Andlisis probabilistico del sorteo
de los excedentes de cupo.
éFue justo el proceso

en su conjunto?

Roberto Marcellan Bueno

Este articulo tiene por objeto
andlizar desde un punto de
vista probabilistico el sorteo
de los excedentes de cupo
celebrado el dia 12 de
noviembre de 1997.
Para ello se utilizan
conceptos que figuran entre
los contendios del 2.° ciclo
de la ESO y del Bachillerato,
como son el modelo de
asignacién de
probabilidades de Laplace,
el concepto de probabilidad
condicionada y el teorema
de la probabilidad total.
Asi mismo se contrastan los
resultados obtenidos con
algunos andlisis que
aparecieron en la prensa en
los dias posteriores al sorteo,
haciendo ver las numerosas
incorrecciones cometidas en
estos andlisis.

®1. PASADO miércoles 12 de noviembre se celebrd el sor-

teo para determinar quiénes de entre los 165.342 jovenes
llamados a realizar el servicio militar en el afio 1998 resul-
taban excedentes de cupo.

En total 16.442 mozos serfan los afortunados que conse-
guirfan dar esquinazo a los preceptivos nueve meses de
disciplina castrense.

He de confesar que yo era uno de los que aguardaban,
expectante, a que el azar dictaminase su veredicto. Lo que
en ese momento desconocia era que el nimero que me
representaba en ese sorteo me otorgaba casi la mitad de
posibilidades de resultar excedente de cupo respecto a
otros compafieros con nimeros ms afortunados.

Es mi proposito con este articulo justificar el porqué de la
anterior afirmacién. Para ello me voy a servir de concep-
tos probabilisticos que aparecen entre los contenidos de
la ESO como son el modelo de asignaciéon de probabili-
dades de Laplace y el concepto de probabilidad condi-
cionada, asi como del teorema de la probabilidad total
que aparece solo en el Bachillerato.

Asimismo me planteo dar un repaso al tratamiento del que
fue objeto este evento por parte de los medios de comuni-
cacién. Por ello he seleccionado algunas de las infor-
maciones que aparecieron en la prensa en los dias posterio-
res al sorteo. Espero poder hacer ver al amable lector o lec-
tora que la mayor parte de los contenidos de esos articulos
no se ajusta a la verdad, ni en lo referente a los resultados
que se aportan ni a los razonamientos empleados. Pretendo
con ello, como Unica intencion, fomentar una de las actitu-
des que vienen prescritas en el DCB de Matematicas, con-
cretamente en el bloque correspondiente al tratamiento del
azar. Tal actitud es la de «alorar de forma critica las informa-
ciones probabilisticas en los medios de comunicacién, recha-
zando los abusos y usos incorrectos de las mismas».




Previamente a iniciar el analisis, quizds conviniera recordar
cudl fue el proceso global que se sigui6 para elegir a los
excedentes de cupo. Dias antes de la celebracion del sor-
teo, cada uno de los llamados a filas recibimos un niime-
ro entre el 1y el 165.342. Dicho nimero nos fue asignado
de forma equiprobable mediante un programa informiti-
co. En el sorteo, se eligié un ntmero entre el 1y el 165.342
mediante la extraccién de seis bolas de seis bombos, la
primera correspondiente a las centenas de millar y la alti-
ma a las unidades. El primero de los bombos, el de las
centenas de millar, contenia diez bolas, cinco con el nime-
ro 0y cinco con el ntimero 1. El resto de los bombos con-
tenfan diez bolas numeradas del 0 al 9. Resultarian exce-
dentes de cupo todos aquellos mozos cuyo ndmero coin-
cidiese o bien con el extraido, o bien con cualquiera de
los 16.441 siguientes, de forma que si se rebasaba el
165.342 se empezaba a contar de nuevo por el 1.

Centrémonos ahora en glosar el procedimiento que diri-
§i6 el desarrollo del sorteo con los bombos. Este consis-
tio en extraer las bolas de forma secuencial, empezando
por las centenas de millar y. acabando por las unidades,
de forma que, si una determinada extraccién daba lugar a
una cifra que no permitiera que el nimero resultante estu-
viese comprendido entre el 1y el 165.342, se repetia la
extraccion hasta dar con una cifra permisible.

Asi ocurrid en realidad. La primera cifra resulté ser un 1.
La segunda fue un 8. Como no tenian sentido ndmeros de
la forma 18#. ###, esa deficiencia se subsané volviendo a
introducir la bola en el bombo y repitiendo la extraccion,
resultando elegida en esta segunda tentativa la cifra 5.

El modelo probabilistico

Analicemos en profundidad el modelo probabilistico (al
que llamaré modelo A) subyacente a este forma de elegir
un ndmero entre el 1 y el 165.342. Para ello se conside-
ran las siguientes familias de sucesos asociados a la
extraccién de un nimero de seis cifras mediante los seis
bombos:

(4 )LO donde A; «El bombo de las centenas de millar

determina la cifra #, 0<i<1

(B, donde B, «El bombo de las decenas de millar
determina la cifra #, 0<i<9

(¢, )?:0 donde C; El bombo de las unidades de millar
determina la cifra #, 0<i<9

(D, ),.in donde D; «l bombo de las centenas determi-
na la cifra #, 0<i<9

(E)., donde E; «El bombo de las decenas determina
la cifra &, 0<i<9

(F)l, donde F;: «El bombo de las unidades determi-
na la cifra #, 0<i<9

Planteémonos, por ejemplo, cuil es la
probabilidad de que el ntimero elegido
hubiera sido el 1:

P(L) = PANBNACNADNENF,) =
P(A,)PB,| 4,)P(C,| 4.0B ) P(D,| APnB G, PG| 0B CAD,)

P(F,| AnBNCNADE,)

donde en la segunda igualdad se ha
usado, de forma reiterada, el concepto
de probabilidad condicionada.

Evidentemente, P(4,) = i = L

10 2
Para esta asignacién de probabilidad,
asi como para las que siguen, se ha
hecho uso de la regla de Laplace.

Si la primera cifra ha sido 0, en el
segundo bombo puede salir cualquier
cifra entre 0 y 9, y todas tienen sentido,
luego:
1
PB4,y =—

10
Anilogamente se deducen:

P, AnB,) = 115
1
P(D,| ANBNC,) = o

PE,| anBACAD,) - L
10

Ahora, si las cinco primeras cifras han
sido 0, tendrdn sentido como unidades
cualquier cifra entre 1y 9, pero no el 0,
pues el menor niimero posible es el 1,

luego:
1
P(F,| APBACADNE,) = 5
Ast:
1 11
pay=t t .t 1 11 1

Calculemos ahora la probabilidad de
que el nimero elegido hubiese sido el
altimo posible, es decir, el 165.342.

P(165.342) = P(ANBNCNDNENF,) =
P(A,)-P(By| 4,)-P(C,| ANB)PD,| 4,nBNC)PE,| ANBNACAD,)

P(F,| A,nBACADNE,)

Evidentemente P(A J= 2 =

10
Ahora, si la primera cifra ha sido 1, la

N |

segunda tendrd que ser un nGmero
entre 0 y 6, pues el miximo nimero
posible es de la forma 16#, ###. Ast:




1 El siguiente grafico nos puede dar una idea de la des-
PB4y = = o
7 compensacion existente:
Si la primera cifra ha sido 1 y la segun-
da 6, entonces la tercera tendrd que ser B Probabilidades que otorgé el sorteo a cada nimero
un ndmero entre 0y 5, pues el maximo
ntimero posible es de la forma 165. ###, 165.340-165.342 1198,41E-06
Ast: ) 165.300165.339 [0 ] 59,52E-06
P(C;l 4By - A 165.000-165.299 l 29,76E-06
160.000-164.599 11,91E-06
Si la primera cifra ha sido 1, la segunda -
6 v la tercera 5, entonces la cuarta ten- 100.000-159.999 | 7,14E-06
drd que ser un numero entre 0 y 3, 1099.999 f 5,00E-06
pues el maximo nﬁrflero posible es de 19 W 5,56E-06
la forma 165.3##. Asi:
1
P(D,| 4nBNC) = < Gréfico 1
Anilogamente: , Téngase en cuenta que si el sorteo hubiese sido equiproba-
1 ‘ i ' lidad:
P(E, |4 NBNCND,) = ; ble, todos los ntiimeros hubieran tenido como probabilidad:
1 1 -6
PE,|ANBNCNDNE) = — P(n)=———=6,05-10
| 4nBNCADNE = - Py
Por tanto: Podemos observar que un ntmero n € {165.340, 165.341,
165.342) era 40 veces mis probable que otro cualquiera
111111 1 q q
P(165.342) = 5'7"6‘2 ;'3‘ 5.040 entre 10 y 99.999. Asimismo, el nlimero que resultd elegi-
’ do, 155.611, fue uno de los «privilegiados» por el sorteo,
Adoptando la misma estrategia que nos aunque no de los que mis.
ha permitido calcular P(1)'y 13_(1165'342) Contrastemos la distribucién de probabilidades recogida
podemos calcular Ia probabilidad de en la tabla 1 con la que se puede ver en la informacion
cualquier otro ntimero. Asi, se obtiene: (cuadro 3) segln la cual las probabilidades que el sorteo
; asignd a cada nimero fueron:
Si ~ Probabilidad
111 111 Si Probabilidad
1<£n<9 ——— = =5,56: 10°° :
~ -2 10 10 10 10 9 180 000 1 1 1
— ‘ : . 1<nx<99.999 =
- ' ‘ 111111 1 . . 2 99999 199,998
1051599999 | oo =510
o ‘ o} 2 10 10 10 10 10 200.000 1 1 1
- — 100.000 £ n £165.342 | — =
‘ 111 1 1 1 1 - 205342 130.084
100000 =n<159999 ) =« s e £ 714100 :
- 12 7 10 10 10 10 140.000 ‘
. Tabla 2
160.000 < n .<.164999 131_1__1__1_= zn 91 10 Obsérvese como este modelo de asignacion de probabili-
. 'l_z / 6 10 10 10 84000 dades no se ajusta al mecanismo del sorteo. De hecho dicha
- ’ o 1 1 11 1 1' - asignacién es doblemente incorrecta, pues, aun adoptando
165.000 £ n £165.299 | —t i : ~29 76 107 el punto de vista (erréneo) del autor, es evidente que:
o k,~27641010 35600
- i P(n)== ,si 100.000 < n <165.342
165.300 € n £165.339 | ——im i ~59,52.10° 2 65.343
‘ =~ 2764510 16800 . .
. ~ Volviendo a nuestro estudio merece la pena resaltar que,
1 l.l.l‘l.l,l;_l_.dgs 41 1078 aun cuando el primer bombo bubiera tenido la pro-
‘1651340 =n:le 342 270453 5040 porcion justa de ceros y unos —en orden a representar
correctamente el distinto nimero de guarismos de la
Tabla 1 forma O##.### respecto de los de la forma 1## ###— el




0 hubiera sido sesgado, pues el Unico cambio en
nuevo supuesto consistiria en sustituir 1/2, o bien
p01 99.999/165.342 (si se trata de calcular la probabili-
dad de un ntmero que comience por 0), o bien por
65.343/165.342 (si se trata de calcular la probabilidad de
un namero que comience por 1), manteniéndose inva-
riantes el resto de factores (véase la tabla 1). Dicho de
otra forma, el motivo por el que el sorteo no fue equita-
tivo no fue la inadecuada proporcién de ceros y unos en
el primer bombo, sino el hecho de que si en una deter-
minada extraccién resultaba elegida una cifra que no
diera lugar 2 un ntmero entre el 1 y el 165.342, se opta-
| ra por reponer la bola extraida y repetir la extraccion.
§~ Esta, y no otra, fue la causa de la no equiprobabilidad
L del sorteo.

Sin embargo, muchas informaciones parecen reflejar
como motivo de la no equiprobabilidad del sorteo la ina-
decuada proporcién de ceros y unos en el primer bombo,
Véase si no el texto extraido de El Pericdico de Aragon,
del 14 de noviembre, que aparece bajo estas lineas.
Obsérvese como se dan proporciones alternativas para el
primer bombo, como si la rafz del problema estuviera ahi,
Ninguno de los dos cambios que se proponen hubiera
hecho equiprobable el sorteo, como es facil comprobar
razonando de la misma forma que se ha hecho para cal-
cular las probabilidades de la tabla 1.

La probabilidad de cada mozo

Retomemos nuestro anlisis para ver
como repercutié el desequilibrio proba-
bilistico del sorteo con los bombos en la
probabilidad de que el mozo represen-
tado con el nimero 7, 1 < 1 < 165.342,
resultara elegido excedente de cupo.

Considero la siguiente familia de sucesos:
165342
(EXC_ )
n=1
donde EXC n es el suceso «El mozo con

numero 7 resulta excedente de cupon.

Comencemos calculando PEXC 1). Para
que el mozo con el nimero 1 resultara
excedente de cupo, tal y como se ha
explicado al comienzo, en el sorteo debe-
tfa salir un nGmero entre el 148,902 y el
165.342 (ambos inclusive), o bien el 1.
Por tanto, a partir de las probabilidades
calculadas en la tabla 1, deducimos que:

. . 0 0
PCEXC_ 1) = 11098+5000+ 301 + 4 3 . 1 _
140.000  84.000 33.600 16.800 5.040 180.000
27.12
7127 =0,150706
180.000

ft) fmT)o ca ear]as
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Cuadro 1
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P(EXC_n)

11. 098 5. OOO 300 40 3 1 1 1 27.127
+ + + —(n=1)- - = —=(n=1):
140.000 84 000 33 600 16,800 = 5.040 180.000 140,000 180.000/ 180,000 630.000

105711098

11.089 = 5,000 300 40 3 9 1 1 1
+ + + + + + =(n-10)- - =
140,000 84,000 ~ 33.600 16,800  5.040 180.000 200,000 140.000 " 200.000 ’

210.96
_ 0P ey 3
1,400.000 1.400.000

| 11.099 < 1 < 16,098

000 300 4 1 1 1
5, 30 40 3 9 11089 (n-11.099).( B ]=
84000 33600 16800 5040 150,000 200000 200,000 84.000  200.000

1.777 2
= Z —(11—11.099)'#9——

14,000 4200.000

| 16,099 < 1< 16398

1 1)
[0 & 3 9 16 1 e o .
33.600 16800 5,040 180000 "0 000 " 00000 33,600 200,000

1
=5 % ~(1-16.099)"
42.000 525.000

16,399 < n < 16438

.56 22
3.5%9 —(n——16.399)‘——9———

42,000 4,200.000.

40 1 1 1 1
+ ) + 2 6389 } (12—-16.399)'( = ]=
16,800 5. 040 180. OOO 200,000 200,000 16,800 200.000

16,439 < n < 16.441

1 E 17.38 2.437
~(n=16439)" ot = 1387 —-(11—16.459)'—3
5.040  200.000 210.000 12.600.000

3. 9 lego . 1
5040 180,000 200,000 " 200,000

- 16442< n< 16.450

~(n-16.442) -
200.000 1.800.000

[ 9 116432; 1

1
~(n-16442)- =
180.000  :200.000.  200.000

1 )_ 16,443 1
180,000 200.000 )

16.451 < 1 < 99.999

16.442
200.000

16451 < 1. 99.999

—(#%=100.000) -

1 )_ 115.097

(16.441 Lol !
200,000 140,000 140,000 200,000 - 1,400,000

—(n=100.000) - e
1.400.000

16451 < 1.£.99.999

16.442
140.000

16.451 <7 < 99.999

5083 (1n—160.000)"

(16’441+ ! )—(11-160.000)‘( ! ¥ ):
140,000 84.000 84,000 140,000 26250 210,000

16.451 < 1< 99.999

19
40.000

[5‘000‘{ 114t + ! ~(1=165.000)+

1 ]_ 5,651
84.000 140.000 33,600

—(1-165.000)+ s
: 33,600 140.000 ) 40.000

16.451 < 7. 99.999

1 1
16.800 " 140.000

)= 3109 1-165.300)-

210.000 210.000

300 " 5.000 o 11141 1
33.600 84.000 = 140.000 - 16.800

]—(n-—165.300)-[

16.451 < 1< 99.999

( 40 300 , 5000  1ti01 1
+ ; +

—(n-165.340)-
\ 6800 33600 84000 140,000 5.040

1.260.000 1.260.000

~ | 241
j (11*165,540).[ 1 }: 189.409

5040 140.000

Tabla 3



P(EXC_n)
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Grafico 2
Procediendo con un poco de paciencia, es posible deter- Puede comprobarse que los nimeros
minar las probabilidades de cada uno de los sucesos comprendidos entre el 15.080 y el
EXC _n. En la tabla 3 podemos seguir el cilculo detallado 108.040 (ambos inclusive) tuvieron
de dichas probabilidades. menos probabilidades que las que les
. . o . hubiera asignado un sorteo justo. De
Para hacernos una idea de cémo varfa' P(EXC_n) segin )
d b - el orafico 2 hecho, el resultado del sorteo vino a
7 pOCEmOS ObIServar et gratico 2. refrendar este desequilibrio probabilis-
En dicho grifico, la linea horizontal determina la situacién tico pues, a la postre, resultaron elegi-
que se hubiera dado si el sorteo de los excedentes de De hecho, dos los ntimeros comprendidos entre el
cupo hubiese sido equiprobable, es decir, si todos los el resultado 155.611 v el 165.342, o bien entre el 1
nmeros otorgasen a su poseedor la misma probabilidad del sorteo y el 6.710, todos ellos beneficiados por

de salir excedente de cupo:

P(EXC_mn)= 16&

= 0,099442

El ntmero que mis probabilidades proporciond a su
poseedor para ser elegido excedente de cupo fue el
165.342, con:

P(EXC_165 342)= ——22.

140.000

= 0,150707

Por el contrario, los nimeros que menos probabilidades
otorgaron a sus dueflos —entre los que se encontraba,
por desgracia, el que me representaba a mi—, fueron los
comprendidos entre el 16.451 y el 99.999, con:

16.442

P(EXC_jl=——;
200.000

donde 16.451 < 7<99.999

vino a refrendar
este desequilibrio
probabilistico. ..

la no equiprobabilidad del sorteo.

Retornemos de nuevo al analisis de
algunas noticias aparecidas en la pren-
sa. Merece resaltarse el contraste entre
el grafico 2 y los que aparecen en las
informaciones de El Mundoy de El Pais
del dia 14 de noviembre (ver cuadros 2
y 3). Frente a las 14 variaciones de pen-
diente que podemos observar en la
tabla 3 y que manifiesta la linea que
une los puntos representando las pro-
babilidades que cada nimero otorgd a
su poseedor para ser elegido exceden-
te de cupo, ambos grificos Gnicamente
muestran 4. Evidentemente el error en
dichos graficos proviene de la inade-
cuada asignacién de probabilidades ya
comentada (véase la tabla 2).




\Ientagas y desven a;as en el sorteo

rte ,para dECldll‘ los exce-

de cupo en el serv1 io mili-

manera que unos jovenes fueron
,beneﬁclados frente a otros.

plo_extremo, para .que a uno le

.-salir son menores, se produce un
* desequilibrio, aunque el nombre
'y apellido del. damnificado sea
o escogldo al azar,

:nadorf"secﬁencié 'todas las com-

binaciones posibles con los

de que  los boletos no tuvieran
todos la misma oportunidad sigue
siendo insoslayable: en un ejem-

a loterfa, su décimo debe
entrar en el sorteo; si esto no
O sus’ oportumdades de

$El graflco demuestra que los

encontrarse en cuatro grupos dis-

. mento més perjudicado por las
165.000 reclutas y se escogi6 una -
~de las mismas al azar) el hecho

los nimeros '16.443 ¥ 99.999,

- la lista, el grupo cuarto tiene un
°53% mas de probabnhdades de
- salir ‘excedente de cupo.que los

mozos que sortearon podian’

tintos de posxblhdades. El seg-

cinco bolas con un 0y cinco con
un 1 es.el que se encuentra entre

mientras que el parcial més bene-
ficiado se encuentra entre el
116.442 y el 165 342,

¢ Como resultado, a consecuen-
cia de su colocacién aleatoria en

mtcgrados en el segundo aparta-
do, mientras que el primero y el
tercero -se hallan en un estadio
intermedio, con una desventaja
variable en el proplo segmento.

Cuadro 2



JUBTIE UBBIYLAI

165.342, ‘asignando idéntica probabilidad

cada uno de ellos. Sin: embargo, el sorteo: ‘g ]
hizo tomando de un bombo el ntimero 001, ' |.
con igual probabilidad, escoglendo despuesA en. |

un segundo bombo, )
fotma que el primer n

ero-escogido fueun 1

y el segundo-un 8, por lo que se volvié atomar . |

, -J AVIER PORTELA ~',
Para reahzar correctamente el sorteo-era nece=
sario tomar un numero-entre el 000001 y. e

una bola del segundo bombo, hasta.que sdlié-un: { ocu

numero inferior o igual a seis. El error mate- -
matico radica-en mantener fijo eI resu}tado del- I

primer bormbo,

Como consecuencia; 1o se zis1gno la misma:
. probabilidad de salir a todos losmiimeros entre el

1y el 165.342. La probabilidad de que tocara el
nimero concreto A, situado entre el 1.y el

99.999, era de un’ medlo por 1 dividido 99.999,
mientras que la probabilidad de que tocara el ni-

mero concreto B, situado entre el 100.000 y-el |

165.342, era de un medio por 1 dividide 65.342.
Esto trae consecuencias sobre la probabilidad

de salir excedente de cupo en el caso partxcular de -

cada recluta; Esta probabilidad varfa segiin el
nimero asignado al recluta, como se refleja en el.

“rar excedente de cupo. a' I‘osz 16.4‘4 pnméfc)s

- Sila a51gnac:16n mxclal de los méimeros
reclutas fuerealmente eaton 00 s¢
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Cuadro 3

¢Sorteo equitativo?

Llegados a este punto, estamos en situacion de plantear-
nos la pregunta que a mi, como parte afectada, mis me
interesa. jFue el proceso en su conjunto equitativo? Es
decir. ;Cualquier mozo tenia al inicio del mismo la misma
probabilidad de ser excedente de cupo? Si logramos
zafarnos del influjo de los cdlculos anteriores, vamos a
ver que si.

JCualquier mozo
tenia al inicio del
mismo la misma
probabilidad
de ser excedente
de cupo?

Recordemos que el proceso habia
comenzado con la asignacién equipro-
bable a cada mozo de un ntimero entre
el 1y el 165.342, y que, posteriormen-
te, el sorteo determind 16.442 ntimeros
cuyos poseedores fueron los ex-
cedentes de cupo.

Ya hemos visto que hubo unos ntime-
ros que dotaron a sus duehos de mis



probabilidad que otros. Pero advirta-
mos que los procesos de asignacién de
un nGmero aleatorio a cada mozo y de
eleccion de los 16.442 nimeros deter-
minando los excedentes de cupo fue-
ron procesos independientes, es decir,
el resultado del primer proceso no tuvo
ninguna influencia en el desarrollo del
segundo. Por tanto, aun cuando el sor-
teo para la eleccion de los excedentes
no otorgd las mismas probabilidades a
todos los ntimeros, la probabilidad que
tenia cada mozo de que le correspon-
diera uno de los 16.442 ntimeros
posteriormente determinados por el
sorteo era igual para todos:
16.442

165.342

pues la asignacion de nGmeros a cada
mozo si fue equiprobable.

Podemos llegar a la misma conclusion
razonando desde otro punto de vista,
mas formal. Para ello consideremos un
mozo cualquiera, X, de los 165.342
posibles. Se trata de determinar la pro-
babilidad del siguiente suceso:

X exc = X resulta excedente de cupo»

Consideremos ahora la siguiente familia
de sucesos:

165.342
X
=1

b P .
N} : «A Xle corresponde el ntimero 7 en
la asignacién aleatoria de nimeros»

donde:

Aplicando el teorema de la probabilidad
total obtenemos que:

165.342

De todo
este estudio
cabe concluir
que ninguno
de los que fuimos
parte interesada
en todo
este asunto
debe sentirse
perjudicado
por el proceso
de eleccion
de los excedentes
de cupo.

P[X_exc]= Y P[X_ exc‘N,.X]-P[N,X]=

=1

1 165.342
165.342 ‘o
Ahora noétese que €l suceso X_ exc'N,fY

coincide con el que antes hemos deno-
tado por EXC i

Sustituyendo los valores de P/EXC i/

dados en la tabla 3, se comprueba que:

165342 165342

Z P[X_exc

Z P[X_ exc‘ N,X] = 2{].”[1&“)(6~ i =16.442

=1 =1

16.442
165.342

y esto es valido para cualquier mozo X

Ast: P[X_exc)=

De todo este estudio cabe concluir que ninguno de los
que fuimos parte interesada en todo este asunto debe sen-
tirse perjudicado por el proceso de eleccidén de los exce-
dentes de cupo. Puede hablarse de que unos nimeros
fueron mds afortunados que otros pero no que hubiera, a
priori, mozos con mas probabilidad que otros de resultar
excedentes de cupo.

No parece opinar lo mismo el autor de la informacién
aparecida en El Mundo (ver cuadro 2), para quien la argu-
mentacién anterior 1o es matematicamente cierta,

Disgresion final

Pese a que, juzgado desde el principio, el proceso de
eleccién de los excedentes de cupo puede considerarse
justo, no deja de ser lamentable el modo en que se reali-
z6 el sorteo con los bombos, de acuerdo a los fines que
se perseguian: la eleccién de un nimero entre el 1y el
165.342 de forma equiprobable. Tal propdsito se hubiera
conseguido, en la situacién del sorteo, con el siguiente
procedimiento: si en alguna de las seis extracciones, la
cifra determinada diera lugar a un nimero no compren-
dido entre el 1 y el 165.342, entonces toda la secuencia de
extracciones debe repetirse desde el principio, es decir
desde el bombo de las centenas de millar.

(Por qué este procedimiento garantiza la equiprobabilidad
en la eleccion de un nimero entre 1 y 165.342? Por el
siguiente motivo. Recuérdese que partimos de seis bombos,
uno para cada cifra. El primero con diez bolas, cinco con el
0y cinco con el 1. El resto con diez bolas numeradas del 0
al 9. En tal situacion, lo que si es evidente es que podemos
elegir un nGmero entre el 0 y 199.999 de forma equipro-
bable. En términos més técnicos dirffamos que estamos en
condiciones de simular una variable aleatoria uniforme dis-
creta con rango {0, 199.999}. Ahora conviene hacer notar
que la restriccién de una variable aleatoria uniforme a cual-
quier subdominio de su rango vuelve a ser una variable ale-
atoria uniforme con rango dicho subdominio.

Asi, con el procedimiento consistente en desechar, de
todos los niimeros que podian determinarse con los seis
bombos ({0, 199.999)), aquéllos no comprendidos entre 1y
165.342, lo que estamos haciendo es simular una variable
uniforme discreta con rango {1, 165.342}, o lo que es lo
mismo, estamos garantizando que todos los nimeros entre
1y 165.342 tienen la misma probabilidad de ser elegidos.

Denotemos al modelo probabilistico subyacente a este
modo de proceder como modelo B.



. ‘A continuaciéon me gustaria plantear la siguiente reflexién.
Supéngase que el nimero elegido, 155.611, lo hubiera
sido sin necesidad de repetir ninguna extraccién (recuér-
dese que tuvo que repetirse la extraccion de la segunda
cifra, pues inicialmente salié un 8). En tal supuesto,
hubiese sido imposible discernir si el modelo probabilis-
tico que regia el sorteo era el modelo A, que como hemos
visto no asignd las mismas probabilidades a todos los
nameros, o bien era el modelo B que si asigna igual pro-
babilidad a todos los nimeros. Es decir, no hubiésemos
tenido evidencias para poder afirmar que el sorteo no era
equiprobable. Por tanto, ante el aluvién de criticas que
igualmente se hubiera producido, un responsable del
Ministerio de Defensa habilidoso en cuestiones probabi-
| listicas hubiese podido alegar que el modelo que regia el
| sorteo era el B (equiprobable) y no el A (no equiproba-
| ble), y nadie, a partir de un nimero elegido sin repetir
ninguna extraccién, hubiera podido demostrar lo contra-

rio.

Lamentablemente para la reputacién del Ministerio de
Defensa, se repiti6 una de las extracciones con lo que
quedd de manifiesto que el modelo probabilistico que
gobernd el sorteo fue el 4 (no equiprobable) y no el B
(equiprobable).

En este contexto, podemos preguntarnos por la probabi-
lidad de que en el proceso de eleccion de las seis cifras
de los seis bombos (segtin el modelo A), tuviera que repe-
tirse al menos una de las extracciones. Uno de los
procedimientos posibles para su calculo es el siguiente.
Debemos hallar la probabilidad del siguiente suceso:

S «Se repite al menos una de las seis extracciones en la
eleccion de un ntmero de seis cifras con los seis
bombos»

Recuérdense las familias de sucesos:
(410, (B0, (C 0%y, (DL, (B, (F L,
ya utilizadas en los célculos iniciales.

A partir de teorema de la probabilidad total, se obtiene:
PIS] = P[§ 4] P[ 4] + P3| 4] PIA4,] =
1 1
=0-—+P[YA4,] —
2 4 2

De nuevo por el teorema de la probabilidad total:

PS|4,]= pHA1 A [U;B,ﬂ : P[UilB,.:!-i- P[4, ByJ- P[Bg]

9 9 1 3
+PHA1m[UHB,)}P[UHB,}_MP[jAImBGJ.BH.;a
Anilogamente:

1 4
PIS|4, A ByJ =0+ P[4, A By Cy)-— +1.—
10 10
1 6
PIS4, By Gyl = 0+ PIS| 4, By Gy A Dy ) —+1.—
10 10
1 5
P[STAlmBémCst3]=O+P[51A1r‘\B6r\CstsmEd.B.;_l.E
1 7
:0+l‘_+1.i:5_
10 10 10 100

Luego sustituyendo, se tiene:

1
P/szlnBGmcsjzfl._.+£= 657
) 100 10 10 1.000
1 )
P[jAlmstzﬂ._+i: 4.657
1.000 10 10 10.000
4657 1 4.657
P[51A1]= > -*+i=__3
10.000 10 10 100.000
4657 1 34.657
prsfa = 2D 2L SVOT g 175

100.000 2  200.000

Asi, puede considerarse que el Ministerio
de Defensa tuvo «mala suerte» al produ-
cirse la repeticion de una extraccién.

Vuelvo a insistir en que, de no haberse
producido dicha repeticién, el proceso
seguido se hubiera podido interpretar
como la simulacién de una variable aleato-
ria uniforme discreta con rango {1, 165.342}
(modelo B). O dicho de otra forma mis
clara: no hubiésemos tenido indicios para
pensar que €l sorteo era injusto.

Finalizo manifestando mi deseo de que
este articulo haya servido para mostrar

Roberto Marcellan
Alumno de CAP
ICE de Zaragoza.
Sociedad Aragonesa de
Profesores de Mateméticas
«Pedro Sénchez Cirvelo»

las maltiples caras de un problema que,
a la vista de las opiniones vertidas en
los medios de comunicacién, no parece
haber sido objeto de un examen exce-
sivamente riguroso.



