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EL ESQUEMA DE LAS PRUEBAS REPETIDAS 
SIN REPOSICION 

por F. L. GAS PAR 

Ya se sabe en qué consiste este esquema.' Sea: 

A el número de bolillas' -coloradas y blancas- conte'nidas en una urna. 

N el número 'de extracciones sucesivas que se hacen sin reponer las 
bolillas. 

p la probabilidad de extraer una' bolilla blanca antes de empezar las 
extracciones. 

q la probabilidad de extraer una bolilla colorada en las mismas con­
diciones. 

La composición de la urna, antes de comenzar las extracciones, ha qued3-
do determinada: 

A p=B es el número de bolillas blancas (N<B) 

A q = C es el de las coloradas. 

Si se pide la· probabilidad dE: que, en las N extracciones, salgan r boli­
Has blancas y N - l' coloradas, en un orden cualquiera, shnbolizando esa 
probabilidad por Yr' su valor es: 

B (B-l) ... (B--T+1) C (C-1) ... (C-N +1'+1) 

A (A-1) ... (A.-N + 1) 

Llamando S a la suma de las probabilidades correspondientes a los N + 1 
-casos que se pueden presentaren las N extraccion'es, desarrollando el núme­
ro combinatorio y factoreando conve:~'lÍentemente queda 

B (B-1) ... (B-N + 1) [ NC 
A (A-l).' .. (A-N + 1) 1 + lT(B N+1) + 

N(N-1)C(C-1) . ~ 

+ 2:f(B--N +1) (B-N +2) -+ ... 

N (N -1) ... (N -1'+ 1) C (C-1) ... (C-N +r+ 1) 

+ 1'!(B-N+1) (B-N+2) ... (B-r) 

C(C-1) ... (C-N+1) ] 

+ (B N+1) (B-N+2) ... B 

+ ... + 

Es decir, que la suma de dichas probabilidades, es un polinomio hi­
pergeométrico. 

Con el simbolismo usual, se escribe así: 

_ B (B -1) ... (B -N + 1) _ F (-N -C B-N 11) 
S- A (A-1) .. ~ (A-N+ 1) "+, 

Lo que queremos determinar es la función de repartición. 
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Siendo 

si hacemos 

se llega a una expresión de esta forma 

I!::. Y r :1 N p + -;1_) + N - ~ (A +2) 

2 Y m A (N.p + lh) + lh - ~ (A (1) ~ q) + 2 N) + 2 ~2 

Si suponemos que es 

N 
J.T llevamos el origen al punto 2' llamando x e y a las coordenadas del nU8-

vo sistem.a resulta 
"- N 

x=/;-2 
p'ero si tomamos x reducido, medido con :la unidad de desvío, entonces es 

N 
~ =_. + xo" 
.' 2 

1 
I!::.x=­

O" 

y por haber calculado x reducido corresponde 

y= yO" 

Mediante sencillas transformaciones se lleg~, finalmente, a una expc­
sión de esta forma 

I!::.y -x 

yl!::.x 
---------------------------(1) 
N (A - N) + A + 1 A + 2 ______ ~----~--- + x2 

4 (A + 2) 0"2 
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Cómo es, en este esquema, 

, I A-N 
(J' = V LV ,- ---­

A-l 

en nuestro caso, al ser p = q = ~6, resulta 

t) N (A N) 
17- = % 

A-l 

pq 

Sustituyendo esta: expresión de (j2 en la (1) Y suponiendo que N es muy 
grande, lo 'que, importa que .4. tanlbién lo sea, se ,llega a tener, aproxim:l­
damente (v. G. Darmois - Statistique Mathématique - pág. 119) 

y' 
- -=-x 

y 

es decir, una curva normal y simétrica, como en el esquema de las pnw­
bas repetidas C9n reposición., 

Se ve, pues, que si se quie~ pasar de la ecuación en diferencias fini­
tas (1) a la ecuación diferencial, por el clásico procedimiento ,del paso al 
límite, cuando N ~ co; la fórmula se desnaturaliza) es decir, pierde todo el 
contenido del esquema que la individualiza. 

Este resultado no debe sorprendernos; lo que ocurre es que, ese paso al 
límite, no tiene sentido en el e~,quema de las pruebas repetidas sin reposi­
ción, así como tampoco lo tien'2 la fórmula asintótica que, con él, se preten­
de obtener, pues se comprende, fácilmente, que a dicho esquema debe co­
rresponder un tipo de curva D, extremos nulos, del tipo de las de J acobi. 

Para que N pueda tender a infinito, A debe ser infinito y este sería un 
infinito actual. También lo serían B y C. Como se sabe de teoría de con- ' 
juntos, si a uninfiriito actual se quita un infinito potencial, qué tal 'sería 
N, sigue siendo, aquel, un infinito actual; quiere ello decir que la compo­
sición de la urna no ha variado, después de cada extracción, a pesar de 110 

haber ,reposición; entonces tampoco' han variado las probabilidades inicia­
les p = q = % y se justifica el resultado a que se llegó. 

En conclusión: el método clásico no es adecuado, en, este caso, para d 
paso de la ecuación en diferencjas a la ecuación diferencial, puesto que lo 
que, 'interesa es hace,· la variación contínua en un intervalo finito. El 
asunto parece invitar a que SE: lo estudie como un problel11a de teoría de 
conjuntos y, de cualquier manera, sería muy interesante lograr su solución. 


