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MARTINGALAS Y EL JUEGO DE LA RULETA

Martingale and roulette game

RESUMEN

LILIANA MARGARITA

En este trabajo se habla sobre el juego de laarldejo el concepto de los PORTILLA

procesos estocasticos, mas especificamente sobrartmgala, ya que va muy Administrador Financiero, M. Sc.
relacionada con esta tematica estocéstica. Segeidarse muestra un ejemplo Profesor Auxiliar

de apuestas donde un jugador intenta ganarle @aeraunca se rinde, lanzando Universidad Tecnolégica de Pereira
una moneda al aire y apostando por la cara, deneatéera mediante una lilipor@utp.edu.co

simulacién se observa el comportamiento de este dip apuestas, bajo el

concepto de las martingalas, también se analizaetestos presentados al LEONEL ARIAS MONTOYA
cambiar los montos iniciales de apuesta y el teattiin una moneda balanceadalngeniero Industrial, M. Sc.

y otra desbalanceada. Este ejemplo es simuladounooddigo creado en el Profesor Asociado

software R, el cual muestra el comportamiento dmleesta y se puede observarUniversidad Tecnolégica de Pereira
como varia la posibilidad de ganar o perder, questa caso tiene un tiempo t leoarias@utp.edu.co

para cuando el jugador gana 10 pesos 0 se quedmsin para apostar.
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This paper talks about the roulette game in theephof stochastic processes, Universidad Tecnologica de Pereira
more specifically on the martingale since it isselly related to this topic Sfernandez@utp.edu.co
stochastics. Next, an example of betting whereagepltries to beat that never

gives up, throwing a coin into the air and bettimgthe face is show, in this way

by a simulation shows the behavior of this typegambling, under the concept

of the martingale, it also analyzes the effectsg@méed by changing the initial

amount of bets and working with a balanced and lamiced money.

This example is simulated with a code created engbftware R, which shows

the behavior of the bet and can be seen as varsatib the winning or losing,

which in this case is a time for when the playanedO pesos or runs out of

money to gamble
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1. INTRODUCCION

La ruleta es un juego de azar tipico de los casitog
nombre viene del término francés roulette, queifsign
rueda pequefia. Segun los indicios, la creacionmde u
ruleta y sus normas de juego, muy similares a l&s q
conocemos hoy en dia, se debe a Blaise Pascah quie
ide6 una ruleta con 36 nimeros (sin el cero), euéase
halla un extremado equilibrio en la posicion en ga
colocado cada namero.

Este tipo de juegos, han sido analizados desdengha

de los procesos estocasticos debido a las protedds vy
comportamientos que manejan, por lo que la
martingala[2] toma importancia en el juego da lateuy

por tal motivo se analiza su evolucion en el priesen
articulo, de tal manera que el lector pueda conshlre

los comportamientos que tiene la probabilidad die é&n

un juego de azar.

2. EL JUEGO DE LA RULETA

2.1. Descripcion del Juego de la Ruleta.
El Juego de Ruleta consiste en acertar el nimerel en
que la bola se detendra luego de haber realizadgiros.

Fecha de Recepcion: 15 de Septiembre de 2009.
Fecha de Aceptacion: 12 de Octubre de 2009

La Ruleta es el juego de azar por excelencia: tboos
nimeros tienen la misma probabilidad de salir. El
jugador coloca sus apuestas en la mesa de la Rulsta
la suerte lo acompafia, obtendra ganancias. El mimto
estas ganancias dependera del tipo de apuestzadzal
del pago estipulado para ella. La dificultad depaesta
determina el pago: va de 35 a 1 hasta 1 a 1; s dec
cuanto mas dificil es obtener el resultado, mayoele
pago en caso de ganar.

El Juego de Ruleta se juega en una mesa que amsta
una rueda y del area de apuestas. Los jugadores se
dedican a realizar sus apuestas, el crupier haee lgi
rueda y cuando ésta se detenga y la bola caigan@n u
ranura, se determinard el nUmero ganador. La ramura
casilla es el espacio en el cuadro en donde latitateca

se detiene. Una vez que ya se conoce el nUmeragana
los jugadores sabran si ganaron o perdieron.

2.2. Tipos De Apuestas.
Existen varias posibilidades a la hora de apodtas.
Apuestas Internas y Las Apuestas Externas.

2.2.1. Apuestas externas: son las apuestas quarnr@de
los 37/38 nimeros y que se encuentran contra laedo
del area de apuestas
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Rojo o Negro. En este tipo de apuesta se optaqgsor |
colores; es decir, se apuesta a los niUmeros rofptos
nameros negros y se colocan las fichas en el cugoro
indique el color elegido. Esta apuesta tiene ebS0%
de probabilidades de éxito y son el tipo de apuesta
comun. Pagalal.

Par o impar. En este caso se apuesta a que el mapuner
salga sea par o impar. Si desea apostar a los eéspar
nones, coloque sus fichas en el recuadro "odddeSea
apostar a los niUmeros pares, deberé colocar $1zs fen
el recuadro "even". Esta apuesta paga también 1 a 1

Columna. Se apuesta a los numeros que corresp@nden
la primera, segunda o tercera columna. Se indica
colocando una o més fichas en el lugar correspotealie
del area de apuestas externas. Paga 2 a 1.

Docenas. Esta apuesta consiste en acertar en qedado
caera la bolilla. Se apuesta a los nimeros deittaepa
(1-12), de la segunda (13-24) o de la tercera do¢2b-
36) y la apuesta paga 2 al.

Altos y Bajos. En el caso de los Bajos se apuests a
numeros del 1 al 18 y en el caso de los Altos &z @qtre
los nimeros del 19 al 36. Paga 1 a 1.

2.2.2. Apuestas internas: son las apuestas quenties
37/38 numeros marcados en el centro del area de
apuestas.

Apuesta Sencilla: El jugador elige un nimero y ape
s6lo a uno del total de numeros, Paga 35 a 1.

Apuestas Divididas: La apuesta comprende a nunu&ros
cuadros contiguos. La ficha para apostar se dediteidr
entre ambos recuadros. La apuesta paga 17 a 1.

Apuesta Cuadruple: Se apuesta a cuatro numeros. Las
fichas se colocan en el cruce de las lineas hdekgn
vertical de los cuatro nimeros a los que se dgsesta.
Paga 8 a 1.

Apuesta de Callejon: Se asemeja a la Apuesta Dajdi
solo que en este caso se apuesta a tres numeros
diferentes. Para apostar al 1, 2, y 3, por ejengamque

su ficha en el borde exterior del 3. Esta apuesa il a

1.

Apuesta de Linea Especial: Esta apuesta es posible
realizarla solamente en la Ruleta Americana y Bagd.

Se apuesta a los siguientes cinco ndameros: 0, @y B.

Se indica colocando una o més fichas en el crudasde
lineas horizontal y vertical que separa los nUmgrdsy

00.

Apuesta de Linea: Apostar a seis nimeros. Se indica
colocando una o0 mas fichas en la linea que seasu@ok
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flas de tres nimeros y la linea que separa el deea
apuestas externas. Paga 5 a 1.

3. LAS MARTINGALAS.

Dentro de las mdltiples estrategias para juegazég se

han desarrollado algunos modelos matematicos apsyad
en la Teoria de Probabilidades[3], dichos modetms s
popularmente conocidos como martingalas. Esto
consistente en multiplicar sucesivamente en caso de
pérdida una apuesta inicial determinada. En el mémne

de ganar la apuesta, el proceso se iniciaria deonl

la ruleta por ejemplo, la martingala[6] consistiea
comenzar apostando una determinada cantidad, por
ejemplo 1 peso, al rojo. En caso de pérdida, setaf@o

de nuevo al rojo, pero esta vez, duplicando laidathty

asi, sucesivamente, hasta ganar la apuesta. Llegslo
momento se compensarian las pérdidas y obtendriamos
como beneficio la primera cantidad apostada.

En una secuencia como Negro-Negro-Negro-Rojo, las
apuestas habrian sido de 1-2-4-8, que suman 15|y en
Gltima apuesta obtendriamos 16, con lo que sermbtie
de beneficio. En el caso concreto de la ruleta,
martingala falla en el hecho de que la banca cusota
un presupuesto infinito, mientras que el apostaae
Incluso en algunos casinos existe un tope maximo
apuesta, por lo que, llegados a él, habria queneietd
"método”. Incluso sin limite de apuesta, una sedaen
desfavorable abocaria al apostante a apostar mésodi
del que dispone. Si hien esta secuencia seria
extremadamente rara, la pérdida seria insoportable.

la

de

4. SIMULACION DEL JUEGO DE LA RULETA.

Ante las mdltiples formas de jugar a la ruletaelsgi6 la
opcion “Rojo o Negro” para hacer el estudio de
simulacién. Como se menciond anteriormente el juego
consiste en apostar por los colores; es decapsesta a
los niimeros rojos o0 a los niimeros negros y se aolas
fichas en el cuadro que indique el color elegido.

Por lo tanto, asumiendo que el jugador apostacdlat
rojo, tendrd una probabilidad de éxito de p=0.®nzdbk
se asumird que el fondo inicial del jugador sera5de
pesos y su tiempo de parada sera cuando quedmsio d
para seguir apostando o cuando haya apostado uradm
maximo de veces estipulado por las politicas dgihoca

el cual sera en este caso de 10 veces.

Con base a lo anterior, se cre6 un cédigo en B{He
corrid6 100 veces, de tal manera que se obtuvo los
siguientes resultados:

final dio’507 5
533107 79

71w 115
11 8 539

El vector e que contiene la ganancia
331133 755351713
3911307577553317 1
55575333379311 3
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Y el vector t que contiene el nimero de apuesta&s qu
realizo el jugador hasta para el juego dio: 900Q 10
101010 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10710
1010 10 10101010 910 1010 10 10 10 10 10010
101010101010101010 101010 10 10 1001001
10101010101010101010101010 910 1010
101010101010 710 7 5101010 9 10 10000

10 10 10.

00

1
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Figura 1. Diagramas de frecuencias para los vesone
t.

00

La figura anterior resume la informacion de los dos
vectores y se puede concluir que en esta catedetia
juego de la ruleta la ganancia final se comportaccana
distribuciéon normal tendiendo a un centro coinciden
con el fondo inicial de apuesta. Ademas se obspreda
mayoria de las veces es el casino el que debe ehrar
juego, tal como se observa en la segunda partea de |
figura 1, donde el tiempo de parada mas frecuente,
corresponde al nUmero maximo de veces permitidas pa
jugar por parte del casino y cuando se presentéalor
menor fue porque el jugador quedo sin dinero para
apostar.

Si se cuenta con jugador que tiene adiccion por las
apuestas, es decir que no se rinde hasta quedarse s
dinero para continuar, y ademas no tiene la regiricde
numero de apuestas por parte del casino, presegitara
siguiente comportamiento:

Vectore: 0000000000000000000®O0O0
000000000000 0O0O000000000OOMO 0O
0000000000000000000 0OO0OOOOO OO
0000000O0OOOOOOOQO.

Vectort: 2729 19 11 23 71 563827 9

4133 59 25 1127 405 17 10% 189 25
20801 9 319 1 5 1895 123 81
103 243 371507 33 539 7 755 357
129 17 11 23 41 41 7 14%19 235
863 127 31 17 23 31 59 1BR5 1743
143 25 5 47 2677 57 4B3 77 253

126
475 3595 593 13 23 2437 159 ¥25 5
69 19 5 431 69 31 775 3041 19
7 33 47 2307 5 385 59 1M 137 15

33 1383 9.

040 8
[ |

|

I T T 1
Oe+00 1e+05 Z2e+05 2e+05

0e+00 3e-05

Figura 2. Frecuencias de los vectores e y t pafa 10
corridas con e inicial de 5 pesos.

Con lo anterior se evidencia como este jugador godr
demorarse mucho méas en el casino, pero a la final
perdera todo su dinero.
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Figura 3. Frecuencia de los vectores e y t paracbhle
inicial de 5 pesos y con limite de apuestas de 50.

Ahora si se mantiene el valor inicial de la apugste
modifica Unicamente el limite de apuestas pernstigtar

el casino de 10 a 50 (ver figura 3) se observa camo
medida que se amplia el nimero de apuestas peamitid
por el casino, se aumenta la posibilidad de qijiegeldor
pierda todo su dinero.

Para corroborar este supuesto se simulé con 1000
corridas (ver figura 4) y se observo la tendendiajar el
jugador sin dinero para apostar.
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Figura 4. Frecuencias para los vectores t y e oodd
inicial de 5 pesos y nUmero maximo de apuestadé 1
veces.

5. EJEMPLO DE JUEGOS DE AZAR.

Para exponer el comportamiento estocéstico enégpp
de azar, se propone el siguiente juego donde hay do
jugadores, uno de ellos apuesta contra un amige (qu
nunca se rinde) a lanzar una moneda al aire
consecutivamente, si cae cara el jugador ganadlypss
cae sello el jugador paga 1 peso a su amigo. Edjprg
juega hasta quedarse sin dinero o hasta ganar €i0. A

r=min{n: E=0CE=10}

5.1. Simulacién en R.

El juego citado en este trabajo se simuldé en R Hap
escenarios: En el primer escenario la moneda esta
balanceada y en el segundo la moneda esta
desbalanceada. También se variard la apuestal ipiela
namero de corridas, con el fin de evaluar la inoai de
estos parametros en el comportamiento del juega y s
resultado final.

5.1.1. Primer Escenario - Moneda Balanceada. Para
lograr un juego balanceado se propone la misma
probabilidad de ocurrencia de caer cara o sellemnad

se propone que el jugador cuenta con un fondopdsés
para iniciar el juego. Con esto se obtiene losisigas
resultados:

|

0.000 0015

Figura 5. Histogramas de los vectores e y t conON=1
Para un namero de corridas (N) = 10 se observaeque
cuatro ocasiones el jugador se queda sin dinera par
continuar apostando y en seis gana los diez pesos (
Figura 5).

También se obtiene los siguientes vectores: Vestod
1010 010 0101010 Oy vectort=19 96D 43 13
39 27 27, el primer vector se refiere al resultfidal de

la apuesta, en donde el valor de cero indica qupisdo
sin dinero para continuar apostando y el valor idz d
indica el dinero que obtuvo al final, y el vectandica el
momento en que se detuvo el juego, es decir el mime
de veces que apostd antes de llegar a la condd=on
parada, la cual como ya se ha mencionado es geedars
sin dinero u obtener un total de diez pesos, es dea
ganancia neta de 5 pesos ya que comenz6 con este mi
cantidad el juego. Al observar la grafica genereata el
comando truehist para el vector t (Figura 5) seelas
gue los tiempos de parada en su mayoria estuvestoe

0 y 50. Para mejorar el analisis de este juega@eope
ampliar las corridas a 100.

Manteniendo los parédmetros iniciales, se modificd
Unicamente el N a 100, en éste se puede ver uhaesu
equitativo entre la probabilidad de quedarse sirerdi
para apostar y la probabilidad de ganar 10 peses (v
Figura 6)

0 20 40
I |

j |-

T T T T T 1
o] 20 40 60 80 100 120 140

0.000 0.020

t

Figura 6. Histogramas de los vectores e y t cond8=1

Los vectores e y t ahora toman los siguientes &slor
Vectore= 0 010 0 0 010 0 0 0O 0 010 10

010 0 0 010 0101010 0 0 0O1010100aaa O

10 010101010 010 0101010 010 0 O @10

10 010 010101010 0 01010 0 0 01@ 1O 10

10 010 0 0 0 0 010101010 010 O 0OLDO 10

010 0

Vectort= 11 27 21 9 27 27 9 13 57 8125 21
5 7 513 15107 5 57 21 69 21 1923% 17 19
11 7 9 13 39 15 23127 11 19 15 45 183 43
27 9 71 17 33 53 9 17 15 4729 13117 9 13
31101 37 9 9 7 5 27 13 13 27 114%13 11
45 19 11 23 49 13 45 17 17 17 13 3941M™ 85
1587 51 929 15 7 13

Las frecuencias de quedarse sin dinero o ganaed@sp
tienden a ser las mismas, tal como lo muestrasebrimal
del vector e.

En el vector t la mayoria de los tiempos de pasuda
mas pequefos, es decir que el jugador no tendra que
esperar mucho para terminar el juego ya sea corb sus
pesos iniciales mas la ganancia de otros 5 pessia o
nada de dinero para continuar apostando.
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Con lo anterior se puede concluir que esta simiaci
permite evidenciar que cuando se juega con unadaaone
balanceada, este juego con las condiciones de garad
planteadas, no durara mucho y el balanceo de ladaon
incide notoriamente en la probabilidad de éxitoacéso
resultando estos dos eventos equitativos.

5.1.2. Segundo Escenario - Moneda Desbalanceada. Pa
crear un juego desbalanceado se propone una
probabilidad de ocurrencia notoriamente mayor pra
evento de caer cara respecto al evento de caer, sell
beneficiando con esta situacién al jugador que stpua
evento cara, dicho jugador cuenta con un fondo de 5
pesos para iniciar el juego. Para simular el jusgo
realizaran 100 corridas y se ird cambiando el faraioel

que inicia el apostador, para notar los efectogstes
cambios experimentales en la simulacion. Los radag
obtenidos son los siguientes:

0 40 80
I |

——
T T

000 010
L1
@

i
10 15 20 25 30

t

Figura 7. Histogramas de los vectores e y t con09=1
moneda desbalanceada.

Con un fondo inicial de 5 pesos y una probabilidad.8

de éxito(evento cara), se observa que el juegodiea
sustancialmente hacia dicho evento y el jugador que
inicia con un fondo de 5 pesos llegara siempretanai

la ganancia de los 10 pesos (ver Figura 7), espusde
observar en los vectores correspondientes:

Vector e= 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100000
10101010 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10010
101010101010 101010 10 10 10 10 10 10 10010
10101010 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10010
10 10101010101010 101010 10 10 10 10 10010
1010101010101010101010 10 10.

Vectort=5 57 9 711 7 7 711 5 9 58355 5
7755155752995 757575593595
5551317 7 5131117 9552917 9713 5 5

7597 7115955777516 577

57
779155951113 911 9 5 515.

Es asi como en el primer vector se ve que el tiedgo
parada se present6 siempre cuando el jugador agumul
los diez pesos y en el vector t se observa comcada
corrida no tuvo que apostar muchas veces pararlig

su meta de los diez pesos, por eso se observéfigaria
7 que en la mayoria de las corridas solo aposte ény
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10 veces. Y hubo algunas corridas atipicas donde se
demor6 entre 17 y 29 veces. Si comparamos estdacon
seccién anterior se nota que cada vez el juegoéss m
compacto en su tiempo de duracion, es decir quzasta
mas rapido.

Si se disminuye la probabilidad a 0.7 y se dejan lo
deméds parametros constantes, los valores seran (ver
figura 8):

Vector e =10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10aL0aL
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 1@Q10
101010 101010101010 10 10 10 10 10 10 10010
10 10 10 10 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10 1@Q10
101010 101010101010 10 10 10 10 10 10 10010
1010101010101010 101010 10 10.

Vectort=9 5595 731 555151155 9 713
511 711 913 911 7 99 7 523 917 8319 7
7927 519 55112711 5112129 7 7221 7
13 571731 713 521231913 73317151813
11 9 91119 91515 7 5 715131913 3185 7
7
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| ———

]
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0.00 0.06
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Figura 8. Histogramas de los vectores e y t cofl.p=

Con estas salidas se ve como en el 2 por cienfasde
corridas, el jugador queda sin dinero para continua
apostando, lo que indica que al desbalancear |la&dagn
se genera un juego injusto o no equilibrado erefiga

del jugador cara para este caso.

Adicional a lo anterior, se estudiara la incidengise
puede tener el monto de apuesta inicial respecta a
evolucion de este tipo de juegos de azar.

5.1.3. Fondo Inicial de 10 y 15 Pesos. En este mairse
estudia el efecto que tiene la simulaciéon cuandiese
un mayor capital para apostar respecto a los iostere
parada, de esta forma cuando se tiene 10 pesa@pilel c
inicial la simulacién genera un solo evento ya gnoeel
codigo esta la opcién de parar si el valor de lzagaia
es de 10 pesos, por lo que concentraremos la siidnla
cuando se tiene un valor mayor al criterio maxineo d
parada.

Por lo tanto se propone en esta simulacion un alapit
inicial de 15 pesos para comenzar el juego, esfiodria
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que el jugador se retirara del juego en el momgutosu
capital inicial ha disminuido en 5 pesos y nuc@raesin
dinero, es decir, que podriamos estar frente aigadpr
precavido que no desea irse sin dinero, en cambio
soportara una perdida maxima de 5 pesos.

Con estas condiciones iniciales, la simulaciéndigen
generar corridas micho mas largas tal como se vébser
los siguientes vectores:

Vector e = 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10a0
1010 101010101010 10 10 10 10 10 10 10 10010
1010 101010101010 1010 10 10 10 10 10 10010
101010101010 1010 10 10 10 10 10 10 10 10010
1010 101010101010 1010 10 10 10 10 10 10010
1010101010101010101010101010

Vectot= 9 159 17 369 67 23627 1039
1419 57461 53 11 65 13 @007 31
679 163121 77 379 13 79 382¥1 1753
85 155 11 21 159 23 41 13 11
11 19 53 271 11 18219 47 3B9 27

1159 271533 11 5 87 5689 3033 4131
59 271127 405 17 97 17 1831 20753

57 28741 7 87 1819 23 6323 49
371701 33537 9 75 5 4794315 13
19 4539 9 125 48987 367 86BR7 29
19 19

También se aclara que esta simulacién se realizé
asumiendo una probabilidad de éxito de 0.5, es deai
una moneda balanceada, por que de lo contraiienabd
de simulacién se extenderia considerablementeysivel

pudiendo alcanzar tendencias de numero de apuestas

infinitas, ya que la probabilidad de perder es haja
ganancia del jugador creceria exponencialmente.

De tal manera, cuando se cuenta con un monto liieia

apuesta mayor al tiempo de parada, el jugador podra

gozar de un mayor tiempo en la duracién del juego,
aclarando que siempre llega a la perdida de 5 palsos
finalizar el juego, pues su decision de parar faenpre
hasta haber perdido 5 pesos de su capital inicial.

Con esta simulacion se evidencia que este tipoegop

de azar en donde el nimero de veces que se puede

apostar no tiene limites, y ademas el tiempo dadaar
esta por debajo de su capital inicial, se llegaréinal
siempre a un resultado de perdida el cual sera la
diferencia del valor inicial menos el valor de pmhra
maximo, lo anterior se puede evidenciar en el vetto
donde hubo corridas que tuvieron 371701 veces tgaies
y se llegé al valor de 10 pesos, es decir el tiemigo
parada.

6. CONCLUSIONES

Con lo anterior se puede aproximar la apreciac@nuk

una persona que va a un casino con una determinada
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cantidad de diner¥ y tiene como precaucion el retirarse
de este lugar cuando haya perdido una cantiqatke tal
manera qué’ sea mayor a 0, podra demorarse un buen
tiempo en este lugar, pero a la final saldrd coa un
cantidadX-Y, si su posicion es radical, asi haya ganado
una cantidad superiona

Con base a los resultados observados en la sirnldei
juego de la ruleta, se puede observar la razémapcual
los casinos imponen limites en los topes de amigsta
namero de veces que puede un jugar apostar, ydegioe
contrario un jugador podria demorarse dias apostand
especial si lo ha tomado como una adiccién.

Con estas simulaciones se evidencia claramentey ebm
hecho de desbalancear o no una moneda, hacia alguno
los posibles eventos (cara o selle), incide fuestgm la
evolucion y resultado final del juego, de ahi Ila
importancia de contar con juegos de azar calibrpdos
ofrecer juegos justos a los participantes, de idreco se
podra manipular el resultado esperado con un al n
de confianza.

Si los juegos de azar no tuvieran limites en elaerdnde

veces que el apostador puede jugar, lo Unico copreo

pasaria, es que el apostador tarde o tempranontani
perdiendo su capital y deberd salir con las maactas

del lugar de apuesta.

Aunque existe en el mercado muchas publicaciora® so
posibles estrategias para ganar en los juegosais, Ha
teoria de las martingalas y las restricciones ealas por
los casinos, hacen que las probabilidades de ga@ar
cada vez menores y asi sus utilidades vayan sieempre
aumento.
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