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La Loteria,
una computadoray
el numero e

NOTAS DE

CLASE

En una loteria con 100 nimeros la probabilidad de ganar en un sorteo es 1/100.
:Qué pasa si un jugador participa en 100 sorteos de este tipo? Una creencia
errénea muy extendida entre los jugadores de loteria es que si juegan en tantos
sorteos como numeros tiene la loteria, tienen la seguridad de ganar. Y por eso
entre mas jueguen, mas se acercan a la certeza de ganar. La triste realidad para
los jugadores, es que en cada sorteo su probabilidad de ganar es 1/100, pero
jugar 100 veces no les garantiza la seguridad.

Un caso andlogo més sencillo es con una moneda: la probabilidad de ganar
un volado es 1/2, pero si jugamos dos veces, la probabilidad de ganar al menos
una vez es sélo de 0.75.

Vamos a simular la situacion de la loteria con ayuda de una tabla aleatoria de
numeros que aparece al final. Vamos a suponer que se trata de una loteria con
10 ntimeros. Escoge un nimero cualquiera entre 0 y 9. Ahora busca tu numero
favorito en el primer renglén de la tabla de nimeros aleatorios. Anota SI, junto
al primer renglén si tu nimero aparece. Anota NO si tu nimero no aparece
en ese renglon. El primer renglén representa simular la situacion de que un
jugador juega a la loteria (de diez numeros) diez veces. Continia el proceso
con los otros renglones. En cada renglén de la siguiente tabla anota S, si tu
numero aparece en ese renglén. Anota NOssi tu nimero no aparece en ese renglén.
¢Cudntos NO obtuviste? Ntumero de NO’s. .. .. Nimero de SI's... ..
Calcula la proporcién # de NO's sobre el total de simulaciones (por ejemplo

si el numero favorito es el 3, la cantidad de NO's en las 100 simulaciones es
de 38, la proporcién de NO's es 0.38.

Vamos a simular la situacién de la loteria con un programa de computacion.
Con el programa "LOTERIA" el jugador elige cuantas simulaciones, cuéntos
nimeros tiene la loteria y escoge su nimero favorito. Por ejemplo digamos que
hacemos 100 simulaciones, y cada simulacién consiste en realizar 100 sorteos
de 100 nimeros. En cada sorteo la computadora selecciona al azar un nimero
entre 1 y 100. La computadora repite el sorteo 100 veces y nos dice "Loteria”
si el jugador gané en alguno de los sorteos. De lo contrario, nos dice "NO”
si no ganamos en ninguno de los 100 sorteos.

REM LOTERIA ,

REM SIMULA M SECUENCIAS DE N LOTERIAS DE N NUMEROS
PRINT “"CUANTAS SIMULACIONES”

INPUT M

PRINT “"CUANTOS NUMEROS TIENE LA LOTERIA”

INPUT N
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PRINT “"ESCOGE TU NUMERO FAVORITO ENTRE 1 Y";N

INPUT F

RANDOMIZE

FORX = 1TOM

LETS1 =0

FORY = 1 TON

LETR = | + INT(N*RND)

IFR =FTHENLET Sl = S + 1

NEXT Y
IF S1
IF S1
IF Sl
NEXT X

nn v

0 THEN PRINT X; "LOTERIA",
0 THEN PRINT X; "NO”,
OTHENLETL =L + 1

PRINT “PROPORCION DE NO'S”; L/M

END

Corre el programa “Loteria” ¢Cuéntas veces obtuviste el mensaje de loteria?
El numero de veces que obtuvimos Loteria sobre el nimero total de secuencias
de 100 sorteos es-una aproximacién a la probabilidad de ganar la loteria de
100 numeros participando en 100 sorteos.

Tabla 1 Resultado de correr el programa Loteria
(100 secuencias de jugar a la loteria de 100 nimeros 100 veces)

CUANTAS SIMULACIONES

2100

CUANTOS NUMEROS TIENE LA LOTERIA

ESCOGE TU NUMERO FAVORITO ENTRE 1 Y 100

1 NO

6 LOTERIA
11 LOTERIA
16 LOTERIA
21 LOTERIA
26 NO
31 NO
36 LOTERIA
41 NO
46 NO
51 NO
56 NO
61 NO
66 NO

71 LOTERIA
76 NO
81 NO
86 LOTERIA
91 NO
96 NO

2 LOTERIA
7 LOTERIA
12 LOTERIA
17 LOTERIA
22 LOTERIA
27 LOTERIA
32 LOTERIA
37 LOTERIA
42 LOTERIA
47 LOTERIA
52 LOTERIA
57 NO
62 NO
67 LOTERIA
72 LOTERIA
771 NO
82 LOTERIA
87 NO
92 LOTERIA
97 LOTERIA

PROPORCION DE NO'S .35

3 LOTERIA
8 NO

13 LOTERIA
18 NO

23 LOTERIA

28 NO

33 LOTERIA

38 NO

43 LOTERIA

48 NO

53 LOTERIA

58 NO

63 LOTERIA
68 LOTERIA
73 LOTERIA
78 LOTERIA
83 LOTERIA
88 LOTERIA

93 NO

98 LOTERIA

?100
?57

4 LOTERIA
9 NO
14 LOTERIA

19 LOTERIA

24 NO

29 NO

34 LOTERIA
39 LOTERIA
44 LOTERIA
49 LOTERIA
54 NO

59 LOTERIA
64 LOTERIA
69 LOTERIA
74 LOTERIA
79 NO -

84 LOTERIA
89 LOTERIA
94 LOTERIA
99 LOTERIA

5 LOTERIA
10 LOTERIA
15 LOTERIA
20 LOTERIA
25 NO
30 NO
35 LOTERIA
40 LOTERIA
45 LOTERIA
50 LOTERIA
55 LOTERIA
60 LOTERIA
65 NO
70 NO
75 NO
80 LOTERIA
85 NO
90 LOTERIA
95 LOTERIA

100 LOTERIA
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Podemos aumentar el numero de simulaciones. Podemos correr el programa
Loteria, para hacer 1000 simulaciones, donde cada simulacién es jugar en 100
sorteos de una loteria con 100 nimeros. Esto nos dard una mejor aproximacion
ala probabilidad de ganar la loteria de 100 nimeros participando en 100 sorteos.

Si aumentamos el nimero de boletos (de numeros posibles) por ejemplo a 10,000,
¢cudl seré la probabilidad de ganar si un jugador juega en 10,000 sorteos? Pode-
mos correr el programa "Loteria” para simular el experimento, sélo que ahora
se llevard mucho mds tiempo. Mientras, o en vez de esperar, podemos analizar
otra forma de obtener la probabilidad.

Como la probabilidad de ganar un sorteo es 1/ 10 000, la probabilidad de NO
ganar es 0.9999.

Siunjugador participa en 2 sorteos, la probabilidad de que no gane en ninguno
de los dos sorteos es 0.9999 x 0.9999 6 0.9999?; si participa en 3 sorteos la pro-
babilidad de que no gane en ninguno de los 3 sorteos es .9999° Si participa
en 10,000 sorteos la probabilidad de que no gane en ninguno de los sorteos
es 0.9999'%-00%0 [Jsa tu calculadora cientifica para calcular este niumero. El re-
sultado es 0.367861046... Es decir la probabilidad de ganar al menos un sorteo
es 0.632...

El nimero 0.367861046... es un nimero muy interesante. Usa la tecla 1/x para
calcular el inverso de este nimero. El resultado es 2.718... que es muy parecido
alnimeroe = 2.718281828... que es la base de los logaritmos naturales. cComo
fue a aparecer este nimero en este contexto?
Recordemos que
1 o
= lim ( 1 + - )

n—+o n

La expresién que nosotros estamos calculando es (1 - 1/10000)}%% ¢ en gene-
ral, para una loteria de n nimeros (1 - 1/n)". El limite de esta expresién cuan-
do n *»» es e”! 6 1/e. Para ver esto ultimo, multiplica

(ol (e = (g

n nn-1) _ n(n — 2) . ( 1»n(n - 1)n - 2)...

=] ~—

n® 2!n* 3Inf n/n®

—1—1-+ —l S S [ T ' (T D S
2!n2 n n | 3In?

1— 1 1—— 1— —h1
n [/ nine

De aqui vemos que la distancia de (1 + 1/n)" x (1 — 1/n)" a 1 es menor que
(1/n), por lo tanto, el limite de producto es 1.
Por lo tanto II.HE (1-1/m) = l/e
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Anexo
El siguiente programa en TrueBASIC sirvié para Tabla de nimeros aleatorios
generar la tabla de niumeros aleatorios

REM TABLA ALEATORIA ; Z 2 2 j i : 2 ; ;
REM 50 RENGLONES DE 10 NUMEROS ENTREO Y 9

3704356378

RANDOMIZE 4624155465

ggg{i= f%é?ig 5936808420

LET R = INT(10*RND) 233:498586

934043

NEXT M 2026526781

PRINT 8330763442

NEXT N 9487692283

END 2019748481

41985290609

3896902807

9640842056

7226137611

3971102622
8597242668
34959765834
4580340390
7782659012
1252098703
24356601789
53010544389
8572430865
05425776582
2523718684
6690588857
9966564999
0488719448
3469892194
5246010031
5897337031
2523526455
5549181505
3883759084
7058351819
4076051443
9365750721
5016909725
8088294197
0991000747
5317081178
4110093320
3976365203
8285168114

Alfinio Flores 2237163588

San Diego State University 4523194384
15760030558




