es el
ejemplo mas claro. Otra, los juegos de azar (de puro azar). Sélo la suerte determina el
resultado. El juego de la oca, la ruleta (¢,es siempre azar?), el bingo, la taba. Este tipo de
juegos también es susceptible de analisis matematico, aunque el azar no fue considerado

como cosa matematica hasta mediados del siglo XVII.

Hay una categoria intermedia muy interesante. Los juegos de estrategia-azar, en los

que la suerte influye, pero también el criterio del que juega. Hay muchos.

En general, podemos hablar de situaciones en las que hay que tomar una decisién
(elegir una u otra salida, apostar tanto o no apostar, estimar si un testigo en un juicio dice
la verdad o no, etc.) en la que un andlisis (matemético) previo puede favorecer el
porcentaje de éxito.

Si lo piensas, veras que el parchis no es un juego de puro azar. Si consideramos la
Bolsa como un juego, estaremos de acuerdo en que no entra en ninguna de las dos

primeras categorias.

» Piensa juegos en cada una de las categorias anteriores.
» ¢ Se te ocurre algun juego que no encaje en ninguna de las tres clases de juegos

anteriores?



A menudo, en la vida corriente, nos enfrentamos con situaciones muy importantes (que no son
juegos) en los que hay que tomar una decision en un escenario que se plantea en términos de
probabilidad. Por ejemplo, someterse a una operacion, tomar un farmaco, valorar qué me resulta
més favorable (una herencia), un juego de apuestas (la paradoja del billetero) o un reparto
equitativo (el juego suspendido)’

La partida interrumpida

Jimmy y Telma estan en plena partida de un juego donde se tienen que conseguir 6 puntos para
ganar, y en el que cada uno de los jugadores tiene las mismas oportunidades para vencer en una
ronda y llevarse un punto. Jimmy estd ganando por 5 a 3, cuando llega la policia y se interrumpe
la partida.

» ¢Cbomo deberan repartirse las apuestas depositadas?

¢,Ocurrird o no ocurrira?

Tenemos dos papeles, uno para ti y otro para mi. Yo voy a escribir una frase, una
afirmacion. §Qué hora es? (...). Bien. El juego empieza ahora y acaba a las (...una hora
mas tarde). T4, en tu papel escribirds, SI o NO, lo que tu elijas. Mi frase sera una
afirmacioén, algo que, desde ahora hasta las (...), ocurrira o0 no. Ademas, sera comprobable,
y no equivoca. No podré apuntar, pues, Un negro es tiroteado por un policia en Nueva
York, ni En Pamplona cae un rayo. Podré escribir, Yo abro una ventana, o Alguien entra
por la puerta, o El ordenador explota. Nada de ambigliedades. Ta no sabes lo que yo
anuncio, tampoco yo sé si tl niegas o afirmas. Es obvio que existen cuatro posibilidades; a
simple vista, igualmente probables. Pongamos que en mi papel se lee: Suena la alarma de
incendios. Si ha sonado y tu papel es Si, ganas; si tu papel es NO, pierdes. Si no ha

sonado y tu papel Si, pierdes; si tu papel es NO, ganas.

» Parece justo, ¢no? Con un diagrama de &rbol parece que se ve mas claro.

¢Juegas?



Algunas opiniones “de peso”

Es famoso el problema que dio origen al calculo riguroso de probabilidades

propuesto a mediados del s. XVII por el caballero de Méré a Pascal. "

Laplace escribio un interesante tratado sobre probabilidad, Teoria Analitica de las
Probabilidades.

Otros cientificos y pensadores de talla manifestaron opiniones sobre la ciencia del

azar: Einstein, Borges, Bauman, Russell.

A jugar
Concurso (Las tres puertas)

Tienes que elegir una puerta de entre tres.

So6lo en una hay premio.

Ya has elegido una. El presentador del programa abrir4 una que no tiene premio (él
sabe donde esta el premio). Te deja que cambies de puerta.

» ¢Cambiarias de puerta? ¢ Por qué?

La mayoria de la gente piensa que da igual cambiar o no. Es mas, casi ninguno
cambia porque piensa que si deja el premio en la que habia elegido al principio se le
va a quedar cara de imbécil.

Sin embargo, un analisis de la situacién nos lleva a recomendar que se cambie
siempre de puerta. En efecto. Supongamos que el premio esta en la puerta primera. Es
claro que si no cambio cabe esperar que gane 1 de cada 3 veces. Pero supongamos
ahora que tomo la decisién de cambiar siempre. Si elijo A, el presentador me abrira B o
C. Yo iré a la otra y perderé. Mala suerte. Pero si, por ejemplo, he elegido al principio
B, el presentador tendra que abrirme necesariamente C, dejandome libre A donde

deberé cambiar y ganaré.

Lo mismo pasa si elijo C al principio. Cabe esperar que gane 2 de cada 3 veces,

el doble de si tomo la opcion de mantenerme en la puerta inicial. Sorprendente, ¢,no?

Asi que aqui no hay azar al 100%, como parece en un principio. Hay una

estrategia, si no para ganar siempre, si para tener mas probabilidad de ganar.



Un asunto mas serio

Falsos positivos

Una prueba de una enfermedad ofrece una tasa de falsos positivos del 5%. La enfermedad
afecta a una milésima de la poblacion. Se hace la prueba de forma aleatoria,
independientemente de que se sospeche que el individuo tiene la enfermedad o no. El
resultado de determinado paciente es positivo.

» ¢Cudl es realmente la probabilidad de que el paciente tenga la enfermedad?

» ¢ Qué porcentaje de falsos negativos puede aceptarse para estimar que el individuo
tiene la enfermedad con un porcentaje del 50%, del 75%?

Falsos positivos, falsos negativos. Un caso real

Una prueba de un cierto cancer ofrece una tasa de falsos positivos del 0,5%. La
enfermedad afecta al 0,4% de la poblacién (2 de cada 500). La prueba arroja un 1% de
falsos negativos. Se hace la prueba de forma aleatoria, independientemente de que se
sospeche que el individuo tiene la enfermedad o no. El resultado de determinado paciente

es positivo.
» ¢ Cudl es realmente la probabilidad de que el paciente tenga la enfermedad?

» ¢Qué porcentaje de falsos positivos puede aceptarse para estimar que el individuo

tiene la enfermedad con un porcentaje del 50%, del 75%7?

Rigor en un juicio

Un taxi se ve envuelto en accidente nocturno, en una ciudad en [a que
hay un 15% taxis azules y un 85 % taxis verdes
- Una persona dice que es azul

- Le hacen una prueba de vision y el 80% de las veces contesta bien
;, cual es [a probabilidad de que el taxi sea azul?




La paradoja del billetero

Cojamos a dos asistentes cualesquiera de esta charla. Se sientan enfrente en una mesa.

No se conocen.

Cada uno pondra sobre la mesa su monedero / cartera.

El juego es el siguiente: Cada uno depositara su dinero encima de la mesa. El que
lleve menos dinero se llevara todo (lo suyo y lo del otro). Antes de echar el dinero sobre la
mesa, nadie sabe el dinero que lleva el otro. Ninguno de los dos tiene idea de lo que el otro
lleva. Asi que la probabilidad de ganar es de 1/2 (principio de la ignorancia completa).
Pongamonos en la piel (mente) del jugador A: “Yo llevo 12 euros (por ejemplo). Tengo 50%
de probabilidad de perder 12 euros, pero también tengo 50% de probabilidad de ganar una

cantidad superior a 12 euros” (j?). El razonamiento de B es parecido a éste.

» ¢Ves la paradoja?

Cuando falla la intuicion

Una simple apuesta (Cumplearnos feliz)

Tomamos al azar tres personas.

» ¢Cudl es la probabilidad de que al menos dos celebren su cumpleafios el mismo

mes?
Tomamos al azar cuarenta personas.

» ¢Cudl es la probabilidad de que al menos dos celebren su cumpleafios el mismo

afno?

» ¢A partir de cuantas personas es la probabilidad de coincidencia mayor que el
50%?

Un cumple “bisiesto”
¢ Es la fecha 29/2/1960 una fecha especial?
2921960
0199262
2722698 - 2+7+2+2+6+9+8=36 —~ 3+6=9

» Prueba con cualquier otro “desorden” ;Da siempre 9? Prueba con tu cumpleafios.
Explicaciéon: Si a un numero le restas “el mismo” con las cifras desordenadas siempre sale un

multiplo de 9. [Por qué]



La paradoja de Jule- Simpson
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Romeo indeciso

Aunque pasen tranvias
cada veinte minutos en
ambas direcciones, el
horario podria ser mas o
menos como sigue:

4

Romeo tiene una novia en el Actur y otra en
Valdespartera. Siente el mismo carifio por ambas y por
tanto le da lo mismo tomar el tranvia hacia el Actur que
en sentido contrario, hacia Valderpartera. Como durante
todo el dia pasan trenes en ambos sentidos, espera que
el azar decida a cudl de las dos visitara,

y toma siempre el primer tranvia que pasa. Pero al cabo
de un tiempo, la novia de Valdespartera, que esta
enamorada de él, empieza a quejarse de que soélo ha
acudido a una cuarta parte de las citas, mientras que la
novia del Actur, que se ha empezado a hartar de él,
empieza a quejarse de que se ha presentado en tres

cuartas partes de sus citas. ¢ Cual es el problema de
Romeo?

al ACTUR a VALDESPARTERA
7:00 7:05
7:20 7:25
7:40 7:45
etc. etc.




Y ahora, una pregunta... estrambotica.

¢Cual es la probabilidad de que AHORA, en en este
momento, haya dos puntos antipodas en el ecuador de la
Tierra que tengan exactamente la misma temperatura?

La respuesta es 1: el suceso es
seguro. Se puede demostrar
que en cualquier momento
existen en el ecuador de la
Tierra dos puntos antipodas
que tienen la misma
temperatura.

El tran-tran

En la mesa del feriante hay cuatro dados de colores distintos. También es distinta la

puntuacion de cada una de sus seis caras.

ROJO 4 4 4 4 4 4
AZUL g8 B 2 2 7 3
VERDE 7 7 7 1 1 1

6 6 6 6 0 0

Imagina que te dejan tirar 100 veces uno de los cuatro dados. Debes pagar 400
euros por jugar.



» ¢Jugarias?
» ¢ Qué dado elegirias?
Pero no es éste el juego del feriante. Seria largo, aburrido y muy costoso para
el que perdiera al final.

El juego que propone el feriante es el siguiente:
“Elije un dado. El que tu quieras. Yo elegiré otro. Ponemos un euro cada uno
encima de la mesa. Tu tiras tu dado. Yo, el mio. Gana los dos euros el que saque

mayor puntuacion en su dado”
» ¢ Te parece un juego justo?
» Ponte en la piel del jugador. ¢Qué dado elegirias?

Ahora eres el feriante. Piensa el color que elegirias en funcion del que elije el que

juega.
» Analiza el juego. Haz un diagrama de arbol.

Si te fijas, te daras cuenta de que para cualquier opcioén del jugador, el feriante
siempre encuentra una mejor. (j?)

El tragasuertes

El feriante tira 3 dados (numerados del 1 al 6).
Los jugadores apuestan por cualquier nimero del

1 al 6, y reciben de premio la misma cantidad que

apuesten por cada dado que salga con su

ndmero.

En principio parece un juego justo (¢es la ruleta un juego justo?) y la cosa
no tiene mucho interés.

» ¢ Te parece que es un juego justo?

Para animar al personal, el feriante anuncia que si el nUmero al que se apuesta sale
dos veces, pagara el doble, y el triple en el caso de que el nUmero aparezca en los tres
dados.

» (A quién crees que favorece ahora el asunto de los numeros repetidos? ¢Al

feriante? ¢ Al jugador?



» ¢0 sigue siendo un juego justo?

Algunos jugadores pardillos creen que con la nueva oferta el juego les /%/
el

favorece, pero no es asi. Supongamos, para analizar el problema (y @

minimizar la suerte) que las apuestas estan cubiertas. ‘ 3
@
%

1 2 3 4 5 6 Sale 2-3-6 (sin repeticion)
le |1le | 1le |1e | 1le | le el feriante se queda en paz
Oe | 1le | 1le | 0e | 0Oe | 1le (-3)+(+3)=0

1 2 3 4 5 6 Sale 2-2-6 (una repeticion)
le | 1le | 1e | 1e | 1e | le el feriante ganal e
Oe | 2e | 0e | 0e | Oe | 1e (-3)+(+4)=+1

1 2 3 4 5 6 Sale 2-2-2 (dos repeticiones)
le | 1le | 1le | 1e | 1e | le el feriante gana 2 e
Oe | 3e | 0e | 0e | 0Oe | Oe (-3)+(+5)=+2

Si hay repeticién gana el feriante, luego el jugador pierde.

Las tres cartas
Tenemos tres cartas de la baraja espafiola que

tienen figuras en las dos caras, como se muestra al

lado.
Tomo al azar una carta

cualquiera y la pongo sobre la

mesa. Por ejemplo, un rey de

oros.

» ¢ Cudl es la probabilidad de que la otra cara (desconocida)

sea el rey de oros?
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El juego de “rencontré”

El Juego de Rencontré es un juego de azar en el que dos personas, con un mazo completo de
cartas cada una, sacan a la vez una carta detrds de otra hasta que gana una de ellas si sacan la
misma carta. Si no tiene lugar dicha coincidencia, entonces gana la otra persona. Con estos

supuestos, se pregunta la probabilidad de ganar que tiene cada persona.

» Siapuestas a que va a haber coincidencia, ¢,qué prefieres, 13 cartas... 0 40 cartas?

Curiosamente, la probabilidad de coincidencia no depende del nimero de cartas y es 1-1/€,

donde € es el famoso nimero e.

Estrategias

La princesay el poeta

La princesa anda un  poco
preocupada. El poeta le ha pedido su mano
al rey pero éste, que es un poco sadico, le
somete a la prueba del laberinto. La princesa
puede elegir entre esperarlo en su alcoba

azul o en la rejilla de abajo. —

» ¢Donde lo esperarias tu?

Mete 18 poetas en el principio del laberinto y

sigueles la pista.

» ¢Qué probabilidad tiene el poeta de

salvarse?

» Apuestas a la rejilla 1 euro y, si ganas, cobraras 3. ¢Juegas? Apuestas a la alcoba azul 2

euros y, si ganas, cobraras 3. ¢ Juegas?

> Prueba con fracciones:

11



Princesa y poeta |l

Iy ™

El ratén y el queso

Calcula ahora la probabilidad de que un
raton que entre desesperado en el
laberinto llegue a probar el queso.

El conejo y el zorro

Haz correr desde la casilla central a 8
conejos y calcula la probabilidad de que
un conejo se salve y la de que vaya a

parar a las fauces del lobo.

Princesa y poeta |l

Iy Ly
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Laruleta

Has tenido suerte. El dia de convivencia del insti has ganado un premio. Giraras la flecha

de la ruleta y, seglin se pare en uno u otro sector ganaras algun dinerillo. Debes elegir una

de las cuatro opciones y explicar por qué lo haces. Suerte.

A B D
ROJO +40 euros | +60 euros | +80 euros | +50 euros
BLANCO | +10 euros | -10 euros | -10 euros | +10 euros
AZUL +20 euros | +15euros | -10 euros | +10 euros

Imaginate ahora que vas a jugar 100 partidas.

» ¢ Cuanto esperarias ganar en cada opcion? ¢ Cual elegirias ahora?

No es dificil calcular la esperanza de ganancia en cada caso al cabo de 100

partidas:

E[A]= 2.750 euros E[B]= 3.125 euros E[C]= 3.500 euros E[D]= 3.000 euros

La C es, a la larga, la opcion mas rentable. Sin embargo, muchos preferirian la

D porque asi tienen la seguridad de que, en ningun caso, perderan, aunque tengan

muy mala suerte.

> Tu, ¢cual

La moneda

elegirias?

Tiras una moneda. Elige una de las tres opciones y explica por qué lo haces.

CARA

+40 euros

+20 euros

+60 euros

CRUZ

+10 euros

O euros

-10 euros
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El dado

Ahora tiras un dado. En este caso debes poner cierta cantidad de dinero para jugar. El

sistema de pérdidas y ganancias se describe en la tabla. ¢Por cuantos euros estarias

dispuesto a jugar?

PAR UNO TRES CINCO
+40 euros O euros -6 euros -60 euros
Los ladrones de Bagdag - \
; . Los ladrones A s
Un ladrbn ha sido condenado por de Bogdod [t dis) : .

malversacion de fondos. Se le ofrecen dos
posibilidades para cumplir su condena: Una,
jugarse el cuello a cara o cruz. Dos: Ser
encerrado en una cueva totalmente oscura
cuya situacion viene reflejada en el dibujo.
Hay dos salidas falsas: la torre, en la que
emplea un dia entre ir y volver, y el volcan,

gue le ocuparia dos dias.

Suponiendo que no utiliza ningun tipo de estrategia (dejar marcas en las salidas,

etc.) y que, dado su estado fisico actual, y que carece de alimento y bebida, sélo

sobreviviria 3 dias, ¢,qué opcion debe elegir?

Si metemos 54 ladrones en la cueva

Dia |Libertad |Torre |Volcan |Cueva

0 0 0 0 54

1 18 0 18 18 resultado:
2 18+6 0 6 6+18

3 18+6+8 |0 8 8+6

y seguimos sus evoluciones azarosas al

cabo de tres dias obtenemos el siguiente

La probabilidad de salvarse es 32/54, casi un 60%, superior al 50% de salvarse con la

moneda.

14



i

"Los principios

Estamos en Francia, a mediados del s. SVII, sobre 1654. Descartes ya ha descubierto la
geometria analitica: los puntos pasan a ser un par de nameros; las funciones, ecuaciones en x y
en y. El gran dramaturgo Moliére ya lleva tiempo recorriendo Francia como comico errante y falta
poco para que estalle la trifulca entre Newton y Leibniz sobre la invencion del Célculo Diferencial e
Integral, un hito en la historia de la ciencia.

En Paris vive Pascal, Blaise Pascal, pensador, matematico precoz que con sélo 16 afios ha
demostrado el teorema que lleva su nombre. A pesar de ser un hombre muy religioso, en alguin
momento de su vida conocié a un tipo de vida licenciosa, un jugador profesional que se ganaba la
vida por las casas de juego de Paris, el caballero De Méré. El caso es que este individuo recaudo
beneficios apostando a que en 4 lanzamientos de un dado salia por lo menos un 6. Quiza porque
se aburriera del juego o porque el personal ya lo tenia calao, cambié a otro un poco mas
entretenido que consistia en apostar por un doble 6 en 24 lanzamientos de dos dados. Pudo
comprobar en sus propias carnes que esta nueva apuesta no le era ventajosa y se arruiné. Le
contd sus desventuras a Pascal, el cual se carte6 con Fermat, trasladandole el problema. Fermat
era un abogado no matematico, pero muy potente (y algo engreido). Por distintos procedimientos
ambos resolvieron el enigma: el porcentaje esperado de ganancia en el primer caso es del 52%
(aproximadamente), mientras que en el del segundo es de poco mas que el 49%. Sutil diferencia,
pero suficiente para que el caballero confiado pasara de los nimeros negros a los niUmeros rojos.
A partir de aqui surge la idea formal de probabilidad, aunque el primer libro sobre juegos de azar
se debe al célebre médico y matematico italiano, Cardano, que, a pesar de lo listo que era, se
arruind por culpa del juego en varias ocasiones. Este es un asunto con el que hay que tener
cuidado.

¢, Qué moraleja podemos sacar de la historia? Pues muy sencillo: si el caballero De Méré
hubiera preguntado a Pascal antes de arriesgarse, no habria perdido. Para esto sirve el calculo de
probabilidades, para prever lo que va a pasar o, mas bien, lo que cabe esperar que pase a la
larga. Es claro que la suerte siempre estd rondando. Sobre qué es la buena o mala suerte
podemos hablar més adelante, pero lo cierto es que influye menos cuantas mas veces se juega. Si
uno apuesta un euro a que va salir cara cuando se tire una moneda y sale cruz, no puede decir
exactamente que haya tenido muy mala suerte. Pero si juega 20 veces a cara y no le sale ninguna
es porque la moneda esta trucada o ese dia no tiene precisamente los astros alineados.

Pero ahora vamos a adentrarnos en el mundo del juego. ¢ Coémo? Jugando.
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