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      Estos problemas son clasificados como:

      probabilidad de las causas, y son lo más interesante

      de todas las aplicaciones de la ciencia.


      HENRI POINCARÉ


      Sin mentiras la humanidad moriría de desesperación y aburrimiento.


      ANATOLE FRANCE


      Incluso un reloj parado acierta dos veces al día.


      Popular


      Si no cometiéramos errores, no nos alegraría

      tanto encontrar algunos en los demás.


      FRANÇOIS DE LA ROCHEFOUCAULD


      Existen mentiras, delitos y estadísticas.


      Dicho popular en Alemania del Este
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      AGRADECIMIENTOS



      El pinabete crece en terrenos salinos y a través de la epidermis de sus tallos más jóvenes se deshace del exceso de sal que toma de la tierra. Cuando las hojas caen, inhiben todo tipo de vegetación a su alrededor de manera que la sombra del Tamarix se extiende sobre una superficie limpia, alfombrada por delgadas hojas de pino secas.


      Los pinabetes fijan suelos arenosos, evitan la erosión de los arroyos y rompen el viento en las grandes extensiones de cultivo. Contribuyen a la formación de suelo con la materia orgánica que van generando en los muchos años que tiene de vida.


      En el primer recuerdo que tengo de mi padre, camino tomado de su mano grande por una vereda flanqueada de pinabetes. Debe ser por eso que llevo unido su recuerdo a ese árbol originario del Mediterráneo que llegó a los desiertos del norte mexicano hace mucho tiempo.


      El color verdoso pardo de sus hojas aciculares se conserva en el invierno para darle un tono melancólico al paisaje. En esa época, las tardes pobladas de pinabetes en la espesa bruma son grises, frías y tristes.


      Lo que resulta inolvidable de los pinabetes es el murmullo del viento cuando pasa por sus hojas. Los que hemos estado bajo un pinabete no olvidaremos nunca el susurro del viento acariciando la enramada.


      Dedico estas historias a mi padre, que asumió conmigo el compromiso que tienen los pinabetes con la tierra, el viento, los arroyos y el camino.
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      PREFACIO



      La seducción es el engaño de los sentidos. Si usted está leyendo estas líneas es porque ha caído en el artificio intangible y la trampa de colores. El diseño de la portada, el texto en la cuarta de forros y un título sugerente tienen por objeto persuadir a quien pasa su mirada por los estantes de una librería.


      Presentamos aquí algunas historias de error y de engaño; el engaño que se ejerce y el engaño en el que se cae. Este libro no pretende ser un tratado completo de la disuasión, la mentira o el fraude, porque el ámbito de la falsedad y el embuste es muy amplio como para caber en un solo volumen. Sólo quiere dar una mirada fugaz por la matemática de las probabilidades y el uso de las estadísticas cuando al usarla se busca o se cae en la equivocación.


      En 2014 el Colegio de Sinaloa me otorgó la Cátedra Magistral Diego Bricio Hernández. El matemático sinaloense es recordado así por el Consejo Colegiado al elegir a un académico y pedirle que se pronuncie sobre el campo de su competencia dando una visión personal del mismo a un público general. Diego Bricio Hernández fue matemático probabilista, por ello mi cátedra se enfocó en los aspectos de la probabilidad y la estadística, haciendo un recorrido por episodios cotidianos y anecdóticos que ponen de relieve la insidiosa naturaleza que esta área de las matemáticas nos da. Este libro es el resultado de las lecciones dictadas en esa ocasión.


      Algunas historias en versión resumida fueron publicadas por la revista Este País a lo largo del 2017 o en el suplemento Laberinto del periódico Milenio. Aquí se describen con más detalle, al mismo tiempo que se amplían en su narrativa.


      El ensayo inicial titulado “El primer plagio de la historia” fue inspirado por Gabriela Pineda Lara cuando ella trabajaba en el curso de ética científica, diseñado para los estudiantes de posgrado del Centro de Investigación y de Estudios Avanzados. Es una muestra de la utilidad que estas historias curiosas pueden tener en la modificación de los hábitos y el cuidado que nos debe inducir un conocimiento elemental de la vertiente de las matemáticas que más contacto tiene con nuestro diario vivir.
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      PRÓLOGO



      EL ERROR



      “El error se agita, la verdad descansa”. Así decía el escritor francés Joseph Joubert, quien optó por la mayor de las dimisiones que un autor puede elegir: la renuncia a los lectores. Nunca publicó sus notas porque buscaba la escritura perfecta. Sólo encontró fragmentos de pureza verbal en “lo corto, que es exacto”. La renuencia a publicar fue también su expresión de rotundo respeto al arte de la escritura. Evitar la escritura con errores lo llevó a la concisión de los poetas y, escribiendo breve, escribió profundo. A él le debemos el siguiente aforismo: “Uno de los saberes más útiles es saber que nos hemos equivocado; uno de los descubrimientos más delicados, descubrir un error: hermosa alabanza y hermosa cualidad”.


      Con esta reflexión se puede describir la idea central del presente libro.


      En la muy amplia colección de desaciertos humanos hay historias memorables; recordarlas nos ofrece la posibilidad de aprender. En la larga lista de equivocaciones, las que se enmarcan en el mundo de la aviación son fascinantes, quizá porque ahí intervienen dos pasiones definitorias del homo sapiens: la tecnología y el anhelo de volar. En ese mundo hay episodios ejemplares. Una de estas historias comenzó en 1997 en el sur de Asia.


      El movimiento de los aviones se controla activando aletas fijas en los empenajes y las alas. En las naves pequeñas estas superficies se conectan de manera mecánica con la cabina desde donde son movidas, de forma directa, por el piloto. En los aviones comerciales, que son más grandes, se requiere de un esfuerzo mayor para mover estas estructuras, por lo que se emplean sistemas hidráulicos. En el pasado, el enlace entre la cabina y el sistema hidráulico de las alas, alerones y timones de profundidad se hacía con cables de acero tendidos a lo largo y ancho de la nave. La compañía Airbus fue la primera en introducir un sistema fly-by-wire que sustituyó las cuerdas por señales eléctricas. En 1988, el modelo A320 incorporó por vez primera en un avión comercial estos modernos sistemas de control que utilizan computadoras para conducir las señales.


      ¿Qué pasa si un error se presenta en el sistema? El A320 tiene cinco computadoras que controlan el timón de profundidad. La aeronave puede volar utilizando sólo una de éstas. Si una de las computadoras falla, de manera automática, otra toma control mientras la anterior se restablece.


      Los sistemas fly-by-wire son diseñados, construidos, probados y certificados bajo las normas de seguridad más estrictas en la industria. Las computadoras de control tienen sistemas de vigilancia mutua. Tres de los controladores son fabricados por una compañía y dos más por una empresa diferente, la cual utiliza componentes distintos. Las computadoras están programadas en varios lenguajes de codificación para evitar que la misma falla, en caso de ocurrir, afecte a las demás. De este modo, la probabilidad de que las cinco computadoras fallen durante un vuelo es muy pequeña. Si esto ocurriera, la tripulación puede tomar el control mecánico de socorro. El mando auxiliar manual es practicado con éxito para maniobras de aproximación y aterrizaje rutinario.


      Una posible falla eléctrica sería inaudita porque los aviones cuentan con cinco fuentes de potencia: generadores en cada uno de los dos motores, unidad auxiliar de potencia, generador hidráulico ligado a la turbina de aire comprimido y baterías. Aun así, en el caso de que hubiera una falla eléctrica la aeronave podría seguir volando con el comando mecánico a cargo de la tripulación.


      El 19 de diciembre de 1997, en vísperas de la Navidad, despegó de Yakarta, Indonesia, el avión más nuevo de la flota de SilkAir, un Boeing 737 con 97 pasajeros a bordo y una tripulación con probada experiencia. El avión partió a las 15:37 para un vuelo de 80 minutos a Singapur con cielo despejado. A las 15:53 la aeronave había alcanzado la altitud de 10 mil 668 metros. Minutos después la grabación de voz y luego la grabación de datos fueron desactivadas. Posteriormente el avión comenzó a descender con rapidez. El radar mostró una inmersión súbita, casi vertical, en la que la aeronave perdió 5 mil metros en sólo 30 segundos para luego desaparecer de la pantalla. Cayó en el río Musi a casi 100 metros de una aldea en la isla Sumatra de Indonesia. De acuerdo con los testigos, el avión zumbaba con intensidad mientras se precipitaba como un misil. Debió superar la velocidad del sonido antes de estrellarse y sus estructuras se hicieron pedazos en pleno vuelo. En el accidente murieron 104 personas.1


      Unos días más tarde la caja negra fue encontrada y enviada a Estados Unidos para que fuera analizada mientras se recobraban pedazos de la nave. Entre éstos fue hallada una pieza conocida como unidad de control de potencia, la cual controla el movimiento del timón de profundidad. Éste define la orientación cambiando el cabeceo de la aeronave, es decir, hace ascender o descender al avión. Sin embargo, la pieza recibió poca atención porque en ese momento se anunció, de manera inequívoca, lo que los restos encontrados revelaban: “al momento del choque, los motores estaban trabajando a toda potencia y los mandos en la cabina habían sido seleccionados para que la proa fuera hacia abajo”. Esto indicaba que el avión había sido estrellado intencionalmente.


      La información obtenida de la caja negra mostraba que la voz grabada y la grabación de datos se detuvieron ocho y seis minutos antes del desplome, respectivamente. Ambas grabaciones habían sido desactivadas desde los controles de cabina, lo cual sugería el despliegue de una acción premeditada. Los investigadores del accidente concluyeron que el causante había sido el capitán de la tripulación.


      El capitán había sido piloto militar por 16 años en Singapur y era uno de los mejores pilotos de un escuadrón acrobático. Había renunciado a la fuerza aérea de su país para trabajar en una compañía comercial con el fin de estar más tiempo con su familia. Ya en la compañía SilkAir ascendió rápidamente y por sus habilidades operativas fue nombrado instructor de vuelo. Sin embargo, en la revisión de su historial dentro de la compañía SilkAir, se encontró un par de irregularidades: en una ocasión había realizado un aterrizaje en condiciones de mucho riesgo —hecho por el cual había sido reprendido—; después le fue retirado el nombramiento de instructor debido a que, durante un aterrizaje, había apagado la grabación de voz y datos.


      Las investigaciones revelaron también que el capitán había perdido una cantidad considerable de dinero en la bolsa de valores y que eso lo tenía consternado. Con todo esto se configuró el cuadro de un piloto resentido con la aerolínea que le había quitado el puesto de instructor y abrumado por los problemas personales derivados de la pérdida de sus ahorros. La explicación oficial fue pues: suicidio del piloto.


      Los familiares de las víctimas no estuvieron conformes con la conclusión e iniciaron una investigación por cuenta propia. Recurrieron al despacho de abogados que había investigado dos accidentes aéreos previos en Estados Unidos. Al analizar la información, los abogados encontraron muchas similitudes entre los accidentes. En los tres casos, la aeronave se había dado vuelta repentina para quedar en posición invertida y luego caer en picada. Los abogados se propusieron recuperar la unidad de control de potencia resguardada en Indonesia con el fin de estudiar la posibilidad de un defecto en el control del timón de profundidad. La compañía Parker Hannifin que fabricó el dispositivo había ayudado en las labores de rescate y recuperado la unidad para analizarla. Al no encontrar nada fuera de lo normal la regresó a las autoridades de Indonesia para que fuera resguardada con los demás restos de la aeronave.


      El despacho de abogados consiguió llevar este aparato a Estados Unidos para un análisis de microscopia que develó la presencia de grumos resultado de un acabado imperfecto. Este pequeño inconveniente debió ocasionar que la nave girara en sólo cinco segundos para luego caer en picada. Los pilotos hicieron lo que debían hacer según los manuales de Boeing: acelerar al máximo con la proa hacia abajo para recuperar la posición normal. Esta maniobra se practica con frecuencia en el simulador de vuelo del Boeing 737. El día del accidente, en condiciones reales, la maniobra no dio los resultados previstos.


      Como parte de las indagaciones se pudo mostrar de los archivos de la aerolínea que la grabadora de voz había sido sustituida por una usada previamente en otro avión. En vuelos anteriores, esta grabadora se había detenido en lapsos que variaban de cuatro segundos a once minutos.


      La corte de Los Ángeles, California, falló en favor de las víctimas y la compañía Parker Hannifin pagó una indemnización a los familiares afectados. La Administración Federal de Aviación de Estados Unidos ordenó a Boeing revisar casi 5 mil naves modelo 737 para buscar posibles defectos en la unidad de control del timón de profundidad. A la compañía Parker Hannifin se le ordenó hacer un nuevo modelo de válvulas para sustituir los que estaban en funcionamiento en ese momento. Los nuevos sistemas deberían estar funcionando en todos los aviones para el 2008.


      Los errores están con nosotros, son parte de nuestra existencia. La realidad de las cosas no es ignorada por el ingenio humano que ha llegado a crear compañías de seguros para sacar provecho con la previsión del desatino. Tanto tiempo hemos vivido con el error que hemos aprendido a generar beneficios de su inevitable existencia.


      “El error es una discrepancia del conocimiento con la realidad, una falsa concepción”, dice Alberto Nava en su libro El error en el derecho penal.


      Los errores no son sólo parte de nuestras vidas, están también en el material biológico que nos forma porque la vida misma es resultado de una multiplicidad de equivocaciones. Los seres vivos llegamos a ser lo que somos por el cambio continuo de la estructura genómica. Las mutaciones se dieron de manera espontánea, probablemente como fluctuaciones termodinámicas en lo más profundo de las células. El código grabado en nuestros genes se equivocó una y otra vez para que, al fin, una de las múltiples configuraciones acabara prevaleciendo. En otras palabras, los seres humanos somos producto del error y del azar.


      Los aforismos de Joseph Joubert fueron publicados póstumamente en un libro intitulado Colección de pensamientos del señor Joubert. Uno de sus adagios dice: “Lo propio del poeta es ser breve, es decir, perfecto, absolutus, como decían los latinos”.


      Replegado en su soledad literaria, Joubert se equivocó al pensar que su obra estaba destinada sólo a sí mismo. ¿Pensó quizá que la imperfección no merecía la luz? Murió en 1824 y con él también murió el último obstáculo para que lo conociéramos.


      EL ENGAÑO



      La naturaleza hace uso frecuente del engaño. El camaleón que se mimetiza para evitar a sus predadores es el más evidente y tradicional desplegado de mentiras que salvan. Las flores que se visten de color para atraer a las abejas con una oferta de néctar sólo hacen promoción del dulce fluido en su corola para engañar a los polinizadores con luces y aromas de pétalo. Las abejas sacan provecho del señuelo y se roban el polen que estaba destinado a caer por el pistilo.


      Afeitar el rostro para mostrar el mentón es pretensión hormonal y mentira cronológica. Los labios rojos marcados por un lápiz labial frente al espejo no dejan de ser un engaño, aun cuando el acto de su configuración sea público; el cinismo de su elaboración no logra desaparecer el encanto del rubí que miente, sugiriendo un escarlata que no brota de la carne sino de un cosmético. Los zapatos de tacón no sólo alargan las piernas, también señalizan el distrito de nuestra naturaleza donde los anzuelos son permitidos y el engaño es consentido. No somos los únicos que mienten en la naturaleza, pero sí somos, quizá, la única especie que se engaña a sí misma autorizando y, en ocasiones solicitando, la belleza de una mentira.


      Hemos inventado el teatro, y para los actores la mejor ejecución se obtiene cuando se guarda fidelidad a las pasiones y los sentimientos; es decir, cuando los ejecutantes consiguen el autoengaño.


      Un estudio publicado en Journal of Basic and Applied Psychology reportó que el 60% de la gente miente por lo menos una vez durante una conversación de 10 minutos.2 Según este estudio, decimos en promedio casi tres imprecisiones durante ese tiempo. Los especialistas consideran que al mentir no intentamos impresionar a los otros, sólo queremos mantener una imagen de nosotros mismos que es congruente con lo que otros quieren que seamos.


      Por lo demás, la naturaleza está llena de ilusionistas, embusteros y farsantes que hacen todo por un poco de amor. En el mundo animal no todo queda definido por el honesto desplegado de fuerza y tamaño que garantiza la mejor colección de genes. Siempre hay una oportunidad para los desfavorecidos en lo más icónico de cada especie. Con mucha frecuencia el método de los desafortunados en el azar genético es el engaño. La naturaleza lo inventó para evitar la monotonía, enriqueciendo la reserva de genes y la diversidad que es clave en la adaptación al medio.


      El dimorfismo sexual de los busardos, un tipo de gavilán que habita en Francia, es una táctica que carece de orgullo machista. Estos gavilanes cambian su plumaje disfrazándose de hembras para evitar la competencia intensa en la época de apareamiento. Este hecho es notable porque la mayoría de las especies se distinguen deliberadamente de su contraparte sexual. La diferencia sexual es una clave importante que define el comportamiento que se debe adoptar en la presencia de unos y otros. Atacar o cortejar es una elección que se basa enteramente en la forma. No obstante, aproximadamente la mitad de los gavilanes usan el camuflaje sexual para evitar la competencia y hacer más eficientes los resultados de un encuentro afortunado.


      El abejaruco es un ave que se alimenta de abejas. Ésta incuba, sin percatarse, los huevos de un ave irresponsable conocida como honeyguide. El honeyguide en lugar de encargarse de sus hijos trabaja con los seres humanos guiándolos a donde están las colonias de abejas. La recompensa es la cera y las larvas incrustadas en los trozos de panal que los hombres comparten con el ave una vez que llegan a donde se encuentra la colmena. Los huevos del honeyguide nacen primero que los de abejaruco y reciben por eso la atención exclusiva de la nodriza involuntaria. Tan pronto como los verdaderos hijos rompen el cascarón el ya aventajado honeyguide se encarga de matarlos.


      Siembre hubo un lugar en el mundo para los mentirosos, tramposos y embusteros.


      La palabra “embuste” nos explica el diccionario de sinónimos de Roque Barcia, tiene un origen novelesco:


      A mediados del siglo XVI andaban vagando por Europa, y principalmente por Italia, unos charlatanes que, con prestigios vanos, hacían aparentes maravillas, vendiendo además remedios secretos y específicos. Entre estos últimos preconizaban un ungüento prodigioso para curar toda quemadura, y en prueba de eficacia cogían un ascua con la mano, o se echaban plomo derretido en cualquier parte de su cuerpo, y aplicando enseguida el ungüento, quedaba

      la parte quemada como si tal quemadura no hubiese habido. Y realmente no la había habido, porque los embaucadores tenían buen cuidado de resguardarse la piel con alguna preparación adecuada para resistir la acción del calórico. Pero el vulgo, crédulo e ignorante, quedaba maravillado, compraba muchos botes del ungüento y daba a los charlatanes el nombre de embustidores, como in-ustidores, in ustos, incombustibles, que no se quemaban. De ahí la acepción genérica o trasladada que se dio a toda mentira disfrazada con cierto artificio (embuste) a toda farsa o trapacería.3


      No sólo el origen de la palabra quedó registrado para la posteridad: hay embustes memorables en la historia de la humanidad como la contada en el Libro II de la Eneida, en el que Virgilio refiere al famoso engaño del caballo de Troya:


      ¡Qué locura tan grande, pobres ciudadanos!


      ¿Del enemigo pensáis que se ha ido?


      ¿O creéis que los dánaos pueden hacer regalos sin trampa?


      ¿Así conocemos a Ulises?


      O encerrados en esta madera ocultos están los aqueos,


      o contra nuestras murallas se ha levantado esta máquina


      para espiar nuestras casas y caer sobre la ciudad desde lo alto,


      o algún otro engaño se esconde: teucros, no os fieis del caballo.


      Sea lo que sea, temo a los dánaos incluso ofreciendo presentes.4


      El regalo que destruyó a Troya por vía del engaño y no por el poder honesto de las armas, sigue presente en nuestra cultura como una referencia mítica de lo que somos capaces de hacer para conseguir la victoria.


      “En la vida política la mentira es necesaria”, decía Platón en La República, porque no se puede gobernar siempre por la fuerza. En el pensamiento platónico, la falsedad de los gobernantes es una “mentira noble” destinada a la preservación de la armonía. Uno podría pensar que estas ideas han sido superadas con el paso del tiempo y el desarrollo social de la humanidad, pero muchos años después encontramos a Benito Mussolini diciendo:


      Los sistemas representativos pertenecen más a la mecánica que a la moral. Aun en los países en que estos mecanismos están en más alto uso desde siglos y siglos, llegan horas solemnes en que ya no se pregunta nada al pueblo, porque se presiente que la respuesta sería fatal. Se le arrancan las coronas de papel de las soberanías —buenas para tiempos normales— y se le ordena sin más, o que acepte una revolución o una paz, o que marche hacia lo ignoto de una guerra. Al pueblo no le queda más que un monosílabo para afirmar y obedecer. Ya veis que la soberanía, cedida cortésmente al pueblo, se le retira en el momento en que pudiera necesitarla.


      Se le deja solo cuando es innocua o cuando como tal se la considera; es decir, en momentos de administración corriente. ¿Os imagináis una guerra proclamada por referéndum? El referéndum queda muy bien cuando se trata de elegir el lugar adecuado para colocar la fuente de la aldea; pero cuando los intereses supremos de un pueblo están en juego, hasta los gobiernos ultrademocráticos se guardan bien de someterlos al juicio del pueblo mismo.5


      Maquiavelo recomendaba a los príncipes: “hay que saber disfrazarse bien y ser hábil en fingir y en disimular. Los hombres son tan simples y de tal manera obedecen a las necesidades del momento, que aquel que engaña encontrará siempre quién se deje engañar”.6


      Algunos pensarán que Maquiavelo no tiene más que decir en nuestros modernos sistemas democráticos. Muchos consideran que las cosas han cambiado y que no se recurre más al engaño para persuadir a los ciudadanos. Dirán que nadie intenta hoy ganar el voto o la simpatía del pueblo por las vías descritas y recomendadas en El Príncipe, de manera tal que Maquiavelo pertenece al pasado. En este libro nos proponemos mostrar que esto no es del todo correcto y que ha llegado el momento pronosticado por H. G. Wells cuando dijo: “El pensamiento estadístico será un día tan necesario para una ciudadanía eficiente como la habilidad de leer y escribir”.


      ¡Las sutilezas de la estadística se emplean hoy más que nunca para generar sensación, deformar la realidad, simplificar si es conveniente o confundir a los incautos!


      La estadística no es un instrumento exclusivo del Estado, es también un recurso persuasivo de empresarios de la mercadotecnia, de industrias y movimientos ambientalistas, de académicos interesados en convencer a sus colegas, de periodistas con conflicto de interés y en general de todos aquellos beneficiados por el moderno arte del engaño. También es un sistema de análisis que permite tomar mejores decisiones. Es la manera de mejorar la competitividad de los negocios, de entender mejor la realidad y de interpretar los acontecimientos cotidianos en una sociedad compleja.


      Desafortunadamente no es exagerado decir que en México la falta de pensamiento estadístico es una de las más graves deficiencias del sistema educativo. El periodismo de nuestros días y la cultura intelectual en nuestra sociedad muestran carencias tan fundamentales en la probabilidad y la estadística que es imposible pensar en un ejercicio de ciudadanía inteligente.


      Con este libro no pretendo salvar a la verdad, sólo deseamos ayudar en la defensa propia de sus lectores. Quizá las historias recolectadas aquí mejoren un poco la comprensión de un mundo en el que la mentira es parte de la realidad.


      
        


        1 SilkAir 185: Pilot Suicide?, documental de National Geographic Channel Asia y el Fondo Singapore Economic Development Board Documentary Commissioning. El documental fue escrito y producido por Mike Barrett de APV, recibió reconocimientos como el Highly Commended, en la categoría Best Documentary Programme en 2006.


        2 Robin Lloyd, “Why We Lie”, en Livescience (mayo 15 de 2006), http://www.livescience.com/772-lie.html.


        3 Roque Barcía, Diccionario de sinónimos.


        4 Virgilio, Eneida, Libro II.


        5 Preludio a Maquiavelo por Benito Mussolini en Nicolás Maquiavelo, El Príncipe.


        6 Nicolás Maquiavelo, El Príncipe.
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      INTRODUCCIÓN



      ¿QUÉ ES LA PROBABILIDAD?


      La palabra “probabilidad” tiene su origen en el latín, en el que se forma a partir de probitas que significa honradez y que es también el origen de “probidad” en español. En el pasado europeo era la medida de credibilidad del testigo en un caso legal y estaba muy correlacionada con la nobleza de las personas.


      Los juegos de azar son muy antiguos. En el pasado remoto se usaba para estos juegos un hueso de cordero que articula la tibia y el peroné con el tarso. Este hueso se llama astrágalo y en las patas traseras de los corderos toma una forma semicúbica.


      El juego de taba, como también se conoce al astrágalo, consistía en lanzar estos huesos y apostar por el lado que aparecería hacia arriba. En alguna variante del juego se lanzaban las tabas y se colocaba una flor de azahar en el cuadro que daba la suerte. Es a partir de esto que se asoció la palabra “azar” con la flor de los naranjos.


      En la teoría matemática, la probabilidad es una medida de lo plausible que resulta la ocurrencia de un evento.


      Existen vertientes interpretativas del concepto y del estudio mismo de la disciplina. En términos matemáticos comunes, tenemos dos maneras de ver a la probabilidad: una es la interpretación frecuentista y otra la bayesiana.


      En la teoría frecuentista, como su nombre lo indica, la probabilidad de un evento está dado por la frecuencia relativa con que éste ocurre cuando el experimento se repite. “La probabilidad de un evento es la razón del número de casos favorables al número de casos posibles cuando nada nos lleva a esperar que ninguno de los casos ocurre más que los otros. Es decir que son todos igualmente posibles”.1


      Los creadores de esta interpretación fueron los ingleses George Boole (1815-1864) y John Venn (1834-1923), entre otros. Para ellos, la manera de ver las probabilidades de acuerdo con la definición de Thomas Bayes (1702-1761) generaba muchas dificultades por su carácter subjetivo, esto los llevó a desarrollar la probabilidad frecuentista.


      La definición propuesta por Bayes y desarrollada en Francia por Pierre Laplace (1749-1827), entre otros matemáticos, pasó a un segundo término con la llegada del frecuentismo, pero en fechas recientes esta manera de ver la probabilidad ha retomado fuerza y uso en los medios académicos y las investigaciones científicas. Para Bayes, la probabilidad es el grado de creencia en la ocurrencia de un evento. En este marco la estimación cuantitativa hace uso del conocimiento adquirido por experiencia, así como de datos experimentales. En palabras de Laplace, la probabilidad es “una medida del grado de certidumbre”.


      En el día a día uno necesita estimar la probabilidad de ciertos acontecimientos. En muchas ocasiones la estimación es simple. Por ejemplo, lanzar una moneda al aire nos da dos casos posibles, de tal manera que la probabilidad de uno de ellos, es decir, la probabilidad de un caso favorable en dos posibles es pues de 1 a 2, es decir que la probabilidad de tener sol es 0.5.


      La probabilidad de cualquier número en un dado es 1/6 porque existen seis casos posibles y sólo uno favorable.


      Las situaciones más prácticas no siempre son sencillas. Imaginemos, por ejemplo, que se construye una máquina para hacer tortillas.2 La nueva máquina produce tortillas con una razón de defectos diferente de la norma, por lo que se hace la siguiente prueba: se fabrican 100 tortillas y se les examina cuidadosamente. Se encuentra que 90 de ellas son defectuosas, así que se escribe una secuencia MMMBBMBM…, según la tortilla sea buena (B) o mala (M).


      Acto seguido, la empresa constructora de máquinas tortilladoras envía los resultados a cinco científicos solicitando una estimación de la probabilidad “p” de que una tortilla de esa máquina sea defectuosa. Los científicos contestan de la siguiente manera:


      Científico teórico: la probabilidad de que una tortilla producida en la máquina sea defectuosa es 50%. El 90% de las tortillas producidas son defectuosas, pero, en general, una tortilla puede ser buena “B” o mala “M” en un proceso binario, por lo que la probabilidad será 50%, es decir, p = 0.5.


      Científico experimental: los datos enviados son lo que se conoce como “muestra estadística” y con esta información uno puede considerar que existe 90% de probabilidad de que una tortilla producida en esa máquina sea mala, es decir, p = 0.9.


      Científico experimental riguroso: después de examinar la muestra que me enviaron he decidido descartar los primeros 50 que fueron defectuosos uno tras otro. Este filtro reduce la muestra a 50 tortillas, de las cuales 40 son defectuosas, por lo que concluyo que la probabilidad de que una tortilla de esa máquina sea defectuosa es de 80%, es decir, p = 0.8.


      Científico teórico de decisiones: adopta la idea subjetiva de que todos los valores de la probabilidad son igualmente probables, luego aplica Teorema de Bayes y concluye que la probabilidad es 89.2%, es decir, p = 0.892.


      Científico alternativo: escribe a los otros cuatro solicitando sus resultados y calcula el promedio. La probabilidad que obtiene de esta forma es 77.3%, es decir, p = 0.773.


      Puede parecer chocante, pero esto último es lo que Robert Millikan (1868-1953) hizo esto para obtener la carga del electrón3 y recibió el Premio Nobel en 1923.


      Posteriormente, decide descartar al primero de los cinco científicos porque éste no usó los datos que se le enviaron para obtener su resultado. Entonces calcula que la probabilidad es 86.4%, es decir, p = 0.864.


      Cuando recibe las estimaciones de los científicos, la empresa fabricante de máquinas tortilladoras se pregunta: ¿cuál es el verdadero valor de “p”?


      La empresa quería poder poner en las especificaciones técnicas de su nueva máquina el valor que acredita calidad. ¿Qué número debe poner en la etiqueta?


      La respuesta es que todas las estimaciones son válidas.


      En las ciencias empíricas nunca sabemos con certeza qué es verdadero y qué no lo es, sólo tenemos opiniones educadas y resultados experimentales. Exceptuando al primer científico que se rehúsa a ver los datos, lo mejor será pensar que la probabilidad de obtener una tortilla defectuosa esté entre 77.3% y 90%, es decir: 0.773 < p < 0.9.


      Calculamos probabilidades porque queremos tener una estimación de lo que podría resultar en un experimento sobre el cual no podemos prever con certeza qué ocurrirá. Cuando conocemos las leyes físicas, químicas o biológicas que gobiernan el proceso en cuestión, podemos determinar lo que pasará y entonces haremos una predicción sin necesidad del cálculo de probabilidades. En este sentido, Henri Poincaré decía: “si no fuéramos ignorantes no habría probabilidad, sólo habría lugar para la certidumbre […] De tal manera que los problemas de la probabilidad pueden ser clasificados de acuerdo con el mayor o menor grado de nuestra ignorancia”.4


      Como el lector puede advertir, las cuestión fundamental de la probabilidad es un tema para la filosofía. ¿Existe la aleatoriedad en la naturaleza?, ¿existe realmente el azar?, ¿o quizá el mundo es determinista?


      Siempre se ha planteado la idea de que al lanzar un dado no sabemos cuál de los números quedará hacia arriba.5 Sin embargo, los dados son cubos de los que podemos saber todo: de qué material fueron fabricados, sus dimensiones reales, etcétera. También conocemos las leyes físicas que gobiernan la caída del dado. Aunque puede ser técnicamente muy complicado, podríamos calcular las condiciones iniciales del lanzamiento, el roce del aire a la temperatura dada y los sucesivos rebotes en la mesa para decir con certeza cuál será el número que se mostrará al final.


      Hay quien dice que los dados y todos los elementos que rodean su lanzamiento forman un sistema caótico del que no podemos conocer las condiciones iniciales con precisión absoluta. Por tanto no podemos calcular qué sucederá. Los sistemas caóticos se alteran con la menor perturbación, así que aun conociendo todo el sistema, la más pequeña alteración sería amplificada en el comportamiento del dado.


      La cuestión filosófica de fondo permanece: tal vez sólo exista una forma en que puede caer un dado cuando se lanza de una forma determinada […] Pero si ni tú, ni el dado, ni el universo lo “saben”, parecen razones suficientes para decir que el resultado depende realmente del puro azar.6


      La mecánica cuántica, que es la teoría física del mundo microscópico, parece revelar que la aleatoriedad existe en la naturaleza, pero esta aseveración es controversial.


      Se puede predecir con gran exactitud el número de núcleos de un cuerpo radioactivo como el uranio, el polonio o el torio, elementos inestables que se desintegran en un lapso determinado, pero no podemos predecir con exactitud en qué momento lo harán cada uno de los núcleos atómicos.


      Algunos dicen que la naturaleza requiere de un cierto fondo de aleatoriedad y hay otros que consideran que esa aparente realidad fortuita es sólo una apariencia.


      El tema está abierto y nadie tiene la respuesta. Lo que sí es cierto es que el azar está presente en nuestras vidas y tenemos que aprender a vivir con él.


      
        


        1 Giulio D’Agostini, Bayesian Reasoning in Data Analysis: A critical introduction.


        2 Ejemplo reinterpretado de S. James Press y Judith M. Tanur, “Chapter 1. Introduction”, en The Subjectivity of Scientists and the Bayesian Approach.


        3 Millikan R. A., “On the Elementary Electrical Charge and the Avogadro Constant”, en Physical Review, vol. II, num. 2 (1913).


        4 Henri Poincaré, “Chapter 11. The Science and Hypothesis”, en The Calculus of Probabilities.


        5 Ver Ian Stewart, What shape is a Snow flake: magic numbers in nature.


        6 Ian Stewart, What shape is a Snow flake: magic numbers in nature.
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