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Variaciones en el concepto de probabilidad
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RESUMEN

Aunque muchoe autores consideran la probabilidad como sus-
tancialmente unica, sufre variaciones de diferentes tipos cuan-
do es sbordada por cada una de las ramas cientificas que se
interesan en ella. Luego de hacer algunas consideraciones acer-
ca del azar y del efecto de la probabilidad en la vida cotidiane
del hombre, incluyendo aspectos morales y éticos, se pasa a
presentar la manera como la matematica, la filosofia, la lin-
giilstica, la estadistica y 1a técnica se ocupan de la probabilidad.
Finalmente se introducen algunoe criterios probabilisticos para
la justicia penal.

1.0 INTRODUCCION

) ser humano indiferente a las preocupaciones que crea el qué va a
» el qué depara el futuro. Todos somos clientes permanentes de la
lad: cualquier persona, cuando no est4 absolutamente segura de
1pre escoge «el camino mas probable».

ofistificaciones modernas pareceria que el asunto de la probabilidad
pete a ingenieros, matemaéticos, estadisticos y técnicos en general;
‘g0, esto no es completamente cierto y puede ser una confusién origi-
cuestiones de lenguaje y parcialmente por omisién o por ignorancia
te. La probabilidad es universal y cada hombre la utiliza a su ma-
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gnorancia crea azar. Un ejemplo muy suficiente para
t el Marqués de Laplace (7), referente a la aparicién del
wropa en 1456. Tal aparicion sembro el terror en todo el
unbié las opiniones, se pens6 en un castigo de los dioses
' 1a incertidumbre de que algo muy grave les iba a ocurrir
1 conocimiento posterior de las relaciones entre el hom-
! nueva aparicién del cometa en 1531, 1607 y 1682 crea-
ferente y aseguraron la reaparicion a finales de 1758 o
. Similares hechos se obvervan con los rayos; con las
rez parece necesitarse mds técnica y menos rogativas;
n los avances cientificos modernos, ;a quién se le ocurri-
A para que se presente con anterioridad el eclipse anular
el afio 20147. La estadistica juega un papel importante
e las causas del céncer por el atraso cientifico de la Me-
escubra con exactitud la causante de ese mal, la esta-
te ahi, :

m el mundo en hechos de causas tan complejas que a
:ata de descubrirlar completamente por su dificultad, o
no de disfrutar y convivir con la incertidumbre, o por
rio. E] movimiento de particulas o moléiculas chocando
ipiente que las contiene constituye un fenémeno aleatorio
8 que podria eventualmente detectarse; al colocar un vo-
\a mesa con el vértice hacia abajo, podria averiguarse la
ieria si se conocieran su composicién, medidas fisicas y
i como el viento que sopla; al impulsar una ruleta, de
8 inicial y de rozamiento, se podria conocer si parara en

' una fuente inacabable de enriquecimiento del azar; las
dles en las observaciones y en las mediciones traen
imprevistas. Si se impulsara una moneda a dar vueltas
a calcularse con las técnicas de la fisica de qué lado
yimbargo el mas minimo error en las mediciones de fuer-
¥ composicién fisica dejarfa ver «la otra cara de la mo-
ades en caidas de puentes, de edificios, hundimientos
fen generalmente de célculos ingenieriles erréneos.

del hombre se quedan a veces cortoa para la compren-
id de factores que interaccionan en el mundo, y dejan
temente factores por asumir que son absolutamente
%o en estudio, o por no haber pasado remotamente por
Todo ésto crea los llamados casos fortuitos que le dan
ymplo que saca Poincaré (8) de la vida cotidiana explica
le los sucesos fortuitos: Un hombre pasa por la calle
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mientras va a sus asuntos; cualquiera que estuviera al corriente de &l podria
decirnos por qué razén ha salido a tal hora y ha pasado por tal calle. En el
tejado trabaja un pizarrero. El hombre que pasa por la calle no piensa en
absoluto en el pizarrero, ni éste en aquél: parecen pertenecer a dos mundos
completamente ajenos el uno al otro. Y sin embargo, cuando al pizarrero
se le escapa una teja que mata al hombre, nadie dudard en afirmar que en esto
ha intervenido el azar. [Cudn poca cosa habria bastado para que el hombre
pasara un segundo mas tarde, o para que al pizarrero se le escapase la teja
un segundo antea!.

Lo mencionado deja concluir que el azar es relativo en el tiempo, relativo a
personas y relativo al espacio sobre el cual se considera. La ignorancia, por
ejemplo, varia con el tiempo, depende de personas, y se da a diferentes ni-
veles segun los espacios geograficos existentes; asimismo, lo que para una
persona es deterministico para otras puede ser permanente azar. Para quie-
nes miden el tréfico en las grandes ciudades es incierto el rumbo que tomaré
el vehiculo que acaba de entrar a una interseccién de dos avenidas; para el
conductor el caso estd completamente predefinido.

En fin, habra otras causas para sembrar la incertidumbre en el universo y
en el bombre, y no faltan quienes no descartan que el azar tenga sus propias
leyes que gobiernan su accionar.

2.2 EL HOMBRE COMUN Y LA PROBABILIDAD

El azar participa entonces parcialmente en la determinacién del comporta-
miento del hombre y le hace crear grados de certeza que, aunque no comple-
tamente exactos, pueden ser medibles desde puntos de vista cuantitativo y
cualitativo. En el caso cualitativo el hombre habla, entre otros, de probabi-
lidad alta, media o baja de que algin suceso ocurra. En el aspecto cuantita-
tivo el ser humano utiliza porcentajes -80% de que sobreviva a la operacién-;
relaciones en los dados el 12 sale en la reiacién de 1 a 36-; y nimeros en el in-
tervalo (0,1), seguramente influenciado por la conceptualizacién de proba-
bilidad dada por los matematicos quienes casi todo lo llevan al intervalo (0,1)
sin perder generalidad.

A pesar de la incertidumbre, el hombre hace esfuerzos por buscar las leyes
que rigen el azar y si no las detecta completamente las suplanta o crea incon-
cientemente herramientas de decisién en su vida cotidiana. Casos de suplan-
tacion lo constituyen el uso de datos histéricos, de frecuencia, de leyes de los
grandes nimeros, etc. y generalmente tal suplantacién se hace con éxito. Las

aseguradoras no saben las leyes que rigen los choques, las muertes
y los accidentes; y sin embargo, la suplantacién que hacen es adecuada pues
tales empresas son cada vez mas florecientes econémicamente.
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Las herramientas de decision antes mencionadas se refieren a las considera-
ciones que el hombre hace sobre riesgos, utilidad y esperanza que finalmente
fueron formalizadas por los matematicos. Una persona acepta mas facilmente
jugar una loteria tradicional que sortear toda su fortuna con una moneda
donde la probabilidad de ganar es mayor al igual que los riesgos. Al pagar
una cuota anual de $X por el seguro del automévil se estd intrinsecamente
definiendo una funcién de utilidad donde el dinero que se paga representa
una utilidad mayor que quedarse con el dinero y los riesgos; esto es,

U(-$X) > U(8X + rieagos)

Por su parte la esperanza tiene relacién con la posible ganancia y la probabi-
lidad de obtenerla; seria diferente considerar la participacién en una rifa de
:5:.);000.000 con boletos de cuatro cifras que en otra de $1.000 con sélo una
El asunto de la probabilided encuentra relaciones en los efectos que las re-
ligiones traen sobre el hombre. En casi todas las religiones hay expectativas
acerca de cuestiones extraterrestres; de alli sale la fe y de alguna manera esta
fe genera el azar y entonces surge la probabilidad. Cada seguidor religioso
tiene su grado de creencia o grado de certeza, o un valor de probabilidad per-
sonal o subjetiva de la existencia del Ser Superior que sostiene su religion.
No es la religién en si misma un problema de probabilidad, pero sf 1o es la fe
generada en el individuo. Cuando se est4 muy seguro de que tal creencia es
cierta se est4 hablando de una fe alta, de una probabilidad considerable de
que esa idea religiosa sea cierta (aproximadamente 100%, o cercana a 1);
cuando se presenta indiferencia -bastante comin en la época moderna- se
habla de los tibios, de los que no saben si creer o no, de los que tienen una
probabilidad personal cercana al 50% 6 a 0.5; estan también los convencidos
de que deben renegar de su religion porque han llegado a la creencia de que
noescorrectoesecamm-cnmyfe-yportanhomfehawdoaw'o Compa-
raciones similares podrian hacerse con las ideas y sistemas politicos, sélo
habria que hacer elementales cambios lingufsticos.

Dentro de la ética, la moral y las religiones las faltas parecen tener estrecha
relacién con la probabilidad de ocurrencia. Para dar una idea general es con-
veniente citar la doctrina jesuita del probabilismo y las opiniones de los fil6-
sofos de Port Royal. Segun la doctrina Jesuitica de! Probabilismo» una perso-
na queda justificada al efectuar una accién en la que hay alguna probabilidad,
aunque sea peqluefia, de que su resultado sea el mejor posible» (8). De alguna
manera se relaciona responsabilidad con probabilidad de ocurrencia. Por su
parte, la escuela de filésofos de Port Royal perfeccioné un poco este asunto
ético y apunt6: Para juzgar sobre lo que debemos hacer para conseguir el
b:enyemtarelmal,esneceeanoconsxdernrnosbloelbwnyelmnlensi
mismos, sino también la probabilidad de que sucedan o no y mirar geométri-
camente la proporcion que tienen todas estas cosas tomadas juntas» (8).
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3.0 LA PROBABILIDAD Y LOS MATEMATICOS

Luego de saber que el azar y la probabilida aparecen rodeando el quehacer
del hombre, muchas disciplinas cientificas la han asociado a su lenguaje y
a sus formas de trabajo; todo ello indica que aunque en general la probabili-
dad sea Unica en su esencia, es utilizada de formas diversas acorde con los inte-
reses del usuario. .

Previo a la formalizacién que los matematicos lograron hacer de la probabili-
dad, habia ocurrido un largo proceso que hizo todo menos diffcil y que es
menester narrar rapidamente. Aristételes y Cicerén dieron el inicio a la for-
mulacién de teorias primitivas de probabilidad cuando respectivamente excla-
maban: «Lo probable es lo que usualmente ocurres y «la probabilidad es la
guia de la vida». Las matematicas elementales empezaron a ser aplicadas a
la probabilidad durante los siglos XV1 y XVII. Jerénimo Cardano, médico,
matemético, astrélogo y jugador profesional, empezé a escribir sobre los
chances de ganar en juegos de naipes, dados y deméas juegos de azar dejando
todo consignado en su libro «Manual de Juegos de Azar». Lucas Pacioli en

1494 escribi6 «Summa» donde ya saca en claro las posibilidadades en favor
y en contra de los juegos de su época. Por su parte Galileo hace su aporte
con un libro relativamente desconocido: «Acerca de los descubriientos de los
dados». Estos tres iban dirigidos primordialmente a quienes se dedicaban
profesionalmente maés al juego y al vicio que a aquellos con actividades pu-
ramente intelectuales.

De estos tres sefiores y de varios mas quedaron inquietudes y preguntas sin
resolver que luego recogieron Blas Pascal (1623-1662) y Pierre de Fermat
(1601-1665) quienes iniciaron con su trabajo la construccién de una teoria
cnsistente de probabilidades. Luego vendria la colaboracion del Chevalier
De Méré (1607-1684) y de los hermanos Jacob y Johann Bemnoulli (1654-1706;
1667-1748), quienes con la obra del primero «Ars Conjectandi» {1713) intro-
ducen ya una prueba de la ley de los grandes numeros y la distribucién bino-
mial.

Abraham De Moivre (1667-1754) escribié «The Doctrine of Chances»; en una
carta al Lord Carpenter, su editor y patrocinador, advierte que su proposito
no es el de animar la gente al juego y al vicio, sino el de tratar de entusiarmar
a los cientificos a dar explicaciones de los asuntos del azar. Allf mismo
mostré la convergencia de la binomial a la curva que mas tarde se llamaria
normal estandar, lo cual fue el primer paso para construir el teorema del limi-
te central que sun hoy sigue preocupando tanto a los todricos. Luego vinie-
ron otros, entre los que aparece el reverendo Thomas Bayes, quien introdujo
el teorema que lleva su nombre y que ha trafdo tantos efectos en la estadisti-
ca moderna, los cuales muy seguramente Bayes no llegé ni siquiera a imagi-
nar (6).
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| siglo XIX fue una época de oro para la probabilidad: Laplace, Euler, Le-
mdre, Gauss, Poisson, Chébyshev, Bienaymsé,... dieron un impulso efecti-
imente notable. Aparecieron casi todos los conceptos teéricos que se mane-
n actualmente, como el teorema del limite central, el concepto de variable
patoria y la estadistica propiamente dicha, que fue luego impulsada por
sarson y Fisher.

»dos estos aportes de matematicos, jugadores profesionales, filésofos y
mas cientificos fueron recogidos por algunos de los més avanzados mate-
aticos para tratar de formalizarlos. Por los lados de 1930, Kolmogérov y
ros axiomatizaron la teorfa de probabilidad y la incorporaron como una
ma de la Mateméatica Pura. Segun Kolmogoéroy (11) «Este trabajo tiene por
»jeto colocar en su sitio dentro de la matemética moderna los conceptos
isicos de la teoria de la probabilidad... Esto hubiese sido imposible antes
s 1a teorfa de medida e integracién de Lebesgue...» ‘

ara llevar a cabo tal axiomatizacion definieron un espacio de probabilidad
ymo una tripla(S,T,P), donde S es el espacio muestral con la unica condi-
tn de que sea un conjunto no vacio; T es un sigma-algebra de subconjuntos
3 S; y P es una funcién de probabilidad desde T al intervalo [0,1] la cual
sbe cumplir:

1. 0<P{Xd<1
2. PS)=1
3. P (UAiI = XIP(Ai) si A, A,, ... son subconjuntos excluyentes de S

partir de este momento se inici6 un proceso de desarrollo de la probabili-
id paralelo al de la matematica pura y tan alejado de la realidad como el
1e estudia desea; al punto de que existen especialistas de la matematica
ira a alto nivel en probabilidad que dificilmente resolverian un problema
shctico elemental de probabilidades. La teoria del calculo de probabilidades
) convirtié en un 4rea legitima de la matematica pura, con la fundamentacién
sbida, correcta estructura y acorde con todo ese gran edificio que compone
matemitica de este tiempo. A pesar del alejamiento entre la practica y
ita teoria, la vida real se ha visto enriquecida con los resultados que la
ioria le ha brindado.

in adentrarse mucho en asuntos teéricos resulta de interés observar los
mceptos de teoria de la medida que fueron adoptados para los conceptos
robabilisticos.

eoria de la medida Probabilidad
spacio medible Espacio de probabilidad
[edida m Probabilidad P

25




Conjunto medible Evento o suceso

Conjunto vacfo Suceso imposible

Conjunto de medida O Suceso de probabilidad cero

Casi en todas partes Cierto con probabilidad 1
{casi seguro)

Funcién medible Variable aleatoria

Integral Esperanza matematica

Obviamente se observa que la base o fundamento de la teoria de probabilidad
no es s6lo la teoria de la medida; tal origen incluye problemas practicos que

que la generaron y que no son estrictamente problemas mateméticos como se
ha podido notar (9). En reconocimiento a ese largo proceso histérico, y muy
a su pesar, los formalistas de inicios del siglo XX conservaron la termino-
logia: ley de los grandes niimeros, teorema de limite central, méxima verosi-
militud, docimasia, etc., lo cual no era muy concordante con la terminclogia

légica de la época.

0.4 LA PROBABILIDAD Y LOS TECNICOS

Al hacer referencia a «Técnicos» no existe el deseo de separar de allf a los
matemaéticos; el objetivo es incluir dentré de este término a quienes trabajan
la probabilidad con criterios aplicados por deseo cientifico o para satisfacer
necesidades practicas que no pueden esperar. Aqui se alinean principalmente
los estadisticos, ingenieros y demas profesionales que usan tal concepto en
el sentido mencionado.

Estos técnicos aplican criterios desarrollados por los matematicos y analizan
la viabilidad practica para crear herramientas nuevas que le sirvan de sopor-
te aplicativo o real a la teoria. Uno de los problemas basicos es el de construir
funciones de probabilidad para ser utilizadas en problemas especificos; para
ello han surgido a través de los afios diversos métodos, los cuales pueden ser
encasillados dentro de los criterios subjetivo y objetivo.

El criterio subjetivo da lugar al nacimiento de la probabilidad subjetiva o
personal, o sicolégica; tal probabilidad estd estrechamente relacionada con
el grado de creencia personal, con el comportamiento de los individuos, con
sus dudas, con sus deseos, etc. Aunque ha pasado a la literatura como proba-
bilidad subjetiva, si se quiere ir un poco mas lejos esta clase de probabilidad
puede subdividirse en subjetiva sicolégica y subjetiva coherente. La primera
est4 ligada al comportamiento y respuesta del individuo a estimulos particu-
lares; sujeta a deseos y dudas particulares. La segunda est4 ligada a indivi-
duos coherentes en sus decisiones o que no aceptan asuntos probabilisticos
que den lugar a pérdidas; coherencia es equivalente a la condicion de que se

satisfaga todo el calculo normal de probabilidades. Existe alguien que entre
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los numeros del 0 al 9 prefiere el 4,6 y 9 y acepta jugar la loteria con estos
tres nimeros contra los siete restantes. Este caballero est4 asumiendo una
probabilidad subjetiva sicolégica por su simpatia hacia esos tres mimeros;
gin embargo, su posicién no es coherente pues en la practica, de acuerdo con el
célculo de probabilidades, su probabilidad de perder es mayor que la de
ganar. ‘

Al pasar al criterio objetivo la situacién cambia completamente, no quedando
ni siquiera la superacién de problemas de dudas personales. Este criterio
construye la probabilidad clasica o analftica y la probabilidad empirica o fre-
cuencial. La clésica o analitica nace a partir del consideraciones teéricas y
cientificas de los sucesos; el caso de la moneda y el dado son ejemplos tipos:
la probabilidad de cara o sello es 1/2 y la probabilidad de caer un nimero
cualquiera en el dado es 1/6; todo ello sin experimentacién, sélo por el asunto
de simetria. La probabilidad frecuencial o empirica est4 unida a la idea de
frecuencia de aparicién relativa de un suceso; algunos la definen como los K
casos favorables sobre los N totales, mientras que otros para evitar incohe-
rencias la definen como (2K+1)/2N. Alguien lanz6 26306 veces doce dados y
obtuvo 106602 dados mostrando 5 6 6; de allf dedujo que la probabilidad
de obtener 5 6 6 es 0.3376986 lo cual es diferente de la clasica o analftica que
le da un valor de 1/3.

Acerca de la construccién y del uso practico de la probabilidad es comin en-
contrar otros diversos tipos de clasificaciones; sin embargo, casi todos ellos
podrian ser encasillados dentro de los mencionados. Aportes sobresalientes
en este sentido han hecho Bruno De Finnetti (1) y el Dr. Savage con su ya
clasico libro «Fundamentos de la Estadistica».

Para terminar, se ha creado con gran acogida en la época moderna la escuela
bayesiana, la cual reconoce sélo la probabilidad posterior surgida de una pro-
babilidad anterior y del teorema de Bayes (5). Esto es, con base en una pro-
babilidad a priori se llega a la distribucién a posteriori que debe ser la que
se use. Tal practica est4 basada en el principio bayesiano de que cualquier
proceso de decisién que no use probabilidad a priori tiene objetivamente de-
ficiencias verificables; y es por esto que la concepcién bayesiana nace para
evitar ciertas inconsistencias 16gicas. La tendencia en mencién ha creado una
division de gran magnitud entre la estadistica y los estadisticos clasicos y
la estadistica neocldsica y los bayesianos; a tal punto que han surgido dife-
rencias en los métodos, en la técnica, en el lenguaje y algunas veces en la
amistad. Un estudio mas profundo de la teoria bayesiana requerirfa tiempo
y espacio adicionales.

se observa entonces que los aqui llamados técnicos utilizan en su sentido

maés prictito los criterios teéricos aceptando subjetividad, multiplicidad en
las interpretaciones, estimacién sesgada, etc., para desarrollar su propia
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teoria que en ultima instancia enriquece también la mateméatica pura como se
ha visto a través de la historia. La teoria bayesiana, la estimacién sesgada de
probabilidades y las martingalas son ejemplos de asuntos précticos que preocu-
pan ahora a la matematica pura aun a niveles altos del analisis funcional.

Continuando con la misma bisqueda, algunos conceptos de los mejores fil6-
sofos de la probabilidad deben considerarse (8). E1 Marqués de Laplace fue
uno de los primeros en escribir un ensayo filos6fico sobre las probabilidades
para decir que la probabilidad no es al fin y al cabo més que el sentido comun
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