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Una familia de ideas ausente

En 1865 Isaac Todhunter publico Una historia de la teoria matematica de las probabilidades desde la epoca de Pascal a la de Laplace, que sigue siendo un autorizado estudio acerca de

casi todo el trabajo realizado entre 1654 y 1812. Su titulo es exactamente correcto. No existia casi ninguna historia que registrar antes de Pascal, mientras que despues de Laplace la probabilidad era tan bien comprendida que un listado, pagina por pagina, de los trabajos publicados sobre el tema se torn casi imposible. Solo seis de las 618 paginas del libro de Tod​hunter tratan sobre los predecesores de Pascal. Los estudiosos posteriores pueden hacerlo mejor, pero aun boy solo contamos con unos pocos primeros apuntes y notas no publicadas. Sin embargo, "en la epoca de Pascal", toda clase de ciudadanos reconocian la idea naciente de probabilidad. Una historia filo​s6fica no solo debe registrar que ocurri6 alrededor del 1660, sino tambien especular sobre c6mo un concepto tan fundamen​tal como el de probabilidad surgio tan repentinamente.

La probabilidad tiene dos aspectos. Esta conectada con el grado de creencia garantizado por la evidencia y esta conectada con la tendencia, exhibida por algunos dispositivos de azar, a producir frecuencias relativas estables. Ninguno de estos as​pectos fue consciente y deliberadamente aprehendido por nin​

gun grupo sustancial de pensadores antes de la epoca de Pascal. Ha habido varias explicaciones tentativas de este he​cho. Las describire brevemente aqui, pero veremos que ningu​na de ellas es para nada satisfactoria.

En primer lugar recorramos algunos hechos y conjeturas bien conocidos acerca de la prehistoria del czar. Siendo que el juego es antiguo y, posiblemente, primitivo, podemos esperar la aparici6n de ideas tempranas acerca de la probabilidad. F.N.
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David [19621, en su cautivante libro sobre la historia de este tema, especula con el hecho de que el juego sea el primer invento de la sociedad humana. Su clave para esto es el talus. Este aleatorizador, muy comun en los tiempos antiguos, es el predecesor de los dados: el astragalo o talus es el "c6ndilo" (taba), hueso del talon de un animal corredor. En animales como el ciervo, el caballo, el buey, la oveja y el antelope, este hueso esta conformado de tal manera que cuando se lo arroja sobre una superficie nivelada solo puede caer de cuatro formas. Ejemplares bien pulidos y, con frecuencia tallados, se encuen​tran regularmente en los sitios arqueologicos del antiguo Egip​to. Las ilustraciones en las tumbas y los tableros para el registro de resultados hacen que sea casi seguro su use en el juego.

Talus similares al de las ovejas comenzaron a aparecer en emplazamientos de Sumeria y Asiria. C6ndilos bien pulidos y gastados fueron hallados incluso en moradas paleolfticas. Pero, a diferencia de los huesos de ovejas de Sumeria, estos son engaflosos. Una ojeada casual a una fotografla los hace ver como los talus egipcios, pero en la vida real son enormes huesos del talon de bueyes o animales sun mas grandes. La parte mas delgada de estos grandes huesos es una inequfvoca manija y el extremo romo una cabeza de martillo natural. No tenemos ninguna necesidad de imaginar que estos eran los poderosos dados de corruptos y gigantes cavernfcolas. Son herramientas. No tenemos ninguna evidencia de posibles artefactos de juego antes de los sumerios y asirios, y ninguna prueba antes de Egipto. Esto es suficientemente antiguo.

Parece deducirse que las frecuencias empiricas y los promedios deberfan ser tan viejos como el rodar de tan antiguos huesos. Tampoco fueron los talus los unicos aleatorizadores. Decidir al azar es ya familiar en el Talmud, en donde A. M. Hasofer [19671 ha descubierto recientemente un poco de arit​m6tica de probabilidades. Tampoco podemos suponer que el juego fue un invento de un solo pueblo que lo transmiti6 a sus herederos culturales. En uno de los primeros libros sobre la teorfa de probabilidades, Pierre Remond de Montmort [1708, p. xii] elabora las leyes probabilfsticas de algunos pasatiempos, que los misioneros jesuitas hallaron corrientes entre los huro​

nes del siglo XVII. Y asi sucesivamente: es dificil encontrar un
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lugar donde la gente no use aleatorizadores. Sin embargo, las teorlas sobre las frecuencias, las apuestas, el azar y la probabi​lidad solo aparecieron recientemente. Nadie sabe por que. Podemos examinar algunas de las respuestas que se han dado.

Primero, se ha insistido en que una obsesi6n por el determinismo excluia cualquier pensamiento sobre el azar. Pero esto es doblemente absurdo. Es absurdo porque es anacr6nico: el modelo de determinismo que se invoca es el reciente, que se convirti6 en dominante en el siglo XVII, y no hace ningun intento por entender los conceptos anteriores de libertad y de imperio de la ley natural. Este primer absurdo nos senala de inmediato el segundo. Europa comenz6 a compren​der los conceptos de aleatoriedad, probabilidad, azar y esperan​za precisamente en un punto de su historia en que la visi6n teologica de la presciencia divina comenzaba a fortalecerse debido al asombroso exito de los modelos mecanicos. Una gran cantidad y variedad de determinismos han aparecido en distin​tas epocas y culturas. La mayor parte de nosotros solo piensa en la actitud mecanicista hacia la causalidad, que surgi6 por primers vez en el siglo XVII. Lejos de impedir una investiga​cion sobre el azar, este determinismo "mecanico" era su acom​panamiento. Una conjetura mejor, aunque parad6jica, seria que este modo especifico de determinismo es esencial para la formaci6n de los conceptos de azar y probabilidad. No podemos recurrir a algun antiguo fetiche determinista para explicar la ausencia de la probabilidad: hariamos mejor si explicasemos su ausencia debido a la falta de tal fetiche.

Segundo, y quiza mss satisfactorio, se trataria de un cambio de enfoque, un determinismo de concepci6n similar al nuestro de vuelta hacia una noci6n de dioses que determinan lo que va a ocurrir. Producir incisiones en ayes para predecir el futuro es, si as hate honestamente y con tan poca interpreta​ci6n como sea posible, una forma de aleatorizaci6n. Pero, las entranas de las gallinas son dificiles de leer e invitan a los vuelos de la fantasia o la corrupci6n. Sabemos que los israeli​tas, siempre escepticos de sus complacientes sacerdotes, prefe​rian un azar cuyo significado estuviese abierto a la lectura de cualquier persona. Las loterlas y los dados son una buena forma de consultar, directamente, a los dioses. Pero entonces, (asi se ha argumentado) seria perverso o hasta impio tratar de calcular lo que los dioses diran. El papel de los dados en la
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adivinacion podria haber impedido la investigac16n critica de las leyes del azar.

Esta explicacion no funciona. Habia mucha gente impia que apostaba como loca. Marco Aurelio estaba tan obsesionado con el juego de los dados como pasatiempo, que se hacia acompaiiar regularmente por su crupier personal. El caso de caballeros con menor reputacion tambien esta bien documenta​do. Cualquiera con tan solo un conocimiento muy modesto de matematica de las probabilidades podria haberse ganado toda la Galia en una semana. El hecho de que algunas personas fuesen piadosas y otras supersticiosas, lejos de impedir a los oportunistas de un imperio opulento el descubrimiento de alguna aritmetica elemental de los dados, fue un incentivo positivo.

Luego, se ha sugerido que, a efectos de concebir las leyes de la probabilidad, necesitamos algunos ejemplos empiricos faciles de comprender. Aun boy, los mejores textos sobre proba​bilidades inculcan las intuiciones matematicas mediante ejem​plos, mss que con preceptos. Los primeros ejemplos siempre utilizan lo que Jerzy Neyman [1950, p.15] llama un Conjunto Fundamental de Probabilidades (CFP) de las alternativas igual​mente probables. Solo despues de que el estudiante ha captado esta idea, puede avanzar a los conjuntos cuyas alternativas no son equiprobables. Se sugiere, entonces, que en tiempos anti​guos los conjuntos equiprobables no habian sido advertidos. En particular, los talus no nos proporcionan un conjunto de cuatro alternativas igualmente probables. Es mss, la distribucion de las posibilidades varia de un talus a otro, segun la distribucion de masa en el hueso del talon. Los dados de epocas posteriores tambien podrian haber sido imperfectos. No existia un CFP que nos de la idea de probabilidad.

Esta explicacion es, de hecho, defectuosa. Desde hace mucho tiempo se hacen dados de marfil y de otros materiales uniformes. Los dados en las vitrinas del Museo de Antigiieda​des de El Cairo, que los guardias, amablemente, me permitie​ron arrojar durante toda una tarde, parecen estar exquisita​mente bien balanceados. Por cierto, un par de ellos, que se veian mss bien irregulares, estaban tan bien balanceados que parecen haber sido limados en uno u otro lado, para hacerlos equiprobables. En tiempos antiguos habia cantidad de Conjun​tos Fundamentales de Probabilidades estocasticamente apro​piados.
"'
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Luego, ester la teoria economica, de la que L.E. Maistrov [19741 presenta alguna evidencia. La doctrina basica es que una ciencia se desarrolla para responder a necesidades econo​micas. No seria apropiado contestar que aquellos despreciables jugadores de tiempos pasados tenian numerosas necesidades economicas, pero que no inventaron un calculo. Porque las necesidades economicas a las que se refiere no son aquellas de senores caprichosos, sino las de los medios de produccion y de organizacion del Estado. Una version no dogmatica de esta doctrina debe ser correcta. Una ciencia se desarrolla en una de dos formas: como respuesta a problemas que ells misma crea o en respuesta a problemas que le son traidos desde el exterior. Solo en epocas muy recientes la teoria de la probabilidad se ha fortalecido lo suficiente como para crear sus propios problemas y generar sus propios programas de investigacion. El estimulo solia provenir de otras disciplinas. En el siglo XVII los seguros y las pensions anuales eran un foco de atencion. En el XVIII, fue necesaria una teoria de la medicion, principalmente para la astronomia, aunque no solo para ella. En la ultima parte del siglo XIX el analisis de datos biologicos demando una matema​tica que dio origen a la "biometria". La mecanica estadistica requirio un analisis mas profundo de los conceptos sobre la probabilidad. Las necesidades de los experimentos agricolas y medicos produjeron el grueso de la verdaderamente gran teoria estadistica de la Europa Occidental, en la primera parte del siglo XX, mientras que un tipo de problema muy diferente condujo a las nuevas teorias rusas acerca de los fundamentos k de la probabilidad basados en la teoria de la medida. Cada una de estas necesidades, con la posible excepcion de la teoria sobre la medicion astronomica, cuya culminacion corresponde a Laplace y Gauss (ininguna mera anomalia!) puede, ester claro, ser presentada comp una necesidad economics. Por lo tanto, una historia economica de las probabilidades bien podria pros​perar. Puede citar alegremente a Huygens, De Moivre, Gauss, Galton, K. Pearson, Fisher, A. Markov, Von Mises, Kolmogorov,° Neyman, Wald y Savage como investigadores cuyas situacio​nes problematicas se originaron en los medios de produccion de la sociedad.

A pesar del exito superficial de una historia tan selectiva, no creo que ninguna teoria economica sobre el origen de las probabilidades pueda ser convincente. Es verdad que los pri​meros calculos europeos sobre el azar los encontramos en
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trabajos comp los de Pacioli [1494], un libro famoso por ser el origen de la contabilidad de doble entrada. Pero to notable no es que los problemas sobre el azar ocurran en trabajos tempranos i de aritmetica, dirigidos principalmente al nuevo comercio, sino / J que tales libros fuesen absolutamente incapaces de resolver los problemas planteados. Nadie los pudo solucionar hasta alrede​dor del 1660 y, luego, todos pudieron. 0, considerando las anualidades, es verdad que se usaban para financiar a Holan​

da, y que, en una epoca en la que Holanda era el asilo de .fl Europa, alumnus de Descartes, politicamente influyentes, in​ventaron la matematica actuarial. Pero no foe este metodo de financiamiento to que hizo posible la probabilidad. Sabemos, de la lectura de Ulpiano, jurista roman del siglo tercero, que, al igual que Holanda, su estado tambien obtenia efectivo ven​diendo bonus anuales [cf. Greenwood 1940]. Las anualidades de Ulpiano, aunque no se basaban en ningun razonamiento explicito actuarial o probabilistico, estaban bien, e incluso astutamente, disenadas para servir a las necesidades del Esta​do y no a sus habitantes. Los holandeses, en cambia, calcula​ban sus anualidades tan mal que las ciudades regulannente perdian dinero. En Inglaterra, el propio Isaac Newton permitio que su aprobacion apareciese en un libro de Mabbut [1686] que no permitia tener en cuenta la edad de los rentistas para calcular sus reditos anuales. Esta practica ignorante continuo por rods de un siglo, a pesar de que los matematicos constante​mente vituperaban en su contra. En resumen, cierta habilidad para obtener rentas anuales sensatas era comun quince siglos atras aunque no habia ninguna teoria, pero nuestro rods gran​de matematico, quien tenia una comprension sustancial de la probabilidad y cuyos contemporaneos la habian inventado, permitio tasas no actuariales para las anualidades.

En este caso, la economia no parece tener una buena correlacion con el crecimiento de la comprension, ni tampoco el crecimiento de la comprension parece bien correlacionado con la satisfaccion de las necesidades economicas.

La explicacion economica del origen de la probabilidad es externa: dice que la comprension es una respuesta a un proble​ma, usualmente economico. Existe una historia alternativa que es interna. La matematica, se sugiere, no era lo suficiente​mente rica en ideas, como para generar un calculo de probabi​lidades. Esta opinion es correcta una vez que surgio la probabi​lidad. La matematica de las probabilidades adquiere seriedad
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precisamente cuando los teoremas del limite se hacen posibles; no podia gozar de una seriedad suficiente antes de ese momen​to. Sin embargo, el concepto de probabilidad no parece necesi​tar de los teoremas del limite y un aprovechado puede arreglar​selas bien sin saber mucho rods que simple aritmatica. ZPor que esta aritmatica no se le ocurri6 a nadie? La respuesta ingenua es que no habia ninguna aritmatica.

Aun boy en dia es necesaria alguna prestidigitaci6n arit​matica para que un principiante llegue a palpar los calculos probabilisticos. Los calculos usan numeros. Si un hombre tiene 37 f6sforos en una caja en su bolsillo izquierdo y 21 en una caja en su bolsillo derecho y toma cualquiera de las cajas al azar, 4cual es la probabilidad de que llegue a un punto en que tenga un f6sforo en cada bolsillo? Estos son calculos con numeros; si puede hacerlos, sabe bastante de probabilidades. Estos calcu​los requieren alguna destreza con los numeros. Los griegos, que daban un lugar de honor a la geometria, carecian de una notaci6n apropiada para los numeros. Lo mismo pasaba con sus herederos. Quizas un simbolismo que facilite la suma y la multiplicaci6n sea un prerrequisito para cualquier concepto rico de probabilidad. Dos piezas de evidencia circunstancial parecen sostener este punto de vista. Primero, la matematica de las probabilidades es, como nuestro sistema numarico, casi con seguridad de origen arabigo. Ciertamente, Is vieja palabra para azar, esto es, "albur", es tan arabiga como "algebra". Los primeros probabilistas europeos eran italianos y tanto resol​vian los problemas de azar como hacian avanzar el algebra, en el norte de Africa.

Hay un segundo item de evidencia que cads lector juzga​ra como le parezca. En Europa encontramos rastros de una ciencia de los dados, en el siglo XV. No existia todavia ni la rods minima insinuaci6n de que esto pudiese tener alguna aplica​ci6n de interns para los no jugadores. La primers sospecha de ello ocurre en la mitad del siglo XVII. No obstante, existe una pizca de evidencia de que habia una ciencia de los dados milenios antes, y, lo que es incomparablemente mas importan​te, que la gente sabia como esta ciencia afectaba temas tales como el del muestreo, algo que habriamos pensado que era una iniciativa del siglo XIX.

V. P. Godambe ha llamado la atenci6n recientemente sobre un pasaje de la gran epopeya india Mahabarata. Es muy antigua pero, segdn eruditos como Renou y Filliozat [1947, p.
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401] la version actual fue concluida alrededor del ano 400 despues de Cristo. En el tercer libro hay una interpolacion, la historia de Nala. Kali, un semidios de los dados, ha puesto sus ojos en una deliciosa princess y queda consternado cuando Nala obtiene su mano. En venganza Kali toma posesion del cuerpo y el alma de Nala quien, en un abrupto frenesi por el juego, pierde su reinado. Deambula en estado demencial du​rante muchos anos. Pero entonces, siguiendo el consejo de un rey serpiente a quien conoce en el bosque, toma un trabajo de auriga del potentado extranjero Rtuparna. En un viaje este ultimo hace alarde de sus habilidades matematicas al estimar el ndmero de hojas y frutos que habia en dos grandes ramas de un arbol frondoso. Aparentemente, lo hace en base a una Bola rama mss pequena que examina. Hay, afirma, 2095 frutos. Nala cuenta toda la noche y queda sumamente sorprendido por la precision de su conjetura. Rtuparna, tan frecuentemente en lo cierto en situaciones como esta, acepta su pedido. En la traduccion de H. H. Milman [1860, p. 761 dice:

Yo de los dados poseo su ciencia y asi en los numeros diestro soy.

Acuerda en ensenarle esta ciencia a Nala a cambio de '/ algunas lecciones en el manejo de los caballos. Al final de este curso ecuestre de muestreo Nala vomito el veneno de Kali y, restituido a su forma usual, gana nuevamente su remade en un dificil juego en el coal debe apostar a su siempre fiel prometida.

Antes de aprender la ciencia de los dados, el hechizado Nala era un apostador obsesivo, pero luego de dominar esta ciencia es capaz de efectuar apuestas de manera de poder recuperar sus derechos de nacimiento. Esto es evidencia de que en la India, mucho tiempo atras, se reconocia que existia una ciencia genuina por dominar, mientras que en Europa este conocimiento pareceria faltar. Mas impactante es el reconoci​miento de que los dados tienen algo que ver con la estimation del numero de hojas en un arbol. Ello indica un nivel muy alto de sofisticacion. Aun despues del invento europeo de la proba​bilidad, alrededor del 1660, paso cierto tiempo antes de que algdn grupo significativo de personas pudiera comprender f aquella decisiva conexion. En efecto, si bien la historia de Nala , fue una de las primeras piezas escritas en sanscrito que fuera ampliamente difundida en la Europa moderns y muy admira​
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da por los romanticos alemanes, nadie presto ninguna atenci6n (hasta donde yo se) a esta curiosa percepci6n sobre la conexi6n entre los dados y el muestreo.

Por otro lado, las historias sobre los juegos de dados y la consecuente perdida de la fortuna eran frecuentes en la litera​tura india. Una de estas es el t6pico principal del libro II del Mahabarata. Puede leerse un resumen en el estudio sobre literatura india escrito por M. Winternitz [1927, pp. 341-6]. A juzgar por el estudio de Winternitz, las historias de juegos de dados, que se reiteran en toda la literatura, tienen un tono predominantemente moral y quieren alertar a la gente en contra del juego. No obstante, la historia de Nala parece ser un incentivo positivo hacia el domino de la ciencia de los dados y, de tal modo, hacia la obtenci6n de grandes ganancias al jugar con personas menos informadas. Cuando se toma la historia en la literatura puritana jaina, sin embargo, este elemento logrero es ignorado completamente.

Los textos hindues sobre matematica deberian devengar una rica recompensa a los estudiantes de la probabilidad. Aun no han sido investigados con esta finalidad y no esta claro que resultara de ello. T6mese, por ejemplo, al matematico Mahavaracarya, a quien su traductor M. Rangacarya [1912, p. x] ubica alrededor de fines del siglo IX despues de Cristo. Aqui encontramos un use de lo que los modernos probabilistas llaman un "libro holandes". Esto es, un comerciante "secreta​mente" apuesta con dos distintos agentes a dos tasas diferen​tes, de manera tal que sin importar lo que finalmente ocurra, el comerciante tendra garantizada una ganancia [ibid., pp. 162​3].

Es razonable suponer, entonces, que una buena cantidad -
ra del saber indio sobre las probabilidades es, en la actualidad, "4 desconocido para nosotros. Ello se concilia bien con las conjetu​ras que he estado describiendo de una manera tan parca. 2,Por que no hubo una teoria de las probabilidades en Occidente an​tes de Pascal? Respuestas: una visi6n determinista del mundo, religiosidad, falta de un sistema de numeraci6n posicional y de incentivos econ6micos. Corolario: la irreverencia, la aritmetica, mucho comercio y diferentes conceptos de causalidad deberian conducir a la formaci6n de una matematica de las probabilida​des. Confirmaci6n: dos milenios atras la India tenia un avanza​do sistema mercantil, tena guarismos faciles de manejar y tanto su religiosidad como sus teorias sobre la causalidad no
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entraban en modo alguno en los modelos europeos. En esa sociedad encontramos insinuaciones de una todavia desconoci​da teoria de las probabilidades.

Lamentablemente, ninguna explicaci6n del tipo de las que he estado describiendo puede aclarar mucho rods. Como nos recuerda el ejemplo indio, estas aclaraciones, aunque ins​tructivas, son bastante nebulosas. Quiza las explicaciones y conjeturas esten dirigidas a una pregunta err6nea. Todos dan por sentado que existia un objeto intelectual -un concepto de probabilidad- que no era adecuadamente concebido ni estaba suficientemente sometido a las reflexiones matematicas. De modo que uno se pregunta: ZQue tecnologia faltaba?, ZQue incentivo estaba ausente? Estas preguntas son apropiadas s6lo si el esquema conceptual de aquellos tiempos anteriores tuvie​se en su seno un concepto de probabilidad. Si no existia tal objeto, entonces todas estas preguntas son ociosas.

Los hombres hicieron aleatorizadores y tambien genera​ron frecuencias estables con dados. Hicieron inferencias inductivas cuyas conclusiones eran meramente probables. De ningun modo se deduce que tuviesen nada parecido a nuestra concepci6n de estas cosas. No debemos preguntar, ,por que no se estudiaron estos objetos? Debieramos preguntarnos, en cam​bio, Lc6mo llegaron a existir estos objetos del pensamiento?

Todas las explicaciones conjeturales que he descripto tratan de localizar algo faltante en la epoca prepascaliana. Nadie niega que faltaban la aritmetica y un capitalismo na​ciente, ni que uno u otro podrian ser esenciales para el desarro​llo de la teoria de la probabilidad, una vez que la probabilidad fuese un objeto posible del pensamiento. Deberiamos, sin em​bargo, tratar de descubrir c6mo la probabilidad lleg6 a ser posible.

No preguntamos c6mo algrin concepto de probabilidad se hizo posible. Mas bien necesitamos entender un hecho bastante especifico ocurrido alrededor del 1660: el surgimiento de nues​tro concepto de probabilidad. Si hubo conceptos indios sobre la probabilidad hace 2000 aiios, indudablemente estos surgieron de una transformaci6n bastante diferente de aquella de la que somos testigos en la historia europea. Desde un punto de vista puramente hist6rico, ambas transformaciones quiza sean de igual interes. Pero, para mi, la busqueda de precondiciones es mas que un intento de explicaci6n hist6rica. Me siento inclina​do a pensar que las precondiciones del surgimiento de nuestro
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concepto de probabilidad determinaron la propia naturaleza de este objeto intelectual "probabilidad" que todavia reconocemos y utilizamos y acerca del cual, como fil6sofos, todavia arguimos. Las precondiciones del surgimiento de la probabilidad determi​na el espacio de posibles teorias sobre la misma. Lo que significa que ellas determinaron, en parte, el espacio de posi​bles interpretaciones de la mecanica cuantica, de la inferencia estadfstica y de la logica inductiva.

No puedo hacer aqui una afirmacion tan rotunda, tan pretenciosa. Es un incentivo para la investigacion, no una conclusion probada. Indica s6lo una direccion en la cual avan​zar. Hace que la prehistoria de la probabilidad sea mas impor​tante que su historia. Pero la prehistoria debe ser adecuada​mente entendida. No estamos buscando ni precursores ni anticipaciones de nuestras ideas. Las precondiciones de la probabilidad consistiran en algo que no es la probabilidad pero que fue, a traves de una especie de mutaci6n, transformandose en probabilidad. Esta no probabilidad tenia rasgos que deter​minaron las peculiaridades de nuestro propio concepto. Los rods importantes de estos han sido completamente ignorados en las explicaciones conjeturales discutidas en este capitulo. Olvidan que la probabilidad que surgio en tiempos de Pascal es esencialmente dual. Tiene que ver tanto con frecuencias esta​bles como con grados de creencia. Es, yo diria, tanto aleatoria como epistemol6gica. Esta caracteristica tan especifica de la probabilidad es uno de los indicios de sus origenes. De modo que, ahora, debemos examinar esa dualidad con cierto cuida​do.*

* Otra descripci6n de las primeras ideas acerca del azar apareci6 mientras este capitulo estaba en prensa: O. B. Sheynin, "On the pre​history of the theory of probability", Archive for the History of Exact Science 12 (1974), 97-141.
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2

Dualidad

Segdn la leyenda la probabilidad comenzo en 1654, cuando Pascal resolvio dos problemas y entonces le escribio a Fermat. En los detalles esto es err6neo. Los problemas hacia ya bastan​te tiempo que eran conocidos y la slave principal de Pascal en su / resolucion-el triangulo aritmetico-es algo que Pascal podria 7/ haber aprendido en la escuela y de lo que se habia hablado en conferencias incluso un siglo antes. Pero, como tantas leyendas persistentes, la historia de 1654 encapsula la verdad. La deca​da alrededor del 1660 es la fecha de nacimiento de la probabi​lidad.

En 1657 Huygens escribio el primer libro sobre probabili​dades que fue publicado. En esa epoca, Pascal hizo la primers aplicacion del razonamiento probabilistico a problemas que no 7 fueran juegos de azar y, asi, invento la teoria de decisiones. Su , famosa apuesta sobre la existencia de Dios no fue impress 2 hasta 1670, pero fue compendiada en 1662 al final de la Logica de Port Royal. Este mismo libro fue el primero en mencionar mediciones numericas de algo que actualmente llamamos "pro​babilidad". Simultaneamente, pero en forma independiente, Leibniz, adolescente aleman estudiante de derecho, pens6 en aplicar probabilidades metricas a los problemas legales. Tam​bien estaba comprometido en escribir una primers monografia sobre la teoria de Ins combinaciones. Ademas, a fines de la decada de 1660, las pensioner anuales (usadas durante mucho tiempo por las ciudades holandesas para el financiamiento pdblico) eran colocadas en una base actuarial solida por John Hudde y John de Witt. El comerciante londinense, John Graunt, publico, en 1662, el primer conjunto extenso de inferencias estadisticas realizadas a partir de registros de mortalidad. Hacia fines de la misma decada, John Wilkins formulo una version probabilistica del argumento a partir del designio,
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antecediendo su trabajo con oraciones como aquellas que hizo famosas cincuenta anus despues Joseph Butler: "La probabili​dad es la propia guia de la vida".

Resumiendo, alrededor de 1660 gran cantidad de perso​nas, en forma independiente, dieron con las ideas basicas de la probabilidad. Llev6 algun tiempo juntar estos antecedentes, pero todos ellos ocurrieron concurrentemente. Podemos encon​trar unas pocas anticipaciones sin exito en el siglo XVI, pero solo retrospectivamente podemos reconocerlas. No son nada comparadas con el florecimiento en torno de 1660. Pareceria que la epoca estaba madura para el surgimiento de la probabi​lidad. LQue hizo que madurase?

Lo notable es que la probabilidad, que surgi6 tan repenti​namente, tiene dos caras. Por un lado es estadistica y le concierne las leyes estocasticj~s de los procesos aleatorios. Por otro, es epistemol6gica, dedicada a estimar grados razonables de creencia en proposiciones bastante carentes de un trasfondo estadistico. Esta dualidad de la probabilidad va a confirmarse mediante nuestro estudio detallado de la historia entre los anos 1650 y 1700. Tambien hoy esta suficientemente clara. El mismo Pascal es representativo. En su famosa correspondencia con Fermat discute el problema de la division, una cuesti6n acerca de la division de la apuestas en un juego de azar que ha sido interrumpido. El problema es de naturaleza completamen​te aleatoria. Su argumento de teoria de decisiones en favor de la creencia sobre la existencia de Dios no lo es. No es, de ningun modo, una cuesti6n del azar si Dios existe o no, pero si es una pregunta acerca de creencias y acciones razonables, a la cual el nuevo razonamiento probabilistico puede aplicarse.

La dualidad de la probabilidad queda bien ilustrada por la lists de los otros contribuyentes con los que he iniciado este capitulo. Huygens escribi6 principalmente sobre problemas aleatorios. Leibniz comenz6 de una manera epistemologica, interesado por los grados de prueba en el derecho. Cuando fue a Paris, vio inmediatamente que las matematicas de "Pascal, Huygens y otros" encuadraban en so esquema. La L6gica de Port Royal, escrita por Antoine Arnauld y otros, termina con una discusi6n sobre las creencias razonables y la credibilidad. El Obseraaciones de Graunt, publicado en el mismo ano 1662, esta enteramente dedicado a la demografia y al analisis de frecuencias estables. Sin embargo, la Logica tiene frases ente​ras de exactamente la misma forma que las que se encuentran
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en Graunt. Hudde y De Witt estaban construyendo la primera ciencia actuarial. Wilkins no tenia interes en eso y solo se ocupaba de la probabilidad de la opinion. Pero ambos estaban en el mismo campo nuevo y asi lo veian sus contemporaneos. jDebido a que necesidad hist6rica fueron estas familias de ideas, facilmente distinguibles, construidas simultaneamente y tratadas como identicas? Si es que exists una tal necesidad historica, la misma debe estar entre las preconditions de la probabilidad. Por lo tanto, no debemos preguntar: ZC6mo, por un lado, se hizo posible la probabilidad epistemol6gica, y c6mo,

por el otro, se hicieron posibles los calculos sobre sucesos (Il aleatorios? Debemos preguntar c6mo este concepto dual d l!e probabilidad se hizo posible.

La dualidad de la probabilidad era conocida por los fil6so​fos desde hacia mucho tiempo. La generaci6n actual puede haberlo aprendido del influyente Logical Foundations, de Carnap. Un siglo antes se lo podia leer, por ejemplo, en S. D. Poisson [1837, p. 311 o en A. A. Cournot [1843, pp.v, 437-40]. Carnap decia que debiamos distinguir una "probabilidadl" de una "probabilidad2"; despues habl6 de probabilidades inductivas y estadisticas. Poisson y Cournot dijeron que debiamos utilizar las palabras francesas chance y probabilite para marcar la misma distinci6n. Antes de eso, Condorcet sugiri6 facilite para el concepto aleatorio y motif de croire para el epistemol6gico [1785, p.vii]. Bertrand Russell usa "credibilidad" para este ultimo [1948, p. 3591. Ha habido muchas otras palabras. He​mos tenido Zuverlassigkeit, "propensi6n", "proclividad", asi como un sinnumero de adjetivos modificadores de la palabra "probabilidad", todos usados para indicar diferentes clases de probabilidad. La dualidad de la probabilidad no es noticia. No obstante, hay algo err6neo en ella. ZPor que estas busquedas, casi freneticas, de una terminologia que marque las distincio​nes? Considerese una analogia. Cuando Newton distingui6 el peso de la masa inertial, su terminologia prendi6 en seguida. Asi como la credibilidad puede, a veces, medirse mediante frecuencias, igualmente, bajo ciertas circunstancias, la mass puede compararse mediante pesajes (con g constante). No por ello concluimos que alguna construcci6n basada en el latin pond- deba ser la palabra a usar en ambos casos. tPor que entonces debemos usar prob- para ambos, azar y credibilidad? Podemos entender por que Baliani (en el Prefacio de De motu gravium, de 1638) pudo, escudrinando en las distinciones de
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Newton, hablar del peso como agens en contraposici6n al peso como patiens. Pero, una vez que los principios de Newton han sido formulados en terminos distintos, nadie quiso hablar de peso activo y pasivo. Nadie habria dicho que, como peso y masa satisfacen los axiomas de la teoria de la medici6n, debemos usar la misma palabra para ambos. Sin embargo, este ha sido el argumento usado para mantener la misma palabra para las nociones aleatoria y epistemol6gica de la probabilidad.

Es cierto que las distintas clases de probabilidad son

menos comprendidas y, por lo tanto, menos faciles de distinguir(r que el peso y la masa.inercial. De cualquier manera, actual​mente existen muchas explicaciones utiles de las diversas ideas de probabilidad. Del lado epistemol6gico, dos escuelas de pen​samiento han sido dominantes. Primero, en las d6cadas inicia​les de este siglo, hubo mucho interes en la teoria formulada por

Harold Jeffreys y J. M. Keynes, segun la cual la probabilidad p,fi/4M conferida a una hip6tesis por alguna evidencia es una relaci6n l6gica entre dos proposiciones. La probabilidad de h, en vista de e, es algo asi como el grado en el que h esta implicado l6gica​mente pore. Estudiosos posteriores, abandonando el intento de un buen anulisis de esta relaci6n l6gica, han sido mas atraidos por lo que L. J. Savage llam6 "la probabilidad personal", intro​ducida por F. P. Ramsey y B. de Finetti. En esta teoria la pro- f v' b u babilidad que alguien asigna a cualquier proposici6n particular es cuesti6n de su juicio personal, pero el conjunto de todas sus ;% asignaciones de probabilidad esta sujeto a reglas bastante estrictas de coherencia interna. Sin importar si se acepta la teoria 16gioa o la personal, ambas son, llanamente, epistemo​l6gicas, se ocupan de la credibilidad de las proposiciones a la luz del juicio o la evidencia.

contraste, se con entraen 1 t ndencia que exhibe alga os diseflos

Y11 tX~.~
experimentales o naturales a la producci6n de frecuencias estables en largas sucesiones de ensayos repetidos. Algunos estudiosos, siguiendo a Richard von Mises, han atendido, prin- ,​cipalmente, al aspecto fenom6nico de esto, construyendo teo​rias sobre la aleatoriedad en secuencias infinitas y ahora, con resultados que comienzan con A. Kolmognrav y Per Martin-Lof sobre la aleatoriedad en secuencias finitas. Otros estudiosos han llegado a pensar que las causas de los fen6menos de las frecuencias son rods importantes que los fen6menos en si mismos, y asi, siguiendo a Karl Popper, desarrollaron el con​
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cepto de la propension de una prueba de alguna clase a dar un

resultado entre varies posibles. Claramente, ninguno de estos trabajos es de naturaleza epistemologica. La tendencia a salir cars es una propiedad de la moneda tanto come su masa y la frecuencia estable de una serie larga contabilizada en experi​mentos repetidos es un factor objetivo de la naturaleza, inde​pendiente del conocimiento que cualquiera tenga de el o de su evidencia.

Los estudiosos de las probabilidades con inquietudes filosoficas saltan agilmente entre las diferentes ideas y se es​meran en aclarar que concepto de probabilidad estan utilizan​do en cada memento. La vasta mayoria de los practicantes de la probabilidad no hacen tal cosa. Contimian hablando de proba​bilidad, haciendo sus estadisticas y aplicando su teoria de decisiones sin tener en cuenta toda esta sutileza acumulada. Per otra parte, existen algunos pocos extremistas en ambos bandos. Estan los personalistas, incluyendo a De Finetti, quie​

nes ° nes ban dicho que las propensiones y las frecuencias estadisti​

~/ cas son alguna especie de "misteriosa pseudopropiedad", que solo puede recibir un sentido a traves de la probabilidad perso​nal. Existen frecuencialistas que sostienen que los conceptos de frecuencia son los unicos viables. Asi, esta labor de distin​guir tipos de probabilidad ha side curiosamente ociosa. La mayoria de las personas que, en el curse de su trabajo, usa probabilidades, no presta atencion a las distinciones. Los extremistas de una u otra escuela argumentan vigorosamente que la distincion es una farsa, puesto que solo hay una clase de probabilidad.

Carnap, y Cournot antes que el, fallaron notoriamente en llevar tranquilidad a la controversia mediante sus juiciosas mezclas de analisis conceptual y distincion lingiiistica. Los filosofos parecen singularmente incapaces de separar el costa​do aleatorio del epistemologico de la probabilidad. Esto sugiere que estamos en el puno de poderes mas sombrios que los admitidos en la ontologia positivista. Algo en el concepto de probabilidad excluye la separacion que, Carnap penso, era esencial para el progreso futuro. tDe que se trata?

Existe un modelo antipositivista que, a pesar de su oscu​ridad, podria en este punto ser de algun interes. Deberiamos, quizas, imaginar que los conceptos estan menos sujetos a nuestras decisiones de lo que un positivists pensaria y que ellos hacen su vida, podriamos decir, en un espacio propio. Si se
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introduce un concepto por alguna mutacion sorprendente, como es el caso de la probabilidad, pueden existir algunas precon​diciones especificas del suceso que determinen los posibles cursos futuros de su desarrollo. Todos aquellos que, subsecuen​temente, emplean el concepto, lo usan dentro de esta matriz de posibilidades. Cualquiera sea el valor global de este extraho modelo en la teoria de las ideas, podemos; por lo menos, estar de acuerdo en que, desde 1660, el concepto de probabilidad ha sido curiosamente autonomo y estable desde sus origenes. En los pasados 300 ahos ha habido numerosas teorias sobre la proba​bilidad, pero cualquiera que tome distancia de la historia ve el mismo ciclo de teorias reafirmandose a si mismas una y otra vez.

Considerese, por ejemplo, la moda mas reciente, iniciada

por F. P. Ramsey en 1926 y que ha ganando un gran reconoci- I miento despues del libro de L. J. Savage, publicado en 1954. /r Algunos la ban llamado subjetivismo; Savage la llamo persona​

lismo. La mayoria de los estadisticos la llamaron teoria h~a'j?5 ', "bayesiana". Thomas Bayes fallecio en 1760, pero la idea basica de su contribucion fundamental es, dos siglos despues, el nucleo de la teoria mas prometedora de la inferencia estadisti​ca. Mas de un lector puede comenzar a tener una sensacion de deja vu.

0, nuevamente, considerese las diferentes interpretacio--?
nes hechas del trabajo de Jacques Bernoulli, cuyo libro postu-I)" fnt/uJ' mo sobre las probabilidades fue publicado en 1713. Debido a ; - que introdujo la palabra "subjetivo" en el pensamiento filosofi- "'" co sobre la probabilidad, ha sido llamado subjetivista. Otros ,
t dicen que anticipo la teoria "logicista" de la probabilidad de 1.u i I Carnap. Aiin otros lo llaman el precursor de la version fre​cuencialista extrema de la estadistica, de la cual Jerzy Neyman es el exponents vivo mas famoso. Neyman, Carnap y el subjetivismo son todos reconocidos, en forma correcta, como virtualmente incompatibles, si bien diferentes investigadores pueden, con cierta justicia, rastrear sus origenes comunes en el trabajo de Bernoulli. Es asi que, en un nivel muy basto y hasta ahora imperceptible, podemos facilmente confirmar el hecho de que, a pesar de todos nuestros avances en tecnologia matema​tica, una gran cantidad de aspectos de ese concepto dual de probabilidad ha estado alli desde el principio. Las teorias de boy parecen competir en un espacio de teorias posibles que
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pueden ser identificadas aun en los primeros anos de nuestro concepto.

Es mejor exponer las crudezas del propio modelo al co​mienzo, en lugar de esconder una metodologia detras de frases banales. Invito al lector a imaginar, primero, que hay un espacio de teorias posibles sobre la probabilidad que ha sido mas bien constante desde 1660 hasta el presente. Segundo, este espacio resulto de una transformacion sobre alguna es​tructura conceptual bastante diferente. Tercero, algunas ca​racteristicas de esa estructura previa, de por si bastante olvida​das, se han fijado en nuestro esquema de pensamiento actual. Cuarto, quizas un entendimiento de nuestro espacio y sus precondiciones puedan liberarnos del ciclo de teorias de la probabilidad que nos han mantenido atrapados por tanto tiem​po. Este ultimo rasgo tiene un sonido familiar. La imagen es, formalmente, la misma que la usada por los psicoanalistas y por los filosofos del lenguaje ingleses. "Acontecimientos preser​vados en la memoria, solo debajo del nivel de la conciencia", "reglas del lenguaje que yacen profundamente debajo de la superficie" y "un espacio conceptual determinado por pre​condiciones olvidadas": las tres tienen, por supuesto, un ancestro comun en Hegel.

No le pido al lector que crea a ciegas en todo esto. La historia que narraremos a continuacion es de interes aun si la metodologia que nos condujo a ella resultase sin valor. Planteo la situacion, en parte, para explicar como algunos de los datos han sido seleccionados.

Para empezar, la probabilidad a ser descripta es autono​ma, tiene una vida propia. Existe en el discurso y no en la mente de los hablantes. Estamos interesados, no en los auto​res, sino por las oraciones que ellos han producido y que nos han dejado para leer. Por supuesto, identifcamos las oraciones mediante los nombres de los autores, pero esto es, fundamen​talmente, una cuestion de conveniencia. Esto sera asi, particu​larmente, en la prehistoria. No estamos interesados en quien lo escribio, sino en lo que se dijo. Esta actitud va a irritar al historiador propiamente dicho. El quiere saber como una idea flue comunicada de un pensador a otro, que se agrego de nuevo, que error se suprimio. Yo estoy rods interesado,. cuando la misma idea aflora en todos lados, en la pluma de las personas que nunca han oido hablar de las otras.

Mi modelo tiene otras implicancias. Tiendo a hacer caso
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omiso de la anticipacion, del hombre que, con una interpreta​cion sutil, puede ser presentado como un precursor de la forma moderns de pensar. En la prehistoria, no estamos interesados en lo que es raro, sino en lo que es comun. Comun no significa familiar; puede tratarse de algo totalmente extravagante. Por ejemplo, digo, con solo muy leves reservas, que no habia proba​bilidad hasta alrededor del 1660. jCOmo lo se? No he leido todos los textos. Hay muchos libros que ningun experto en la ciencia de la probabilidad ha leido jamas. ZCOmo puedo yo, tan confia​damente, hablar del comienzo de esta familia de ideas? Porque estoy hablando de esa epoca en la que esta familia surge en forma permanente en el discurso. Es ese hecho, y no el milagro​so golpe de algun ermitano secreto, el que constituye nuestro terra.

Una tercera consecuencia del modelo es que la prehistoria esta bastante estrictamente localizada. Estamos interesados en algun periodo significativo de tiempo antes de 1660. Habla​re con soltura del "Renacimiento" para referirme, aproximada​mente, a los siglos XV y XVI y tratare de evitar los famosos debates sobre que era "el Renacimiento". Debemos concentrar​nos en algunos aspectos del esquema conceptual de aquella epoca. Es cierto que podemos encontrar oraciones de AristOteles traducidas como "lo probable es lo que usualmente ocurre", 4V pero eso fue hace demasiado tiempo para nosotros. De nuevo, analizare abundantemente el concepto de sign, un buen con​cepto estoico, muy debatido por ejemplo en Sexto Empirico, y que se'remite a AristOteles. Aquellas antiguas frases no son irrelevantes, pero Sexto nos interesa, no por lo que dijo, sino n solo por el use que Gassendi, por ejemplo, hizo de el.

Suficiente de metateoria: es, fundamentalmente, un pen​samiento ulterior con el fin de caracterizar lo que he estado haciendo. Veamos que existia en el lugar de la probabilidad antes de 1641. El sitio mss sencillo para comenzar es por la propia palabra "probabilidad", y a ello procedo.
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Opinion

El concepto de probabilidad comenz6 alrededor de 1660, pero la palabra "probabilidad" es, en las lenguas que se derivan del latin, bastante mas antigua. La prehistoria de la probabili​dad puede comenzar, utilmente, por un estudio sobre los prime​ros significados de la palabra. Su relaci6n con ideas numericas de la aleatoriedad parece haber ocurrido en forma impress recien en 1662. Algunos fil6sofos ingleses, estimulados por el interes en el "lenguaje ordinario" y, quiza, sospechando de tres siglos de exitos en Ilevar la probabilidad a la matematica, han enfatizado, recientemente, algunos aspectos de la palabra, anteriores a 1662. Hasta llegar a decir que, aun boy dia, el sentido primario de la palabra es evaluativo. Asi, de acuerdo con W. C. Kneale, "si escuchasemos a un hombre hablar, en la vida ordinaria, sobre la igualdad probabilistica de varias alter​nativas, debieramos entenderle como queriendo decir que son igualmente dignas de aprobaci6n como bases para la acci6n" [1949, p.169]. 0 nuevamente: en el use "comun o corriente" de

!l- ~ la palabra "probable", "este es un termino evaluativo. Decir que una proposici6n es probable, es como decir que esta bien hacer tal o cual cosa" [Korner, 1957, p.191. Stephen Toulmin [1950], John Lucas [1970] y otros han expresado posteriormente opi​niones similares.

Sin duda, la palabra latina probabilis signific6, entre otras cosas, algo como "merecedor de aprobaci6n", pero dudo mucho que la apreciaci6n de Kneale sobre el use "comun o corriente" actual sea corrects. Una manera de cuestionarla es

ahenotar cuan extranos nos parecen los fragmentos de antiguas

`.~Y• locuciones en las que "probable" realmente significaba digno de aprobaci6n. La imposibilidad de las antiguas locuciones mues​tra cuanto ha cambiado el significado y tambien nos ayudara a retrotraernos a sentidos aun rods tempranos de la palabra. Un
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par de siglos atrds, se hablaba fdcilmente de un "probable doctor", queriendo decir, aparentemente, un medico en quien se podia confiar. Ya no hablamos de esa manera. Para un ejemplo mas impactante, considerese un pasaje de la novela rosa de Daniel Defoe, del 1724, Roxana, or The Fortunate Mistress. Temprano en su carrera, la dama en cuesti6n, habien​do conseguido un hombre con una casa grande, dice de ella misma: "Esta fue, sin duda, la primera perspectiva de vivir confortablemente y era un modo muy probable, debo confesar, viendo que teniamos muchas comodidades, seis habitaciones por piso, y tres plantas de alto".

Como "probable" tenia esta connotaci6n de aprobaci6n, pareceria razonable esperar que, cuando en un trabajo antiguo la palabra es usada para calificar alguna proposici6n, entonces, el autor estd diciendo que la proposici6n es "digna de aproba​

ci6n", porque tiene las marcas de la verdad o estd sustentada cof/eJ por la evidencia mejor que cualquier otra hiP6tesis. Esta conje C

- C G-'Tn7

tura requiere mucha precauci6n. Hoy en dia, de acuerdo con J.

R. Lucas, "Usamos las palabras `probable', 'proba- tiic:1i blemente',...para emitir un juicio tentativo. Existen razones,
fey pero no concluyentes, de lo que opinamos". Llamando la aten-• ci6n. sobre esta afirmaci6n, un lector del The Times Literary Supplement, escribi6 al editor [9 de abril de 1971]:

parece que para Gibbon, en el siglo XVIII [las palabras] tenian un sentido bastante diferente. Resumiendo una discusi6n so​bre los conflictivos informes de los autores antiguos acerca de la ruts de Amibal a traves de los Alpes, escribi6 an su diario, el 24 de octubre de 1763: "Concluyamos, entonces, aunque con algun resto de escepticismo, que, a pesar de que la narraci6n de Livy tiene mas de probabilidad, la de Polybius tiene mds de verdad". Aun mas sorprendente para un oldo moderno, escri​bi6 en un pie de pdgina, en el capitulo XXIV de Decline and Fall: "Este hecho es probable pero indudablemente falso".

Estas citas pueden sacudir utilmente nuestros precon​ceptos antes de que comencemos una lectura seria de los documentos. He aqui un ejemplo final. A traves de toda la primera mitad del siglo XVIII ha habido una considerable controversia en Gran Bretana sobre la relaci6n entre los mila​gros y los testimonios, y varios fragmentos del conocimiento

popular de las probabilidades fueron inyectados en la argu​
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mentaci6n. En 1748, Hume realizb on ataque particularmente sensacional sobre la credibilidad de los milagros, basado en su

enfoque de las probabilidades. Esto provoc6 un sinntimero de replicas serias, todas las cuales suministran informaciones

acerca de la comprensi6n corriente en la epoca de los conceptos de probabilidad. Uno de estos libros, de Thomas Church, consi​

dera la cuesti6n de si un hecho puede ser creible o increfble en si mismo, "separadamente de la consideraci6n de cualquier testimonio". El autor se esfuerza en insistir que la credibilidad

es relativa a la evidencia. Church admits,

que en la conversaci6n comun no es inusual llamar a alguna cosa creible o increible, con antelaci6n a nuestra consideraci6n sobre so prueba. Pero si examinamos nuestras ideas, encon​traremos que esta es una manera vaga y no filos6fica de expresarnos. Todo lo que se quiere significar es que tal cosa es posible o imposible, probable o improbable, o, cuanto mas, que ocurre muy frecuentemente o muy pocas veces [1750, p.60].

Aqui vemos una muestra de todos los conceptos que han venido a reunirse en torno a la probabilidad: credibilidad, frecuencia, posibilidad y otros similares. La probabilidad se mantiene separada del resto. Usos como los de Defoe, Gibbon y Church estaban al final de la linea y comenzaron a desaparecer cuando la probabilidad matematica comenz6 a hacerse cada vez mas exitosa. Con anterioridad ellos eran el propio estandar. Claramente, no debemos esperar que las diversas formaciones de la palabra "probabilidad" en diferentes lenguajes se traduz​can, en forma natural, en nuestra propia palabra. ZCual era, entonces, la esencia de los significados precedentes?

E. F. Byrne ha publicado, recientemente, un estudio bas​tante detallado sobre los conceptos de probabilidad que apare​cen en el trabajo de Santo Tomas de Aquino, que es, entonces, un punto de partida conveniente y natural . Lo primero a aprehender, como Byrne insists, es la distincion entre conoci​miento y opinion en el pensamiento medieval. Es, ciertamente, una distincion antigua que todos asociamos con Platen, pero aqui estamos interesados por su manifestaci6n en Santo To​mas. Esta contrasta fuertemente con toda la epistemologia moderna. Desde hace un buen numero de anos, los fil6sofos han venido debatiendo si el conocimiento es creencia verdadera justifcada. Ann si se rechazase esta energica definici6n, se
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acepta ampliamente que, sip es verdad, entonces una persona
puede creerp, mientras que otra, en un estado epistemol6gico
mas feliz, puede conocer la mismisima proposici6n p. Conoci​
miento y creencia estan en el mismo ramo. Para poder com​
prender la doctrina tomista, debemos adoptar una postura
diferente. El conocimiento, lejos de ser creencia verdadera
justificada, ni siquiera tiene los mismos objetos que la.opini6n.
En la epistemologia medieval, ciencia -scientia- es
conocimiento. Este es conocimiento de las verdades universa​
les, que son necesariamente verdaderas. La necesidad en cues​
ti6n no es identica a nuestro concepto llamado "necesidad
16gica", un concepto que no existia propiamente hasta el siglo
XVTL Aparte del conocimiento de las primeras verdades, que
son tan sencillas y fundamentales que estan rods ally de toda
discusi6n, se llega al conocimiento mediante la demostraci6n.
Uno de los requisites del conocimiento tomista es que tengamos
conceptos "correctos". T6mese un simple ejemplo, la proposi​
ci6n de que "la peste se transmite por las moscas". No es posible
saberlo a menos que, como minimo, poseamos conocimientos
epidemiol6gicos suficientes que nos permitan distinguir una
peste bub6nica de una de pulmonia, y suficientes conocimien​
tos parasitol6gicos como para distinguir las clases pertinentes
de moscas. Algunos tipos de peste se transmiten a traves de un
organismo que involucra alguna clase de mosca en su ciclo de
vida y otros no. Cuando tenemos esa clase de comprensi6n de la
pestilencia, entonces podemos comenzar a formular definicio​
nes que caractericen los conceptos de una manera cientifica
relevante. Por supuesto, que esos sean los conceptos correctos
es eventual: el mundo podria haber sido diferente. Pero una vez
que si tenemos una teoria adecuada de la peste, ello va a
determinar los significados de los terminos de un modo tal que
es, al menos plausible decir que, por definici6n, una clase

particular de peste bub6nica es transmitida por un miembro particular de la siphonaptera; es justamente esa interrelaci6n la que forma parte de Is caracterizaci6n de las dos especies en

cuesti6n.

Consideremos ahora a un residente de El Cairo, en 1837, que hays conjeturado que la peste que infestaba su ciudad en ese momento era transmitida por las moscas. Podemos noso​tros creerle rods que su vecino, que atribuia la peste a emana​ciones nocivas. Tenemos un verdadero respeto hacia los londinenses de 1603 que culparon al algod6n importado de su
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epidemia: hay un parasito en particular que necesita de una mosca que, a su vez, necesita del algodon. Pero preguntemonos silos egipcios de 1837 o los londinenses de 1603 creian en algo que nosotros ahora sabemos que es cierto. Es natural decir que las proposiciones sobre la peste, actualmente aceptadas en epidemiologia, simplemente no existian hace un siglo o mas. Las pestes bubonica y neumonica, por ejemplo, no habian sido distinguidas y el propio concepto de parasito huesped no era ni sonado. Existe un cierto aire familiar entre el conocimiento actual y las viejas opiniones, pero ninguna proposicion central para las teorias modernas sobre epidemias es identica a alguna proposicion creida hace un siglo. No es el caso que una vieja opinion, p, se hays convertido en conocimiento moderno. La antigua opinion era, en cierto sentido, inconmensurable con el

ill

 n
conocimiento moderno. Este use del termino "inconmensura​

'~
ble" fue popularizado alrededor de 1960 por Paul Feyerabend.

1(
Si bien la teoria acerca de las teorias cientificas que lo acompa​

'
na esta mas bien en conflicto con el positivismo reciente,

concuerda bastante bien con algunos dogmas de la

epistemologia escolastica. Existe, sin embargo, una diferencia

fundamental. Santo Tomas pensaba que el conocimiento ver​

daderamente infalible es una meta genuina que a veces se

logra. El conocimiento es, a la vez, distinto de y mejor que la

opinion. Alguien como Feyerabend podria decir, en cambio, que

todas nuestras creencias y teorizaciones estan en el domino de

la opinion y que deberiamos esperar que cualquier teoria sea

reemplazada por otra.

La opinio de Tomas de Aquino se refiere a las creencias o

doctrinas no obtenidas por demostracion. Tambien puede cu​

brir proposiciones que, no siendo universales, no pueden (segun

Santo Tomas) ser demostradas. La opinio tiende a referirse a

las creencias que resultan de la reflexion , argumentacion o 6discusion. La creencia obtenida de la sensation se denomina

A, 0'' aestimatio. En la doctrina escolastica, la opinion es la portado​ra de la probabilidad. El limite del aumento de la probabilidad de la opinion podria ser una creencia, pero no es conocimiento: no porque carezca de algun ingrediente, sino porque, en gene​ral, los objetos de la opinion no son de los tipos de proposiciones que puedan ser objetos del conocimiento.

Aunque hayamos aprehendido la nocion de opinion, esta​mos aim lejos de la probabilidad medieval. Podemos esperar que una opinion sea probable si hay buenas razones para ello o

[image: image3.bmp] 
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si est6 bien sustentada por la evidencia. Este no es el sentido primario que Santo Tomas le atribuye a la probabilidad, y es instructivo ver por que. En su mente, raz6n y causa estun muy estrechamente relacionadas. Comprender la raz6n de p es entender la causa, entender por que p. Las causas, en cambio, deben hallarse en las definitions reales que subyacen a la ciencia. Esto es, todas las razones son demostrativas porque las causas son causas necesarias. Hemos llegado a pensar que la deducci6n es solamente una forma de dar razones y que mucha evidencia es insuficiente para una deducci6n. Para los medie​vales, la evidencia que no fuese deducci6n no era en absoluto evidencia. No era ningun accidents que la probabilidad no fuese, primariamente, un asunto de evidencia o raz6n. La probabilidad concierne a la opini6n, donde no hay ningdn concepto claro de evidencia. Por lo tanto, "probabilidad" debia significar algo distinto de apoyo evidential. Indicaba aproba​ci6n o aceptabilidad por personas inteligentes. Las personas sensibles aprobaran algo s6lo si tienen lo que nosotros llama​mos una buena raz6n, pero sin tener un concepto adecuado de buena raz6n, Santo Tomas s6lo podia considerar la aprobaci6n concreta. He aqui una tipica declaraci6n sobre la opini6n y la probabilidad:

Como, entonces, el silogismo dialectico aspira a producir opi​ni6n, el dialectico s6lo busca proceder sobre la base de las mejores opiniones, especificamente, lo que sostiene la mayoria o, especialmente, los sabios. Supongamos, entonces, que uno encuentra en el razonamiento dialectico alguna proposici6n que pueda ser demostrada mediante un termino medio pero que, a causa de su probabilidad, parece ser autoevidente. El ~~ dialectico no necesita mds que esto [I. An. Post. 1.38. n.258].

Santo Tomas continua diciendo que "en la demostraci6n uno no esta satisfecho con la probabilidad de la proposici6n". La probabilidad requiere probidad y aprobaci6n, pero para la demostraci6n debemos poder ver y mostrar que es qu6. El

sentido primario de la palabra probabilitas no es sustento evidential sino sustento de personas respetables. Byrne ha

resumido muy bien los elementos de este concepto:

La atribuci6n de probabilidad a la opini6n tiene variadas con​notaciones. En primer lugar, se refiere a la autoridad de
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aquellos que aceptan la opini6n dada; y desde este punto de vista "probabilidad" sugiere aprobacidn con respecto a la pro​posici6n aceptada y probidad respecto de las autoridades que la han aceptado. En segundo lugar, "probabilidad" se refiere a los argumentos presentados en favor de la opinion en cues​ti6n; y, desde este punto de vista, sugiere demostrabilidad, esto es, capacidad de ser demostrado (aunque no necesaria​mente realizado). En tercer lugar, "probabilidad" posee una

L Jai connotaci6n algo peyorativa, precisamente en la medida que la proposici6n en cuestion es meramente probable; porque, desde este punto de vista, la proposicion es solamente probato​ria y no estrictamente demostrada, como lo son las proposicio​nes propiamente cientificas [Byrne 1968, p.188].

Observese como este sentido de "probabilidad" sobrevivio en el ingles del siglo XVIII. Hemos lefdo a Gibbon diciendo que algo probable es falso. En otras palabras, una opinion recomen​dada por autoridades es, de hecho, equivocada. Dijo que Livy tenia rods de probabilidad pero que Polybius tenIa rods de verdad. Esto significaba que los criticos antiguos y modernos tienden a inclinarse del lado de Livy, pero en este caso estan equivocados. Cuando se lo entiende asI, el use de Gibbon esta bastante libre de paradojas. El use "probable doctor" y simila​res esta restringido a aquellas clases de profesiones en las que el lego debe, mayormente, depender del juicio de otros. Pode​mos ahora degustar la Fortunate Mistress de Defoe. So agrada​ble casa ciudadana "es ciertamente muy probable": esto signi​fica, no que ella la apruebe, sino que, mas bien, en la estima de sus superiores, esta constituye una buena escalada desde sus desdenables comienzos.

La "probabilidad" significaba, fundamentalmente, apro​babilidad de una opinion. Esto tenia una cantidad de conse​cuencias importantes. Una era la doctrina casufstica del probabilismo, que es el blanco de la sexta de las Cartas provin​ciales de Pascal [10 de abril de 16561. Pascal es considerado el fundador de la moderna teoria de la probabilidad. Obtuvo este titulo no solo por su conocida correspondencia con Fermat sobre Ins juegos de azar, sino tambien por su conception de la teoria de decisiones y porque fue instrumental en la demolicion del probabilismo, una doctrina que pudo haber impedido la teoria racional de la probabilidad. Debemos, aqui, discutir brevemen​te el probabilismo, pero la conception de la probabilidad como
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aprobacion de la opinion tuvo una consecuencia mas importan​te. Los fisicos renacentistas estaban todavia dedicados al cono​cimiento y a la ciencia demostrativa. Por lo tanto, no encontra​remos en sus trabajos ninguna necesidad ni use serio de los conceptos probabilisticos. La prehistoria de los conceptos epistemologicos reside en un area menos conocida, la de los proveedores de opinion. En particular, la ciencia medica no tenla esperanza de ser demostrativa; ni tampoco lo tenia la "magia natural" que es la precursors de la quimica. Es en los signs probables de los medicos y los alquimistas donde encon​traremos los conceptos en evolucion que hacen posible nuestra class de probabilidad.

Primero, unas pocas palabras superficiales sobre el -/771''73

Cprobabilismo. Es un principio de casuistica formulado por la' /,"ps d1o orden de los jesuitas en el siglo XVI y que habiendo gozado de exito y poder, pero tambien de un gran antagonismo fue final​mente derrotado en el XVII. zQue debe hacerse cuando se encuentra que las autoridades, en especial los Padres de la Iglesia, estan en desacuerdo? El problema se hizo apremiante al fin del Renacimiento, a medida que se descubrian mas y mas textos y se inventaban mas y rods interpretaciones de los textos existentes. Basicamente, hay dos posibilidades. Para resolver el conflicto, podemos reducir el mrmero de autoridades que reconozcamos y apegarnos solo a las Escrituras y a la luz natural de la razon. 0 podemos aceptar una amplia gama de autoridades pero, al decidir entre ellas, tener en cuenta los efectos sociales y morales de la adopcion de sus diferentes doctrinas. En general, las diversas sectas protestantes, inclu​yendo a los jansenistas (que se mantuvieron dentro de la Iglesia), tomaron el primer camino, mientras que los casuistas tomaron el segundo.

Al contrario de lo que a veces se informa, el probabilismo en teologia no dijo que cuando las autoridades estan en conflic​to se debe seguir la opinion mas probable. El probabilismo dice que se puede seguir alguna opinion probable u otra, incluso una opinion menos probable. La palabra "probable" aqui no signifi​ca bien sustentada por la evidencia. Significa sostenida por el testimonio y la escritura de la autoridad. Cuando se discute una doctrina y se duda sobre como actuar, se puede, segun los probabilistas, seguir un curso de accion recomendado por algu​na autoridad, sun cuando una mayor cantidad de autoridades, o de mayor peso, aconsejen un curso de accion opuesto. Pero
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aun esto es solamente la mitad del probabilismo. Dice lo que ester permitido, pero los jesuitas no eran permisivos. Por el contrario, desde el punto de vista de los jansenistas, los probabilistas decidirian primeramente acerca de algun curso de acci6n por su conveniencia social y moral. Luego, encontra​rian algdn viejo texto que pudiera ser interpretado como apro​bando ese curso de acci6n. Posteriormente, aun cuando alguna autoridad de peso le dijese de hacer exactamente lo opuesto, se podria todavia proceder, debido a que se ester usando una opinion "probable", esto es, una opinion autorizada por alguien.

El enclave jansenista en Port Royal incluia entre sus miembros a Antoine Arnauld (1612-94), Pierre Nicole (1625​95) y Blaise Pascal (1623-62), quienes cobran mucha importan​cia en nuestra historia de la probabilidad. Arnauld, quizas el mds brillante te6logo de su tiempo, fue censurado por los jesuitas. La rivalidad era antigua: en 1640 el habia escrito una pequeiia nota mordaz sobre el probabilismo. Luego de mucha politiqueria, sus enemigos to denunciaron, si bien la denuncia fue retirada en 1669. Esto tuvo el efecto de estimular a Pascal para escribir sus Cartas provinciales a modo de defensa o, mas bien, como forma de ataque. La sexta carta es un razonado repudio del probabilismo. Unos pocos crudos pasajes de los Pensamientos muestran cuan intensamente Pascal detestaba esa doctrina casuistica. Arnauld fue rehabilitado por un conci​lio en 1669; en ningun momento perdi6 el respeto de aquellos de sus contemporaneos que nosotros mas recordamos. Particip6 en la redacci6n de la L6gica de Port Royal en 1662, que, al mismo tiempo, contiene un argumento en contra del probabilismo y es la primera ocasi6n en la cual es posible identificar el use de la "probabilidad" en nuestro sentido moder​no: capaz de ser medido numericamente. Durante el resto del siglo los escritores posjansenistas de la probabilidad ocasional​mente, se esforzaron por decir que no tenian en mente el repulsivo concepto casuistico que llevaba el nombre de probabi​lidad. No se debe inferir que el surgimiento del probabilismo no tuviese nada que ver con el de la probabilidad. El probabilismo es un simbolo de la perdida de certidumbre que caracteriza al Renacimiento y de la disposici6n, hasta la ansiedad, de varios poderes por encontrar un sustituto para los viejos canons del conocimiento. Efectivamente, la palabra "probabilismo" habia sido usada como el nombre de la doctrina para la que la certidumbre es imposible, de modo que debia confiarse en las
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probabilidades. Mas arriba, solo he escrito sobre el probabilismo en teologia, que es la doctrina que interesaba tanto a nuestros fundadores de la probabilidad. Este probabilismo ester todavia en ese mundo medieval en el que la probabilidad es un atributo de la opinion y donde la opinion probable es aquella atestigua​da por la autoridad. No es, en absoluto, la probabilidad poste​rior a 1660 y, al margen de alusiones politicas y teologicas, a eso se debe que los descubridores de la nueva probabilidad la despreciaran tanto.

He dicho que no encontraremos estudiosos de las ciencias fisicas que hagan use de algo que llamen probabilidad, debido a que ellos estan detras del conocimiento, no de la opinion. Tomemos, por ejemplo, a Francis Bacon (1561-1626) y a Galileo Galilei (1564-1642). El primero fue considerado el filosofo de la nueva fisica y Galileo su mayor practicante. Ahora bien, Galileo tenia, como veremos, un buen sentido de los juegos de azar y fue, quizas, el primer cientifico que realmente abordo el proble​ma de como hacer el mejor use de mediciones discrepantes de la misma cantidad. Si alguien hubiese previsto que el juego y la teoria del error se unirian a la vieja nocion de "probabilidad", ese debio haber sido Galileo. Pero, aunque la palabraprobabilita aparece con suficiente frecuencia en, digamos, el maravilloso Dialogo acerca de los dosprincipales sistemas del mundo [16321, posee, principalmente, las viejas connotaciones. Por cierto, en un punto Stillman Drake, su editor y traductor al ingles, ha tenido que intervenir con una nota al pie de pagina, "No improbable", aqui significa "plausible aunque incorrecto". En otra parte, Galileo califico la opinion de Copernico de "improba​ble" debido a las copiosas experiencias que manifiestamente contradecian los movimientos anuales y a raiz de la fuerza en el debate de los ptolemaicos y los aristotelicos. "No hay limite para mi asombro cuando reflexiono que Aristarco y Copernico pudieron hacer que la razon conquistase a los sentidos en tal medida que, a pesar de estos ultimos, la primers se convirtio en dueiia de su creencia." Esto es, la opinion de Copernico era improbable y, sun asi, la mejor sustentada por los argumentos mss profundos. Aqui podemos establecer un contraste con Leibniz que, escribiendo menos de un siglo despues, interpreta esta mismisima situacion en el sentido de que a pesar de todas las opinions en contrario, la hipotesis copernica era, cuando fue promulgada, "incomparablemente la mss probable". Por​que para Leibniz la probabilidad es lo que ester determinado por
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la evidencia y la razon; para Galileo, la probabilidad tiene que ver con la aprobacion.

Sin embargo, aun quedan excelentes pasajes en los que Galileo muestra que la aprobacion deberia corresponder a la evidencia y no al peso de las autoridades. Por ejemplo, Sagredo asevera que la velocidad de un cuerpo que rueda sobre un piano inclinado es funci6n, solamente, de la altura del piano. Salviati replica: "Lo que usted dice parece muy probable, pero deseo it mas lejos y mediante un experimento aumentar la probabili​dad del mismo, de modo de que se transforme casi en una

oSp! ' demostracion absoluta." La esperienza en cuestion se bass en un pendulo cuya caida es detenida en distintos puntos. Ernst

( Mach sostiene que ello condujo a Galileo a la ley de inercia [1895, p. 143]. No me parece que el argumento en cuestion ni siquiera se acerque a una "demostracion absoluta", pero tene​mos aqui una muy clara indicacion de la noci6n de que los experimentos -al menos los experimentos mentales- pueden aumentar la probabilidad hasta, casi, el rango de una demos​traci6n. No hay ningun intento por medir este aumento de la probabilidad, ni tampoco tiene ningdn sentido medirlo. Galileo anhela la demostracion absoluta. Lo mismo querian sus princi​pales contemporaneos.

Ademas de ser el filosofo oficial de la nueva fisica, Bacon es un buen escritor a quien consultar porque, como el dice de si mismo en el Novum Organum [1620], quiere "eliminar a todas las autoridades y a todas las ciencias", en particular al aristotelismo dogmatico y al empirismo alquimico. Por lo tanto, la "aprobacion por los sabios" dificilmente va a ser un medio de valoracion y la palabra latina o inglesa para la probabilidad no se va a referir a una aprobacion de las autoridades. Pero aun parece significar "digno de aprobacion", como por ejemplo en la see. 122: "Con respecto a la censura universal que hemos aplica​do, esta bien claro, para cualquiera que considere adecuada​mente el asunto, que es rods probable y mas modesta de lo que podria haberlo sido para cualquiera una parcial." Ya no son rods los sabios los que confieren probabilidad por su aproba​cion, sino aquellos que consideran adecuadamente el asunto. Si uno no considers la cuesti6n correctamente, las cosas pueden solo "parecer probables":

1 La escuela empirica produce dogmas de naturaleza mas defor​t ~, mada y monstruosa que la escuela sofista o teoretica; por no
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estar fundadas a la luz de nociones ordinarias (que, aunque sean pobres y supersticiosas, son, de algun modo, universales y de tendencia general), sino en la oscuridad confinada de unos pocos experimentos. De este modo, esta especie de filoso​fla parece probable y casi cierta a aquellos que practican diariamente tales experimentos y asi ban corrompido su ima​

ginaci6n, pero parece increible y fitil a otros [sec. 641.

Resumiendo, si uno no hace otra cosa que experimentos desafortunados, las opinions, que, dificilmente, puedan ser aprobadas por alguien con una actitud mas amplia, parecerdn probables. N6tese la dedicaci6n de Bacon a la concepci6n esco​lastica del conocimiento. El conocimiento se deriva de nociones comunes y afirma s6lo verdades universales.

Nuestro curso y metodo, sin embargo (como hemos dicho y reiteramos nuevamente), son tales que no deducen efectos de efectos, ni experimentos de experimentos (como hacen los em​piricos), sino que en calidad de legitimos interpretes de la naturaleza, deducen causas y axiomas de los efectos y experi​mentos; y nuevos efectos y experimentos de aquellas causas y axiomas [sec. 117].

La doctrina baconiana no es distinta de to que se ha dado en llamar el metodo hipotetico-deductivo en la ciencia, salvo por ese residuo de la Edad Media que las generaciones posterio​res hallaron pernicioso: buscamos verdaderos axiomas y nocio​nes reales que, finalmente, produzcan conocimiento y no opi​ni6n. Hay poco espacio en este esquema conceptual para un concepto funcional de probabilidad. Los lectores de Bacon o Galileo, en la segunda mitad del siglo XVII, los consideraron Ins grandes iniciadores del nuevo metodo experimental, combina​do con un exitoso modelo mecanico del universo. S61o reciente​mente se ha reconocido que esta interpretaci6n es un artificio del periodo posterior a 1650, particularmente entre los miem​bros de la Royal Society de Londres. Si examinamos los textos de Bacon o Galileo encontramos un mundo de primeras causas. No hay aqui ninguna necesidad de un concepto matematico de. probabilidad, ni siquiera una necesidad real de probabilidades cuantitativas. No es a las "altas ciencias" de la astronomia,
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geometria y mecanica a las que debemos mirar. Si, en cambio, a aquellas empiricas inferiores que debian verselas con la opinion.

La opinion es la companera de la probabilidad dentro de la epistemologia medieval. Hay otro concepto de igual impor​tancia para los empiricos que debian trabajar con la opinion. Es el sign. Inevitablemente, Shakespeare lo registra: "El menor de todos estos signos era probable" [Henry VI.2.78]. Leibniz, recorriendo la prehistoria de la probabilidad, esta atento prin​cipalmente a la ley -vease el capitulo 7- pero recuerda como "los medicos tienen los distintos signos e indicaciones que estan en use entre ellos" [P.S. v, p. 447]. La historia del concepto de signo es de fundamental importancia. En los libros de texto de medicina del Renacimiento se hace una distincion caracteristi​ca entre causa y signo. Las causas son, principalmente, causas eficientes, esto es, lo que enferma a una persona, y los signs no son tanto lo que llamariamos sintomas, sino cualquier cosa mediante la cual podemos hacer una prognosis. Para tomar un ejemplo casi al azar, en 1574, H. von Braunsweig dice que "Cuando un hombre tiene una gran enfermedad o debilidad y un sudor frio brota solo alrededor de la nariz, ello es un signo muy mortifero". Eso suena bastante familiar, pero tambien encontraremos algo rods. Aqui cito a Fracastoro (1483-1553) acerca de la infection, a quien se atribuye, con frecuencia, la primera teoria del efecto de los germenes en las enfermedades:

Las infecciones tienen sus propios signos particulares, de los cuales algunos anuncian, de antemano, las infecciones por venir, mientras que otros indican que ellas ya estdn presentes. Los signos que son Ilamados premonitorios vienen del cielo o del aire o de la vecindad del suelo o el agua, y entre estos puede confiarse casi siempre en algunos y con frecuencia en otros. Por lo tanto, no deberfa considerarselos a todos como pronosticadores, sino solo como signos de probabilidad [1546, BK libro I, cap. xiii].

Los signos en cuestion son una coleccion heterogenea: los planetas en conjuncion, cometas frecuentes, fulgores de tem​pestades en untuosas espumas y moho sobre lienzos de secado cuando el viento sopla del este. Los enjambres de langostas intrigan al autor y una vez estalla en un verso: "A veces un pequeno raton puede augurarte una enfermedad. Ninguna
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atadura de amor puede mantenerlo en las profundidades de la tierra, pero brota de sus trincheras, se olvida de su vida y sus habitos y deja su tierna prole y placentera morada...". Las multitudes de ratones que, ocasionalmente, invadian algunas de las ciudades de Europa Central, miles muriendo en las calles llenos de espuma, eran, efectivamente, un signo probable de una peste por venir. Sin embargo, no tiene ninguna importan​cia cuales signos nos parecen significativos y cuales absurdos. Aqui tenemos una concepci6n muy claramente formulada de una prognosis parcial, que ester, por lo tanto, impregnada de probabilidad mas que de certeza y cuya probabilidad surge de la frecuencia, de lo que ocurre "casi siempre" o bien "frecuente​mente".

Es importante que Fracastoro no es un mero empirico del tipo castigado por Bacon. Uno de los aspectos fundamentales de la nueva ciencia del siglo XVII era la distinci6n entre cualida​des primarias y secundarias. Los fil6sofos conocen esto por intermedio de Locke y, asi, no entienden la distinci6n. El problema era producir una ciencia -en el sentido escolastico del termino- a partir de la alquimia. La soluci6n, hecha permanente por Robert Boyle, fue insistir en que los fen6menos de la quimica debian ser explicados por objetos noum6nicos en si mismos, pequenas particulas rebotando, en movimiento, pero no coloreadas, que colectivamente ocupan espacio, pero que no tienen sabor en si mismas. Fue, por un largo tiempo, un excelente modelo. No era nuevo para Bacon o Boyle. Como lo expuso Fracastoro, las cualidades "llamadas primarias gene​ran y alteran todo, pero aquellas llamadas secundarias, especificamente la luz, el olor, el sabor y el sonido, no actuan una sobre otra, sino que, simplemente, sirven para despertar los sentidos" [cap. vi]. AM, en el domino de la causalidad tendremos un conjunto de proposiciones universales que involucran a las cualidades primarias solamente. El conoci​miento de esto es conocimiento de c6mo funciona el mundo; es ciencia. No obstante, a nivel de los fen6menos hay algo mas. Cuando el paciente viene a Fracastoro, ester lleno de ronchas, apesta, se queja de un sabor fetido en su boca y produce un ruido extrano cuando se lo percute en la espalda; fundamental​mente se queja de dolores. Las causas de todo esto yacen dentro del paciente y tienen que ver, en ultima instancia, con los atomos. Pero todos los signs son cualidades secundarias, y sobre estos signos tenemos que hacer una prognosis meramen​
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to probable. El mundo real se describe mediante verdades universales, pero los medicos renacentistas deben prescribir y predecir a partir de los fenomenos. Galileo o Bacon podian aspirar al mundo real, en busca constante de la demostracion, pero Fracastoro debe hacer sus pronosticos sobre la base de que fenomeno sigue a que otro con mayor frecuencia.

La conexion entre signo y probabilidad es aristotelica. El "sign", sin embargo, tenia una vida propia en el Renacimiento, a nuestros ojos una extravagante y extrana vida, pero una vida que debemos entender si queremos comprender el surgimiento de la probabilidad. La vieja probabilidad, como hemos visto, es un atributo de la opinion. Las opiniones son probables cuando son aprobadas por la autoridad, cuando son atestiguadas y sustentadas por antiguos libros. Pero en Fracastoro y otros autores renacentistas leemos sobre signos que tienen probabi​lidades. Estos signos.son los signs de la naturaleza, no los de la palabra escrita. Sin embargo, veremos, en el proximo capitu​lo, que esta antitesis es erronea. La naturaleza es la palabra escrita, la escritura del Autor de la Naturaleza. Los signos tienen probabilidades porque provienen de esta maxima auto​ridad. Es a partir de este concepto de signo que se crea la materia prima para la mutacion que yo llamo el surgimiento de la probabilidad.
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4

Evidencia

Muchos filosofos modernos afirman que la probabilidad es
d

una relaci6n entre una hipotesis y la evidencia a su favor. Esta
~~i afirmacion, verdadera o falsa, oculta una explicaci6n del surgimiento tardio de la probabilidad: el concepto pertinente de tY'iOcN'- sJ evidencia no existia antes. La manera en que surgio tiene mucho que ver con la forma especifica en la que surgio el concepto dual de probabilidad. Una de las precondiciones de la probabilidad fue la formaciOn de este concepto de evidencia.

iQue concepto de evidencia? Crudamente, aquel que algunos filosofos ban llamado "evidencia inductiva". El r6tulo es impreciso, pero al comienzo nos puede recordar el problema filos6fico de la induccion, casi siempre atribuido al Tratado de David Hume, publicado en 1739. Algunos elementos de este problema pudieron haber sido anticipados en el Compendio del pirronismo [II, 204], escrito por el esceptico griego Sexto Empi​rico (c. 200 d.C.). Pero, aparte de esporadicos y fragmentarios pasajes, casi con seguridad dedicados a otras cuestiones, no encontramos ninguna indiacion sobre el problema de la induccion hasta Hobbes, o mejor aun, hasta la obra de Joseph
d, h)

Glanvill, La vanidad de la dogmatizacion, de 1661. Todos los
d estudiantes modernos de epistemologia estan de acuerdo en que el problema de la induccion es de fundamental importan​cia. La mayoria de los otros problemas basicos pueden identifi​carse a lo largo de toda la tradicion occidental y tienen textos clasicos en Plat6n o Aristoteles. ZPor que, lo que C.D. Broad llam6 el escandalo de la filosofia -el problema de la induc​cion- ha entrado en escena tan solo recientemente? Hay una respuesta simplista. j Hasta el siglo XVII no habia un concepto de evidencia con el cual plantear el problema de la induccion !

Hay defectos en esta respuesta. Primero, a pesar de sugerencias como las que se pueden encontrar en Glanvill, en

47

1661, es significativo y explicable que el problema de la induc​cion tuviera que esperar unos ochenta aiios a partir de la decada del surgimiento de la probabilidad. Como explicare en el capitulo 19, Glanvill meramente planta la bandera sobre un nuevo continente flosofico, descubierto en la misma epoca que la probabilidad, pero que no podra ser explotado hasta que otros acontecimientos hayan ocurrido. Pero nuestra respuesta simplista es en parte correcta. Algfin concepto de evidencia es condicion necesaria para el planteo del problema de la induccion. Este problema no aparece en los anales anteriores de la filoso​fia porque no habia ningdn concepto de evidencia disponible.

"Evidencia", sin embargo, es un termino demasiado im​preciso. Por supuesto, algunos conceptos de evidencia han estado dando vueltas durante un tiempo muy largo. En este capitulo me propongo definir un concepto de evidencia que, afirmo, estaba faltando. En el capitulo siguiente, describire los terminos en to cuales este surgio. Mi definici6n de este concepto de evidencia debe ser, necesariamente, por via de la exclusion. Describire un mimero de diferentes tipos de evidencia que existian y los rotulare de diversas formas. Lo que todos estos dejan afuera es algo similar a lo que nuestros filosofos han llegado a llamar "evidencia inductiva".

Los conceptos de testimonio y autoridad no faltaban: eran demasiado omnipresentes como base del antiguo tipo medieval de probabilidad, concebido como un atributo de la opinion. El testimonio es el apoyo de testigos y la autoridad proviene del aprendizaje del conocimiento de la antiguedad. Personas pro​veen la evidencia del testimonio y la autoridad. Lo que faltaba era la evidencia provista por las cosas. La evidencia de las cosas no debe confundirse con los datos de los sentidos, que, en gran parte de la epistemologia moderna, ha sido considerada el fundamento de toda evidencia. Por el contrario, deberiamos preocuparnos por el tipo de evidencia que J. L. Austin ha distinguido con precision de la mera mirada:

La situacidn en la que seria apropiado decir que tengo eviden​cia de la aseveraci6n de que algun animal es un puerco es, por ejemplo, aquella en la cual el animal no estu a la vista, pero puedo ver numerosas huellas de puerco en el piso fuera de su refugio. Si encuentro algunas cubetas de comida para puerco, esto constituye un poco mds de evidencia, y los ruidos y el olor pueden proveer mejor evidencia aun. Pero, si entonces el ani-
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mal aparece y se queda all! parado, perfectamente visible, ya no hay ninguna necesidad de recolectar evidencia; su apari​ci6n no me proporciona mAs evidencia de que sea un puerco. Ahora puedo, simplemente, ver que lo es [1962, p.115].

La evidencia de la que nos ocuparemos, entonces, no es "la e'' evidencia de los sentidos". En los ejemplos de Austin, es la evidencia de las cosas, como la cubeta de los puercos y quiza, tambien, los ruidos y olores notables. Estos objetos olfatorios y auditivos no son experiencias privadas sino alborotos y hedores tan publicos como los chiqueros.

La evidencia de las cosas es distinta del testimonio, de la evidencia de los testigos y de las autoridades. Probablemente Austin no mencionb testigos porque parecen accesorios a la evidencia que las cosas aportan. Dependemos de ellos cuando no podemos estar en la escena nosotros mismos. Usamos a las autoridades cuando somos ignorantes. Las personas y los li​bros, sean autoridades o testigos casuales, parecen estar en reemplazo nuestro. Informan sobre la evidencia que ellos ban podido adquirir y, asl, nos parece que no constituyen el tipo basico de evidencia. El Renacimiento lo interpretaba al reves. El testimonio y la autoridad eran primarios y las cosas solo contaban como evidencia en la medida que se asemejasen al testimonio de los observadores y a la autoridad de los libros.

Nuestra forma de distinci6n entre estas dos clases de evidencia, el testimonio y la evidencia de las cosas, es bastante reciente. Fue claramente establecida en 1662, al final de la Ldgica de Port Royal. Sus autores llamaban a la evidencia de los testimonios, externs o extrinseca. Llamaban interna a la evidencia de las cosas. Puede encontrarse esta distinci6n algu​nos anos antes, por ejemplo en Hobbes, pero es, en manos de estos autores, una nueva distincion. Es la distincion que noso​tros hacemos y esta caracterizada de una manera que compren​demos: la evidencia primaria, la evidencia de las cosas, es "intern a" y, nor lo tanto, bdsica, mientras que el testimonio es "extern".
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No s6lo sostengo que la distincion es nueva, sino tambien que el mismo concepto de evidencia interna lo es. No se debe confundir evidencia interns con verosimilitud. Decimos que una proposition tiene verosimilitud cuando es una proposicion del tipo de las que son verdaderas. Por ejemplo, cuando en 1440, Lorenzo Valla (c.1406-57) expuso la fraudulenta Dona​
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ci6n de Constantino, lo hizo de una manera que los criticos textuales modernos encuentran muy extrana. Por cierto, como uno de estos me senal6: ";No utiliz6 ninguna evidencia en absoluto!". Lorenzo, en cambio, consider6 si la Donaci6n es del tipo de cosas que podria haber ocurrido. Constantino, de acuer​do con los documentos, don6 el Imperio Romano a la Iglesia, despues de haberse curado milagrosamente de lepra. Lorenzo imagina una larga conversaci6n entre Constantino, entregan​do el Imperio al Papa Silvestre, y Silvestre declinandolo. Nin​gun emperador entregaria jamas su domino, ni ningun Vicario de Cristo lo aceptarfa. Y vease la misma prosa, continua Lorenzo: no es el tipo de cosa que ocurre en un documento hist6rico.

Las criticos textuales modernos toman los solecismos los anacronismos hist6ricos como evidencia de que un ex o es defectuoso o fraudulento. Ese es el caso de una cosa (estas palabras particulares) que sirve de evidencia en contra de la afirmaci6n de que el libro en su totalidad es apropiado. Como la comida para puercos de Austin, son instancias de algo que es evidencia de otra cosa. Podemos reconocer la producci6n de alguna evidencia en la polemica de Lorenzo, pero el mismo Lorenzo no esta argumentando de esa manera. Esta diciendo que este documento no es como un documento verdadero: le falta verosimilitud. La evidencia, como yo la empleo, es una cuesti6n de inferir una cosa de otra cosa, mientras que la verosimilitud es una cuesti6n de que una cosa sea o no sea lo que parece o pretends ser.

El tipo de evidencia que tengo en mente consiste en algo que senala rods alla de si mismo. Esto debe clarificarse sun mas. Es un sefialamiento no deductivo. Una Bola observaci6n que sea inconsistente con alguna generalizaci6n apunta a la falsedad de dicha generalizaci6n y, por lo tanto,"senala mas alla de si misma". Pero este senalamiento es por via de la reductio ad absurdum, una forma demostrativa de argumenta​ci6n. Esta era bien conocida en la scientia de los tiempos medievales y principios del Renacimiento. He aqui un ejemplo tipico, del Arzobispo de Canterbury, John Pecham (c. 1230-92).

Proposici6n 28: La vision ocurre a traves de lineas de radia​tion que inciden perpendicularmente al ojo. Esto es obvio, pues, a menos que la especie del objeto visible haga una impresi6n precisa en el ojo, 6ste no podra aprehender las partes del objeto claramente. [Lindberg 1970, p.109].
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Esto proviene de un manuscrito que, bajo el nombre de Perspectiva Communis, circulo ampliamente en el siglo XIV. Sea o no persuasivo el argumento, la forma del mismo parece ser lo suficientemente sencilla. La vision ocurre a traves de lineas de vision perpendiculares al ojo o no ocurre. Tenemos un hecho conocido incompatible con esto ultimo, por lo tanto, lo primero debe ser cierto.

Demostracion, testimonio y verosimilitud eran bastante bien comprendidos al comienzo del Renacimiento. Solo faltaba f la evidencia interna. Ahora bien, decir que no habia concepto de evidencia interna, no significa que las personas no usaban lo que nosotros llamamos evidencia. Sin duda, los hombres ban inferido durante mucho tiempo que habia un puerco en el matorral por el sonido, el olor y las ramas rotas. Pero los perros y los jabalies pueden advertir la presencia de un puerco, y no por ello poseen el concepto de evidencia. No negamos que los hombres del Renacimiento pudiesen sacar ventaja de lo que nosotros llamamos evidencia. Lo que niego es que su descrip​cion de esta practica fuera, en absoluto, parecida a nuestra description o, ni siquiera, que encuadre en alguna categoria actual.

Naturalmente, no hago aqui ninguna afirmacion sobre el concepto sanscrito o griego de la evidencia. Estoy concentrado en una carencia especifica en un momento particular y estoy interesado en lo que ocupaba el lugar de la evidencia. Esto, como veremos, era el "sign". Lo que le paso a los signs, al convertirse en evidencia, es largamente responsable de nuestro concepto de probabilidad. No podemos ni siquiera especular sobre como podria haber surgido otro concepto de probabilidad, en otro lugar y tiempo, a partir de las transformaciones en otra

cultura.

Afirmare en el siguiente capitulo que el concepto de la evidencia interns de las cosas es principalmente un legado de lo que he de llamar las ciencias bajas: la alquimia, la geologia, la astrologia, y, en particular, la medicina. Por defecto, estas solo podian tratar con la opinio. No podian llevar a cabo demostra​ciones y por lo tanto, debian recurrir a algun otro modo de prueba. Las ciencias altas, tales como la optica, la astronomia y la mecanica, todavia codiciaban la demostracion y, en muchos

casos, parecian alcanzarla. Podian desdenar la opinio y cual​
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quier nuevo metodo de argumentacion. Surgieron nuevos mo​dos de argumento, inevitablemente, entre los estudiosos de la opinion. Usare agunos de los ejemplos mas extravagantes tornados de los hermeticos, porque ellos ilustran vigorosamente lo que me parece importante, pero podemos encontrar exacta​mente el mismo surgimiento del "sign" y el nuevo tipo de evidencia, en las cuerdas y cautas palabras del ge6logo Agricola (1490-1555), quien permanecio en los claustros establecidos, como lo veremos en las especulaciones alcoholizadas del medico itinerants Paracelso (1493-1541).

Antes de proceder al estudio de los signs, deberia hacer una distincion entre evidencia y experimento. Existe en la actualidad un debate entre los historiadores de la ciencia acerca de las raices del "metodo experimental". Algunos histo​riadores atribuyen el metodo a la creciente autoconsciencia de la nueva mecanica. Su principal heroe es Galileo, un hombre que, si bien no experimento tanto como una vez se penso, admiraba e imaginaba muchos experimentos. Otros historia​dores enfatizan el papel de las ciencias bajas, haciendo hinca​pie en los extrahos laboratorios de los nuevos medicos y alqui​mistas. Aun una tercera escuela historica afirma que existen diferentes tradiciones experimentales que convergen en el siglo XVII. Como discutire el origen del concepto de algo como "evidencia inductiva", podria parecer que yo pueda contribuir a este debate sobre los origenes, pero esa impresion es mayor​mente ilusoria.

Para comenzar, debemos distinguir, abstractamente, numerosos tipos de experimentos. Los llamare, para una facil referencia, la prueba, la aventura, el diagnostico y la diseccion. La diseccion es una cuestion de desarmar algo para ver que hay adentro. Tiene una motivaciOn mayormente visual. Las prime​ras disecciones de Vesalio y sus companeros han sido muy estudiadas en la historia de la ciencia, aunque, sin duda, las tesis positivistas, mas recientes, de ver para creer, han distorsionado nuestro entendimiento de lo que una vez se hizo en la sala de disecci6n. La prueba es enteramente diferente y opera por esa vision interna que es la deducci6n. Uno prueba una hip6tesis H cuando H implica que si ocurre un suceso S, entonces un resultado R le seguira. Se intents hacer que S ocurra. Si R no le sigue, entonces H queda invalidada. Si R ocurre, H entonces queda corroborada. Hemos llegado a pensar en un resultado positivo de una prueba como algo que de algun
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modo transmite evidencia inductiva en favor de H, pero esa no era la intencion original porque no habia concepto de evidencia inductiva. La superacion de la prueba se denominaba, a menu​do, una prueba de H. Aquf prueba tiene ese viejo sentido que todavia encontramos en expresiones como "prueba de impren​ta" o "el movimiento se demuestra andando".

La prueba se realiza en circunstancias en las cuales, si se cree en la teoria, se tienen firmes expectativas acerca del resultado. Una aventura, en cambio, no esta guiada por ningu​na buena teoria y solo podemos adivinar lo que va a pasar. Gran parte de la temprana alquimia parece haber sido aventu​ra. Se calentaba, mezclaba, quemaba y pulverizaba para ver que pasaria. Una aventura podria sugerir una hipotesis que, subsecuentemente, podia ser probada, pero la aventura es previa a la teoria.

Una aventura es un fin en si mismo. Efectivamente, la ultima aspiraci6n puede ser producir oro o descubrir mas sobre el universo, pero la aventura se realiza por si misma. A esto contrastamos el diagndstico. En un diagndstico, por ejemplo, se agregan sustancias a la orina de un hombre enfermo, se recoge el precipitado y se lo macera. Quiza solo se pueda conjeturar el resultado, pero no es una pura aventura. Mas bien, de las caracteristicas del precipitado se infiere que esta mal con el paciente. El cirujano corta a personas vivas y el anatomists lo hace con los muertos, pero el medico debe contentarse con la lectura de los signs en su laboratorio.

Pruebas, aventuras, disecciones y diagnosticos, todos proveen "evidencia". La evidencia que aportan es de diferentes clases. La prueba refuta demostrativamente una hipotesis o bien la corrobora. La aventura sugiere una teoria. La diseccion exhibe el funcionamiento interno del hombre y animales. Mi discusion precedente ha excluido todas estas clases de eviden​cia. La Edad Media poseia un concepto de cada clase de eviden​cia suministrada por tales experimentos. S61o el diagn6stico recibe, en el Renacimiento, una nueva conceptualizacion. Utili​za una cosa, el precipitado, como evidencia de otra cosa, el estado interior del hombre. No es simplemente una cuestion de mirar, ni una cuestion de probar, ni una cuestion de conjeturar una nueva ley a la luz de una aventura. Es la evidencia de una cosa que senala mas ally de si misma.

El "metodo experimental" es, verdaderamente, de mu​chas clases y tiene muchos origenes. La evidencia interna de
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las cosas no necesita ser conceptualizada antes de que hays un metodo experimental. El diagn6stico no tiene tanto que ver con el origen del metodo experimental. Puede, sin embargo, tener algo que ver con la interpretaci6n en el siglo XVII, cuando "el metodo experimental de razonamiento" fue exaltado sobre todo lo demas. Se puso en boga considerar todo experimento como lo que yo he llamado diagn6stico. En la vieja tradici6n Aristotelica la scientia debia proceder mediante la demostraci6n de los

r efectos a partir de las primeras causas. En Is nueva ciencia, se debia inferir las causas a partir del experimento. Las viejas causas llegaban a la esencia de las cosas. Las nuevas causas eran causas eficientes, que explicaban c6mo las cosas funcio​nan. Se inferian las causas eficientes a partir del experimento. Se inferia algo pequeno, interno, at6mico y preciso a partir de algo grande, exterior, grosero e inexacto. Asi como el medico leia el estado de su paciente en los signs de la orina, asi se suponia que el cientifico leia el estado del mundo at6mico usando sus imperfectas herramientas de diagn6stico. En esta forma la prueba, por ejemplo, fue transformada. Las pruebas de la vieja scientia eran demostrativas y el resultado de pasar una prueba era precisamente eso: pasar una prueba. Pero en la nueva filosofia de las ciencias inductivas, el resultado de pasar una prueba era obtener nueva evidencia inductiva en favor de la hip6tesis. Se estaba, de alguna forma, diagnosticando la buena salud de la hip6tesis. La metodologia de la ciencia de

Jf Karl Popper, brillantemente expuesta en su Logica del descu​brimiento brimiento cientifico, es un intento de expulsar de la ciencia a los alquimistas, a los medicos y sus experimentos diagn6sticos, haciendo que la ciencia retorne a un simple modelo demostra​tivo.

Podemos ahora comprender mejor una cierta ambigue​dad en la terminologia actual del fil6sofo: "evidencia inductiva". Ha llegado a significar dos cosas. Por un lado es evidencia de una generalizaci6n o, incluso, de una ley de la naturaleza, obtenida a partir de observaciones particulares y experimen​tos. Por otro lado, es la inducci6n de lo particular en lo particu​lar. Hume, de hecho, considers principalmente esta ultima, como cuando se pregunta si este pedazo de pan frente a mi es nutritivo. J.S. Mill fue tan lejos como para sostener que toda inferencia es de particulares en particulares, siendo las genera​lizaciones, meramente, el esquema de inferencias particulares. En el Renacimiento surgi6 primero la evidencia de cosas parti​
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culares en favor de cosas particulares. Anteriormente, la "prue​ba" de las generalizaciones usaba modos deductivos de inferencia, como en el caso de mi cita de Pecham. Cuando todos los experimentos comenzaron a ser concebidos como diagn6sti​cos, ya no se estaba diagnosticando el estado de un higado oculto, sino mas bien, las leyes ocultas del universo y, asi, la inferencia inductiva para realizar generalizaciones y la inducci6n de particulares en particulares llegaron a ser conce​bidas como pertenecientes al mismo ramo.

De esta manera, admito que mi tesis sobre el origen del concepto de evidencia puede relacionarse con los debates actua​les sobre el metodo experimental. Esto no se debe a que nuestros bajos cientificos fuesen peculiarmente experimenta​les, sino a que un tipo de experimento al que se dedicaron tenia mucho que ver con la subsiguiente interpretaci6n de toda la ciencia postaristotelica. Sin duda, la tecnologia inventada por los protoquimicos afect6 lo que los hombres hicieron, pero el verdadero efecto, de importancia duradera para la nueva civi​lizacion, puede residir en c6mo los hombres pensaron acerca de to que hacian. Las probabilidades y la nueva comprensi6n de que era un experimento tenian ambas, como precondici6n, la transformation de un viejo concepto de sign en un nuevo concepto de evidencia. Es lo que debemos describir ahora.
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5

Signos

Para comprender el nuevo tipo de evidencia delineado en el capitulo precedente, no debemos mirar hacia los fisicos compi​tiendo por el conocimiento demostrativo sino a los proveedores de opinion que yo he llamado cientificos bajos. Los primeros empiricos, a quienes Francis Bacon tanto denigro, eran princi​palmente alquimistas, astrologos, mineros y medicos. Todos aquellos dotados de una viva curiosidad exploraban cada oficio, de modo que no existe una marcada division entre altos y bajos. Cardano, el autor del primer libro sobre probabilidades, tenla fama tanto por su habilidad en medicina como por su talento en matematica pero, a pesar de la amplitud de sus intereses, puede llamarselo, con seguridad, un estudioso de las ciencias bajas. Copernico, bien versado en la ciencia medica, fue un cientifico alto. Sin embargo, podria ser discutible la ubicacion de individuos que fueran autores de algun trabajo que con frecuencia categorizamos en uno u otro lado.

Herbert Butterfield ha alertado, correctamente, respecto de que los estudiosos que tratan de teorizar sobre la alquimia "terminan tifendose con la clase de locura que intentaron describir" [1957, p. 1291. Si pudiesemos estudiar la ciencia alta

J del Renacimiento -por ejemplo a Copernico- nos manten​

' driamos bastante cuerdos. Pero la probabilidad surge de la d

c',+ ciencia baja. Al rever el trabajo de los empiricos no tiene ningun'} valor decir, seriamente, que combinan ciencia y ocultismo, y luego dejar afuera lo "oculto". Debemos, en cambio, tratar de absorber un esquema alienigeno. Debemos tratar de compren​der una ciencia,

en la cual hay dos clases de operaciones, una, producida por la naturaleza misma, en la que existe un hombre seleccionado a traves del cual la naturaleza trabaja y transmits su influen-
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cia, para bien o para mal, y una en la cual trabaja a traves de otras cosas, como en pinturas, piedras, hierbas, palabras, o cuando ella fabrics cometas, similitudes, halos y otros produc​tos anormales de los cielos.

Estas son las palabras de Paracelso [Obras, xii, p.460]. En su propio tiempo (1493-1541) se lo llamaba "el Lutero de los medicos". En la era siguiente, John Donne lo describiria, en versos, como un revolucionario rods grande que Copernico. Sin embargo, en la mente de Paracelso esa extrana secuencia al

final de la cita: bilder, stein, kreuter,worter [...] cometen, similitudines, halones and ander des gestirns unnaturliche

generationes eran, todos, lo que la moderna filosofia llama una "clase natural", especificamente una colecci6n entre cuyos ele​mentos exists una manifiesta similitud familiar. Las semejan​zas entre palabras y piedras, hierbas y cometas, estan ahora perdidas para nosotros, sin embargo, es el esquema conceptual que genera tales semejanzas lo que debemos tratar de pene​trar. Estos no son los agrupamientos ociosos de un hombre que no es propenso a las distinciones: "El medico debe saber que hay cien, quiza rods de mil, tipos de est6mago", dice Paracelso con desden hacia aquellos que tienen una Bola panacea para todos los dolores de est6mago [VI, p.153]. Tampoco es un incondicional recitador de cuentos:

No compilo mis libros de texto a partir de extractos de Hip6crates o Galeno. En incesante tarea los creo nuevamente, funddndolos en la experiencia. Si quiero probar algo, lo hago, no citando a las autoridades sino mediante experimentos y razonamiento [Sudhoff 1894, I, p.291.

Paracelso es un punto focal conveniente para nuestro estudio de los signs. Sus bi6grafos lo retratan como a una

figura extraiia, un tanto mss extravagante que muchos otros medicos itinerantes hermeticos, que podrian haber servido de

modelo para Fausto. Las historias modernas de la medicina lo reconocen como el hombre que llev6 la quimica a la medicina,

al tratar a los pacientes no s6lo con hierbas y semillas sino tambien con destilados y precipitados. Se recuerda que desaf6

la teorfa de la antipatfa de Galeno, al tratar dolencias median​te sustancias similares, en lugar de opuestas. Su nueva teoria
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de los elementos -mercurio, sal y azufre- fue un gran esti​mulo para la quimica. Pero, a parte de esto, su lugar en las historias corrientes es incomparablemente menor que su fama en, digamos, el 1600. Fue una figura de la epoca, venerado como un gran hombre por varias generaciones y luego casi olvidado.

Las ciencias altas del Renacimiento ban recibido mucha atencion erudita, pero recien ahora se ha comenzado a estu​diar la ciencia baja. Su papel en la formacion del pensamiento Europeo esta en discusion. Aqui no nos concierne la cuestion en general, sino solamente la nocion de signo. Su estructura comienza con una perogrullada que mi ultima cita de Para​celso debe haber recordado: al principio del Renacimiento los libros eran demasiado reverenciados. Indudablemente, hay mas en la veneracion por los manuscritos antiguos que el mero respeto por una cultura clasica recien descubierta, pero este no es nuestro tema. Mas bien, estamos preocupados por la transformacion del estudio de los libros al estudio de la natu​raleza. Notese, de pasada, cuan perfectamente las permanen​tes copias y comentarios encajan con la probabilidad de la opinio. "Probable" significaba "aprobado por los sabios". Si seguimos la exhortacion de escribir solo lo que es probable o demostrado, entonces, en ese viejo sentido de "probable" , es una verdad analItica que debieramos recopiar las palabras de otros. Aquel que busca una opinion probable, por necesidad, solo puede ser un copista o un comentarista.

Paracelso y otras mil voces llegaron a protestar en con​tra de la vans repeticion de Galeno, Avicena y otros similares. Pero ellos no dijeron: abandonemos esta evidencia externa y procedamos a la evidencia interna. No dijeron: dejen de copiar y miren Ins hechos. Mas bien, dijeron: dejen de estudiar malos libros y comiencen a estudiar Ins buenos. "LCOmo puede guiar​se al hombre iletrado fuera de la ignorancia y hacia la cien​

s
cia?" -"No mediante sus libros, sino los de Dios." -" LCuales son

estos?" - "Aquellos que escribio con sus propios dedos." - %Don​

de puede encontrarselos?" - "En todas partes." Nicolas de Cusa

(1401-64) lo escribio en su dialogo Idiota [1967, p.217]. Mucho

antes del nacimiento de Paracelso ya los radicales rechazaban
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los comentarios. El mayor repudio fue el de Martin Lutero. Pero Lutero no nos invit6 a dejar el aprendizaje en los libros.

Vituper6 los testimonios vanos y nos dijo que volviesemos al . Libro, al testimonio real.

El Renacimiento, efectivamente, luch6 por liberarse de la palabra escrita y adoptar el estudio de la naturaleza me​

diante experimentos. Pero los revolucionarios se concebfan a sf mismos como volviendo a las palabras que realmente ban sido

escritas. He aqui a Paracelso:

El primer y mas elevado libro de medicina se llama Sapienta. Sin este libro nadie puede alcanzar nada fructifero [...], pues, este libro es el propio Dios [...] El segundo libro de medicina es el firmamento [...] pues es posible escribir toda la medicina en las letras de un libro [...] y el firmamento es tal libro, que contiene todas las virtudes y todas las proposiciones [...] las estrellas en el cielo deben ser tomadas juntas a fin de que podamos leer la oraci6n en el firmamento. Es como una carta que nos ha sido enviada desde lejos y en donde la mente del escritor nos habla [XI,171-61.

Muchos lectores pensardn que Paracelso habla metaf6ri​camente de libros, oraciones, letras, alfabeto y lectura. Habla, efectivamente, de "leer la orina", puede objetarse, pero tambien lo hace el ultimo folleto de instrucciones sobre c6mo usar el equipo de una prueba de embarazo. El folleto habla metaf6rica​mente. i,Por que no, tambien, Paracelso? La respuesta es doble. Primero, porque el mismo no hace distinciones. Segundo, y rods importante, porque el sentido literal de sus palabras es esencial para el sentido de su sistema. Para verlo debemos profundizar un poco rods en su esquema de las cosas.

Es bien conocido c6mo Galeno conducia la medicina bass​do en el principio del termino medio. Las afecciones debfan ser tratadas por contrarios. Las dolencias calientes requieren me​dicinas frias y las enfermedades humedas agentes secadores. Tratese el exceso de y mediante algo deficiente en y para, de este modo, restablecer el balance. Paracelso se rebel6; dijo que

debemos dar tratamiento por similitud y no por diferencia. Para curar una gran dosis de veneno, tratese con una peque​

ffsima dosis del mismo veneno. Para curar el higado, tratese con una hierba que tenga la forma de higado. Le gustaba citar
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la afirmacion de Hipocrates de que el experimento es futil. Esto seria asi, decia, en el tiempo de Hipocrates, "jpero ahora

tenemos una teoria!" Como sabemos que tipos de remedios seran buenos para que clases de malestares, podemos comen​

zar a experimentar con dosis exactamente medidas. Cualquier teoria que trate la enfermedad por similitud

requerira una teoria de la similitud. Paracelso la tiene. Es la doctrina de las senales. Cada cosa tiene una sepal y el medico

debe dominar las senales. Las senales as derivan, en ultima instancia, de las oraciones en las estrellas, pero un generoso

Dios las ha hecho legibles en la Tierra. Todo ester escrito. La Naturaleza

indica la edad de un ciervo por las terminaciones de sus cuernos e indica Is influencia de las estrellas por sus nombres. Asi tambien hizo que la hepatica y el ombligo de Venus tuvie​ran hojas con la forma de las panes que pueden curar [...] iLas hojas del cardo no pinchan como agujas? Gracias a este signo el arte de la magia descubrio que no hay mejor hierba contra la picazon interna [XIII, pp. 376-71.

En nuestro esquema conceptual los nombres de las estre​llas son arbitrarios pero los salientes de la cornamenta no. Para Paracelso ambos son signs y lap, cosas tienen nombres verda​deros y reales. Frecuentemente despotricaba contra sus con​temporaneos y los antiguos porque llamaban a las cosas por un nombre erroneo, habiendo olvidado, quizas en la epoca de Babel o en la de la Caida, cuales eran realmente los nombres. Por ejemplo, Paracelso sabia que el metal mercurio, en la dosis correcta, curaria la sifilis y, de este modo, establecio la practica medica durante tres siglos. Lo sabia a pesar del hecho de que sus colegas estaban matando a sus pacientes, por tratar aleatoriamente a los sifiliticos, entre otros, con mercurio. La sifilis ester signada por el mercado en donde se contrajo; el planeta Mercurio ha signado el mercado; el metal mercurio, que lleva el mismo nombre, es, por to tanto, la cura para la sifilis.

Obtener el sign era cuestion de leer el Libro Verdadero. Hermeticos extravagantes como Paracelso nos dicen eso, pero no necesitamos consultarlos a ellos exclusivamente. Es un alivio retornar a la sobria instrucci6n, como por ejemplo, la
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proporcionada por Georgius Agricola en De re metallica [1556]. Su metodo de leer los signs en la superficie de la tierra seguramente (creemos) ayudara al minero y al empresario, a quienes ester destinado el libro. Aplaudimos su cauta critics de los pretendidos meritos de la adivinaci6n de la existencia de minerales a partir de las sacudidas de una rams de avellano. Este es un hombre que comprendia la notion de la evidencia. Es uno de nosotros, pareciera; Paracelso, en cambio, nos parece bastante extraflo. Si bien, cuando miramos nuevamente, en​contramos que Agricola tambien nos ester diciendo como leer correctamente y como encontrar las Orations, sobre la super​ficie de la tierra, que dicen que minerales estan debajo. Debe​mos aceptar que Agricola (nacido en 1490) y Paracelso (nacido en 1493) usan los mismos conceptos, aunque tienen estilos diferentes. Tampoco es este un £en6meno del "renacimiento aleman". En Padua, la capital intelectual del mundo, encontra​mos a Fracastoro (nacido en 1483) diciendonos que "la tierra misma les dara los signs", "como si supiese lo que vendra, mientras se estremece y suspiros salen de sus entranas". Cuando el mundo dio una sepal de p, dio fe de p. En consecuen​cia, en el viejo sentido de "probable", p era probable. La propo​sicionp no era probable en nuestro sentido de la palabra, el de tener a su favor mucha evidencia surgida de la experiencia. Era probable en el viejo sentido de la palabra, el de haber sido testificado por una autoridad establecida.

Sin embargo, tcuando se puede confiar en los signs? Porque, si bien una lectura al libro del universo, si fuera completa, seria siempre confiable, todavia no hemos consegui​do leer la gran oration que ester escrita en el firmamento, por lo que debemos depender del microcosmos a nuestro alrededor. No todos los signs son igualmente confiables. Como dijo Fracastoro: "Algunos signos son casi siempre, otros son a veces, dignos de confianza" y estos son "signos con probabilidad". Es aqui donde encontramos la vieja notion de probabilidad como testimonio asociada con la de frecuencia. Es aqui donde las regularidades estables y semejantes a leyes se convierten, al mismo tiempo, en observables y dignas de observation. Son parte de la tecnica de lectura del verdadero mundo.

En el capitulo 2 destaque la dualidad de la probabilidad que surgio alrededor del 1660. Por un lado es epistemolagica y tiene que ver con el sustento suministrado por la evidencia. Por el otro lado, es estadistica y tiene que ver con frecuencias
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estables. Cualquier teoria del nacimiento de las probabilidades debe tratar de explicar por que el concepto que surgi6 era dual en este preciso sentido. La vieja probabilidad medieval era una cuestion de opinion. Una opinion era probable si era aprobada por Is antigua autoridad o, por lo menos, estaba bien testimo​niada. Este concepto medieval de la probabilidad esta, cierta​mente, relacionado con el nuestro, pero de una manera sor​prendente. Una nueva clase de testimonio fue aceptada: el testimonio de la naturaleza que, como en el caso de cualquier autoridad, debia ser leido. La naturaleza, entonces, podia conferir evidencia, no, aparentemente, en alguna forma nueva sino en Is vieja manera de lectura y autoridad. Ahora, una proposici6n es probable, como diriamos nosotros, si hay eviden​cia de ello, pero en aquellos dias era probable porque habia sido testimoniada por la mejor autoridad. Entonces: llamar a algo probable era todavia invitar al recitado de la autoridad. Pero: como la autoridad se basaba en signos naturales, era, usual​mente, de una clase en la que solo "a veces se podia confiar". La probabilidad se comunicaba por lo que, ahora, deberiamos llamar regularidades y frecuencias semejantes a leyes. Asi, la conexi6n de la probabilidad, especificamente el testimonio, con frecuencias eatables semejantes a leyes es un resultado del modo en que el nuevo concepto de evidencia interna cobr6 existencia.

El concepto del sign como evidencia, con sus impli​caciones concomitantes del testimonio, Is lectura y la probabi​lidad, se convirtio en lo corriente, en todos los aspectos de la vida. Quiza sea posible ver como parte del retroceso intelectual el oscurantismo que se atribuye, a veces, al pensamiento renacentista. Algunos historiadores nos dicen que las Alta Edad Media estaba repleta de "buena ciencia", que gradual​mente cay6 cuesta abajo, en los siglos XV y XVI. Yo pienso que la verdad de sus afirmaciones es que la scientia, modelada, en ultima instancia, sobre los canones aristotelicos estaba colapsando y que la opinio todavia formulaba su propia clase de evidencia. Sea como fuere, no sostengo que el concepto de signo​como-evidencia sea una nocion "progresista". Solo hacemos notar que ocurre en un numero cada vez mayor de las oraciones escritas en esos dias que ban sido preservadas.

El signo-como-evidencia indica con probabilidad, pero no afirmo que los autores que lo utilizaron fueran una "influencia" sobre los padres fundadores de la probabilidad. Algunos histo​
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riadores de las ideas estan muy preocupados por la forma en que el trabajo de A puede influenciar a su sucesor B. Con​sideran dos tipos de influencia. B puede, deliberadamente, elegir el use de conceptos centrales o tecnicas de A o bien B puede, inadvertidamente, continuar un programa iniciado por A. Hablar de la "influencia" es parte del lenguaje de los histo​riadores sobre precursores y anticipaciones. Seria asombroso si un Paracelso fuese una "influencia" sobre un Pascal o un Leibniz. Los matematicos desdeiiaban 1o que ellos sabian de lo oculto. Sin embargo, su desden por aquellas primeras figuras hermeticas no excluye la posibilidad de que, cada vez que estos geometras pensaban sobre la opinion, lo hicieran en un espacio conceptual que era el legado de los mismos empiricos a quienes menospreciaban. Los objetos intelectuales sobre los cuales, y en los cuales, los nuevos matematicos pensaban se habian forma​do en los crisoles de los alquimistas y en los frascos de los medicos.

Para probarlo debemos, nosotros mismos, dejar de espe​cular sobre las preconditions y debemos examinar brevemen​te a algunos precursores concretes. Debemos ilustrar como la generation que precedio a 1660 escribio acerca de la evidencia no demostrativa. Mostraremos que los acontecimientos arca​nos que he descripto, tomando a Paracelso como modelo, ban terminado codificados como el sentido comun de ese tiempo. El signo-como-evidencia se ha convertido en un punto fijo en la escena intelectual y no una materia de debate o reflexion. Mi argumento no se debe a la "interpretation" de las palabras usadas en el pensamiento de principios del siglo XVII, sino a la cita textual de las orations concretas que se habian convertido en usuales.

Primero, la metafora del "Autor del Universo" se hizo endemica. Aun Galileo hallo conveniente hablar de esa manera y otras luces menores de entonces lo hicieron en todos lados. He aqui a Galileo, deliberadamente popularizando y usando el sentido comun de la epoca, para argumentar en favor de un enfoque mas.matematico de la fisica:

La filosofia ester escrita en este gran libro, el universo, que se mantiene continuamente abierto a nuestra contemplation. Pero no podremos comprenderlo a menos que, primero, apren​damos a entender el lenguaje y a leer las Tetras con las cuales ester compuesto. Ester escrito en el lenguaje de las matematicas [1957, p. 237].
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Ese tipo de forma de hablar estaba en todas partes. La mention de signos y probabilidades no era tan universal y asi podemos observar, en casos particulares, los intentos de una conceptualization que recidn fue alcanzada alrededor de 1660. Aqui, tomemos como ejemplo solo a los tres grandes filosofos de la 6poca: Descartes, Gassendi y Hobbes. El primero no tiene vinculaci6n con el naciente concepto de probabilidad, pero los otros dos lo produjeron.

La probabilidad no tenia lugar en el esquema de Descar​tes. Si bien 61 tenia graves dudas sobre la scientia, aun asi, buscaba demostrar no solo la leyes del movimiento de los planetas y las leyes de la refraction de la luz, sino tambiOn que la sangre debia ser roja. Descartes utiliz6 lo que muchos fil6sofos modernos llaman induction: razon6 desde los efectos observados hacia las causas hipot6ticas. Pero insisti6 en que, aun cuando ningun escolastico llamaria a eso "demostraci6n", en el lenguaje corriente si se lo llamaba por ese nombre. Pensaba que las hip6tesis que demostraba eran meras fccio​nes. Los historiadores dicen, usualmente, que esto se debe a que tenia miedo del tipo de persecuci6n que cayo sobre Galileo, pero hay razones mss profundas. Esa era la unica forma en la cual podia encajar la nueva hipotesis en la vieja teoria de la demostraci6n. En la languideciente distincion entre las cien​cias altas y bajas, Descartes firmemente opto por las altas y, por lo tanto, determine el curso de su filosofa. No tenia lugar para la probabilidad.

Como un nexo entre Gassendi y Descartes podemos con​siderar a Herbert de Cherbury. Su libro De veritate fue publics​do en Francis en 1624. A Descartes le gustaba y asi lo dijo a sus amigos. Gassendi escribio un opusculo en su contra. Despu6s de una teoria del conocimiento, Herbert presents, en capitulos sucesivos, una escala corrediza: verdad, revelaci6n, verosimili​tud, posibilidad y falsedad. La "verosimilitud" esta enteramen​te basada en el testimonio. Herbert solo tenia la vieja teoria de la opinio derivada de testigos o de la autoridad. Eso estaba bien para Descartes, quien pensaba que la ciencia demostrativa era posible. Era anatema para Gassendi, quien podia sostener Quod nulla sit Scientia, et maxime Aristotelea. iNo hay ciencia demostrativa! Este es el encabezamiento de una c6lebre sec​ci6n en su libro, en la que ataca a los aristot6licos [1658, lib.II, Ex. vi].
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Usamos las expresiones "tener una opinion" y "saber" en forma intercambiable, como lo muestra la pri ctica discursiva cotidia​na y, si se examina la cuestion cuidadosamente, conocimiento y opinion pueden ser considerados sinonimos [1658, II, vi, 6].

Hay aquf un ejemplo sutil sobre la impotencia de la filoso​fia linguistica. Descartes dijo que, com inmente, usamos la "demostracion" para inferir una hipotesis a partir de los efec​tos, de modo que la scientia se mantiene intacta. Gassendi dijo que la ciencia y la opinion son sinonimos y, de ese modo, denuncio la vieja interpretacion de la demostracion. Descartes y Gassendi fueron, ambos, apostoles de la nueva ciencia, pero la llevaban por rumbos opuestos.

Gassendi es el primero de una gran linea de filosofos empiristas que gradualmente ilegaron a dominar el pensa​miento europeo. A diferencia de Francis Bacon (a quien, gene​ralmente, se hace este homenaje), el no trato de reconsiderar la teoria de la scientia sino de demolerla. Era to suficientemente cientifico como para no arriesgarse al desprecio al tratar de desarrollar la metodologia de los emp cos, sino que, mas bien, busco los viejos modelos. Mucha de su laboriosa produccion erudita ester dirigida, precisamente, a este fin. No encontro lo que queria hasta fines de la decada de 1630. Escribio varios capitulos del Syntagma, alrededor del 1636, en donde los sign no tiene ningun papel teorico relevante. Despues de haber realizado un estudio serio de Sexto Empririco, los "signs" aparecen en todas partes. [Bloch 1971, p. 145]. Habia conocido la concepcion estoica de los signa, que son o bien indicativos o lo que Gassendi traduce, del griego hypomnestika, como "proba​bles". Los traductores modernos prefieren llamar a este ultimo atributo "asociativo" o "sugestivo". El humo es un signo asociativo del fuego porque se los observa juntos con frecuencia, de modo que la presencia de humo hace surgir la idea de fuego en la mente. O.R. Bloch resume las consecuencias del use de esta doctrina estoica por parte de Gassendi:

Es en terminos de signos que Gassendi desarrollo su descrip​cion de todos los tipos de razonamiento cientifico, acumulando ejemplos astronomicos y geometricos, a fin de mostrar que es a traves del use de los signs que el astronomo y el matematico se vuelven capaces de establecer verdades ocultas [Ibid., p.146].
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De acuerdo con Gassendi, sun la prueba silogistica es cuesti6n de signos, pues el termino medio en un silogismo es un signo. Muchos pirronistas de la epoca podian imitar a Gassendi y decir que no hay ciencia. Pero Gassendi no dio el paso siguiente hacia el escepticismo total. Por el contrario, preserva las viejas demostraciones en su teoria de los signs indicativos y analiza el conocimiento menos seguro mediante la teoria de los signs probables.

Mucho le ha ocurrido, no obstante, al concepto de sign al pasar del lenguaje del medico al signo que es la expresi6n ~S deliberada, consciente y sobreentendida de la evidencia inter​na. Es necesario, por ejemplo, hacer la distinci6n entre los signos naturales y los convencionales. Paracelso, recuerdese, clasific6 Ins palabras junto con los cometas, los halos, y las estatuas. Pensaba que los (verdaderos) nombres de las estre​llas son signos, exactamente del mismo modo en que las puntas en los cuernos de los ciervos representan la edad del animal. Por supuesto, siempre se supo que podemos elegir los nombres a voluntad, pero los nombres producidos a voluntad no eran, en absoluto, signos verdaderos. Medicos, quimicos y astr6nomos deben aspirar primero y ante todo a descubrir el nombre correcto de las cosas. No hay elemento de convenci6n en ello. El descubrimiento de que todos los nombres son convencionales nos hace entrar, con estruendo, en la filosofia moderna.

En la L6gica de Port Royal se distinguen cuidadosamente los signos arbitrarios y convencionales, el mismo libro del cual tome los terminos de evidencia interns y externa. Hobbes tambien distingue, muy nitidamente, entre signs "arbitra​rios" y "naturales". Una vez que los signos naturales ban sido distinguidos de cualquier signo del lenguaje, puede discernirse, ademas, el concepto de evidencia interns. Hobbes pudo tam​bien registrar, casi casualmente, la conexi6n entre los signs naturales y la frecuencia de su exactitud. Hacia 1640 escribi6:

Esta adopci6n de los signos por parte de la experiencia es lo que, de ordinario, los hombres consideran la diferencia entre un hombre y un hombre con sabiduria, mediante lo cual interpretan la capacidad total del hombre o su poder cognos​citivo; pero esto es un error; pues, los signs no son rods que conjeturales; y segun hayan fallado frecuentemente o rara vez, su certidumbre sera mayor o menor; pero nunca completa y evidente: porque aunque el hombre siempre haya visto el dia
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y la noche sucederse uno al otro, hasta ahora, no puede con​cluir de ello que seguira ocurriendo o que asi fue eternamente:

la experiencia no concluye nada en forma universal. Si los

signos ocurren veinte veces pero una vez estan ausentes, se puede hacer una apuesta de veinte a uno sobre el suceso; pero no se lo puede aceptar como una verdad [Naturaleza humana, IV.10].

Aqui, en un texto publicado en 1650, la probabilidad ha surgido en todo menos en el nombre. La nueva evidencia interna y el conocimiento intencional de la frecuencia van de la mano en una envoltura que tiene una palabra: "sign". El espacio en el cual el concepto de probabilidad debia surgir esta, ahora, completo.

1\,
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6

Los primeros calculos

Los primeros pasos vacilantes hacia una aritmetica euro​pea de los juegos de azar ban sido bien relatados por Oystein Ore [1953, 19601 y otros. El unico libro del siglo XVI sobre el tema no fue publicado hasta 1663, pero a lo largo del siglo XVI aparecieron varios ejercicios sobre fenomenos aleatorios en los opusculos comerciales que ahora reconocemos como el comien​zo del algebra europea. Hay dos aspectos claramente distintos de estas anticipaciones de la teoria de las probabilidades: los problemas combinatorios y los problemas sobre juegos repeti​dos. Estos ultimos conciernen a la division del pozo en un juego aun no terminado. Forman parts de un gran cuerpo de "proble​mas de division" que surgen en el comercio y la mayoria de los cuales no tiene una base aleatoria. Nadie pudo resolver los problemas que estaban relacionados con el azar. Seria un valiente interprete de estos primeros ejercicios quien pudiese afirmar, con confanza, que los autores no tenian ninguna idea de que estaban tratando con una nueva clase de tema. Estaban atacando uno de un sinnumero de problemas sobre la "equi​dad", que acosaban a la nueva clase de mercaderes, y la probabilidad, en general, no tenia nada que ver con estos.

Los problemas combinatorios tienen una historia diferen​te. Quedaron unidos al problems de la division de una manera clara y reconocible recien en la epoca de Pascal. En forma aproximada, los problemas de combinaci6n se mantuvieron completamente asociados a la magia alquimista de los signs, hasta que el propio signo se libero de ese trasfondo, en el siglo XVII. Se menciona usualmente al gran alquimista Raimundo Lulio (1234-1315) comp fundador de la teoria de combinacio​nes. El deseaba representar todos los elementos del mundo mediante signs verdaderos y luego, generando todas las com​binaciones posibles de los mismos, producir verdaderos signos para todos los compuestos posibles en el universo. Se podria saber, entonces, c6mo hacer cualquier cosa posible. El gran
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trabajo combinatorio sigue esta tradicion. En un articulo re​ciente, Eberhard Knobloch [1971] muestra como esta motiva​cion persiste de modo bastante explicito, aun en la Ars com​binatoria de Leibniz, que es, probablemente, la primera monografia sobre la teoria de combinaciones y la cual, el mismo Leibniz advirtiO, estaba integramente relacionada con la teo​ria de la probabilidad. Si bien el espectro de la vieja teorfa de los signos infecto durante mucho tiempo la aritmetica combinatoria, ya he tratado este tema lo suficiente, por lo que, en este capitulo, podemos prestar rods atencion a los calculos concretos, cualesquiera Sean sus origenes ocultos.

No podemos excluir enteramente la astrologia, la magia y los signs, aun si nos restringieramos al juego de dados. La primers enumeracion conocida de combinaciones de resultados de tres dados, descripta en Kendall [1956], es parte de un dispositivo explicito para leer el futuro. Cada tirada tiene asociada una concatenaci6n particular de elementos astrol6gi​cos, de modo que los cielos estan divididos en 216 unidades correspondientes a los resultados posibles con tres dados. Apa​rentemente, se arrojaban los dados para obtener un horoscopo barato y poco confiable. Ningon mago pudo haber tenido mucho que ver con tales cuestiones. He argumentado que la concep​cion de frecuencia y de grado parcial de creencia surgen de las ciencias bajas, pero que la transformacion ocurre a un nivel bastante distinto de aquel de los charlatanes que usaban dados.

Si encontramos, en la Italia del siglo XV, intentos genui​nos de aplicar el nuevo algebra a problemas de juego. El problems de la division es un criterio de prueba a lo largo de todo el periodo. Dos (o varios) jugadores compiten por un premio que es otorgado despues de que uno de ellos haya ganado n juegos. El jugador A ha ganado mas juegos que B y, debido a alguna intervention, deben abandonar el juego antes de llegar al mimero n. jCOmo deberia dividirse el premio? Todos estan de acuerdo en que A deberia recibir mas que-B, pero, Zcuanto rods? En 1494 Luca Pacioli formulo el problema en esta forma:

Un grupo juega a la pelota de modo tal que se necesita un total de 60 puntos para ganar el juego y cada gol vale 10 puntos. Las apuestas son de 10 ducados. Por algun incidente no pue​den terminar el juego y un bando queda con 50 puntos y el
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otro con 20. Se quiere saber que participaci6n del dinero del premio le corresponde a cada bando. [1494, fol.197 r.]

Ore [19601 dice que ha encontrado este tipo de problema en un manuscrito italiano de 1380 y conjetura que el mismo es de origen arabe. Pero las personas no podian resolver este proble​ma: "He encontrado que las opiniones sobre la solucion difieren de una persona a otra", nos dice Pacioli, "pero todos parecen insuficientes en sus argumentos. Yo afirmo la verdad y doy la forma correcta de solucionar este problema".

Cardano (1501-76), escribiendo, quizas en 1564, dice "hay un error evidente en la determination de las partes que aun un nino reconoceria", pero no da una solucion correcta. En un caso similar, con 6 goles, A habiendo apuntado 5 tantos y B 3, su rival Tartaglia (1499-1559) dividi6 el premio 2:1. Parece que razon6 como sigue. A ester 2 juegos adelante de B. Esto es 1/ 3 del total de juegos requeridos para ganar. Por lo tanto, A deberia tomar 1/3 de las apuestas. El remanente se divide equitativamente, dando a A una ventaja sobre B en la propor​ci6n de 2:1. El mismo Tartaglia no era optimista respecto de esta solucion, reconociendo que "la resoluci6n de tal pregunta debe ser judicial rods que matematica, de modo que, cualquiera sea la manera en que se lleve a cabo la divisi6n, habra causa para litigar" [1556, I.fol. 266 1].

En 1558 G.F. Peverone lo hizo mejor. Supongamos que A ganara mediante el siguiente juego y que apuesta una unidad. Si a B tambien le queda un solo juego apostara, tambien, una unidad. Esto es, el premio deberia dividirse igualmente. Si a B le quedan dos juegos, deberia pagar 2 unidades mas para llegar a la posici6n en que le quede un solo juego. Por lo tanto, el premio deberia dividirse en la forma de 3:1. Si a B le quedan tres juegos, deberia pagar dos veces mas nuevamente, esto es 4 unidades, para llegar a la posici6n en que le queden s6lo dos juegos y, asi, la solucion al problema de Pacioli serf a 7:1. Este, pareceria ser, al menos, su razonamiento. 7:1 es tambien lo que llamamos la respuesta correcta, aunque, por un aparente des​liz, contrario a sus propias reglas, Perevone da la respuesta 6:1. M. G. Kendall [19561 llama a este, uno de los grandes desacier​tos de la matematica de las probabilidades.

No todos los problemas combinatorios eran insolubles. Galileo suministr6 Ins mas hicidos ejemplos de exito. LCuantas alternativas iguales surgen al arrojar tres dados? Era rods
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comm jugar con tres dados que con dos y, generalmente, se usaban tres dados para predecir el futuro. Kendall describe una particion precisa de los resultados que quiza date de alrededor del 1200. Pero al aplicar tales particiones a las probabilidades debemos tener cierto cuidado. El resultado 3, por ejemplo, puede surgir de solo una manera: 1-1-1. El resultado 4 tambien tiene una particion: 1-1-2. A diferencia del 3, la particion del 4 tiene tres permutaciones: 1-1-2, 1-2-1, y 2​1-1. No es obvio que las permutaciones, en lugar de las particio​nes, scan igualmente probables. Por cierto, puede argumentarse que es un hecho empirico acerca de los dados que solo puede aprenderse de la observacion.

En caso de que las probabilidades de los resultados com​puestos usando dados esten, actualmente, tan bien estableci​das como para parecer a priori, puede ser util actualizar el ejemplo. Considerense las particulas elementales de la microfisica. La generalizacion natural de los dados define r dados con n caras, dando asi nv alternativas equiprobables o, para expresarlo en forma diferente, es la distribucion de r objetos en n celdas. Esto se llama sistema de Maxwell​Boltzmann. Hasta donde se sabe, ninguna particula sigue las leyes de Maxwell-Boltzmann, que se aplican a particulas indistinguibles. Si consideramos, sin embargo, que los arreglos de particulas son indistinguibles, obtenemos la estadistica de Bose-Einstein. Si agregamos, ademas, la condicion de que es imposible que dos o mas particulas esten en la misma celda y asignamos igual probabilidad a todos los arreglos que satisfa​cen esa condicion, obtenemos la estadistica de Fermi-Dirac. Es un hecho empfrico que los fotones siguen la estadistica de Bose​Einstein, los electrons la estadistica de Fermi-Dirac y los dados la estadistica de Maxwell-Boltzmann.

Una vez Leibniz cometio el error de suponer que con los dados las particiones (en lugar de las permutaciones) formaban el Conjunto Fundamental de Probabilidades de alternativas iguales. E sto es, jacepto la estadistica de Bose-Einstein para los dados! Galileo era menos propenso al error. En un breve memorando, relata que alguien habia quedado confundido por una aparente contradiccion entre dos hechos. Con tres dados "9 y 12 pueden formarse de tantos modos como 10 y 11". Esto es, cada uno puede descomponerse en 6 particiones. Sin embargo, "es sabido a partir de largas observaciones que los jugadores de dados consideran que 10 y 11 son mas ventajosos que 9 y 12".
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La solucion de Galileo es inmediata. Hay una "explicaci6n muy simple, especificamente que algunos numeros se forman mas facil y frecuentemente que otros, lo que depende de su capaci​dad de formarse con una variedad mayor de mimeros". En particular, las 6 particiones de 9 y 12 se descomponen en 25 permutaciones, mientras que las 6 particiones de 10 y 11 lo' hacen en 27 permutaciones. Si las permutaciones son igual​mente probables, entonces 11 es mas ventajoso que 12 en la proporcion de 27:25.

Parece natural llamar a esto nuestro primer testigo de la refutaci6n de una hipotesis estadistica mediante "extensas observaciones". Tenemos la hipotesis de que las permutacidnes son igualmente probables versus la hip6tesis de que las parti​ciones son igualmente probables; esta ultima es inconsistente con los hechos, mientras que la primers encaja perfectamente. Hubiera sido rods sencillo de verificar observando la proporcion relativa-del 4 y el 3, para los cuales existe el mismo numero de particiones, pero 4 tiene tres veces mas permutaciones. Sin embargo, en los juegos estandar de dados, 4 y 3 eran "albures", o sea, numeros considerados muy dificiles de obtener, de modo que se retiraban todas las apuestas cuando salia 3 o 4. Por lo tanto, no se registraron largas experiencias, mientras que la suerte de aquellos que apostaban a los numeros entre 9 y12 era bien conocida.

He descrito el problema de Galileo como un conflicto entre un resultado experimental y una teoria particular. Maistrov [19741 esta en desacuerdo. El piensa que la proporcion de 27:25 esta demasiado cerca de la igualdad como para que cualquiera note la discrepancia. No habia, despues de todo, ninguna tecnica estadistica de comprobacion de hipotesis y los dados italianos eran, probablemente, imperfectos en su simetria, agregando asi distorsiones que podrian exceder cualquier ten​dencia a obtener 12 con una frecuencia ligeramente mayor que 11.

Este problema de interpretaci6n se reitera, especialmen​te en conexion con la correspondencia de Pascal-Fermat. tDe​bemos pensar en estos problemas de probabilidad como sur​giendo, en parte, de datos empiricos o son ellos de origen puramente aritmetico? Es imposible contestar con certeza. Por un lado Galileo nos dice concretamente que "la extensa obser​vaci6n" produce el problema. Por otro lado, sabemos que hacer promedios de resultados fue bastante ajeno a la ciencia hasta

72

que el propio Galileo comenzo a calcular medias. Sin embargo, podemos arrojar al balance una observacion de Kendall. Mucho antes de que nadie pudiera probar, matematicamente, que en el poker una escalera es rods comun que un full, era usual en el juego darle un mayor valor al full. Por cierto, en general, el orden y los valores de las diversas tiradas era conocido con considerable exactitud. Kendall cita un juego de dados segun cuyas reglas la oportunidad del primer jugador deberia, para que sea justo, ser de 1/2. De hecho, esta muy cerca, 244/493. De esta forma, existe una gran cantidad de saber empirico correc​to. En consecuencia, me inclino a creer exactamente lo que Galileo informa, que "la extensa observacion" ha ensenado a la gente que 11 es mejor que 12.

Galileo tenfa un sentido de los conceptos de probabilidad digno de so genio. Maistrov [1974] y Eisenhart [1971] se explayaron en so apreciacion sofisticada del metodo de combi​nar observaciones discrepantes, mientras que Todhunter [1865, p.5] hace notar una curiosa controversia sobre las virtudes relativas de la media aritmetica versus la media geometrica. Un aspecto, sin embargo, no es peculiar de Galileo. El esta explicitamente preocupado por la frecuencia relativa de dife​rentes resultados. En esta etapa de la historia, el calculo de probabilidades es un calculo de frecuencias. Estos hechos evi- i/ dentes deben ser destacados porque Carnap dijo que, en 1866, John Venn "fue el primero en defender el concepto de frecuencia [...] en forma no ambigua y sistematica" [1950, p.186]. En caso de que esto sugiera que el concepto de frecuencia (en oposicion a un concepto subjetivo o logico de la probabilidad) surgio recien en 1866, debemos insistir en su inequivoca presencia tres siglos antes. Nadie puede dudar de esto despues de haber leido el primer libro sobre juegos de azar. Fue escrito por Cardano alrededor del 1550; la fecha de 1564 es frecuentemen​te mencionada. No fue impreso hasta 1663, pero las conferen​cias de Cardano eran populares y, si bien su trabajo pudo no haber tenido mucha influencia directa sobre las generaciones subsiguientes, sirve para mostrar lo que la gente de su epoca pensaba que era su objeto de investigacion. He aqui un tipico comentario:

En tres tiradas de dos dados, el numero de veces en que aparecera on as tres o mas veces seguidas no llega a todo el circuito, pero que aparezca dos veces difiere de la igualdad en,
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aproximadamente, 1/12. El argumento se basa en el hecho de que una sucesi6n tal estd en conformidad con una serie de pruebas y serta inexacto fuera de esa serie [De ludo aleae, cap. 11].

Nos preguntamos que quiso decir Cardano exactamente con "todo el circuito". Es algo parecido al mimero de resultados equiprobables. El resto de esta cita es suficientemente claro. Venn, supuestamente el primer frecuentista, escribi6: "Creo que la concepci6n fundamental que el lector debe fijar to mas claramente posible en su mente es la de serie. Pero, es una serie de una clase peculiar, una a la que no puede darsele una mejor descripci6n resumida que la de la afirmaci6n de que combina irregularidades individuales con una regularidad agregada." [1866, p.4]. No tenemos ninguna duda de que Cardano habia fijado esta idea en su mente. Otro comentario caracteristico de Cardano es instructivo:

Puedo tirar 1, 3 o 5 tanto como 2, 4 o 6. Las apuestas, por to tanto, se colocan de acuerdo con esta igualdad si el dado es honesto y, si no, aumentan o decrecen en proporci6n a la desviaci6n de la verdadera igualdad [cap. 91.

David [1962, p.58] escogi6 este pasaje como la verdadera novedad en el trabajo de Cardano. Por primera vez, dice, encontramos una idealizaci6n explicita de un numero de alter​nativas iguales basada en la abstracci6n de un dado perfecto. Los fil6sofos encontraran un interes adicional en tales pasajes. Recientemente ha habido mucha discusi6n sobre una interpre​taci6n de la probabilidad en base a la "propensi6n"'debida a Karl Popper, que, se sabe, fue anticipada por C.S. Peirce. La idea es que una proposici6n probabilistica acerca de los dados, digamos, afirma una propensi6n, una tendencia o una disposi​ci6n que los dados tienen a exhibir ciertas frecuencias eatables en pruebas repetidas. Existe alguna disputa interna sobre si tales propensiones pueden aplicarse razonablemente a casos particulares o no, pero evitaremos el tema aqui. Esta claro que la frase de Galileo acerca de que algunos resultados "ocurren mas facil o frecuentemente" se refiere alas propensiones de los dados. Cardano, en la cita precedente dijo "Tam possum proiicere [...]" al hablar de su "capacidad" de obtener varias combinaciones. Por cierto, veremos que estos terminos
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disposicionales son complementados posteriormente por la mencion de que los dados son proclives a producir diversos resultados. j"Proclividad" en el diccionario es sinonimo de propension! La palabra "probabilidad" no fue usada con estas asociaciones por un siglo rods. A este respecto, es necesario ser'

cuidadosos con las traducciones. Por ejemplo, Gould traduce a Cardano como: "el resultado deseado puede o no ocurrir con igual probabilidad" [cap. 111. Cardano habia escrito, in totidem enim potest contingere & non contingere. Si buscamos una traduccion homogenea, la de Gould es adecuada. Pero esto no implica que la probabilidad de opinion, descrita en el capitulo 3, haya sido expresada formalmente en la teoria del azar.

No hay, sin embargo, ningun anacronismo en considerar expresiones tales como las de Cardano, si queremos mostrar que e1 tenia algun tipo de actitud de "propension" hacia los resultados aleatorios. Ello no dice como concebia Cardano la igual propension, proclividad, capacidad o facilidad de un dado a caer en cada uno de sus leis lados. Tenemos muy poca idea de como el Renacimiento concebia cualquier tipo de influencia, poder o potencialidad. Ademas de ser jugador y algebrista, Cardano era medico y metafisico. Su fama como medico iba de Italia pasando por Paris y los Paises Bajos hasta Escocia, adonde fue llevado, con mucho costo, por el Duque de Hamil​ton. Deberiamos obtener alguna nocion de su concepto de causalidad a partir de sus numerosos escritos sobre la natura​leza y la enfermedad. En la actualidad, esto solo puede ser un

proyecto y on programa.
_ _ r`,

Michel Foucault ha usado a Cardano como contrapunto
I"

'

de Paracelso. Donde Paracelso predicaba la doctrina de la'/ ,? CP y similitud, Cardano se conformaba con la vieja linea de la antipatia [1970, cap. 2]. Pero el antagonismo de Cardano y la similitud de Paracelso son teorias nacidas de la misma matriz intelectual. Ni en Paracelso ni en Cardano podemos, facilmen​te, aprehender que "hace que las cosas ocurran". Pienso que tampoco pudieron hacerlo los propios pensadores. Como todos sus companeros empiricos, ellos no pudieron separarse de la vision medieval sobre la causalidad, que todavia era profesada por las ciencias altas. Tampoco habia lugar en su trabajo diario para causas que pudieran ser demostradas a partir de nociones comunes y primeros principios. Cardano parece haber aborda​do el problema, en forma seria, en su libro acerca de la "sutile​za", escrito en 1550. Subtiltas, aprendemos desde Is primera
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pagina, es casi el mismisimo medio de la causalidad o, al menos, el medio de interaccion de todas las cosas. Es aquello a traves de lo cual las antipatias producen sus efectos, es aquello a traves de lo cual la mente ingresa datos a partir de los sentidos y los convierte en intelectuales. Es aquello a traves de lo cual los cuerpos celestes determinan el destino del hombre. Es aquello a traves de lo cual la naturaleza se nos revela en signos.

Puede admitirse ver a Cardano y a otros estudiosos del azar adoptando una actitud de "propension" hacia los dados: conciben los dados como teniendo distintas tendencias a caer en las diversas formas. Pero es bastante impropio identificar este concepto de "tendencia" con cualquier cosa que recientemente haya ganado un lugar en la moderna filosofa. Las propensio​nes ban sido introducidas por los pensadores actuales para ubicar los fenomenos aleatorios en los confines de los conceptos de causalidad del siglo XX. Como el concepto de causa del Renacimiento es tan extrano al nuestro y como esta siendo transformado, inadvertidamente, por los mismos escritores a quienes estudiamos, seria absurdo identificar cualquier meta​fsica Renacentista del azar con cualquiera que sea corriente boy en dia.

j,Que hay de la afirmacion de que la probabilidad surgio recien en el 1660? ZNo encontramos todos los germenes de un estudio reflexive sobre el azar en Cardano? Si, ciertamente: no forma parte de mi tesis el que no haya habido precursores o anticipaciones. Cardano era un extraordinario medico, un as​trologo orgulloso y lo suficientemente matematico como para tratar de sostener que habia resuelto la ecuacion cubica. Esta​ba profundamente consciente, a su propio modo, de muchos de los ingredientes que, a su debido tiempo, se fusionaron para conformar el espacio en el cual surgio la probabilidad. No es tan notable que haya existido un precursor semejante sino, mas bien, que, a pesar de que e1 fue un eminente aunque extrano personaje, su trabajo sobre el azar se hundio en el olvido. El libro ni siquiera fue publicado hasta la decada del nacimiento de la probabilidad. Cuando el problema de la division y otros similares fueron nuevamente retomados, justo antes de 1660, sus origenes italianos habian sido enteramente olvidados. En ninguna de sus formas y por ninguno de sus nombres, la nueva probabilidad entro en el discurso de Europa hasta ese momen​to. No quiero, de ningun modo, restarle interes a la figura
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hist6rica de Cardano. Nuestro estudio no es sobre grandes hombres sino, mas bien, sobre un concepto aut6nomo. Algunos pueden ser to suficientemente audaces como para afirmar que, debido a alguna necesidad hist6rica,la probabilidad no podia convertirse en una propiedad publica en la epoca de Cardano. Mas modestamente, nosotros s6lo decimos que no lo hizo. Esper6 otro siglo.
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7

El circulo Roannez

La famosa frase de Poisson expone la cuesti6n en forma suscinta, aunque no exacta: Un problema sobre juegos de azar propuesto a un austero jansenista por un hombre de mundo fue el origen del calculo de probabilidades [1837, p. 1]. Leibniz lo informs mss extensamente: "El caballero de Mere, cuyo Agrements y otros trabajos han sido publicados -un hombre de mente penetrante, simultaneamente jugador y fil6sofo- dio a los matematicos una apertura oportuna al plantear algunas preguntas acerca de las posturas, a fin de descubrir que valor tenia una apuesta si el juego era interrumpido en determinada etapa de su transcurso. Consigui6 que su amigo Pascal se ocupase del terra. El problema se hizo bien conocido y llev6 a Huygens a escribir su monografia De Aleae. Otros hombres ilustrados tomaron el tema. Se fijaron algunos axiomas. El pensionario De Witt los us6 en un pequeno libro sobre pensio​nes anuales, impreso en Holanda" [P.S. v, p. 447].

Esta historia es tan familiar que es, quizas, el unto incidente de la historia inicial de las probabilidades que puede ser calificado de conocimiento comun. Como las circunstancias han despertado tal interes general, me apartare de mi practica usual y dire un poco mss sobre lo que, efectivamente, ocurri6. Si pasamos de un estudio de los textos a cuestiones mss anecd6ticas, encontraremos, en general, que Leibniz, a quien acabo de citar, es un testigo admirable. El no hizo ninguna contribuci6n formal de importancia a la teoria de probabilida​des, pero tenia un interes duradero y profundo por el tema. Por cierto, fue el primer fil6sofo de las probabilidades. Fue el primero en insistir en que la teoria de la probabilidad puede servir en una rama de la l6gica comparable con la teoria de la deducci6n. Antes de it a Paris y antes de dominar el trabajo de "Pascal, Huygens y otros", habia tratado de desarrollar una artimetica de la probabilidad que no estuviese basada en juegos de azar y que, por lo tanto, fuese potencialmente mss general en su aplicaci6n. Tambien escribi6 la primera mono​
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grafia sobre la teoria de las combinations y advirtio su rela​cion con la teoria de la probabilidad. Fue el primero en intentar axiomatizar las probabilidades como una ciencia puramente inferencial. Vio como una teoria generalizada sobre los juegos deberia ser el fundamento de cualquier decision cuantitativa en situaciones donde se debe actuar sobre evidencia no conclu-. , yente. Si hacemos abstraction de su ambiente, parece ser con frecuencia una figura del siglo XX. De modo que es dtil, hasta cierto punto, observar la evolution de la aritmetica de la probabilidad a traves de sus ojos. El contra a todos los prota​gonistas excepto a Pascal, quien

habia fallecido recientemente cuando yo vivia en Paris, pero su hermana estaba alli, y tambien sus sobrinos, los hijos de su hermana. Yo tuve mucha relation con ellos, como tambien con el Duque de Roannez, que habia sido on asociado cercano de Pascal, y fui muy influenciado por estos estudios. De ellos recibi algunos trabajos no publicados de Pascal para leer, si bien eran principalmente de naturaleza matematica [S.S. II. I, p. 5331.

Roannez era un aficionado dotado, cuyo salon era el lugar
I de encuentro de los matematicos y de los caballeros de Paris. Si Poisson tuviese razon, podriamos llamar a Roannez el partero en el nacimiento del calculo de probabilidades. Los sucesos sociales alrededor de esa ocasion ban sido ampliamente infor​mados, pues la relation entre el "austero jansenista" y el "hombre de mundo" ha atraido la imagination de generaciones de estudiosos. Hay una carts en la que Mere escribe sobre on viaje en carruaje a Poitou con sus amigos, el Duque de Roannez y Damien Mitton. El duque "tenia una mente matematica y, a fin de no aburrirse en el camino, habia llevado consigo a un hombre, ni viejo ni joven, muy poco conocido en ese entonces, pero quien luego adquirio reputation. Este hombre era un gran matematico, pero en ese tiempo no sabia nada mss que mate​matica". Mere relata como este individuo aprendio gradual​mente el verdadero ingenio de sus elegantes compaferos de viaje y resolvio abandonar la matematica, todo en un viaje de tres dias en carruaje .

Frangois Collet [1848] conjeturo apropiadamente que este matematico debio haber sido Pascal. Esa fue la ocasion en la que Mere presento su problema y la teoria de la probabilidad
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comenzo. Sorpresivamente, tambien, tenemos una pista de la causa del renunciamiento de Pascal a la matematica. La conje​tura de Collet encajaba bien con los hechos conocidos, jpero no tan perfectamente como para impedirle a Fortunato Strowski colocar a Descartes en ese viaje en carruaje! [1930, II, p. 2311. Strowski estaba seguramente equivocado, pero, j,estaba Collet en lo correcto? Jean Mesnard, la celebrada autoridad sobre la biografia de Pascal, dedico 1100 paginas a la relacion entre Pascal y Roannez [19651. Su juicioso estudio de los documentos lo condujo a un veredicto tentativo: "no probado". Entonces, luego de prodigiosos esfuerzos por encontrar tres dias durante los cuales Mere, Mitton, Roannez y Pascal pudiesen, todos, haber estado en el mismo carruaje, concluye que tal fecha tal es "inhallable". Despues de todo, Mere pudo no haber estado escribiendo sobre Pascal.

No importa. Roannez era un amigo constante y protector de Pascal y compaiiero de Mere. La correspondencia de Pascal​Fermat si surgio de estas amistades. De acuerdo con Leibniz, fue Roannez quien logro que Pascal volviese a entrar en el mundo erudito despues de haberse retirado a Port Royal. Pascal habia solucionado muchos problemas sobre el cicloide y Roannez propuso que debia participar en una competencia y ganar fama adicional como matematico. Esto solo podia mejo​rar la fuerza de la apologia de la religion, que nosotros ahora llamamos los Pensamientos. Esto era particularmente impor​tante porque la apologia debia incluir un argumento cuasimatematico de la creencia en Dios. Cuanto mayor fuese la fama del autor, mas convincente resultarfa.

La fama del autor, por supuesto, ya habia quedado am​pliamente establecida. Sin importar como los problemas de probabilidad habian sido presentados a Pascal por primera vez, su resolucion de los mismos se hizo bien conocida porque la solucion al problems de la division fue impresa al final de la monografia de Pascal sobre el triangulo aritmetico. La primera pregunta que Mere le hizo a Pascal es, en si misma, una trivialidad. Arrojando dos dados, Lcuantas tiradas son necesa​rias para tener, por lo menos, una oportunidad pareja de obtener doble seis? Mere piensa que dos respuestas son posi​bles: 24 y 25. Puede parecer que este es otro conflicto entre teoria y experimento, similar al que provoco la nota de Galileo sobre tiros con tres dados. Podria parecer que la respuesta de 25 se obtuvo por experiencia, mientras que la respuesta de 24
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se obtuvo mediante una regla matematica equivocada. Ore argumenta fuertemente en contra de esta conclusion [1960]. Para comenzar, la discrepancia entre las probabilidades de 25 y 24 es pequena: 491:505. La suma pequenez de esta diferencia no prueba, en si misma, que no pudiese haber sido advertida en el curso de una amplia experiencia en el juego. Pero, Pascal nos dice que Mere pensaba que su problema mostraba que Is aritmetica se contradecia a si misma. Esto sugiere que el problema es una disputa entre teorlas matematicas y no un conflicto entre experiencia y teoria. Ore reconstruye concreta​mente la supuesta contradicci6n que intentaba mostrar que la aritmetica se tambaleaba (o al menos, se dementoit).

Pascal tuvo poca dificultad con "el gran escandalo" de Mere. Una enumeraci6n elemental de las posibilidades mues​tra que, arrojando dos dados, la probabilidad de obtener doble seis en 24 tiradas es solo de 0,491, mientras que en 25 tiradas, es de 0,505. En realidad, Pascal tiene cierta dificultad en entender c6mo Mere podia obtener cualquier otra respuesta. Ore ha explicado el razonamiento de Mere. Una regla lo sufi​cientemente antigua como para ser encontrada en Cardano es la siguiente. Considerese un juego en el que tenemos una oportunidad en N de ganar en un solo ensayo. Sea n el mimero de ensayos requeridos para tener una oportunidad mss que pareja de ganar. La regla de Mere, aparentemente, es que n/N es constante. En el caso de tratar de obtener un as con un solo dado, digamos, N es 6 y n es 4 (porque despues de 4 tentativas nosotros tenemos 671/1296 posibilidades de obtener al menos un as). De modo que n/N es 2/3. Por lo tanto, si N es 36, como en el caso de dos dados en el intento de obtener doble seis, n debe ser 24. Esta es la fuente de la respuesta incorrecta de 24. Da la casualidad que la curiosa regla de Mere no es absurda sino que, por el contrario, es asintoticamente correcta. Para grandes mimeros, incluso, puede haber sido experimentalmente bien confirmada. En consecuencia, en un sentido, el problema de Mere surge de un conflicto entre experimento y teoria. La resoluci6n apropiada es notar que la regla es solo asint6ticamente corrects y que no funciona para N pequeflo.

La soluci6n general del problema de la division, por otro lado, era importante, porque produjo la primers comprensi6n cabal de los coeficientes binomiales en la forma del triangulo aritmetico. Ese triangulo de m1meros habia sido trazado antes, por Cardano, por ejemplo, y por los chinos, pero nadie entendia
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bien que significaba. De hecho, puede argumentarse que este fue el unto descubrimiento matematico significativo (a dife​rencia del descubrimiento conceptual) en la teoria de la proba​bilidad hasta que, al fin del siglo, Jacques Bernoulli descubrio propiedades en el limite de estos mismos coeficientes.

En lo que respecta a la cuestian inmediata, el problema de la division, Pascal dio un paso que parece curioso. Estamos interesados en dividir las apuestas cuando un jugador necesita n juegos para ganar y el otro necesita m. Pascal enumera todos los casos en los que se juegan n + m - 1 juegos, aunque comunmente la competencia terminaria antes de que esa can​tidad de juegos pudiera completarse. Pascal escribio a Fermat pidiendole la confirmation de su solution, lo que Fermat hizo contento. Estas cartas estuvieron pronto en el domino publico. Poisson no se equivoca al atribuir la creation del calculo de probabilidades a ellas, no porque los problemas fueran nuevos, ni porque otros problemas no hubiesen sido resueltos por las generaciones anteriores, sino porque aquf tenemos un estandar de excelencia totalmente nuevo para los calculos probabilisticos.

Los problemas en la aritmetica de probabilidades eran discutidos ampliamente, aunque con frecuencia, no con mucha seriedad. Roannez formula varios para que Leibniz resolviera. Algunos son menudencias comparativas sobre el juego de da​dos, pero una pregunta sobre pensiones anuales tiene cierta importancia, como veremos. Leibniz es tambien parcialmente responsable de la perpetuation de la historia sobre la relation entre Mere y Pascal. En realidad, en la correspondencia de Pascal no se menciona a Mere por su nombre (sino por sus iniciales). En las notas de 1676 sobre los problemas de Roa​nnez, Leibniz se refiere a "Mesle, Pascal y Huguens" (sic). En varias ocasiones recita la historia que cito al principio de este capitulo. Curiosamente, parece haberla olvidado despues. De cualquier forma, le pidia a otro visitante de Roannez -Des Billettes- confirmation de esta historia y la obtuvo en 1696. En la edition de 1702 del diccionario de Bayle, se atribuye la historia de Mere-Pascal a Billettes. Es en ese mismo diccionario donde se publica una curiosa y ampulosa carta de Mere a Pascal: "Usted sabe que yo he descubierto cosas tan raras en matematica que los rods eruditos entre los antiguos nunca las han discutido y que han sorprendido a los mejores matematicos de Europa. Usted ha escrito sobre mis inventions, como asi tambien Huygens, Fermat y muchos otros que las han admira​
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do." La reaccion de Leibniz es caracteristica: "Casi me rio de los aires que el caballero de Mere adopts en su carta a Pascal".

Durante mucho tiempo se considero a Mere el "inventor de la division en el juego", que es como Huygens lo describe, al narrar una fiesta en lo de Roannez. El libro de Huygens sobre juegos de azar es el primer texto impreso sobre la probabilidad. El habia estado trabajando sobre problemas de la teoria de la probabilidad hacia la epoca de la correspondencia con Pascal y trato de encontrarse con el en 1655, sin exito. Asi que volvio a Holanda, escribio sus propios problemas y los hizo circular. Fermat, en particular, lo aprobo y envio dos problemas, que fueron anexados al libro de Huygens. Mas aim, aunque Pascal se habia retirado a Port Royal, suministro a Huygens un problems de juego que tambien fue incluido al final de su pequeno libro. Tampoco se habia terminado el contacto perso​nal cuando Pascal se recluyo. Sabemos por el esplendido diario que Huygens llevaba de su segunda visita a Paris, en 1660, que se encontro con Pascal y que se mantenia en conversacion bastante regular con otros miembros del circulo de Roannez. La probabilidad es solo un aspecto menor del fermento intelectual dentro de ese grupo, que ha sido ampliamente estudiado en otro lugar.

Se recuerda apropiadamente a Pascal como la primera figura significativa de la teoria de la probabilidad. Pero pienso que esto es, en parte, por una razon equivocada. La correspon​dencia con Fermat fue intrinsecamente importante e hizo que Huygens trabajase en el tema. Pero Pascal hizo una contribu​cion bastante diferente y, en general, mss importante, a la apreciacion del nuevo concepto de probabilidad. Esta no ha sido nunca tomada seriamente por los historiadores de la probabili​dad y ha sido, principalmente, propiedad exclusiva de los apologistas de la religion. Es, sin embargo, la primera contribu​cion de lo que llamamos, actualmente, teoria de decisiones y, como lo mostrare, una muy importante.
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8

La gran decision

La apuesta de Pascal (le pari de Pascal) es el nombre dado a algunas consideraciones de la teoria de los juegos que concier​nen a la creencia en Dios. Habian sido propuestas como una contribucion a los apologistas y llegaron a ser muy conocidas como tales. Pero estos fragmentos en los Pensamientos tuvie​ron una importante secuela: mostraron como una aritmetica de la aleatoriedad podia ser parte de un "arte de la conjetura" general. Hicieron posible comprender que la estructura del razonamiento sobre los juegos de azar puede ser transferida a inferencias que no esten fundadas en ninguna formulacion aleatoria.

La apuesta no es facil de comprender. Los logicos la han desechado. Se han equivocado. Las paginas de Pascal contie​nen tres argumentos distintos. Cada uno es valido. Cada uno tiene la forma de un argumento de teoria de decisiones, de una clase que recien ha sido clasificada y caracterizada apropiada​mente en este siglo. Aunque Pascal no formulo sus principios subyacentes, parece claro que sabia lo que estaba hacienda. El razonamiento era original, pero la popularidad de los Pensa​mientos hizo que el hecho de que los juegos de azar pudieran servir de modelos para otros problemas sobre las formas de decision bajo incertidumbre se tornase familiar.

La apuesta aparece en un pasaje titulado infini-rien, n° 418 en la numeracion de Lafuma y 233 en la de Brunschvicg. Consiste en dos pedazos de papel cubiertos de ambos lados por escritura yendo en todas direcciones. Esta lleno de borrones, correcciones y aparentes nuevas ocurrencias. Puede verse una fotografia en Brunet [1956]. Ha habido una interminable espe​culacion sobre cuando y como Pascal escribio estas dos paginas. Cada mancha de tinta o gota de lluvia sobre ellas ha sido analizada minuciosamente porque, aunque los logicos han denunciado con frecuencia el argumento, este ha tenido una atraccion notable para muchas mentalidades religiosas. Esto
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ha sido especialmente verdadero en nuestro propio tiempo, cuando las caracteristicas existenciales y no deductivas del argumento parecen ser para los moralistas y te6logos, rods importantes que las vias tradicionales, mas deductivas, hacia Dios. A pesar de esta inmensa cantidad de estudios, la mayoria de los eruditos solo ha conocido las lineas generales del pensa​miento de Pascal y no ha discernido su estructura fina. De modo que seria oportuno comenzar por una formulation moder​na de los argumentos en cuestion y, luego, mostrar como Pascal los desarrolla concretamente.

La teoria de decisiones trata acerca de decidir que hacer cuando es incierto lo que va a pasar. Dada una lista exhaustiva de hipotesis posibles sobre como es el mundo, las observations o datos experimentales pertinentes a estas hipotesis, junto con un inventario de decisiones posibles y las diversas utilidades producidas por la adoption de estas decisiones en los diferentes estados posibles del mundo, determinar la mejor decision.

Un caso especial de este problema ocurre cuando no se hacen experimentos. En el pensamiento que nos ocupa, Pascal deliberadamente "se ata las manos" y se rehusa a mirar cual​quier observation o dato experimental que se relacione con la existencia de un Dios cristiano. El escribe para el hombre que no acepta los milagros, o a los doctores de la iglesia, o el tes​timonio de los creyentes. Asi que podemos restringir nuestra atenci6n a la logica de la decision cuando no existen datos experimentales.

Entre las formas de argumentation validas investigadas por la teoria de las decisions, Pascal aprehendio tres. Las llamo "validas" en el sentido actualmente favorecido por los logicos. Una forma de argumentation valida es aquella en la que la conclusion se deduce de las premisas. Coloquialmente, por supuesto, un argumento valido es aquel que es pertinente y persuasivo. Los argumentos de Pascal no resultarian persua​sivos hoy en dia. Esto no se debe a que no sean validas (en el sentido del logico) sino porque las premisas de los argumentos son, por lo menos, debatibles. He aqui las tres formas de argumentation que nos ocupan:

(a) Dominio. El caso especial rods simple ocurre cuando un curso de action es mejor sin importar como sea el mundo. Esquematicamente, supongase que tenemos algun conjunto exhaustivo de estados de cosas posibles: rotulamos los estados con S,,S2...Supongase queen algun estado S, la utilidad UO de
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realizar la accion A, es mayor que la utilidad U..de realizar cualquier otra accion A.. En ningun otro estado de cosas es la utilidad de realizar A, menor que A.. Entonces, bajo ninguna circunstancia podria A tener consecuencias mas felices que A , y bajo algunas circunstancias A, podria ser mejor que A.. S/e dice que A, domina a A.. Si algunas acciones dominan a todas las otras, la solution de nuestro problems de decision es reali​zar una accion dominante.

(b) Esperanza matematica. El argumento del domino no considers cuan probables son los diversos estados de cosas. Aun si la accion dominanteA solo fuera mejor en un estado de cosas muy improbable, comp A, nunca puede resultar peor que cual​quier otra accion, vale la pena realizar At. Pero supongase que ninguna accion sea dominante, aunque si creemos saber que estados de cosas son mas probables que otros. Supongase que podemos determinar la probabilidad de cada estado de cosas. Entonces, (sin importar lo que se quiera significar por "proba​bilidad") se argumenta de la siguiente manera. Hemos asigna​do una probabilidad p a cada estado de cosas posible S; en algun conjunto exhaustivo. Sea U.. la utilidad de hacer A. si S~ efectivamente ocurre. El valor esperado, o esperanza matema​tica, de A. es el valor promedio de hacer A : o sea E. p. U... Un argumento a partir de la esperanza matematica concluye con el consejo: Realizar el acto con la mas alta esperanza matematica.

(c) Esperanza dominante. Puede ocurrir que no sepamos o no estemos de acuerdo con las probabilidades de Ins distintos estados de cosas. En el mejor de los casos podremos estar de acuerdo sobre un conjunto de asignaciones probabilisticas a los estados S . Por ejemplo, supongase que estamos de acuerdo en que una moneda esta sesgada hacia la production de caras, pero estamos en desacuerdo sobre cuan grande es el sesgo; al menos estamos de acuerdo con que la probabilidad de que "el proximo tiro darn cara" excede 1/2. Si en alguna asignacion probabilistica admisible, la esperanza de A, excede la de cual​quier otra accion, mientras que en ninguna asignacion admisi​ble la esperanza de A, es menor que la de cualquier otra accion, entonces A, tiene esperanza dominante. El argumento de la esperanza dominante concluye: Realizar una accion de espe​ranza dominants.

Los tres esquemas de argumentos son mutuamente con​sistentes. Si una accion domina al resto, entonces sera reco​mendada por los tres argumentos. Si no hay ninguna action
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dominante, pero hay una accion de esperanza mas alta, esa accion sera tambien la accion de esperanza dominante. El argumento del domino es el caso mas raro, mas especial. El argumento de la esperanza dominante es el de aplicacion mas frecuente.

El procedimiento de Pascal en el pensamiento infini - rien es ofrecer un argumento de dominio. Pero si este fuera rechaza​do, se agrega otra premisa y obtenemos un argumento de esperanza. Entonces, si el segundo grupo de premisas se recha​zase, ofrece un argumento de esperanza dominante. No todos los nexos forjados por Pascal son transparentes, pero es notable como estas dos hojas garabateadas que constituyen el infni - rien se amoldan a este analisis. He aqui los detalles.

El argumento esta dirigido al tipo de persona que, no estando convencido por las pruebas de la religion y, mucho menos, por los argumentos de los ateos, se mantiene suspendi​do entre un estado de creencia y uno de descreimiento. Esto es extremadamente importante. Un problema de decision requie​re una partition exhaustiva de las posibilidades. Se toma como premisa del argumento que o bien no hay Dios, o bien hay un Dios cuyas caracteristicas son correctamente informadas por la Iglesia. El Dios de los musulmanes, por ejemplo, no es admitido como una posibilidad. Como corolario el argumento de Pascal es apropiado para cualquier problema de decision con la misma estructura formal. "Un iman podia razonar exactamente de la misma manera", como remarco Diderot [1746, "Agregado" LIX]. La partition de los estados de cosas que realiza Pascal puede estar fuera de lugar boy en dia, pero este es un pensamiento de un libro de pensamientos. Los otros pensamientos contienen otras razones en relacion con esta particion. Tambien existen otros argumentos dirigidos a otros tipos especiales de personas, por ejemplo, los argumentos dirigidos a los judios ortodoxos, cuya particion, por supuesto, no es en nada similar a la del hombre comun parisino.

"Dios es o no es" es la expresion que Pascal hace de su partition. "tHacia que lado debieramos inclinarnos? La razon no puede contestar." Esto es, no hay ninguna comprobacion valida o refutacion de la existencia de Dios. Nosotros, en cambio, adoptamos el siguiente modelo:

Un juego va a ocurrir al otro extremo de una distancia infinita y cars o cruz va a aparecer. iDe que manera apostaria usted?
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El modelo se ve entonces reforzado. Cuando la razon no puede contestar, un hombre razonable puede decir que no jugara eljuego. Pero en nuestro caso, por el mero hecho de vivir, estamos comprometidos en el juego. Creemos en Dios o no.

Ademas de una particion de los estados de cosas un problema de decision requiere una lista de acciones posibles. Como Pascal lo ve, o bien uno actua con completa indiferencia hacia Dios, o bien uno actua de forma tal que, a su debido tiempo, se cree en su existencia y sus edictos. No existe la hipocresia para Pascal. Acepta como parte de la naturaleza humana que la creencia es contagiosa: si se acompana a gente piadosa, se abandonan los malos habitos, se sigue una vida de "agua bendita y sacramentos" con el proposito de "embotarse" en la creencia, uno se convertira en creyente. Pascal esta hablandole a un hombre que no se encuentra seguro sobre si debe seguir este sendero o si debe ser indiferente a la moralidad de la Iglesia. Los dos actos posibles no son "Creer en Dios" o "No creer". No se puede decidir creer en Dios. Se puede decidir actuar de manera tal que, muy probablemente, se Regard a creer en Dios. Pascal llama a eso la apuesta a que Dios existe. Apostar a que El no existe es dejar de preocuparse por tales cosas.

El problema de la decision ester constituido por dos posi​bles estados del mundo y dos posibles cursos de accion. Si Dios no existe, ambos cursos de accion estan a la par. Usted vivira su vida y de ninguno de los dos modos sufrira malos efectos debido a alguna intervencion sobrenatural. Pero si Dios existe, enton​ces, apostar a que no le traera la condena. Apostar que Dios existe puede llevarle la salvacion. La salvacion es mejor que la condena. Por lo tanto, la apuesta "Dios existe" domina la apuesta "No existe". El problema de la decision se resuelve por el argumento del domino.

El argumento es valido. Las premisas son dudosas, si no visiblemente falsas. Pocos no creyentes pueden suponer, hoy en dia, que la particion de Pascal agota las posibilidades. Si permitimos tan solo una alternativa rods, especificamente la tesis de algunas sectas fundamentalistas, de que Jehova con​dena a todos aquellos que juegan con "agua bendita y sacra​mentos", entonces la estrategia catolica ya no es dominante. Esto es, hay un estado de cosas posible en el cual la estrategia catolica no produce el mejor beneficio.

88

Es una pregunta para el historiador si el argumento del dominio de Pascal pudo haber sido efectivo alguna vez. Quizas, algunos parisinos tres siglos atras creian, digamos, en la evi​dencia de una supuesta revelacion, en que si hay alguna verdad sobrenatural, 6sta es la verdad profesada por la Iglesia. Estas personas podrian haber encontrado el argumento persuasivo.

Desde el mismo principio, se ha urgido, a veces, una correccion falaz. M. J. Orcibal ha encontrado la siguiente nota contemporanea, de Daniel Huet: "Este razonamiento se adecua a todas las religions; aquello que prueba demasiado no prueba nada. Solo prueba la necesidad de tener alguna religion, pero no la religion cristiana" [1956, p.183]. Esto es un error; a menos que se tengan bases independientes para excluir la proposicion de una religion exc6ntrica, que todas las personas religiosas y solo ellas son condenables. Este punto ha sido senalado apro​piadamente en tiempos recientes por James Cargile [1966].

Una premisa necesaria para el argumento de Pascal es que la fe es contagiosa. Su interlocutor protesta que quizas un tratamiento de agua bendita y sacramentos no funcione. El tema no esta bien desarrollado. Se puede, pedantemente, ins​tar a una particion en tres estados de cosas: Dios no existe; Dios existe y uno llegara a creer por ser piadoso; y, Dios existe pero uno no llegara a creer por ser piadoso. La estrategia piadosa todavia domina, bajo la asignacion inicial de utilidades favore​cida por Pascal. Hay muchas otras variaciones y extensiones de la particibn. Tambien, muchos de nosotros compartiremos la sospecha de William James [1897] de que una persona que se convierta en creyente por las razones dadas por Pascal no va a obtener las recompensas que espera. Aunque todas estas cues​tiones son cruciales para el m6rito del argumento como pieza apolog6tica, son irrelevantes para su validez l6gica. La conclu​sion se deduce de las premisas.

Hasta aqui solo hemos expresado el caso (a), el argumen​to del dominio. En el curso del argumento asumimos que si Dios no existe, entonces cualquier curso de accion tiene aproximada​mente igual utilidad. Pero esto no es cierto. El libertino esta renunciando a algo si elige adoptar una forma piadosa de vida. A 61 le gusta el pecado. Si Dios no existe, la vida mundana seria preferible a una de enclaustramiento. La apuesta "Dios existe" no domina, porque existe una circunstancia (Dios no existe) en la cual aceptar esta apuesta, esto es, adoptar una vida piadosa, tiene menor utilidad que la otra apuesta. Cuando el domino es
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discutible, necesitamos un argumento desde la esperanza ma​tematica.

La transicion al caso (b) es rapida, quiza demasiado rapida. Habiendo escuchado el argumento del predominio, el interlocutor dice: "Muy bien. Pero, Zsi se me pide que apueste demasiado?". Esta observacion es oscura salvo que se la mire a la luz del presente analisis. El interlocutor protesta que debe abandonar cosas para seguir una vida piadosa. Quizas apueste demasiado, esto es, quizas haya una diferencia significativa entre la utilidad de las dos acciones, bajo la hipotesis de que no hay un Dios. Asf que Pascal tiene que ihtroducir la politics de maximizar la esperanza. Si las posibilidades de cara o cruz son iguales y hay recompensas iguales para ambos resultados, es indiferente apostar a las caras. Pero si cara paga el doble que cruz, entonces, evidentemente, debemos apostar a las caras. En la situacion existencial del agnostico, la recompensa opti​ma, si no hay un Dios, es una vida mundana. La recompensa optima, si hay un Dios, es la salvacion, de un valor incompara​blemente mayor. En consecuencia, si hay iguales posibilidades de la existencia o no de Dios, la esperanza de elegir la vida piadosa excede la de elegir la mundana. El argumento de la esperanza concluye: actue de modo de llegar a creer en Dios.

Este argumento de la esperanza matematica dificilmente pueda ser sostenido. Si bien es valido, se lo presenta con una premisa monstruosa de iguales posibilidades. No tenemos nin​guna buena razon para elegir 1/2 como la posibilidad de la existencia de Dios. Este argumento solo puede funcionar para personas que estan, en el sentido mss fuerte, exactamente tan inseguras de que Dios existe como de que no existe. Contra todos los otros agnosticos se necesita otro argumento, de modo que se invoca otra premisa.

El argumento de la esperanza matematia con una distri​bucion de probabilidades iguales solo requiere que la salvacion, si Dios existe, sea mss valiosa que los placeres pecaminosos, cuando no hay un Dios. Pero la salvacion es infnitamente preferible alas alegrias de la vida mundana. Sin importar cuan grandes puedan ser los diarios placeres del libertino, ellos son fnitos. La salvacion, de acuerdo con Pascal, es una bendicion infinita. Mas aun, a pesar de que no tengamos idea sobre las posibilidades de que Dios exista, estas no son cero. De otro modo no tendriamos ningun problema. Hay una posibilidad positiva finita de que Dios existe. Sin importar cual sea esta
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posibilidad finita -sin importar cuan pequena sea- la espe​ranza de la estrategia piadosa con recompensa infinita excede la de la estrategia mundana. Por to tanto, debe seguirse la estrategia piadosa. Este es el caso (c), un argumento a partir de la esperanza dominants.

Estos tres argumentos son todos validos. Ninguno es convincente. Todos dependen de premisas dudosas. Los argu​mentos son, hoy en dia, inutiles como apologias, pues ningun agnostico actual que comprendiese los argumentos se sentiria inclinado a aceptar todas las premisas. La premisa mas dudosa es la particion, con su asignacion concomitante de utilidades. Dios existe (y la creencia en El trae salvacion) o Dios no existe (y los no creyentes que han escuchado la Palabra estan condenados). No es ninguna critica a Pascal que el adopte esta particion: el dirige su argumento a los companeros que la aceptan.

Pueden aducirse muchas cuestiones de moralidad y teolo​gia en contra de la apuesta. Lo que es impactante es que Pascal plantease las cuestiones logicamente pertinentes. Existe una caracteristica logicamente especial en el argumento del domi​nio que es contradecida si Is utilidad de la vida libertina excede a la de la vida piadosa, en el supuesto de que no haya un Dios. Aceptando esta dificultad, nos movemos a la segunda forma de argumentacion, que utiliza probabilidades. Una distribucion de probabilidades iguales tiene cierto atractivo, pero esta ca​racteristica logica especial debe, a su vez, abandonarse al movernos a Is tercera forma de argumentacion.

A lo largo de este analisis he usado libremente la palabra "probabilidad". Pascal no la usa. Toda la terminologia tecnica es la de la teoria de juegos, de posibilidades, albures y monedas. Hoy dia, nadie querria decir que un conjunto de posibilidades como las de una moneda o las de unos dados cargados determi​nan si Dios deberia existir o no. Nosotros expresariamos el argumento en terminos de alguna idea de probabilidad subjeti​va o personal, diciendo, por ejemplo, que sin importar cuan debil sea el grado de creencia en la existencia de Dios, no es 0. Pascal no habla de una medida cuantitativa del grado de creencia. Dice que estamos en la misma posicion epistemologica que alguien que apuesta sobre una moneda cuyas propiedades aleatorias son desconocidas. Su juicio se apoya en un supuesto isomorfismo entre la estructura de un problema de decision en el que se sabe que existen posibilidades fIsicas objetivas y un
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problems de decision en el cual no hay posibilidades fisicas objetivas. Fueron los colegas de Pascal en Port Royal los que primero hablaron de medir algo que concretamente llamaban probabilidad. Antes de desarrollar esa parte de la historia, veamos brevemente como la apuesta de Pascal fue recibida por sus sucesores inmediatos. Aqui, mss que preocuparnos por el concepto de probabilidad, nos interesa si alguien comprendio verdaderamente lo que Pascal estaba haciendo.

Los Pensamientos no fueron publicados por los editores de Port Royal hasta 1670, ocho aiios despues de la muerte de Pascal. La fama inmediata de la apuesta no es atribuible solo a esta edicion. La pagina final de la primera edicion de la Logica de Port Royal [1662] tiene un breve resumen de sus ideas. Directamente despues de la aparicion de los Pensamientos, lectores como Leibniz identificaron la fuente de esas ideas (vease una carts de 1678, S.S. I. II, p. 112). Locke tomo el argumento de Pascal, junto con muchas otras cosas, del argu​mento de Port Royal. (Efectivamente, se ha conjeturado en forma regular que Locke fue una de las "varias manos" que tradujo una de las primeras ediciones inglesas). La apuesta concreta se describe en el Ensayo acerca del entendimiento humano [II. 21.721. Provoco una gran admiracion inmerecida. Locke piensa que el argumento es valido para cualquiera que:

permits que la alegrfa exquisita y sinfin sea solo la consecuen​cia de una buena vida aquf y el estado contrario la posible recompensa de una mala [...I Me he abstenido de mencionar cualquier cosa acerca de la certidumbre o probabilidad de un estado futuro, intentando aqui mostrar el juicio errdneo que cualquiera debe reconocer que comete, en contra de sus pro​pios principios, expuestos como desee, quien prefiera los bre​ves placeres de una vida viciosa por encima de cualquier consideracion, aunque sabe, y no puede sino estar seguro, de que una vida futura es al menos posible.

Es evidente que Locke no tenia ninguna concepcion de Is Logica de las probabilidades. Leibniz, en su comentario sobre Locke llamado Nuevos ensayos, sencillamente saltea la version de Locke sobre el argumento. Para la epoca en la que leyo a Locke, el argumento no era novedoso. En una carta fechada en 1683, la opinion de Leibniz sobre los meritos de la apuesta es inequivoca. Acepta que puede tener algunos usos. Todo hombre
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debe someter cada argumento al use que pueda darle. Sin embargo:

Pascal solo prestaba atenci6n a los argumentos morales, tal como los que present6 tan bien en su pequeno libro p6stumo de pensamientos, pero no valoraba mucho los argumentos metafisicos que Platon, Santo Tomas y otros tantos fil6sofos y te6logos habian usado para probar la existencia divina y la inmortalidad del alma. En esto no estoy de acuerdo con 61. Pienso que Dios nos habla, no meramente en la historia sagra​da y en la civil, sino tambi6n internamente, dentro de nuestra mente, mediante verdades que se abstraen de la materia y son eternas. Aun si confesase que estos argumentos no han sido llevados a la fuerza total de su completa demostraci6n, ellos ya parecen tener la misma fuerza que la de los argumentos mora​les. Creo que los hombres los perfeccionaran gradualmente. [Carta de 1683, S.S. II.I, p. 533.]

La opinion de Pascal era exactamente la opuesta. "Las pruebas metafIsicas de Dios estan tan alejadas del razona​miento de la humanidad y son tan complicadas que no tienen ninguna fuerza." Si bien este pensamiento aparece en todas las

disposiciones de los Pensamientos, muy alejado de "Infini-rien",

Georges Brunet [ 1956 pp. 48-51] ha mostrado que es uno de los cuatro apuntes escritos en el mismo tipo de papel que Pascal us6 para formular su apuesta. Puede inferirse, con alguna verosimilitud, que lo tenia en su mente en la misma 6poca.

Nuestra larga cita podria sugerir que Leibniz era un po​co condescendiente con el estilo de Pascal. Muy por el contrario. Un respetado apologista llamado Michel Mauduit hizo im​primir en forma an6nima una version del argumento [1677]. Al aiio siguiente, Leibniz comparo la retorica de este libro con la de Pascal: Mauduit "no es para personas que razonan aplicadamente y que prefieren el pensamiento desnudo, como en Pascal, donde este esta despojado de palabras intitiles" [S.S. III, p.112].

Mauduit no es tan malo: brinda una escrupulosa explica​chin de los argumentos de Pascal. Afirma, en el prefacio, que la discusi6n en Pascal "es demasiado corta y demasiado rapida para algo tan importante". El la completa y considers las objeciones. Formula el simple principio del domino como una maxima, "usada en el comercio y en todas las ramas de la vida".
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No he encontrado que la maxima fuese formulada con anterio​ridad. A pesar de tales aciertos ocasionales, el opusculo de Mauduit es singularmente poco sutil. No advirtio que la ver​sion de Pascal sobre la apuesta se baser en la premisa de que la fe es contagiosa. Pascal ester libre de las siguientes observacio​nes de Leibniz, pero Mauduit las merece:

Este argumento no muestra nada sobre lo que se deberia creer, sino solamente sobre como se deberia actuar. Es decir, solo prueba que aquellos que no creen en Dios deberian actuar como silo hiciesen.

Pascal agregaria: porque, silo hacen, a su debido tiempo llegarian a creer. Pero esto no es ninguna razon para creer. Es una causa de creer. Acerca de las creencias Leibniz es racio​nalista. Pascal comprende las creencias mejor que Leibniz.

Las parodias del argumento de Pascal se hicieron comu​nes. En 1699 John Craig incorporo una version de el en sus argumentos "geometricos" de la fe. El tenia una teoria sobre el testimonio de los testigos. Se dice que ciertos hechos han ocurrido en Tierra Santa hace mucho tiempo. tCuan confables son estos informes? Craig supone que la credibilidad de las historias disminuye cada vez que se las cuenta. A estas horas las historias se han hecho un poco desvaidas. Pero como aun tienen una probabilidad finita y debido a las recompensas infinitas por creer en ellas si son correctas... y asi sucesivamen​te.

El libro de Craig fue lo suficientemente popular como para ser reeditado en 1775. En el capitulo XI de su Ensayo filosofico, Laplace se entretuvo en destruir el argumento y, ciertamente, lo pone patas para arriba. La credibilidad de un testigo es en parte una £union de la historia de la que ester informando. Cuando la historia reclama tener un valor infinito, la tentacion de mentir en beneficio personal es asintoticamente infinita. Por lo tanto, los cuentos biblicos ni siquiera tienen probabilidad finita y el argumento se derrumba. Curiosamen​te, Laplace cree que esto refuta a Pascal. Pero Pascal explicita​mente rechaza cualquier recurso a testigos. Es posible que Laplace solo haya leido a Craig o algtin texto similar.

Cualquiera sea su valor como apologista, la logica de Pascal perdura. Se advirtio que los juegos podian servir de
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modelos de todo tipo de decisiones bajo incertidumbre. Voltaire llego tarde cuando, en 1728, dijo acerca de "Infini-rien":

Este articulo parece on poco indecente y pueril: la idea de un juego, y de perdidas y ganancias, no es propio de la gravedad del tema [1734, p. 321.
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Posibilidades, resultados, "albures" (los recursos usuales

de la probabilidad aleatoria) son basicamente cuantitativos.

No hay forma de entender las posibilidades sin comprender las

tasas numericas. Con la probabilidad epistemologica no ocurre

lo mismo. Se puede comparar el grado en el cual la evidencia

garantiza diversas proposiciones sin recurrir a los numeros.

Ciertamente, Keynes argumento magistralmente, en el capitu​y to 3 de su Tratado sobre las probabilidades, que muchas compa​raciones de probabilidades son necesariamente cualitativas y no pueden ser representadas por mimeros reales. Posterior​mente, B.O. Koopman [19401 elabor6 la 16gica de la probabili​dad cualitativa. Un nuevo libro de T. Fine [19731 avanza este trabajo varias etapas mas. No hay nada l6gicamente defectuo​so en la mera comparaci6n de probabilidades. Pero, como hecho hist6rico, la probabilidad epistemol6gica no surgi6 como con​cepto significativo para la l6gica hasta que la gente pens6 en medirla. ZCuando comenz6 esto?

Es conveniente responder mirando a la propia palabra
"probabilidad". No necesitamos hacerlo. Estamos interesados
en la primera ocasi6n en la que alguna expresi6n probabilistica
con insinuaciones epistemicas fue utilizada sistematicamente
"credi​

l
estudiar

bilidad" o cualquier otraperro, en r alidad, la p opia palabra

o "probabilidad" la que debemos vigilar. Asi que hacemos la pregunta precisa: 4cuando fue usada por primera vez esta palabra para denotar algo medible?

La respuesta parece ser 1662, en las paginas finales de la

4

4 Logica de Port Royal. No podria haber habido un comienzo rods auspicioso. La logica, o el arte de pensar fue el libro de 16gica mas exitoso de la epoca y forj6 el molde de futuras generaciones de tratados. Los eruditos distinguen cinco ediciones del libro, comenzando por una edici6n de tres impresiones (en diferentes formatos) en 1662 y que sufriera cambios menores hasta la
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quinta y ultima edicion de 1683. Todas las naciones de Europa tenian sus traducciones y el libro se usaba todavia comp texto en Oxford y Edimburgo, en el siglo XIX.

Los colaboradores de Pascal en Port Royal escribieron este libro. Hay informes conflictivos sobre la autoria, principal​mente acerca de las proporciones aportadas por Pierre Nicole y Antoine Arnauld. Existe un acuerdo generalizado de que el segundo contribuyo mas que el primero y, en particular, escri​bio la totalidad del libro IV, que nos interesa. En su epoca, Arnauld, el miembro mas notable de una familia de hombres influyentes y eruditos, fue distinguido comp "el gran Arnauld". Cuando era comparativamente joven se le pidio que comentase las Meditaciones de Descartes. Su critics principal-el llamado circulo cartesiano- es aun bay el quid de la interpretacion cartesiana. Cuando Arnauld era mayor, Leibniz le envio un borrador de un Discurso sobre metaftsica. La consults de Arnauld acerca de las concepciones de Leibniz sobre la sustan​cia y sobre la libertad humana, produjo una correspondencia que sigue siendo el documento central para comprender el sistema de Leibniz. Sin embargo, indudablemente, la contribu​cion principal de Arnauld a la filosofa fue otra: la Gramatica de Port Royal. Recientemente hemos advertido que la gramatica era una de las principales preocupaciones de los metafisicos de la epoca y ningun trabajo era mas importante que la Gramatica general y razonada de Arnauld.

La agudeza filosofica de Arnauld esta presente en todos lados, pero podemos todavia preguntarnos si escribio los capi​tulos finales, acerca de la "probabilidad", en la Logica. Existe un manuscrito del libro de una fecha, casi seguramente, ante​rior a la version publicada y que no incluye los cuatro capitulos finales. No se trata de que estos se hubieran, simplemente, perdido, pues la tabla de contenidos no los menciona. Quiza cuando el manuscrito fue realizado, alrededor de 1660, los capitulos no existian o no se los consideraba apropiados para su inclusion. La evidencia no es concluyente, porque, como el Prefacio de la Logica nos dice, varios manuscritos piratas estaban en circulacion; de cualquier modo el manuscrito de la Bibliotheque Nationale parece ser un predecesor legitimo de la version publicada. Los eruditos no ban analizado (par lo que se) silos cuatro capitulos acerca de la "probabilidad" provienen de la misma mano que el resto del libro IV. A los ojos de un
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aficionado, ciertamente, no parecen similares a lo que les antecede.

Quienquiera que haya escrito los capitulos acerca de la
probabilidad comenz6 algo nuevo. Los primeros tres libros de la
Logica cubren el concepto, el juicio y el razonamiento; el cuarto
libro es sobre el orden. Esta es una disposici6n bastante comm.
El "razonamiento" trata sobre el silogismo, el "orden" sobre el
razonamiento deductivo no silogistico, como el que caracteriza
a la mayor parte de la matematica. En particular, los primeros
diez capitulos del libro IV son un analisis elaborado sobre las
nociones de "analisis" y "sintesis" que, desde los tiempos clasi​
cos, se suponia que constituian los dos tipos de inferencia
geometrica. Luego hay un capitulo pobre y convencional sobre
lo que podemos saber, no mediante la demostracion sino a
traves de la fe. Esto termina la version manuscrita de laLogica.
Los capitulos adicionales, que yo he estado llamando los
capitulos sobre la "probabilidad", comienzan el estudio de una
clase novedosa de inferencia no deductive. La teoria de la
inferencia que se encuentra en el resto de la Logica tiene una

coerce tendencia cartesiana. No esta basada en el nuevo meto​

do cartesiano, que comienza con la duds hiperbolica y que se expone en el Discurso del metodo y en las Meditations. Se bass, mas bien, en las lineal del mas viejo Reglas pare la direction del espiritu, que Descartes no publico, pero del coal existia una copia manuscrita en Port Royal. Las Reglas no contenian ninguna discusion sobre la inferencia no deductive. Haste llegar a sus ultimos capitulos La Logica, o el arte de pensar tampoco la tiene.

Es importance distinguir dos claws amplias de razona​

mipnt¢gs
o. Por un lado esta la inferencia y la decision

~,
_mcertidn _ ; por el otro esta la "teorizacion". C. S.

Pairoe MATTO to distincion llamando a la primera induccion y

Y a la crew ion especulati aade t orias abst actas para expli ar los fenomenos, junto con la comprobacion de estas teorfas mediante su ajuste a los hechos viejos y su prediccion de nuevos descubrimientos. Un bosquejo basto pero efectivo sobre la metodologia de la teorizacion se puede encontrar en la Logica

-i del descubrimiento cientifico de Karl Popper. Ya en 1843 A. A. Cournot hizo notar que habia una clase especial de probabilida​des apropiada para las teorias, y de tanto en tanto filosofos posteriores ban intentado realizar explicaciones cuantitativas
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de esta idea. Ninguno ha tenido exito. Nuestra confianza en las teorias no parece poder someterse a ningun tratamiento X probabilistico. La inferencia y la decision bajo incertidumbre, en cambio, son especificamente probabilisticas. Nuestras teo​rias estan, por ahora, fijadas. Con los datos ante nosotros, no sabemos que ha pasado, ni que paaara, ni que pasa justamente ahora, ni cual es la generalization mas viable de nuestros datos. La clase de las hipotesis posibles esta determinada y podemos aplicar el calculo de probabilidades dentro de ese espacio. Los capitulos finales de La Logica, o el arte de pensar son las primeras delineaciones pdblicas de ese problems.

Por supuesto, no existe una distincion nitida entre induction y abduction, entre inferencia bajo incertidumbre y '' teorizaci6n. La distincion puede agudizarse contrastando la Logica con el trabajo de Francis Bacon. Se dice frecuentemente que este ultimo escribio el primer tratamiento moderno de la induction, pero aqui debemos ser cuidadosos. Ciertamente nunca defendi6la induction por enumeration simple, en la que se registra un conjunto de unidades A con la propiedad B y se concluye que todos los A son B. A Bacon no le sirve este razonamiento. Como el dice en la section 105 de su Novum Organuni: "La induccion que procede por enumeration simple es pueril". Bacon queria it mas alla de los datos sensoriales construyendo modelos abstractos del mundo. Llama a eso induccion. Cree que el cientifco podra sugerir teorias solidas solo si hate un gran catalogo de los fen6menos, pero Bacon no apunta a la inferencia bajo incertidumbre. Aspira a la construc​ci6n de teorias novedosas y profundas que expliquen los datos sensoriales elementales. La palabra "induccion" es confusa porque Bacon la llam6 induccion teorizante. Despues de Hume mucha gente reserv6la palabra para algo diferente. Asi, Richard Price, al introducir el ahora famoso teorema de las probabilida​des de Thomas Bayes [1763], afirma que la soluci6n de Bayes de un "problems en la doctrina del azar" es

necesario que se resuelva a fin de asegurar la base de todos nuestros razonamientos concernientes a los hechos pasados y a los que probablemente ocurran de aquf en mds [...] es nece​sario que sea considerado por cualquiera que desee proporcio​nar una explication clara de la fuerza del razonamiento anal6gico o inductivo [1763, p. 371f].
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El proposito del razonamiento inductivo que Price tenia en mente era el de ser una respuesta deliberada y consciente a Hume. Es la inferencia bajo incertidumbre, cuyo caso rods simple es la induccion por simple enumeracion, y tiene muy poco que ver con el tipo de induccion de Bacon. Esto no quiere decir que el use que Bacon hace de la palabra "induccion" hubiese caido en el olvido. Por el contrario, ester preservado en las obras Filosofla e Historia de las ciencias inductivas de William Whewell, de mediados del siglo XIX. Lo encontramos hoy dia en The Implications of Induction de L.J. Cohen, un trabajo manifiestamente guiado por Bacon y Whewell, para el cual el razonamiento probabilistico tiene poca utilidad. Hacia fines del siglo pasado, C.S. Peirce intento clarificar la cuestion usando la palabra "abduction" para el proyecto de Bacon e "induccion" para el de Hume. Esto no ha prendido. Como sea que usemos la palabra "induccion", ester claro que Bacon tenia poco interes en la induccion de Hume y ninguno por las proba​bilidades. Esta rama de la filosofia de la ciencia actualmente llamada "probabilidad e induccion" comienza con la Logica de Port Royal.

El libro IV tiene cuatro capitulos acerca de la probabili​dad. El capitulo 13 (capitulo 12 en la primera edicion) contiene una "regla para el use apropiado de la razon en la determina​cion de cuando aceptar la autoridad humana". El capitulo 14 aplica la regla a los milagros. El capitulo 15 a los hechos historicos y el capitulo 16 a los hechos futuros contingentes. En este capitulo final el autor aplica medidas numericas a las probabilidades. Uno de los "sucesos contingentes" en cuestion es ganar un juego donde cada uno de diez jugadores arriesga una moneda par una oportunidad pareja de obtener diez de ganancia. Perder es neuf fois plus probable que ganar. Hay "nueve grados de probabilidad de perder una moneda por solo uno de ganar nueve". Estas son las primeras ocasiones en las que aparece en imprenta la medicion de la, asi llamada, proba​bilidad.

El autor no solo conto grados de probabilidad sino que tambien sabia como usarlos. Reconoce que el juego es trivial, pero inmediatamente senala que el mismo tipo de razonamien​to puede aplicarse a muchas consideraciones practicas. Hay, por ejemplo,
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muchas personas que se sienten excesivamente aterradas cuando escuchan truenos [...1 si es solo el peligro de muerte to que los innunda con so extraordinario miedo, es facil mostrar que esto es irrazonable. Seria una exageracion decir que una entre dos millones de personas muere debido a una torments de truenos; casi no hay ningun tipo de muerte violenta menos comun. El temor al dano deberia ser proporcional, no tan solo a la gravedad del perjuicio, sino tambien a la probabilidad del suceso, y como casi no hay ningun tipo de muerte codas infrecuente que la muerte por una torments de truenos, difi​cilmente hays una que debiera ocasionar menos temor.

Este pasaje muestra que el autor ester dispuesto a usar frecuencias para medir las probabilidades de acontecimientos naturales, y muestra que ester bien consciente de que un problema de decision requiere un calculo de esperanzas que involucra no solo utilidades sino tambien probabilidades. "De​bemos reorientar", dice, "a muchas personas que conducen sus vidas como si debieran evitar negocios que puedan tener on resultado peligroso y preferir asuntos que puedan tener resul​tados ventajosos. Deberiamos temer o esperar un aconteci​miento no solamente en proporcion a la ventaja o desventaja sino tambien en base a alguna consideracion acerca de la 1.'I verosimilitud de la ocurrencia." Solo hay un caso en el que la probabilidad de un acontecimiento es irrelevante para decidir que hacer. En tanto las probabilidades no sean cero, una estrategia con recompensa infinita siempre va a dominar a todas las otras. Como "sun la menor posibilidad de salvacion vale mss que todos los bienes del mundo juntos", la salvacion tiene utilidad infinita. A esto le sigue un breve comentario sobre el argumento de la esperanza dominante de Pascal y asi termina la Logica de Port Royal.

El capitulo precedente, sobre hechos historicos mss que futuros, tambien aplica consideraciones cuantitativas. Consi​derese la pregunta sobre si un contrato del que dos notarios dan fe ha sido postdatado. Como es cierto que 999 de 1000 contratos debidamente notariados han side fechados correctamente, en​tonces, "si no conocemos ninguna otra particularidad sobre el contrato", deberiamos creer que la fecha es honesta. "Es incom​parablemente cods probable que el contrato ante mi sea uno de los 999 y no el tinico de los 1000 que ester postdatado." No obstante, si nos enteramos que los notarios son inescrupulosos,
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el documento se convierte en menos creible. Si nos enteramos que al momento de la fecha del contrato la parte que debia prestar 20.000 libras solo tenia 100 libras, entonces "creeria que hay algo falso en el contrato".

Notese que obtuvimos una probabilidad cuantitativa a partir del primer dato, pero que los otros datos debilitan esta caracteristica cuantitativa de una forma cualitativa hasta que, simplemente, esta desaparece. Nadie, en ese entonces, habia descubierto como hacer esto numericamente, hasta Thomas Bayes, un siglo despues de la publicacion de laLogica. Cincuen​ta anos rods tarde, Jacques Bernoulli lo intento valientemente en esa parte de suArs conjectandi que estaba destinada a ser la continuacion de su Ars cogitandi (el titulo latino de El arte de pensar). Este problema de la evidencia mixta, donde una parte apoya la hipotesis y otra parte la contradice, es todavia un problems abierto.

La logica aplica el modelo de los notarios a casos histori​cos en discusion y, en un capitulo precedente, a los milagros. En ese analisis se atiende cuidadosamente a la credibilidad de los testigos. Puede no creerse en algunos cuentos de intervencio​nes milagrosas cuando sus autores estan tan llenos de fabulas que su testimonio no nos asegura nada. En contraste, podemos dar credito a San Agustin. Aunque seamos escepticos sobre los particulares que relata, sabemos que, ademas de su reconocida probidad, "es imposible que un hombre juicioso hubiese inten​tado mentir sobre una cuestion tan publica, ya que mucha gente habria descubierto su mentira y, asi, no habria atraido rods que desgracia sobre la religion cristiana".

El topico de los milagros se reiterara en nuestra historia. Naturalmente, estas discusiones no comienzan con nuestra logica, pero se establece en ella un nuevo tono. Observese el contraste con la doctrina jesuitica del probabilismo descripta en el capitulo 3 precedente. Los Padres de la Iglesia no siempre estan de acuerdo: alli comienza la casuistica y el probabilismo. Los jesuitas decian que cuando las autoridades discrepaban eramos libres para elegir la autoridad rods "probable", es decir, aquella que sobresale para nuestro sentido moral y practico. Las Cartas provinciales de Pascal fueron escritas para defender a Arnauld de los asaltos de los jesuitas. La carta sexta sobre el probabilismo defiende las opinions de Arnauld de los argu​mentos probabilistas. La regla del capitulo 13 de la Logica es tambien parte de esta campana. %Como puedo decidir creer en
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la ocurrencia de uno de dos sucesos contrarios sijuzgo que ambos son posibles?" La regla es:

Para juzgar sobre la verdad de algun hecho y decidir si creer o no en su ocurrencia, el suceso no debe ser considerado aisladamente, tal come to seria una proposicion de geometria; mas bien, todas las circunstancias del suceso, internas y exter​nas, deberian ser consideradas.

La meta es un calculo para combinar evidencia, para descubrir que proposicion tiene un nivel aceptable de probabi​lidad. Se opone a los argumentos casuisticos en los que, luego de establecer que una proposicion es posible y compatible con alguna fuente de Is doctrina, consideramos si la creencia en la proposicion es "aprobable" -probable- en terminos de sus consecuencias.

La regla de la Logica recien citada es la maxima utilizada en todas la discusiones posteriores sobre los milagros. Las circunstancias "internas" del suceso son aquellas que se refie​ren al lugar del suceso en la naturaleza: si es el tipo de cosa que tenderia a ocurrir. Las circunstancias "externas" son "aquellas que corresponden a las personas a traves de cuyo testimonio nos inclinamos a creer en la ocurrencia del hecho". Hume pudo poner este capitulo de la Logica cabeza abajo. En su ensayo Sobre los milagros argumento que ninguna circunstancia ex​terna podia bastar para hacer probable un hecho lo suficiente​mente improbable como para ser llamado milagro. Esa idea creo otra conmocion en el concepto de probabilidad. La Logica de Port Royal ya habia establecido el esquema conceptual dentro del cual ocurriria el debate ochenta anos rods tarde.

La distincion entre "interno" y "externo" importa mucho mas que los milagros. La probabilidad solo fue posible cuando los signs se hicieron evidencia interna, como se describio precedentemente, en el capitulo 5. Es una confirmacion de esta tesis el hecho de que en la Logica, a unas pocas paginas de la primera medicion de la "probabilidad", haya una nueva y explicita formulacion de la distincion entre evidencia interns y externa. La Logica es un trabajo anonimo: sabemos que manos la escribieron, pero no que mano escribio que cosa. Eso es apropiado. La aprehension clara y distintiva de la evidencia interns no es el trabajo de un individuo sino de una epoca. Donde sea que miremos encontraremos esta nueva conciencia.
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Puede ser util ilustrarlo tomando como ejemplo algun persona​je individual, viendolo evolucionar a traves de algunas deca​das, y sin embargo en perfecta armonia con ese bourbaki de escritores, los autores de la Logica y la Gramatica de Port Royal.

John Wilkins (1614-72), Obispo de Chester, fue, junto con Oldenburg, el primer secretario de la Royal Society. Lo que comenz6, entre otros lugares, en sus propias habitaciones en el Wadham College, fue, debido a su talento para la organizaci6n, transformado de un selecto pero informal club de las mejores mentes de la epoca, en la primers y principal de todas las academias cientificas. Cuatro diferentes libros de su autoria merecen nuestra atenci6n. Dos fueron escritos alrededor de 1640, dos hacia fines de la decada de 1660. Los primeros no tienen valor; los ultimos son influyentes. La diferencia no es la de un hombre joven e inmaduro cobrando estatura, sino la de ciertas ideas que ban madurado visiblemente en el discurso de la epoca. Uno de los libros tempranos y uno de los posteriores se refieren al lenguaje; los otros dos conciernen a la argumenta​ci6n probable.

El lenguaje se torn6 excitante a mediados del siglo XVII. La gente comenz6 a creer que un entendimiento del lenguaje podria resolver los principales problemas filos6ficos sobre la naturaleza del mundo. Con anterioridad, el Renacimiento ha​bia aspirado a algun Urlanguage [lenguaje primigenio], escrito en el firmamento, hablado por Adan y quiza por los profetas e inscrito en cada hoja y piedra. Pero a medida que comienza a aparecer el concepto de evidencia interna, este proporciona un concepto dentro del cual anidar los "signs" provistos por la naturaleza, hasta entonces parte del Urlanguage. Todo lo que queda para el lenguaje es el habla humana. Este es convencio​nal. Hobbes tuvo todo el coraje del convencionalismo, pero el es unico. Espiritus menos audaces pensaron que debia haber un lenguaje verdadero o, mss bien, una "caracteristica real" o "caracteristica universal", cuyos elementos simples se apareen con los elementos simples de la naturaleza, y cuyas reglas de composici6n generaran cada uno de los mundos posibles que la naturaleza admita. El rods ambicioso y memorable contribu​yente de este programa es Leibniz. La idea y el propio termino "caracteristica real [o universal]" no es de Leibniz sino, entre otros, de Wilkins. El indice de Louis Couturat en La logique de Leibniz nos da una amplia evidencia de esto. Leibniz sentia
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la necesidad de aseverar que tenfa el germen de la noci6n de caracteristica universal antes que Wilkins [P.S. III, p. 2161, insistiendo en que estaba implfcito en su Arte de las combina​ciones, de 1665. Actualmente es muy usual decir que todo comenz6 con el 16gico alquimista Raimundo Lulio, quien muri6G4 en 1315. La idea estaba, indudablemente, en el aire cuando en 1629 Mersenne le describi6 a Descartes los planes de alguna persona desconocida de un lenguaje universal. Descartes dijo que semejante proyecto no podrfa triunfar hasta que no se tuviese la "verdadera filosofia". Asf que, en 1629, todavia no se habia hecho evidente que este mismo lenguaje podria ser la forma de hater la verdadera filosofia. Las notas que Leibniz garabate6 en su copia de la carts de Descartes muestra cuan radical fue el cambio en el transcurso de unas pocas decadas. Leibniz piensa que la verdadera filosofia no puede progresar sin el esquema de una caracteristica universal [Couturat p.1761.

Wilkins es una figura menos olfmpica, cuyos propios trabajos mediocres cuentan la misma historia. En 1641, publi​c6 Mercurio, o el secreto y veloz mensajero, mostrando c6mo un hombre puede con privacidad y velocidad comunicar sus pensa​mientos a un amigo distante. Mercurio, se trasluce, es un c6digo junto con sugerencias mecanicas para la comunicaci6n telegr6​fica. Sin embargo, la propia invenci6n de c6digos, banal en sf misma, fue fertil. El afio precedents habia visto a Hobbes decir que todo lenguaje es convencional. jConstruyamos, entonces, por convenci6n, un sistema de comunicaci6n de "signos reales" que substituya nuestra imitil busqueda de un Urlanguage! En 1661, George Dalgarno public6, con amplias citas de Wilkins, sus Ars signorum, vulgo character universalis et lingua philosophica. Su sucesor, en 1668, fue el Ensayo hacia un car6.cter real y un lenguaje filos6fico, de Wilkins.

Estas empresas son el efecto practico de la tesis de que todo lenguaje es convencional. Tambien representan la antfte​sis de que el lenguaje debe, de alguna manera, corresponderse con el mundo. Aquellos afectos a la paradoja podfan convertirse en hobbesianos, pero aquellos de inquietudes serias aspiraban a una sfntesis, especificamente, la caracteristica real, todo convenci6n y sun asf todo correspondencia. En el Renacimien​to, habia signos, signos reales, escritos por Dios en Is naturale​za. La gente hablaba con signos, pero tambien lo hacia el mundo alrededor nuestro. Los testimonios del hombre y de la naturaleza eran uno. Entonces el signo se dividi6 en "natural"
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y "arbitrario". De alli la inmersion desesperada en la "caracte​ristica real" que reuniria, aunque solo fuera una reunion cons​tante, lo que el ateo Hobbes habia separado. Pero asi como se requirio una teoria sobre el costado convencional de los signos, -asi tambien se necesito una teoria sobre su costado natural, que es la evidencia interna y la probabilidad. He usado la transition de Wilkins desde el pedestre Mercurio hasta el mas influyente Caracter real como un sintoma de la nueva concien​cia del lenguaje convencional, entre 1641 y 1668. Otro par de sus trabajos indicara el surgimiento de la probabilidad que ocurrio, por necesidad, a la par de las nuevas teorias del lenguaje.

El descubrimiento de un mundo en la Luna o un discurso tendiente a probar que es probable que exista otro mundo habitable en ese planeta, publicado por Wilkins en 1640, es un ensayo en el use de la evidencia probable. Wilkins era un romantico. Tenia planes para exploraciones submarinas de los casquetes polares. El Nautilus debia esperar, pero el argumen​to probable estaba a la vuelta de la esquina y Wilkins parece saberlo. Presenta sus especulaciones en una secuencia de pro​posiciones al estilo de los geometras, pero su contenido es probabilistico. Tomese la n° 13: "Que es probable que existan habitantes en este otro planeta [la Luna] pero de que tipo son, es incierto". De acuerdo con el prefacio los argumentos de tales proposiciones seran "muy probables para vuestra razon". El lector, no la autoridad, se ha convertido en el dueno de la probabilidad. A pesar de esto, Bran parte del argumento proce​de citando a la autoridad. Es el testimonio de otros lo que establece la probabilidad y hay mas que un tinte de probabilismo en este trabajo. La autoridad es a veces la de Galileo, pero el metodo de argumentation es la casuistica. Por cierto, defiende la proposition 13 principalmente sobre la base de que algunas autoridades dicen que la vida en la luna no es imposible y, si es posible, entonces un Dios benefico seguramente la habria pues​to donde pudiese.

El efimero Mercurio, de 1641, guarda una relation con el rods importante Caracteristica real, de 1668, similar a la del malicioso,Luna, de 1640, con un trabajo de Wilkins publicado solo despues de su muerte, en 1672: Acerca de los principios y deberes de la religion natural. El codigo del Mercurio se eonvir​tio en el lenguaje filosofico para comprender toda la naturaleza. Los argumentos probables de Luna se convirtieron en una
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teorla general del argumento probable que, como J.H. Ber-nard [18961 mostro, son llevados a su culminacion en laAnalogia de la religion de Joseph Butler, de 1736. All! donde Butler habia acunado su celebre aforismo, "la probabilidad es la mismisima gula en la vida", Wilkins escribio:

En todos los asuntos ordinarios de la vida, los hombres estan acostumbrados a guiar sus acciones por esta regla, espe​cificamente, inclinarse por aquello que sea mas probable y verosimil cuando no pueden lograr ninguna certidumbre clara e incuestionable [1675, p. 301.

Wilkins es el primer representante de lo que llamare mas adelante "teologla de la Royal Society" y cuya doctrina rods conocida es el argumento a partir del designio de la existencia de Dios. El argumento propone que la manera en que las cosas son constituye evidencia de Is existencia de un ser supremo. Un universo tan bien constituido solo podria ser obra de un artesa​no sublime. Santo Tomas de Aquino tambien tenla un argu​mento teologico, pero el suyo es bastante diferente. Supone que todo en el mundo actua intencionalmente y entonces busca un agente para dotar a la materia de intenciones. En el argumento teleologico tomista, el mundo es un agente, que, como no es en si mismo activo, demanda un Agente Supremo. En el argumen​to del designio, el mundo es pasivo. Buscamos, no un agente sino un artesano. El mundo no es "evidencia externa" escrita por Dios, sino "evidencia interna" que solo puede ser explicada por la existencia de un dios. En confirmacion de esta tesis encontramos que Wilkins, primer proponents de un argumento a partir del designio, comienza presentando las nuevas catego​rias de evidencia.

La evidencia es de tres clases. Dos son familiares al autor de Luna: demostracion y testimonio. Pero tambien hay otra categorla, que Wilkins solo atina a llamar "mixta", un punto intermedio entre el testimonio y la demostracion, porque "apar​te de estos hay una clase mixta de evidencia que se relaciona tanto con los sentidos como con el entendimiento, que depende de nuestra propia observacion y de pruebas repetidas de las cuestiones y acontecimientos de acciones o cosas, llamadas experiencia".

Wilkins puede ser nuestro mejor testigo del hecho de que lo que Port Royal llamaba evidencia "interna" era novedoso.
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En la epistemologia del siglo XX, solo hay una clase fundamen​tal de evidencia, precisamente la evidencia interna. A media​dos del siglo XVII, esta clase de evidencia solo podia abrirse camino como una especie de curia entre la demostracion y el testimonio. Sin embargo, la caracteristica decisiva de esta tuna es que, al ser concebida como estando en el medio, une lo que, hasta la fecha, habia estado absolutamente separado. He argu​mentado que los objetos del conocimiento son tipicamente diferentes, en su tipo, de los objetos de la opinion. Las cosas conocidas no son cosas opinadas especialmente bien sustenta​das, porque las cosas conocidas tienen evidencia de una clase bastante diferente de la que se suministra a la opinion. Pero Wilkins enuncia un enfoque que, a medida que e1 maduraba, se estaba convirtiendo en un lugar comun. "La evidencia menos sencilla y menos clara es probable." La evidencia probable entra en la misma liga que la demostracion.

Es de particular importancia que, aunque Wilkins en su juventud sonaba con expediciones a la luna y a la antipodas, en anos posteriores, intentaba bajar a Dios a la Tierra. En la teologia tomista, Dios, en la medida que pudiera ser concebido, era un objeto de conocimiento, no de opinion. Pascal se habia atrevido a hater de Dios un objeto de decision, no de creencia. Wilkins, viviendo en una epoca mas complaciente, se atrevio a hater de Dios un objeto de opinion probable. Las creencias en Dios estaban ahora en la misma categoria de la creencia de que el sol saldra manana o, para tomar otro ejemplo de Wilkins, de la creencia de que mi casa no se derrumbara esta noche. La apuesta de Pascal, presumiblemente conocida por Wilkins, pierde importancia. Nosotros debemos actuar de acuerdo con algun balance entre utilidad y probabilidad; cuanto mayor sea la utilidad, menor va a ser la probabilidad requerida; el argu​mento del designio suministra una probabilidad suficiente de la existencia de Dios como para que seamos deistas.
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10

La probabilidad y la ley

Ningun hecho particular, ningun unto estudioso es res​ponsable del surgimiento de la probabilidad. A fin de poder representar la probabilidad epistemica en una escala numeri​ca, la Logica de Port Royal use el juego como modelo. Podria ser tentador inferir que la probabilidad solo puede medirse usando conceptos disenados para los juegos de azar. Eso seria un error. Una mente dotada, ignorante de la doctrina del czar, pero capaz de aprehender el hecho de que la evidencia y la causation corresponden a diferentes categorias, podria, perfectamente, comenzar a medir la probabilidad epistemica. La prueba de esto es que Leibniz lo hizo.

En 1665, cuando tenia 19 anos, publico un articulo en donde usaba numeros para representar lo que llamaba grados de probabilidad. En esa epoca estaba aislado de la corriente principal del pensamiento europeo y no sabia mucho de mate​matica. Su mejor maestro en esa materia habia sido Erhard Weigel, en Jena durante 1663. Weigel, ciertamente, no conocla ninguna teoria del azar; ni siquiera habia dominado la geome​tria cartesiana. No obstante, Weigel fue un maestro importan​te. Sostenia la idea vulgar de que todo conocimiento debia ser axiomatizado en on plan euclidiano, pero acoplaba a esto una fe particular en la aritmetica. Le gustaba j ugar con ecuaciones excentricas y aritmetica no estandar; estaba particularmente orgulloso de su sistema de base 4. La imagination combinatoria de Leibniz fue indudablemente alimentada por este tipo de tutelaje.

Ademas de ser un matematico, Weigel era un notable erudito en jurisprudencia y tenia varios proyectos para hacer del derecho una ciencia deductiva. Por lo tanto, fue un maestro apropiado para Leibniz. La propia education de Leibniz habia sido principalmente legal. El derecho estaba en la familia. Su padre fue profesor de ciencias morales con alguna reputation en jurisprudencia. El padre de su madre fue profesor de teoria
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legal. Las historias filosoficas sobre el joven Leibniz relatan como hojeaba los libros de Aristoteles y los escolasticos en Is biblioteca de su padre. Probablemente pasase mas tiempo en el amplio acopio de libros legales. Su tesis doctoral para Nuremburg versaba sobre casos legales problematicos. Fue rechazada, se dice, porque el autor, a los 20, era demasiado joven. El cercano Altdorf le echo la zarpa y le ofrecio un cargo de profesor en derecho. El declino el cargo a fin de entrar en el mundo de los negocios, pero siempre fue un abogado, compilan​do tanto tesis generales sobre jurisprudencia como alegatos particulares para sus diversos empleadores. Este aburrido trabajo con su relativa falta de exito no disminuyo su respeto por la materia. Mucho despues de que dominara la matematica e incluso coinventara el calculo diferencial, Leibniz formulo "una paradoja que, aunque asombrosa, llega a la verdad: no hay autores cuyo estilo sea rods parecido al de los geometras que el de los viejos juristas romanos en las Pandectas" [P.S. VII, p.1671. Las Pandectas -los grandes digestos de derecho romano compilados por el decreto de Justiniano- constituye​ron, con sus comentarios masivos, un elemento principal de la education legal de Leibniz.

La probabilidad no es extrana a la ley. La evidencia, el recurso usual de los epistemologos, es principalmente una notion legal, aunque tomo su lugar actual en los sistemas europeos modernos en epoca notablemente tardia. El concepto de probabilidad epistemica requiere que reconozcamos las dife​rencias entre lo que hate que las cosas ocurran y lo que nos dice que ocurren. Solo una de las profesiones se adhirio lo suficien​temente rapido a esta distincion: el derecho civil. El abogado debe distinguir e1 testimonio de la circunstancia. Asi, el derecho romano tenia alguna parafernalia de escalas de evidencia. Cuando Leibniz finalmente obtuvo alguna claridad acerca del papel de una teoria de probabilidades, la llamo "jurisprudencia natural" [P.S. III, p.194]. 0, para invertir la direction de la metafora: "La totalidad del procedimiento judicial no es sino una forma de logica aplicada a cuestiones del derecho" [N.E. IV. xvi. 91. La matematica es el modelo para razonar sobre verda​des necesarias, pero la jurisprudencia debe ser nuestro modelo cuando deliberamos acerca de contingencias.

Una vez mas, es conveniente contrastar a Locke y a Leibniz. El primero, en su Ensayo, ideo una discusion de los grados de aquiescencia en la parte correspondiente de la Logica
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de Port Royal. El es mas cauto que sus predecesores. Para Locke, la probabilidad es "verosimilitud de que sea verdad, donde la misma notacion de la palabra significa una proposi​cion para la cual existen argumentos o pruebas para hacerla pasar o para ser tomada por verdadera" [IV. XV. 3]. Cuando todas las experiencias y los testimonios coinciden, "la probabi​lidad", dice, "deja tan poca libertad para creer o descreer como una demostracion". Desafortunadamente, a menudo los testi​monios estan en conflicto y existe lo que Port Royal llamo un desacuerdo entre la evidencia interna y la externa, esto es, las historias de los testigos pueden it en contra del transcurso ordinario de las cosas. Tales casos

estan expuestos a una variedad tan grande de observaciones contrarias, circunstancias, informes, calificaciones diferentes, humores, diseiios, descuidos, etc., de los informantes que es imposible reducir a reglas precisas los diversos grados en que los hombres dan su asentimiento [bastardilla agregada].

Leibniz informa fielmente la doctrina derrotista de Locke y replica que los abogados ya tienen toda una familia de, justamente, esas reglas para los grados de aquiescencia o, al menos, de prueba. Los ejemplos que Leibniz ofrece en los Nueuos, ensayos no son muy impresionantes, pero lo habfa hecho mucho mejor con anterioridad, en su ensayo del bachille​rato, De conditionibus, en 1665. Este fue revisado para su inclusion en un Specimena juris, en 1672, y mucho despues Leibniz. penso que deberia ser "retocado" y publicado nueva​mente. No puedo decir cuan bueno es el trabajo. Parece ser una curiosa mezcla de descubrimientos logicos combinado con una vision aburrida y demasiado simplificada de los procesos lega​les.

De conditionibus es un estudio de los derechos condiciona​les. En la ciencia juridica mi derecho a algo puede ser absoluto (purum) o.absolutamente nulo (nullum) o puede ser condicio​nal. La conciliacion de los bienes con derechos condicionales y las obligaciones asociadas a ellos es un problema legal corrien​te. Leibniz lo ataca con la abstraccion y el fervor axiomatico que aprendi6 de Weigel. Tratare de explicarlo usando ilustraciones mas concretas. Supongamos que r es la proposici6n de que una persona tiene un cierto derecho, digamos, a alguna propiedad. Supongamos que q es la condici6n de que su do le ha legado esta
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propiedad. Entonces, la condicion puede expresarse por la sentencia "si q, entonces r". La investigacion de Leibniz sobre los derechos condicionales es equivalente al estudio de aquellas proposiciones que los 16gicos denominan actualmente condicio​nales o hipoteticas, y que pueden escribirse en la forma "si..., entonces...". Su estudio de los condicionales tiene un interes independiente, pero aquf solo notaremos como lo lleva a una teoria de lo que podriamos boy en dia denominar "implicacion parcial".

A puede hacer un testamento que ceda su propiedad para el use de B, a cuya muerte la propiedad es otorgada a C, salvo que B tenga descendientes. Supongamos que r es la declaraci6n de que C tiene derecho sobre la propiedad y supongamos que q afirma que A hizo ese testamento. Entonces, no es cierto que si q entonces r. Supongamos que pl es la proposici6n que B tiene descendientes vivos y p2 to opuesto. Entonces, q esencialmente se divide en (p; o p2). Sip , entonces r, pero sip,, entonces nor. Este es el caso mas simple que pueda interesar a un abogado que tiene que ejecutar alguna propiedad.

En general, considerese proposiciones de la forma "si q entonces r", donde q es una disyunci6n de alternativas mutua​mente excluyentes. Ahora considerese un grupo de condiciones, cada una de las cuales es suficiente para r. Tres casos pueden surgir. Cada miembro de la disyunci6n q puede impedir cada una de estas condiciones. En ese caso, Leibniz llama a la condicion r imposible y tenemos entonces jus nullum, ningun derecho en absolute. Si todo elemento de q implica alguna condicibn suficiente para r, entonces la condicion se llama necesaria y tenemos jus purum. Sin embargo, si algunos disyuntos implican una condicibn de r, mientras que el resto implica una condicibn de no r, entonces solo tenemos un dere​cho condicional y la condicion se llama incierta (incerta, en la version de 1665) o contingente (contingens, en la version de 1672). Cuando, en q, las condiciones de r son inciertas, parte de q favorece a r y el resto favorece lo opuesto. Asi que tenemos una especie de inferencia parcial: parte de q implica r. Cuando Ia implicacion es completa (esto es, cuando la condicion es necesaria) Leibniz lo indica con el numero 1; cuando la condi​cion es imposible, usa la cifra 0; cuando la condicibn es incierta, la implicacion debe denotarse por una fraccion. Mas aun, estas fracciones denotan lo que se denomina "los grados de la prueba" del derecho o su "grado de probabilidad".
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Leibniz no hizo ningun intento concertado por evaluar estos grados fraccionarios de probabilidad. El podria haber estado interesado en ese problema, si hubiese sido un abogado con instrucciones de dividir un bien raiz antes de que se conozca que condiciones ban silo satisfechas. Pero, en realidad, estaba interesado en teoremas sobre el jus purum, esto es, queria saber que tipos de combinaciones de condiciones, ninguna completa en si misma, justificarian una conclusion de derecho incondicional. Incluso, puso esta teoria a trabajar, cuando, en 1669, tuvo que preparar un resumen sobre on extravagante entramado de derechos condicionales, el disputado trono de Polonia.

Las generalizaciones de so idea surgieron muy rapida​mente. Se puso a trabajar en Ad Stateram juris, de gradibus probationum et probabiliatum. Los grados de prueba y probabi​lidad a los que se refiere el titulo debian aplicarse en general, pero siempre debian tomar a la jurisprudencia como su modelo. El ensayo comienza con una denuncia resonante de la teoria rival de la probabilidad, el probabilismo de los jesuitas. Eviden​temente, Leibniz habia estado leyendo las Cartas provinciales de Pascal y esta exposition les hate eco frecuentemente. A menudo, en el curso de su vida, creyo que era necesario distin​guir la probabilidad casuistica de la real: "No hablo aqui de la probabilidad de los casuistas, que se bass en el numero y reputation de los doctores, sino en aquella que se deriva de la naturaleza de las cosas, en la medida en que sabemos de ellas" [P.S. VII, p.1671.

Al mismo tiempo que Leibniz estaba comenzando a pen​sar en su "nuevo tipo de logica" basada en grados de probabili​dad, trabajaba en el mas conocido Arte de las combinaciones. Este ha sido ahora canonizado como la primera entrada en la definitivaBibliograf `ia de la logica simbolica, de Alonzo Church. Al principio, Leibniz no advirtio la relevancia de sus dos proyec​tos: no sabia que la teoria de la probabilidad seria por largo tiempo una disciplina combinatoria. Esto contrasta con el Triangulo aritmetico de Pascal, de 1665, cuya teoria sobre las combinaciones ester motivada principalmente por problemas de azar. Ha habido cierta especulacion sobre si Leibniz conocia el libro de Pascal. Parece muy improbable porque Leibniz no advirtio la conexion entre probabilidad y combinaciones hasta despues de su larga estadia en Paris, en 1672-6, cuando Ilega a dominar el trabajo de "Pascal, Huygens y otros". Mucho des​
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pues, reconocio cuan estrechamente conectadas estan las pro​babilidades y las combinations; cuando estaba bosquejando un plan para una nueva edition de De arte combinatoria, quiso que el apendice incluyera la mejor information estadistica disponible en ese entonces, especificamente, las tablas de mor​talidad de John Hudde [Gout. p. 5611.

Cuando Leibniz escribio por primers vez sobre las combi​naciones, tenia una meta muy diferente. Supongase que se pudiese tener un "alfabeto basico de pensamientos humans", esto es, una lists de todas las palabras que denotan ideas simples. Entonces, cualquier idea compleja podria formarse a partir de estas por combination. Resultaria un maravilloso "Ante de la Invention". Todas las ideas posibles y todas las posibles proposiciones se generarian mecanicamente, de mane​ra que podriamos estudiar no solo lo que sabemos sino tambien lo que no sabemos y, en consecuencia, conducir investigaciones mss profundas. Este proyecto obsesiono a Leibniz a lo largo de toda su vida.

Leibniz no contribuyo a la matematica de las probabilida​des pero su conceptualization de la misma tuvo un impacto duradero. La mayoria de sus contemporaneos partieron de los fenomenos de azar -juegos o mortalidad- e hicieron algun salto con la imagination, especulando que la doctrina del azar podria ser transferida a otros casos de inferencia bajo incerti​dumbre. Leibniz considero la probabilidad numerica como una notion primariamente epistemica. Los grados de probabilidad son grados de certeza. De modo que considera que la doctrina del azar no trata de las caracteristicas fisicas de conjuntos de juegos, sino de nuestro conocimiento de esos conjuntos. Cuando fue a Paris encontro una matematica hecha a medida para su naciente Logica epistemica. En el proximo capitulo, cuando miremos a Huygens, encontraremos que su libro se refiere enteramente a juegos de azar y tiene pocas alusiones epistemicas. La palabra "probabilidad" no aparece. Leibniz, sin embargo, pudo llamarlo "un ejemplo elegante de razonamiento sobre los grados de probabilidad" [Dutens VI.i, p. 3181.

Desde el comienzo Leibniz penso en la teoria de la proba​bilidad como la logica de los sucesos contingentes. Mas adelan​te describiremos su logica inductiva. Notemos aqui solo dos de las consecuencias de considerar la logica inductiva como "juris​prudencia natural". El concepto de probabilidad conditional -la probabilidad de A dado B, ahora escrito Prob(AIB)- tardo
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en evolucionar y carecio de una notaci6n perspicaz hasta hace poco. La ausencia de este concepto puede hacer el razonamien​to dificil y conducente al error. Algunos fil6sofos y estadisticos sostienen que, de hecho, toda probabilidad es condicional. Una opinion semejante no surge en forma natural si se piensa principalmente en los juegos de azar. Solo si se tiene un punto de vista epistemico resulta atractiva. En un proceso legal toda inferencia es relativa o condicional a la evidencia presentada al tribunal, asi que Leibniz, tomando la ley come, modelo, dio por sentado que la probabilidad es "en proporci6n a lo que sabe​mos". 0, coma frecuentemente escribe, todas las conclusions probabilisticas son ex datis, relativas a y derivadas de los hechos dados [p. ej. P.S.VII, p.201]. El sentido principal de la probabilidad es que podemos no ser capaces de establecer una proposici6n con certeza; podemos, cuanto rods, determinar Is medida en la que la informacion justifica nuestras inferencias. Leibniz debia su conciencia del caracter condicional de la probabilidad epistemica a su modelo legal.

Para una segunda y rods sutil influencia de la ley, consi​deremos el problema de la evidencia mixta. Supongamos que existe alguna evidencia en favor de r y alguna en contra. Hoy en dia la mayoria de nosotros aceptamos que la relaci6n entre las proposiciones puede ser fundamentalmente probabilistica. Lo reconocemos porque debemos aceptar como hecho irreductible que un sistema cuantico en un estado 1P, confiere un 60% de probabilidad a la proposicion de que una particula ester en la regi6n r. Segun el formalismo de la mecanica cuantica, ''P no puede descomponerse en ''P o t2, donde'IT , al implicar que la particula ester en r y''P implica to opuesto. Por supuesto, hechos muy similares ban sic!o familiares en la vida cotidiana, si bien solo la microfisica parece hacer que algunas personas los noten. El hecho, 4) , que las ruedas traseras estan completamente gastadas, confiere un 60% de probabilidad de tener un neuma​tico desinflado antes de llegar a Massachusetts. Es un mito que 4' se descomponga en un conjunto de casos 41, que implican tener un neumatico desinflado, y otro conjunto 4'2, que implican lo opuesto. Seguramente no sabemos de esta descomposicion y no tenemos ninguna buena raz6n para pensar que exists. Sin embargo, el mito de que todo problema de probabilidades puede reducirse a un conjunto de casos favorables y desfavorables persisti6 por siglos. Una raz6n para esto es obvia: el analisis se ajusta a muchos juegos de azar. Pero la idea tiene otra fuente.
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El analisis tambien se ajusta a la teoria de los derechos condicionales. Ningun derecho es irreduciblemente probabilistico (a menos que alguien de instrucciones de que sus bienes deberan ser repartidos usando la loteria). Si solo tengo un derecho condicional a r, entonces existe alguna disyuncion de condiciones, cualquiera de las cuales, una vez satisfecha, basta para el jus purum. Existe otro conjunto con el significado opuesto. Asi, el principio de analisis en casos favorables y desfavorables es robusto en la ley del derecho. Leibniz, al tomar la ley como modelo de la probabilidad, estaba preparado en exceso para aceptar el analisis de casos. (Fue tambien facil en exceso, pues, como veremos, Huygens interpreto que casus era el equivalents de su kans o chance en holandes; y esto era correcto para la forma romana casu, referida a hechos que ocurren involuntariamente. Asi que, un analisis de chances iguales era, mediante un inevitable juego de palabras, un analisis de casos iguales). Por cierto, Leibniz no hizo nada por disuadir a Jacques Bernoulli de realizar analisis de casos. Cuando Bernoulli considera el problema de la evidencia conflic​tiva signs la terminologia legal de Leibniz. Cuando todas las alternativas apuntan en una direccion, tenemos lo que Bernoulli llamaba la situacion pura; cuando hay conflicto, la situacion es "mixta".
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11

La esperanza

Puede parecer que la esperanza matematica debiera ha​ber sido mas sencilla de aprehender que la probabilidad. Desde un punto de vista aleatorio, la esperanza es solo la utilidad promedio en una larga serie de juegos similares. En efecto, podemos "ver" las ganancias o perdidas de on juego. Traduci​mos, en forma natural, el total en una ganancia promedio y debido a eso "observamos" la esperanza aun mas directamente que la probabilidad. Sin embargo, el propio concepto de promediar es nuevo y antes de 1650 la mayoria de las personas no podia observar un promedio porque no los realizaba. Cierta​mente, un jugador podia notar que una estrategia era, en las palabras de Galileo, "mas ventajosa" que otra, pero existe una distancia entre esto y el conocimiento cuantitativo de la espe​ranza matematica.

La nocion de Cardano de "igualdad" y de "circuito" en los juegos de dados es, en cierto modo, una anticipacion de la esperanza matematica, pero es dificil de seguir en detalle. Recien en la correspondencia entre Fermat y Pascal encontra​mos que la esperanza es bien comprendida. Este concepto ester en el mismisimo corazon de la postura de Pascal. Recuerdese, no obstante, que la L6gica de Port Royal piensa que es impor​tante "reorientar" a las personas de manera que basen sus decisiones tanto en la utilidad como en la probabilidad. Esto sugiere que la comprension de la esperanza no era algo que pudiese darse por sentado aun en 1662. Sin embargo, poco antes hubo una formulaci6n cuidadosa de conceptos emparentados con la esperanza. Bien vale la pena su inspec​cion minuciosa. Me refiero al primer texto impreso sobre las probabilidades, Calculando en juegos de azar de Christian Huygens, de 1657.

Holanda fue, fugazmente, un centro de importancia para la nueva matematica cartesiana. El mismo Descartes se esta​blecio alli y su geometria fue dominada no solo por los eruditos, sino tambien por hombres de negocios tales como John Hudde
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o J. de Witt, alcalde de Amsterdam y gran pensionario de los Paises Bajos, respectivamente. A pesar de todo, Paris siguio siendo la capital intelectual de Europa donde uno iba a termi​nar su educacion. En la segunda expedicion de Huygens a esa ciudad, escucho acerca de la correspondencia de Pascal-Fermat y trabo conocimiento con Roberval, Carcavi y Mylon, todos los cuales conocian a los protagonistas. Posteriormente, Huygens se convirtio en un asociado cercano de Roannez e, incluso, conocio a Mere, a quien en su periodico llama el inventor del problems de la division. En 1655 Fermat vivia en el campo y Huygens creia que Pascal, ahora en Port Royal, ya no reflexio​naba sobre la matematica. Asi que el joven Huygens no conocio a ninguno de estos heroes y tampoco, parece, vio ninguna solucion escrita del problema de Mere. Debio haber escuchado la esencia de las soluciones, pero volvio a su casa y las descubrio por si mismo.

F. van Schooten, matematico cartesiano y editor, le pidio a Huygens que escribiera estos resultados para una futura serie de opusculos matematicos. Huygens lo complacio. En 1656 envio su manuscrito a Paris con la esperanza de que Fermat o incluso Pascal pudieran llegar a mirarlo y aprobar las soluciones. Tomo cuatro meses la respuesta, pero la confirma​cion del trabajo de Huygens fue perfecta. Mas aim, Pascal le envio otro problema sobre el azar y Fermat le envio dos. Estos, junto con otros dos problemas disenados por Huygens, fueron colocados al final del libro y durante sesenta anos constituye​ron las pruebas estandar con las cuales se mostraba la propia habilidad en la doctrina del azar. Abraham de Moivre, Jacques Bernoulli, Nicholas Struyck, Pierre Remond de Montmort y John Arbuthnot, todos publicaron soluciones de algunos de estos; Hudde, Spinoza y Leibniz estan entre los que los aborda​ron.

La monografia de Huygens se publico primero en latin en 1657, bajo el titulo De ratiociniis in aleae ludo. La edicion holandesa no aparecio hasta 1660 como Van Rekiningh in Spelen van Geluck. La version vernacula fue escrita primero. Hubo una leve disputa entre Huygens y Schooten sobre quien haria la traduccion. Al final, Huygens esbozo el estilo de la traduccion y Schooten hizo el trabajo concreto, para nada a satisfaccion de Huygens. [Consultese la Bibliografia para refe​rencias de items en las Obras de Huygens, pertinentes a esto y a topicos subsecuentes.]
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La mayoria de los escritores del siglo XVII pensaban que el latin era el lenguaje mas adecuado para exponer sobre matematica. Repetidas veces encontramos a un corresponsal comenzando una carts en frances o en cualquier otro idioma y viendose forzado a utilizar el latin. Las lenguas vernaculas no eran consideradas lo suficientemente ricas en el floreciente vocabulario de la matematica pura. Pero la doctrina del azar es matematica aplicada, que surge de practicas vulgares y tiene mucha terminologia. Huygens podia expresarse en holandes pero tenia dificultad en encontrar terminos latinos adecuados. Los editores de su libro ban hallado una pagina en donde confecciona una lists de todos los candidatos latinos de varios

conceptos holandeses: alea, sors, fortuna, casus, lusiones, etc.

Estos se convirtieron en los terminos corrientes de las publica​ciones posteriores durante un siglo y medio.

Ambos problemas de Mere requieren algun sentido de la idea de esperanza. Fue la prsctica de Huygens, a lo largo de su trabajo en matematica aplicada, seguir el precepto de Arquimedes y comenzar cualquier tratado con un conjunto de reglas especificas o axiomas peculiares de la ciencia que estaba desarrollando. De esta manera, su libro sobre el azar tiene el mismo objetivo de rigurosidad que un tratado moderno. Busca​mos y encontramos una description muy clara de ideas sobre la esperanza.

Huygens necesita saber el valor de cualquier juego en particular. Esto es, si se nos invita a jugar con un esquema dado de premios que dependen de los diversos resultados, exigimos un precio justo para aceptar la apuesta. Nuestra respuesta estandar es que una apuesta vale la esperanza matematica de esa apuesta. Siglos de hsbitos hacen que esta respuesta nos parezca evidente, pero no era la respuesta establecida en la epoca en la que Huygens escribfa. Por lo tanto, el debia justifi​car la esperanza matematica.

Aun boy se requiere una justification. Actualmente la gente dice que la esperanza es el precio justo porque si se apuesta repetidamente, en los mismos terminos, la esperanza es la utilidad promedio. Si se paga mas que la esperanza se tenders a perder y si se paga menos se tenders a ganar. Esto es, indudablemente, una solida razon para comprar varios cientos de billetes enteros en sucesivas loterias, pero Lque ocurre si solo se va a comprar un billete en una jugada? l,Por que debiera ser la ganancia promedio a largo plazo la medida de equidad?
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Churchill Eisenhart tiene una buena ilustracion de este dilema. Una base naval del Pacifico tiene una maquina expen​dedora de Coca-Cola a 5 centavos de dolar la botella. El precio de la Coca sube a 6 centavos. La maquina solo acepta monedas de 5 centavos. Si por azar una de cada seis botellas en la maquina ester vacia, entonces la maquina es indudablemente justa. Tal vendedor mecanico podria ser apropiado para los clientes regulares, pero un visitante casual que deba pagar diez centavos antes de obtener una bebida no es probable que piense que el juego es justo, aun si se le avisase de antemano.

Es importante distinguir dos cuestiones diferentes. Por un lado, podemos inquirir si la esperanza matematica es un precio justo de una jugada cuando solo jugaremos una vez. Esta es la cuestion de la valoracion. Ahora bien, aun si respondemos esta pregunta afirmativamente, existe la cuestion posterior de justificar la respuesta. Ejemplos como los de Eisenhart no cuestionan realmente que la esperanza sea e1 justo precio de un juego. Nos recuerdan que para jugadas unicas la justificacion a largo plazo no puede ser correcta. Existen, si, casos entreteni​dos, de los cuales el problema de San Petersburgo es el primero registrado, que ponen en tela de juicio la practica de la valora​cion mediante la esperanza. [Vease Todhunter 1865, p.220.] Sin embargo, Huygens no tuvo dudas de que la esperanza es el precio justo. Esto le dejo con el problema de la justificacion. Su solucion del asunto tiene un sabor singularmente moderno porque ha sido revivido, en una forma diferente, en la teoria personalista de F. P. Ramsey y L. J. Savage.

Al discutir la esperanza matematica, lo hacemos en re​trospectiva. No habia ningun concepto preconcebido rotulado, convenientemente, como "esperanza", cuyo use Huygens qui​siera justificar. El usa la palabra expectatio en la primers tentativa de traduccion de su manuscrito holandes y a el debemos la palabra, si bien, por largo tiempo, spes, esperanza, fue un rival cercano. Pero Huygens no estaba tratando de justificar la esperanza; trataba de justificar un metodo para valuar las jugadas, que results ser lo mismo que lo que nosotros llamamos esperanza matematica.

Huygens piensa que hay una situacion basica en la cual sabemos el precio justo de un juego: la loteria justa. Supongase que los lotes son perfectamente simetricos, de manera que cualquiera puede ser extraido "tan facilmente como" cualquier otro. No nos preocuparemos ahora por como debe explicarse "la
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facilidad de extraccion" de Huygens. No tiene ninguna impor​tancia si la simetria reside en la construccion fisica de Is loteria, en las frecuencias relativas iguales en las que los billetes son extraidos o en la verdadera indiferencia subjetiva del aposta​dor hacia que billetes son los que tiene. Con nuestra sofistica​cion moderna, podemos conjeturar diferentes bases de la sime​tria de una loteria justa -frecuencia, propension, opinion personal y asi sucesivamente- pero, Huygens, alegre y quiza correctamente, toma la simetria como una nocion primitiva e indefinida.

En una loteria justa esta claro que cada apostador paga el mismo precio por cualquier billete. Mds aun, si el premio es z entonces cada uno de los n billetes deberla costar z/n. Si los billetes cuestan mss, el dueiio de la loteria obtendria ganancias sin riesgo. Si los billetes cuestan menos, los apostadores po​drian formar un sindicato que obtendria ganancias sin riesgo. Asi que, si cada jugador paga x entonces el premio debe ser nx.

Huygens da por sentadd, tacitamente, varios principios de la teoria de la utilidad. Los precios justos son aditivos. Los billetes de loteria no son mss baratos por docena. Las loterias tambien pueden ser compuestas. Supongamos que a es el precio justo para el billete 1 en la loteria X. Supongamos que b es el precio justo para el billete 2 en la loteria Y, cuyo premio es la cantidad a. Entonces, b es tambien el precio justo para una loteria como Y, pero cuyo premio, en vez de a, es el billete 1 para la loteria X. Finalmente, Huygens piensa que los premios consuelo no cambian los precios justos. Asi que, una vez que establecimos el precio justo para un billete de loteria, no cambiamos el precio al agregarle el anexo de que el ganador pagara premios consuelo iguales a los perdedores (siempre que este pago total adicional sea menor que el premio original, de modo que el ganador no pierda dinero).

Usando estas suposiciones, Huygens puede ahora argu​mentar en favor del precio justo de cualquier apuesta. Invents el artificio de las apuestas equivalentes. Para establecer el precio del billete T debemos encontrar una loteria justa tal que, para un apostador, sea indiferente tener T o tener un billete en una determinada loteria justa. Como le es indiferente los precios deben ser los mismos. Sabiendo el precio del billete de la loteria justa deducimos el precio de T. Hay dos maneras en que una loteria puede no ser justa. Los premios pueden ser desigua​

121

les o los billetes pueden no ser extraidos con la misma facilidad. Huygens examina, en primer lugar, la primera alternativa.

Sup6ngase que le ofrecen el siguiente contrato: una lote​ria simetrica tiene solamente dos billetes y gana a o b de acuerdo a cual de los billete salga; b > a. tCuanto debiera pagarse por este contrato? Primero considerese una loteria justa con dos billetes y un premio de a + b. El precio justo para los billetes es 112(a + b). Mas aun, este sigue siendo el precio justo si el ganador ester obligado a pagar al perdedor un premio consuelo de a. Por lo tanto, este es tambien el precio justo por el contrato, pues, en cualquier caso, se tiene la misma posibilidad de ganar a o b. Este es el contenido de la proposici6n I de Huygens.

Su segunda proposici6n generaliza el argumento a cual​quier mimero de posibilidades iguales que valen a1, a2, a3,...y asi sucesivamente. Finalmente, su proposici6n III se refiere a posibilidades desiguales. Estas estan representadas por tener mas de un billete en una loteria justa. Entonces, sup6ngase que hay p posibilidades de ganar a, y q de ganar b. Mediante una forma mas elaborada de razonamiento, dentro de los mismos lineamientos de la proposici6n I, Huygens deduce que el valor de esa jugada es de (pa + gb)l(p + q).

Tal razonamiento puede formalizarse de varias maneras diferentes. Olav Reiers0l [1968] afirma que la proposici6n III requiere la suposici6n de que "es posible encontrar cualquier cantidad de personas que desean tomar parte en un juego equitativo y no es posible encontrar a nadie que quiera tomar parte en un juego que es menos favorable que un juego equita​tivo". Pero, como este supuesto es falso y no ocurre en Huygens, quiza debiera ser evitado, aunque su intenci6n es clara. Es mas instructivo comparar el metodo de argumentaci6n de Huygens con la derivaci6n de la teoria de la probabilidad de F. P. Ramsey. El parte de un supuesto inicial de que existe una "proposici6n eticamente neutral". En forma similar, L. J. Savage supone que hay, por lo menos, un conjunto concebible de alternativas entre las cuales seriamos indiferentes. En el peor de los casos podemos, al menos, imaginar una moneda justa. A pesar de que Ramsey y Savage estaban desarrollando una teoria de la utilidad y de la probabilidad, mientras que Huygens dabs por sentada la teoria de la utilidad, tanto el viejo metodo como el nuevo son similares. Ambos dependen del artificio de ]as apuestas equivalentes.
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Huygens solo podia de derivar sus resultados para proba​bilidades racionales. Gracias al trabajo que comenz6 con B. 0. Koopman [19401 sabemos que, siempre que no haya on limite superior en el numero de billetes en una loteria justa, podemos usar el razonamiento de Huygens para demostrar un teorema de representaci6n por el cual obtenemos probabilidades en la recta real. Esto es de cierta significacion. Richard von Mises alguna vez se opuso vigorosamente a las teorias "clasicas" de la probabilidad, sobre la base de que estaban restringidas al dominio de Ins numeros racionales. En el caso del Huygens clasico, sabemos ahora que eso no es necesariamente asi.

Los precios justos elaborados por Huygens son precisa​mente lo que llamariamos la esperanza de las jugadas corres​pondientes. Su enfoque hizo de la esperanza on concepto mas basico que el de la probabilidad y esto se mantuvo asi durante, aproximadamente, un siglo. No habla nada malo con esta practica: ha sido revivida elegantemente por P. Whittle [1970]. Huygens no utiliza ninguna justificacion a largo plazo de sus "precios justos". Ello quiza se deba, en parte, a que los prome​dios no estaban bien establecidos como on modo natural de representar datos. Tambien, Huygens es, hasta cierto punto, neutral entre las aproximaciones aleatoria y epistemica hacia la probabilidad, aunque se inclina hacia la primers. Asi, toma un ejemplo en el cual se sostienen tres monedas iguales en una mano y siete en la otra, y argumenta que se deben pagar cinco por el privilegio de elegir una de las dos manos. Un escritor moderno, con un punto de vista frecuencialista, insistiria en que las monedas llegasen a mis mans al azar. Un personalista diria que Huygens estaba expresando, meramente, la indife​rencia subjetiva. Pero a Huygens, simplemente, no le preocu​pan tales sofisticaciones modernas y piensa que su ejemplo es por demas claro.

Huygens tuvo que construir su terminologia a medida que iba avanzando. Eligi6 la palabra expectatio cuando hablaba del valor de un juego. En el original holandes escribi6 kans. Podemos inferir de otros escritos de la epoca que esto no era tan claro como a el le hubiese gustado. Spinoza se enfrento al mismo problems, el de la justificaci6n de la esperanza, en una carta de 1666. Comienza mas bien como la Logica de Port Royal, diciendo que kans es proporcional al lot y al geld que se apuesta. Aqui kans parece ser un concepto derivado, proporcio nal al lot Qprobabilidad?) y al geld (dinero). Pero en el resto de
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la carta, lot desaparece, kans se convierte en el concepto dominante e igual probabilidad (por igual utilidad) se denomi​na igual kans, en lugar de igual lot. Pareceria que Spinoza hubiese adecuado su argumento al libro de Huygens, al cual no menciona pero que sigue con algun detalle.

La carta muestra que Huygens no estaba solo en la busqueda de una rigurosa justificaci6n de su sistema de deter​minaci6n de jugadas. Spinoza le escribia a un tal J. van der Meer, quien, aparentemente, le habia hecho esa misma pre​gunta. No se conoce ninguna copia de la carta de Van der Meer, ni nadie aventura, tampoco, alguna conjetura sobre quien era. Solo poseemos un borrador de la carta en holandes (la version en Latin que se encuentra en las Obras es una traduccion postuma). Es una sorpresa que aquellos que piensan que el caballero de Mere tuvo un papel significativo en la teoria de las probabilidades no hayan hecho un juego de palabras multilinguistico y hayan postulado que la carts de Spinoza es un borrador de una carta en francs dirigida a Mere.

Los problemas que se encuentran al final del libro de Huygens fueron examinados por varias generaciones de probabilistas. Las preguntas establecidas por Fermat y Pascal son inequivocas, pero las dos preguntas de Huygens son ambi​guas. Esto nos sirve para recordar la verdadera dificultad que, incluso Huygens, tenia para exponer las cosas claramente. Por ejemplo,

Tres jugadores, A, B y C toman 12 fichas de las cuales 4 son blancas y 8 son negras. El ganador es aquel que extraiga una ficha blanca. Si A saca primero, luego B, luego C, luego A y asi sucesivamente, Lcual es la razon entre sus chances?

Jacques Bernoulli senal6 que hay por lo menos tres inter​pretaciones diferentes. Primero, cada vez que sale una ficha negra se la puede poner nuevamente en el sombrero. Segundo, podemos tener extracciones sin reposicion en un solo sombrero. Tercero, podemos suponer que cada uno de los tres jugadores comienza con su propio sombrero de 12 fichas y las extrae sin reposition. Resulta ser que Huygens tenia la primera interpre​taci6n en mente. Sin embargo, existe una correspondencia muy extensa con Hudde sobre este problems. Hudde era el alcalde de Amsterdam y un matematico bastante capaz. En el capitulo 13 veremos que su contribution a la teoria de las rentas

124

anuales es de cierta importancia. Pero el y Huygens no pueden ponerse de acuerdo sobre como resolver el problema citado, porque Hudde adopts la segunda interpretation de las pala​bras de Huygens. Ninguna de las partes puede entender lo que esta hacienda la otra.

Ellos tambien reiiian sobre otra cuestion. A y B arrojan una moneda en los siguientes terminos. Cada vez que un jugador obtiene cruz pone una moneda de una unidad en un pote; ni bien alguno obtiene cara, gana el pote. A juega primero. ZCual es su ventaja? Huygens entiende que el juego no termina hasta que se hays puesto algun dinero en el pote, es decir, no hasta que alguien haya tirado cruz. Hudde piensa que el juego termina despues de la primera cara. Disputan acerca de sus soluciones a este problema porque, al principio, cada uno de ellos es incapaz de ver que el otro tiene una solution corrects de un problema. La posibilidad de un malentendido tan extenso muestra cuan precariamente establecido estaba el propio len​guaje del calculo de probabilidades.

Otro ejemplo sobre la esperanza es instructivo: concierne a la frase "esperanza de vida". En 1662 John Graunt use las listas de mortalidad de Londres para realizar inferencias sobre la tasa de mortalidad en dicho lugar. Huygens recibio una copia del libro en el mismo aiio, pero en ese momento tan solo expreso su admiration por el mismo. Posteriormente, en 1671, se le requiri6 a Huygens que confirmase un conjunto muy distinto de inferencias hechas por Hudde y De Witt. Entre esas dos fechas, su hermano Ludwig, que habia estado leyendo el libro de Graunt, le escribio a Christian, en 1669, preguntandole cual era la expectativa de vida de un recien nacido, de acuerdo con las tablas de Graunt. Como no tenia ninguna frase como la de expectativa de vida, se ve forzado a decir, la question estjusqu'a

quel age doit vivre naturellement un enfant aussitot qu'il est

con cue. Esto es, thasta que edad debiera vivir un infante recien concebido segun el curso natural de las cosas? "Si tienes alguna dificultad con este problema, to dare a conocer mi propio metodo, que esta garantizado", dice el confado Ludwig.

Christian se burlo de su hermano por formular la pregun​ta acerca de los recien concebidos, en lugar de acerca de los recien nacidos, pero Ludwig estd acertado a medias porque las tablas de Graunt incluyen a los nacidos muertos y a los aborta​dos en las tablas de mortalidad. Aun dejando de lado esa frusleria; ;la pregunta de Ludwig es ambigua. No habiendo
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percibido la ambiguedad, Ludwig elaboro lo que se ha dado en llamar la esperanza de vida. Primero computa, a partir de Ins datos magros y, por cierto, ficticios de Graunt, el numero relativo de posibilidades de morir a cualquier edad. Asume que este numero es igual a la proporcion de la poblacion de Graunt que muere a una edad dada. Entonces, segun el resumen de Christian de las nociones de su hermano:

Segun mis reglas para los juegos de azar, es necesario multi​plicar cada numero de posibilidades por el numero de anos correspondiente y luego dividir la sums de los productos, que en este caso es de 1822, por la suma de las posibilidades, que aqui es de 100. [Esto es solo una aplicacion de la proposicion III de Huygens, mencionada precedentemente.] El cociente, 18 anos y aproximadamente 2 1/2 meses sera el valor de la esperanza de un recien concebido.

Este numero aproximado de 18,2 no es, necesariamente, la respuesta a la pregunta de Ludwig. Si bien la esperanza de vida de un infante recien concebido es estimada en 18 anos y 2 1/2 meses, esto no significa que se espere que viva tanto tiempo pues, por cierto, es de esperar que el nino muera mucho antes de esa edad. Por ejemplo, aunque la esperanza de vida es de un poco mas de 18 anos, no es, seguramente, una apuesta justa si el nino vivira o no, en esas epocas de vidas tan cortas, hasta los 18. La cuesti6n es elegantemente ilustrada por Christian Huygens:

Imaginese que las personas fuesen mas enfermizas en su infancia de lo que son ahora y que 90 de cada 100 mueren antes de llegar a los 6 anos, pero que aquellos que exceden esa edad son verdaderos Nestores o Matusalenes y que viven, en promedio, hasta llegar a los 152 anos y 2 meses.

En este caso la esperanza de vida es, una vez rods, de aproximadamente 18 anos. Pero cualquiera que apueste que un recien nacido no vivira mas ally de Ins 6 anos tendra una enorme ventaja sobre alguien que apueste en el otro sentido.

La dificultad surgi6 debido a las palabras oscuras de Ludwig, jusqu'a quel age on doit vivre naturellement. Esto se debe a la ambiguedad de que dos conceptos distintos, que podemos denominar media de edad y edad esperada, explican
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estas palabras. Hoy dia la gran declination en la mortalidad infantil hacen que la mediana de edad y la edad esperada se encuentren muy cerca. Pero, en esos dias, la edad esperada, segun los datos de Graunt, era de 18,2 mientras que la mediana de edad era de alrededor de 11. Parece, a partir de la correspon​dencia, que si bien Ludwig obtuvo la respuesta de 18, el mimero que en realidad buscaba era 11. No habia fijado los conceptos en su mente tan claramente como su hermano.

Tanto la media de edad como la edad esperada aportan information. Que information se quiere depende del problems inmediato. Un defecto de la pregunta de Ludwig es que fue formulada como un acertijo en lugar de como un problema. Tan pronto como se encuentra utilidad a las estadisticas de morta​lidad, se hate mss claro que information se necesita. El primer use de estas estadisticas es en las pensioner vitalicias. Una pension vitalicia es un contrato en el cual el comprador paga una suma fija a cambio de una rents anual. Las ciudades holandesas regularmente vendian pensiones para recabar ca​pital, asi que estos contratos eran conocidos por Huygens.

Dos parametros determinan la tasa justa para pensiones vitalicias simples: la tasa de interes corriente y la tasa de mortalidad. Las pensiones mancomunadas son matematica​mente mss interesantes: si la tasa de interes corriente es de 6% y un hombre de 60 anos y su esposa de 55 pagan mancomuna​damente 1000 libras, tcual sera la rents anual hasta la muerte del ultimo conyuge sobreviviente? Estimulado por las pregun​tas de su hermano y por investigaciones en curso de Hudde y De Witt, Huygens procede a abordar tales preguntas con deleite. Tenemos aqui la primera aplicacion seria de la doctrina del azar. Naturalmente, es efectiva solo cuando existen datos estadisticos a los cuales aplicarla. Ahora debemos contar esa historia, volviendo, nuevamente, a 1662, cuando Graunt co​mienza a usar las listas de mortalidad de Londres.
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Politica aritmetica

La estadistica comenzo siendo el estudio sistematico de hechos cuantitativos acerca del Estado. Desde 1603 la ciudad de Londres realizaba un conteo semanal de bautismos y de entierros. Registros esporadicos habian existido antes, pero el deseo de conocer el estado actual de la peste hizo necesario disponer de cifras de una manera rods regular. La mayoria de las personas "que constantemente recibian las listas semana​les de mortalidad, le daban muy poca utilidad salvo mirar al pie para ver como habian incrementado o disminuido los entierros; y entre las muertes, que habia pasado de extrano y extraordi​nario en la semana en curso". Asi nos lo cuenta John Graunt [16621 en el prefacio de su Observaciones naturales y poltticas sobre esas mismas listas. El y William Petty -cuyos varios ensayos sobre la "politica aritmetica" lo hacen el fundador de la economia- parecen haber sido las primeras personas que hicieron un buen use de estas estadisticas demograficas.

jPor que nadie lo habia hecho antes? Es razonable supo​ner que la inferencia a partir de las estadisticas evoluciono lentamente porque habia pocos datos, pero esta no es toda la historia. Es verdad que una vez que Graunt hizo evidente el valor de las estadisticas,las capitales de Europa copiaron a Londres y entonces crecio la disponibilidad de datos. Por ejem​plo, Paris comenzo sus tabulaciones en 1667, el ano siguiente a la revision de Petty del libro de Graunt, publicada en el Journal des Scavans [Petty, 16661. Pero ya existian muchos datos. Desde hacia bastante tiempo las anualidades eran un metodo aceptado para recaudar fondos nacionales y locales. Los regis​tros de las utilidades de los fondos de pensiones suministraban una amplia informacion sobre la poblacion. Habia un buen motivo para examinar esta informacion, especificamente, para determinar si era redituable poseer anualidades. Pero ningdn analisis serio de este material fue suministrado antes de que John de Witt hiciera su presentacion a los Estados Generales Holandeses y Frisia Occidental, en 1671.
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Los datos de las anualidades estaban disponibles muy facilmente en los Paises Bajos, mientras que otros tipos de registros hablan sido acumulados en otros lados. Por ejemplo, recien en las ultimas decadas los dembgrafos franceses y, luego, los ingleses, empezaron a descifrar los registros de las iglesias parroquiales. Comenzamos a saber mucho sobre las tendencias de la poblaci6n en el siglo XVI a partir de estos antiguos vohimenes. No son tan buenos como un censo planificado, pero contienen mucha informaci6n. Actualmente podemos usar multitudes de historiadores aficionados para trabajar afanosa​mente en los antiguos registros; los ordenadores aceleran mu​cho el analisis de datos; pero, en principio, no hay nada nuevo. Los registros individuales pudieron haber sido analizados en 1600, pero es posible que Petty haya sido la primera persona que lo hizo y nos lo cont6, presentando sus resultados a la Royal Society, en 1674. Los registros permanecian sin ser usados, acumulando informaci6n silenciosamente, desde un siglo an​tes. "Todo lo que se necesitaba", escribi6 uno de los primeros dem6grafos sistemdticos, J. P. Sussmilch, "era un Cristobal Colon que fuese rods lejos que los demas en el estudio de los viejos y bien conocidos informes. Ese Colon fue Graunt" [1741, p. 181.

Es cierto que el conocimiento demografico tenia menos valor para una sociedad feudal que para una industrial. Cuan​do la tierra y su cultivo son la base de la tributaci6n, no es necesario preocuparse por cuanta gente hay exactamente. A medida que las ciudades inglesas aumentaron de tamano, comenzaron a imponerse contribuciones sobre el sign rods manifesto de una mayor ocupaci6n, el numero de hogares, de modo que aun no existia Bran necesidad de saber la cantidad de poblaci6n. Pero tambien debemos suponer que factores no econbmicos en el esquema conceptual de esos tiempos impedian el use de datos estadisticos. Graunt y Petty no conocian a Pascal y a Huygens, pero en Paris y Londres, en formas muy diferentes, se estaba iniciando, simultaneamente, la disciplina que ahora llamamos probabilidades y estadistica. Ya sea moti​vada por Dios, por el juego, por el comercio o por la ley, el mismo tipo de idea surgi6, simultaneamente, en muchas mentes.

Las listas de mortalidad empleadas por Graunt fueron iniciadas durante una de las peores pestes,la de 1603. Ya hemos citado a Fracastoro diciendo que los signos del contagio son "signos de probabilidad" e incluyen signos de los planetas,
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el aire y la tierra con sus insectos. De el se hace eco uno de los mas populaces escritos "defensivos" londinenses en contra de la peste, de Simon Kellwaye, en 1593:

Cuando en el verano vemos gran abundancia de sapos arras​tr'andose sobre la tierra con largas colas y con on color grisaceo en sus torsos y sus vientres manchados y de colores diversos, y cuando vemos gran abundancia de jejenes nadando en las aguas o volando en grandes grupos [...1 ello muestra que el aire esta corrompido y que Is peste seguira muy pronto.

Despues del surgimiento de la probabilidad, Petty tenia una concepcion totalmente diferente de un sign de corrupcion. En 1671, cuando estaba haciendo una campana por una oficina central de estadisticas (unos 80 anos despues del op(isculo de Kellwaye) pens6 que debiamos determinar la esperanza de vida en varias comunidades; esta "escala de salubridad" seria "un mejor juez del aire que las nociones conjeturales de las que generalmente leemos o hablamos" [1927, I, p. 171; c£ 1674, p. 871. Petty era medico. No tenia una mejor teoria sobre la peste que Kellwaye. Ambos pensaban que era una consecuencia de la corrupci6n del aire. Eso no era ningun defecto de su ciencia: aun en la epoca de la peste de El Cairo, en 1834-5, la cuestion de las teorias miasmaticas versus las infecciosas de la pestilencia no se encontraba resuelta. La mayoria de las personas siempre las habia combinado. De este modo, el obispo danes Aarhus, en un trabajo traducido al ingles en 1480, dijo que el "vapor y el humo de esas ulceras es venenoso y corrompen el aire" y aconsejo que huyamos de las personas enfermas para evitar el miasma que ellas emanaban. "Huya lejos y regrese tarde" fue como Thomas Lodge lo resumio en Un tratado sobre la plaga (cap. 4) de 1603. Actualmente encontramos extravagante la teoria de Kellwaye de que una multitud de ninos corrompen el aire, especialmente en los entierros, una teoria que llevo a la prohibicion de que los ninos pobres asistieran al sepelio de gente mas rica, ciertamen​te por su propio bienestar. Igualmente util fue la advertencia de Lodge de que cuando "ratas, topos y otras criaturas (acos​tumbradas a vivir bajo tierra) abandonan sus agujeros y habitaculos es una sepal de corrupcion" (cap. 3). Esta doctrina, que data, por lo menos, de la teorfa de los signs probables de Fracastoro, llevo a practicas correctas.

Un Petty o un Graunt tenian las mismas creencias sobre
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la peste que un Kellwaye o un Lodge. La teoria miasmica de estos sobre el origen de la peste encaja bastante bien con los hechos. A su debido tiempo pudo explicar el hecho de que la peste a menudo comienza en los muelles: el aire impuro era traido por los barcos desde el extranjero. Y la teoria tuvo consecuencias practicas que todavia aprobamos: huir, evitar animales y construir casas para cuarentena.

No es desde el punto de vista de la teoria medica que distinguimos un Petty de un Kellwaye. Es en terminos de como evaluar la teoria. Para Lodge, en 1603, multitudes de ratones son evidencia de pestilencia venidera, porque esas multitudes son, a la vez, sign y causa del afire corrompido. La cuestion de si la supuesta evidencia es evidencia o no forma parte de la teoria de la corrupcion. Si algo es un signo o no, es a su vez, parte de la teoria. No existe un criterio epistemologico indepen​diente. S61o cuando los criterios epistemolbgicos pueden cap​tarse independientemente de la teoria de la causalidad es que puede surgir la probabilidad y el use de estadisticas. Solo entonces encontraremos a un Petty invitandonos a realizar experimentos controlados para descubrir "si de 100 enfermos con una dolencia aguda que consultan a los medicos, mueren tantos en esa miseria como entre los que no usan ese arte o solo la suerte" [1927, 11, p.170]. La relacion entre los datos obteni​dos por esa investigacion y las hip6tesis sobre la eficacia de los medicos no es causal: no depende de ninguna teoria de la medicina en particular. Es una relacion epistemol6gica inde​pendiente del terra en cuestion. Tan pronto como los hombres comenzaron a distinguir los conceptos epistem6logicos de los conceptos causales de evidencia, podemos comenzar a razonar con Graunt:

El contagio de las pestes depende mas de la disposici6n del aire que del efluvio de los cuerpos humanos. Lo coal tambi6n probamos por los repentinos saltos que la peste ha hecho, subiendo en una semana de 118 a 927 y vuelta otra vez de 993 a 258, y de alli nuevamente a 852 en la siguiente semana.

Solo el clima varia tan erraticamente, de una semana a otra. Si la peste pasase de una persona a otra, no podriamos explicar estas estadisticas. La controversia de miasma versus infeccion tenia siglos de antiguedad. Aqui, por primera vez, se
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hace jugar un nuevo tipo de datos. Como dijo Sussmilch, Graunt era un Colon.

Ha habido alguna disputa sobre quien era el "Colon".

Graunt poseia los derechos sobre Observaciones naturales y potiticas, pero algunos amigos de Petty pensaban que Petty era su autor. D.V. Glass [1963] tiene el resumen mas reciente sobre la evidencia al respecto. Graunt fue un comerciante exitoso que escribio poco mas. Cuando el libro salio publicado por primera vez el tenia un buen negocio, pero despues fue destruido por el fuego, se volco al catolicismo y en cierta forma se retiro. Petty por otro lado publico en forma extensa y subsecuentemente escribio mucho en el mismo estilo de Graunt. Se convirtio en un hombre de amplia reputacion como Inspector de Irlanda, se beneficio masivamente durante la guerra y era profesor de anatomia y de "musica" (o sea, de Artes en general). Petty fue un hombre que quiso poner las estadisticas al servicio del Estado. Mostro su significacion para la enumeracion de solda​dos potenciales y para recaudar impuestos. Se enriquecio debi​do a este conocimiento, explotando a los irlandeses vencidos y por eso advirtio la real importancia de recolectar datos estadis​ticos para probar una amplia gama de hipotesis, incluso aque​lla sobre la eficacia medica. De cualquier manera, no existe ninguna buena razon para pensar que Petty escribiese el libro de Graunt. Aceptamos el comentario de Carlos II a la Royal Society, la cual estaba considerando la admision de Graunt; el les dijo que "si encontraban otros comerciantes semejantes debian asegurarse de admitirlos a todos sin mds discusion".

Una vez que se hizo posible para un Graunt o un Petty tomar los datos como tales y no como una "signatura" de la peste, fue posible realizar un gran numero de inferencias. Los registros de mortalidad listaban el numero de ninos bautizados cada semana y clasificaban las muertes segdn la enfermedad. Inevitablemente los conteos eran deficientes. En particular, la calidad del "indagador" que hacia los registros variaba de una parroquia a otra y esto significaba que la misma enfermedad se diagnosticaba de modo diferente en distintas partes de la ciudad. Los bautismos no median verdaderamente los naci​mientos porque los no conformistas y los catolicos no eran bautizados en la iglesia establecida. De cualquier manera no habia limitaciones para la mente inventiva de Graunt. El curso de diversas enfermedades a lo largo de las decadas, el numero de habitantes, la proporcion entre varones y mujeres, la propor​
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ci6n de personas que morian a diferentes edades, el numero de hombres en condiciones de servir como soldados, la emigraci6n de la ciudad al campo en tiempos de fiebre, la influencia de la peste sobre la tasa de natalidad y el proyectado crecimiento de Londres: todos estos temas fueron examinados con deleite.

Abundan las consecuencias practicas de esta investiga​ci6n. Por ejemplo, Graunt recomienda un salario anual garan​tizado. Razona de la siguiente manera: (i) Londres esta repleto de mendigos. (ii) Casi nadie muere de inanicion. (iii) Por lo tanto, la riqueza nacional ya los esta alimentando. (iv) No deberian ser puestos a trabajar pues su producto seria de mala calidad y los holandeses (que, en Ypres, ya subsidiaban a los desempleados) ganarian pare si el comercio britanico. (v) Asi que, sin ningun costo extra para la nacion deberiamos alimen​tarlos y evitar que desmerezcan la via publica a traves de su limosneo. El libro de Graunt salio en enero de 1662, algunos meses antes de promulgarse el estatuto fundamental de los ingleses indigentes, la ley referente a los "Asentamientos y Traslados". La desastrosa experiencia de las casas de caridad confirmo el sombrio presagio (iv) de Graunt. Lo que es notable no es la tesis de Graunt. Esta flotaba en el ambiente en esa epoca y habia sido defendida, por lo menos, treinta anos antes. Solo su modo de argumentacion desde (i) es nuevo. Tuvo poco efecto, mientras que Paris, sin el beneficio de las estadisticas y s6lo en 1654, logro confinar al 1% de la poblaci6n en hospitales para pobres, lisiados y locos.

Una notable inferencia de Graunt es la primers estima​ci6n razonada de la poblaci6n de Londres. Sabemos el numero de nacimientos por los registros. Tenemos una idea aproxima​da de la fertilidad de las mujeres. En consecuencia, podemos inferir el numero de mujeres en edad fertil. De esto hacemos una conjetura perspicaz del numero total de familias. Tambien suponemos el tamano promedio de una familia y por su inter​medio estimamos la poblaci6n total. Por supuesto el metodo es grosero y, al margen de sus defectos internos, existen otras fuentes de error. Graunt, tentativamente, considera el efecto de las epidemias, no solo por su acci6n devastadora, sino tambien por el exodo de la ciudad, en tiempos de la peste, de todos aquellos que puedan escapar del aire corrupto, yendose al campo. Graunt corrobora su estimaci6n de la poblaci6n por otros dos metodos de inferencia. Uno, brevemente descripto, es un muestreo directo de tres parroquias. El otro se basa en areas
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habitadas y una suposicion sobre la densidad de las construc​clones. Su ingeniosa aritmetica refuta una idea comun en esa epoca, la de que Londres podia alardear de tener dos millones de almas, pero aporta poca convicci6n a la propia estimacion de Graunt de 384.000 personas. El primer metodo, que habia sido confirmado por los otros dos, fue excepcionalmente fructifero pues, a diferencia de los estudios por muestreo, podia ser aplicado al pasado asi como tambien al presente, de modo que Graunt pudo trazar el asombroso crecimiento de la ciudad y probar tambien que gran parte de ese aumento se debfa a la inmigracion y no a la procreacion. Tambien pudo mostrar que, a pesar de los horrores de la peste, la disminucion de la poblacion en la peor epidemia siempre se compensaba dentro de los dos anos.

El libro de Graunt apareci6 en el mismo ano que la Logica de Port Royal. Citamos la Logica diciendole a la gente que no tuviese miedo de los relampagos: "de dos millones de personas muertas, solo una muere por un trueno y podemos efectivamen​te decir que no existe ninguna muerte violenta menos cornun". Esa cifra de dos millones es pura ret6rica. Arnauld no tenia una idea exacta de la frecuencia relativa de muerte por relam​pagos; solo sabia que era rara. Graunt estaba mejor ubicado:

Considerando que muchas personas viven con gran terror y aprehension de algunas de las rods formidables y notorias enfermedades que siguen yo solo registrars cuantos murieron por cada una de ellas: los numeros respectivos, comparados con el total de 229.250 [la mortalidad durante veinte anos], les permitiran tener una mejor comprension del riesgo en el

cual se encuentran [11.9.].

Luego sigue una pagina que lista las calamidades y su frecuencia proporcional. En tanto que Is Logica sigue hablando de la "probabilidad" de aparicion, Graunt no lo hace. La pala​bra "riesgo" es un nombre tornado de los juegos de dados pero para la epoca de 1662 habia comenzado a significar peligro; no es claro si Graunt esta usando una gastada y olvidada metafo​ra o si es consciente de la comparaci6n con los juegos de azar. Graunt tiene un sentido bastante bueno de las apuestas. He aqui un ejemplo:

Considerando que se estima que es una apuesta justa la de si algun hombre vivira diez anos rods, supuse que era lo mismo que la de que uno de cada diez muera dentro del aim [XI. 3].
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Esto ni siquiera parece que sea correcto, pero lo es, gracias a la acertada elecci6n de cifras. Teniendo en cuenta que nadie habia considerado antes este problema y que Graunt no era matematico, la soluciOn no era trivial. Como nos dice en su prefacio, nos da "parrafos sucintos, sin grandes series de deduc​ciones", asi que debemos reconstruir su razonamiento. Graunt supone una tasa de mortalidad uniforme, esto es, que hay una posibilidad constante p de morir en un determinado ano. Si la posibilidad de vivir diez anos es de 0,5, considerese una poblacion de tamano N. La cantidad de sobrevivienes el primer ano es N(1 - p). La cantidad que sobrevivira el segundo es [N(1 - p) - pN(1- p)] o N(1-p)2. La cantidad que sobrevivira diez anos es N(1-p)10 = 0,5N. Supongamos ahora que q es la posibilidad de que por to menos un hombre en un grupo de diez muera en un ano dado; entonces 1 - q es la posibilidad de que ninguno

muera. Esto es precisamente (1 - p)10, que, resolviendo la

ecuaci6n precedente, es 0,5. Asi que, como Graunt dice, q es tambien 0,5.

La correcci6n de la observaci6n de Graunt se relaciona con un asunto que ha generado cierta controversia. Aunque los registros de mortalidad le decian a Graunt las causas de la muerte y el sexo de las victimas, no le decian las edades de los muertos. A fin de obtener algun tipo de curva de mortalidad divide las enfermedades segun que afecten o no a los ninos. Registra la proporci6n de personas que muere de enfermedades infantiles y le suma la mitad de las que mueren de afecciones como sarampi6n y viruela. Concluye que de cada 100 personas, 36 mueren antes de 6 anos. Su unica otra informaci6n es que casi nadie vive hasta los 75, digamos. De acuerdo con los indagadores, el 7% de la gente muere de "vejez", pero Graunt le presta poca atenci6n a esto. Ahora, se pregunta cuanta gente muere en cada decada. Nos dice su respuesta, pero no c6mo la obtuvo. La famosa tabla es:

Edad
Sobrevivientes

0
100

6
64

16
40

26
25

36
16

46
10

56
6

66
3

76
1
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Un numero sorprendente de escritos investiga c6mo Graunt pudo haber obtenido estos guarismos [cf. Hull en Petty 1899, Ptoukha 1937, Greenwood 1941, Glass 1963] y, en general, suponen que, o bien Graunt los conjetur6, o bien aplic6 una regla de sentido comun. De hecho, la tabla de Graunt resulta de resolver primero la ecuaci6n 64(1-p)7 = 1 y luego de redondear al numero entero mas cercano ("pues los hombres no mueren en proporciones exactas ni en fracciones"). Esto es, suponemos que hay 64 personas vivas a la edad de 6 y solo una a la edad de 76 y resolvemos la posibilidad constante p de morir dentro de la decada. La solucion de p es muy cercana a 3/8.

Los lectores originales de Graunt no tuvieron ninguna dificultad con esta tabla. Ya he mencionado que los hermanos Huygens mantenian correspondencia acerca de las pensioner y usaban las cifras de Graunt. Christian las verifico produciendo su propia curva de mortalidad bajo la suposici6n de una tasa de mortalidad uniforme y utiliz6 esto para resolver problemas de pensiones mancomunadas. K.R. Biermann [1955b] encontr6 que Leibniz sigui6 el mismo razonamiento para obtener la tasa de mortalidad anual en vez de por decadas. Los apuntes de Leibniz sobre el problema estan junto con otros varios que tienen que ver con los juegos de dados. Senala que le fueron propuestos por Roannez, alrededor de fines de 1675 o principios de 1676. En esa epoca, parece, los problemas sobre los dados y sobre la tasa de mortalidad habian sido subsumidos en una sola area de problemas. Primero, Leibniz juega con la solucion (que parece haberle sido propuesta por alguien ) de que si 36 personas de 64 mueren en diez anos, entonces, en promedio, 3,6 personas moriran cada ano. Luego senala que este resultado lleva a contradicciones y que la curva de mortalidad debe ser logaritmica. Caracteristicamente, sus paginas son menos pro​lijas que las de Huygens y usa numeros equivocados: eran 36 los que habian muerto antes de la edad de 6 anos, dejando 64 sobrevivientes y no una poblaci6n de 64 con 36 muertes en la decada siguiente. A pesar de su descuido, el, Huygens y Graunt utilizan los mismos principios.

El supuesto de una tasa de mortalidad uniforme a partir de los 6 anos parecera infundado a la mayoria de los lectores modernos. En el pr6ximo capitulo tendremos ocasi6n de exami​nar estadisticas rods amplias y mostrar que, en realidad, la suposici6n era razonable. Graunt, sin embargo, no podia saber​lo. Para llenar este y otros vacfos, Petty esperaba que la naci6n
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crease una oficina central de estadisticas para reunir datos de todo el rein [1927, I, p. 171]. Percibia claramente las ventajas directas que ese conocimiento podria producir.

La cantidad de personas de cada edad, de uno a 100, y la cantidad de ellas que muere en cada edad muestran hasta d6nde es equivalente el valor de la vida de una persona de cualquier edad y, consecuentemente, representa una paridad entre el valor de los estados de vida y de los aflos [ibid. p. 1931.

Un "estado de vida" es una renta anual; un "estado de anos" es la suma pagada anualmente durante un numero dado de anos. Este ultimo valor puede obtenerse usando procedi​mientos laboriosos, pero conocidos, de interes compuesto. De esta manera, Petty concibe la oficina de estadistica como proveyendo a la nacion de un sistema de pensiones equitativas.

Petty era un hombre ingenioso que no se limitaba a lamentar la falta de buenas estadisticas. "Solo he tenido un cuchillo comun y un pano, en lugar de las muchas otras ayudas que un trabajo asI requiere", como dijo en su Prefacio a The Political Anatomy of Ireland. Hizo un analisis de una parro​quia, en parte, para determinar la expectativa de edad de vida. En un discurso sobre la Proporcion duplicada, leido a la Royal Society en 1674, afirma que 16 es la expectativa de edad. Greenwood dice que esto debia ser un disparate, pues la verda​dera respuesta debia haber sido alrededor de 28. Esto no es asi: ya hemos visto, gracias a Huygens, que la tabla de Graunt da una edad esperada de un poco mas de 18. Si en la parroquia de Petty la tasa de mortalidad infantil hubiese sido solo un poco superior a la supuesta por Graunt, de 3/8, entonces 16 hubiera sido la cifra esperada. Hull [1899] dice que las tablas de Mallet para Ginebra, entre 1601 y 1700, sugieren que el 42% de los ninos morian antes de los 6 anos, asI que los datos de Graunt bien pueden resultar conservadores y los calculos de Petty bastante correctos.

El discurso de Petty tiene la intencion de aplicar leyes cuadraticas inversas a una cantidad de fenomenos: la velocidad de los buques, la fortaleza de las vigas, el efecto de los remos y de la polvora, la distancia visual, olfatoria o similares y, lo que nos interesa aqui, "la vida de los hombres en su duraci6n".

Las raices de cada numero de la edad de los hombres menores de 16 ( cuya raiz es 4) comparadas con el numero 4 muestran
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la proporcion de verosimilitud de que esos hombres lleguen a los 70 anos. Como per ejemplo, "es 4 veces m'as probable que alguien de 16 anos viva hasta los 70, que un recien nacido" [1674, p. 841.

Notese que Petty, en este momento, esta alegremente midiendo la "verosimilitud", mientras que no se mide ninguna palabra epistemica en el libro de Graunt. Lamentablemente, no poseemos las estadisticas de la parroquia de Petty. Estas to llevaron a concluir que "es de cinco a cuatro, que alguien de 26 anos muera antes que alguien de 16; y de 6 a 5 que alguien de 36 muera antes que alguien de 26". De este modo, Petty rechaza la hipotesis de la tasa de mortalidad uniforme de Graunt, suponiendo que esta aumenta con la edad despues de los 16 anos. Esta diferencia entre ellos se estableci6 tambien en la correspondencia entre Hudde y De Witt en Holanda. Estos hombres hicieron mas con sus datos de to que jamas hubiese podido hacer Petty y es a ellos a quienes debemos estudiar ahora.
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13

Rentas anuales

Dos partes, A y B, pueden acordar que A le entregue a B una sums global y que B se lo devuelva a A en cuotas anuales. Si B necesita el dinero yA quiere la renta se lo llama prestamo con interes. Se denomina renta anual o anualidad cuando A quiere un ingreso seguro durante un periodo de tiempo deter​minado. Las rentas anuales, a diferencia de los prestamos, eran una manera corriente del Estado de obtener dinero, en parte porque le era posible al gobierno vender seguridad a cambio de dinero en efectivo y, en parte, porque la usura era sospechosa y un negocio poco apropiado para el Estado.

Las anualidades son de diversas clases. Las rentas perpe​tual son prestamos directos que pagan un interes anual al rentista. Una rents terminal paga una suma anual fijada de tal manera que, al final del termino establecido de n anos, el capital y el interes seran reembolsados en su totalidad. Una renta vitalicia paga una suma determinada cada ano de vida del rentista. Una rents mancomunada es la que se paga hasta la muerte del ultimo sobreviviente. La renta terminal presenta problemas combinatorios: 4cuanto deberia pagarse para reci​bir 100 libras garantizadas durante diez anos, si la tasa de interes es del 6%? Las rentas vitalicias agregan problemas alas probabilidades empiricas. El precio justo de 100 libras de por vida debe ser igual al de una renta terminal por n anos, donde n es la expectativa de vida. Las rentas mancomunadas suman otro problema mds a la probabilidad matematica, aun si se supone que las duraciones de vida son estocasticamente inde​pendiente entre si. Si somos mss realistas y advertimos que, lejos de ser independiente, la rents mancomunada usual es una apuesta de parejas casadas o companeros de tripulaci6n, nece​sitaremos nuevos datos estadisticos sobre la expectativa con​junta.

Ulpiano, jurists romano del siglo III, dejo una tabla de rentas. A los 20 anos habia que pagar 30 libras para obtener 1 libra de por vida, mientras que a los 60 este privilegio costaba
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7 libras. Ninguno de estos precios era un buen negocio. No conocemos la tasa de mortalidad en las postrimerias del Impe​rio, pero difcilmente podamos suponer que el Estado perdia dinero. Major Greenwood [19401 argumenta persuasivamente que la tasa maxima de 30 libras por 1 no estaba determinada por el conocimiento actuarial sino por las leyes que prohibian la usura excesiva. Aun si estuviese en to correcto, el Estado entendia, por to menos, que el costo de las rentas debia descen​der con la edad del rentista.

La Roma tardia era un mal lugar para invertir en anuali​dades, pero la naciente Europa parece haber sido un paraiso para el comprador. Una ley inglesa de 1540 declara que una anualidad estatal vale la compra de 7 anos. El significado de esto es el siguiente. Usted paga una cierta suma S y recibe un retorno anualA, de por vida, de manera que a la tasa de interes actual, compuesta anualmente, la inversion de S seria total​mente reembolsada en 7 anos. En apariencia, este contrato se ofrecia independientemente de la edad. En efecto, a pesar de un comercio oficial en anualidades bastante estable, ningun go​bierno britanico anterior a 1789 parece haber determinado el costo de una renta en funcion de la edad del comprador.

No se desprende que la administracion de los fondos de anualidades fuese absurdo. Algunas veces las pensiones se otorgaban como una dote al momento de nacer. Vemos, de la informacion de Graunt, que la tasa de mortalidad infantil era tan alta que una compra de 7 anos no era tan absurda como pareceria. Nuevamente, los mayores comprarian pensiones para sustentarse en los anos de dectinacion. Tales ventas no tenian por que ser absurdas. Lo que faltaba era una teoria expresa de la relacion entre la edad al momento de la compra y los pagos anuales. Indudablemente existia cierta sensibilidad practica hacia el problema. Por ejemplo, las pensiones manco​munadas vitalicias no eran infrecuentes, especialmente entre esposos o amigos. El acta de 1540 sanciono una pension manco​munada de dos presonas que valia la compra de 14 anos y de tres, que costaba 21 libras. Al parecer esto perjudicaba las utilidades, pero solo ligeramente. Un conjunto de tablas rods bien estandar fue preparado por Mabbut, en 1686, con la aprobacion de Isaac Newton. Mabbut dice que pensiones man​comunadas rods razonables son las que para dos vidas cuestan 13 anos de compra, para tres cuestan 19 y, en general, para k vidas deberian valer 1 + k(n - 1), donde n es el numero de anos
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de compra por una sola pension. Las leyes de interes compuesto y las tasas corrientes de mortalidad se combinan para hacer que esta ley sea razonable para rentas vitalicias de personas de mediana edad.

Si pasamos por alto el efecto de la inflacion, dos son los factores que determinan la tasa justa de las rentas: la curva de mortalidad para la parts de la poblacion que las compra y la tasa activa de interes en prestamos a largo plazo. El primer intento serio de obtener precios justos para las anualidades fue presentado por John de Witt a los Estados Generales de Holan​da y Fresia Occidental en 1671. Las practicas previas en los Paises Bajos habian sido perjudiciales para el Estado. En la epoca de De Witt las ciudades holandesas hacian dos tipos de contrato. Algunos vendian rentas vitalicias a una tasa del doble de la de una perpetua. Asi, si Amsterdam tenia que pagar 6% sobre los prestamos, ofrecia 12% anual hasta la muerte. Alternativamente, como De Witt nos dice, las rentas vitalicias se vendian por una compra de seis anos, luego a siete y ocho; la mayoria de las rentas vitalicias corrientes en 1671 eran obteni​das par una compra de nueve anos. De Witt muestra que a las tasas de interes entonces prevalecientes era ventajoso para una persona saludable adquirir una renta incluso por una compra de 16 anos.

Examinaremos ahora el razonamiento de De Witt. Prime​ro es instructivo recorrer la desastrosa historia de las rentas en Inglaterra. En 1692 la nacion trato de recaudar un millon de libras contratando anualidades por compras de 14 anos. El contrato era independiente de la edad del adquirente. Ahora bien, esto no es necesariamente un contrato absurdo, porque quiza la gente joven, para quienes es tan ventajoso, no piensen en su vejez, mientras que viejos decrepitos, que moriran dentro de la quincena, se ven atraidos por tales contratos. Pero, de cualquier manera, los terminos no son "justos". Edmond Halley [1693], el astronomo real, fue ayudado por Leibniz en la obtencion de datos de mortalidad adecuados en una ciudad alemana, a fin de determinar el valor de las pensions indivi​duales y mancomunadas, pero ninguno de los que vendian pensiones en ese momento parecia prestar mucha atencion. La tabla de Halley fue la base de los calculos de De Moivre. La matematica actuarial atrajo a excelentes cerebros, tales como Thomas Simpson y Euler. Mas aun, mejores datos empiricos surgirian de las investigaciones de otros tipos de mentalidades.
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A. Deparcieux hizo un estudio sobre las tontinas parisinas. Una tontina es una sociedad en la que cada uno de sus miem​bros contribuye con alguna cantidad de dinero o bienes; en cualquier momento futuro el valor total de la tontina pertenece a los sobrevivientes y el ultimo de ellos puede hacer lo que quiera con el total. Ningun gobierno de los que vendian rentas hizo use de los datos de mortalidad que esto implicaba. En 1741, J. P. Sussmilch public6 Die gottliche Ordnung, que algunos escritores juzgaron como el primer trabajo sustancial en demografa, aunque estuviese motivado por el deseo de demostrar la providencia divina en la distribuci6n de los naci​mientos y las muertes. Los hechos que descubri6 fueron muy poco usados.

Quiza los primeros resultados estadisticos tornados en serio hayan side las tablas de Northampton, de 1780, diseiia​das por Richard Price, el fil6sofo moralista que comunic6 a la Royal Society el famoso ensayo sobre probabilidades de Thomas Bayes. Trabajo con registros parroquiales en Northampton y produjo tablas que se convirtieron en el estandar usual de las compaiiias de seguros inglesas y estadounidenses durante casi un siglo. El Instituto de Actuarios no hizo nada mucho mejor hasta 1869. Pero sun contando con curvas de mortalidad relativamente precisas, los abusos no terminaron. Las tablas de Price eran apropiadamente conservadoras para los seguros, esto es, proveian un colch6n estadistico al asegurador. El rentista apuesta en forma opuesta al de una persona asegura​da: el espera vivir por largo tiempo, por lo que se desprende de mucho dinero ahora, mientras que el asegurado teme tener poco tiempo de vida y, por lo tanto, se desprende de una pequefa prima por ano a cambio de una Bran suma cuando muera. De modo que las tablas que son conservadoras pares los seguros son radicales para las pensiones. En 1808 el gobierno britanico, fuertemente presionado por la guerra y la infaci6n, decidi6 emitir pensiones "correctamente basadas" en las tablas de Price. En consecuencia, perdi6 millones de libras porque la gente vive mess que lo que supone cualquier tabla correcta de seguros.

Sin duda, cualquiera que entendiese que estaba pasando podia lucrar generosamente debido a este record de incompe​tencia burocratica. A la inversa, silos bur6cratas entendiesen el tema podrian haber servido bien al Estado:
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Exists una convicci6n generalizada de que la renta vitalicia para dos personas por una compra de 17 anos es mucho mas ventajosa que la de una Bola por una compra de 14 anos [...1 hasta podria ser que una yenta mancomunada si se vendiese por una compra de 18 anos seria preferible a la de una Bola persona por una compra de 14 anos; como esto podria producir una ventaja notable para la republica, es, en mi opinion, de la mayor importancia dejar a la gente en esta convicciOn [cf. Hendriks, 1853, p. 1011.

Esto es lo que De Witt escribio a Hudde el 2 de agosto de 1671. Evidentemente estaba bastante preparado para que la republica se beneficiase de la ignorancia de sus ciudadanos. Estaba, por ese entonces, en su apogeo como principal estadista de los Paises Bajos, por corto tiempo la nacion rods racional de Europa. Su corresponsal, John Hudde, era el alcalde de Amsterdam. Ambos hicieron contribuciones sustanciales a la matematica cartesiana. De Witt extendio tan exitosamente la teoria de las secciones conicas que fue llamado un segundo Euclides. Hudde preparo el camino del calculo diferencial de curvas. Ambos eran ciudadanos en el mejor sentido; Hudde, por ejemplo, aplico su matematica para determinar el declive de los diques y la curva de mortalidad. En comparacion Graunt y Petty eran aficionados dotados. Los holandeses estaban bien ubicados. No solo tenian mayor habilidad matematica que Ins ingleses sino que tambien conocian el trabajo de su compatrio​ta, Huygens, y podian consultarlo de vez en cuando. Como administradores tenian acceso directo a los registros de pensio​nes y tenian lo que esperaban fuese la oportunidad de provocar efectos practicos.

De Witt dio su consejo a Ins Estados Generales de Holanda y de Fresia Occidental en 1671, asi que estamos bien informa​dos sobre su metodo de razonamiento. Tambien poseemos parte de la correspondencia entre Hudde y De Witt. No coincidian totalmente sobre como analizar los datos. Tenemos mas argumentos de De Witt que de Hudde, pero poseemos la tabla de mortalidad de Hudde, en una version que le envio a Huygens y que, suponemos, tambien le envio a De Witt.

El problema basico que enfrentaban estos hombres era determinar como la republica deberia vender las anualidades vitalicias y mancomunadas. Las ciudades holandesas vendian y pagaban anualidades en unidades de medio ano. Por lo tanto,
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si sabemos la tasa de mortalidad de medio ano y la tasa de interes podemos, mediante un simple pero totalmente tedioso c6mputo, obtener cuanto debiera costar una anualidad. Gran parte de la monografia de De Witt es un compendia de los calculos realizados (confirmado como exacto, lines por lines, por Hudde y por dos contadores). Pero tambien formula su metodo de razonamiento, en estricta concordancia con el texto de Huygens. Igual que Huygens, Spinoza y otros, primero debe demostrar que la esperanza matematica es un concepto valido. Lo hace en una secuencia de proposiciones.

La primera proposici6n la toma de Huygens. De Witt nos invita a imaginar que existe algun mecanismo fisicamente determinado con iguales posibilidades, tal comp extraer bolillas, "par o impar, cara o cruz, todo o nada". Luego arguments que dos posibilidades, una de valor cero y la otra de 20 libras son intercambiables por la certeza de 10 libras. Hace una parafrasis prolija de Huygens. A continuaci6n De Witt argumenta a favor de una curva uniforme de mortalidad "limitada al tiempo en el que un hombre esta en pleno vigor". El pleno vigor se extiende desde el 3ro a 4to ano hasta los 53 a 54. El argumento de De Witt es circunspecto. En la segunda proposici6n se ocupa de un solo ano que, debido a la practica holandesa con las rentas, debe ser considerado comp dos medios anos.

No es mss probable que el hombre muera en la segunda mitad del ano antedicho que en la primers mitad [...1 Se encuentra una igualdad de posibilidades, similar al caso del penique que se arroja, en cuyo caso existe una igualdad absoluta de verosi​militud o posibilidad de que caiga de cars o cruz, aunque depende enteramente del azar de que lado caera y esto en tal grado que el penique puede caer de cars 10, 20 o mss veces sin que caiga ni una sola vez de cruz o viceversa.

Por ende, De Witt piensa que la verosimilitud de muerte (como he traducido la apparenz holandesa) en una determina​da mitad del ano, dado que uno muere en una mitad o la otra, es como la igualdad de la chance (kans) con una moneda que debe caer de cars o cruz. No tiene ninguna importancia si encontramos en algunas tablas que algunos anos tienen la mayoria de la muertes en la segunda mitad en lugar de en la primera: no tiene mss importancia que si al arrojar una mone​da obtuviesemos una seguidilla de cruces. Esta observaci6n
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debe haber sido para protegerse de las criticas potenciales basadas en tablas concretas, porque los registros empiricos de anualidades realizados por Hudde, y que se describiran rods abajo, muestran algunas aberraciones notables. Por ejemplo, hay muchas mas muertes a los 36 anos que a los 35, a los 70 que a los 69, y De Witt, no disponiendo de una teoria sobre el ajuste de curvas, debe usar la retorica para que ignoremos tales curiosidades.

Hasta aqui De Witt realiza su argumentation solo para un ano. Para extender el razonamiento a la proposition III, consi​derese cualquier par de anos, compuestos por los medios anos a, b, c y d. Ahora bien, a y b son, por la proposicion II, "igualmente mortales". Pero b, c constituyen un ano de duration. Asi que podemos usar la proposicion II para inferir que b y c son igualmente mortales y, por lo tanto, que (a, b) es tan mortifero como (c, d). El argumento parece enganoso. Biermann y Faak [19591 muestran que Leibniz, en sus notas sobre el libro de De Witt, estaba insatisfecho. La proposicion III parece cometer la falacia del monton. (Un monton de piedras sigue siendolo si quitamos una piedra pero, aunque ninguna remocion particu​lar hate que un monton deje de serlo, el sacar 300 piedras puede hacer que ello si ocurra.) Si a y b son las dos mitades del ano 4, y x y z son las dos mitades del ano 54, entonces a y b bien pueden ser igualmente mortiferos, asi como tambien x y z. Mas aun, puede no existir ningun par de medios anos sucesivos m y n que no sean igualmente mortiferos. Sin embargo, a y z pueden aun tener chances muy diferentes de mortalidad. De cualquier modo, creo que De Witt no ester, en verdad, tratando de probar que a y z son iguales. Tiene un motivo distinto. Su publico habra tenido una sola clase de experiencias con largas corridas aberrantes obtenidas con mecanismos puramente aleatorios. Ellos sabran que las monedas y los dados son, a veces, antojadizos, pero nunca nadie experimento un muestreo repetido de una loteria con cien billetes y asi, por lo tanto, nunca nadie ha observado que, por azar, el billete 36 puede salir mucho rods seguido que el 35. Asi que De Witt debe insistir en que la loteria puede combinar irregularidades den​tro de la aleatoriedad. No debemos esperar que cada ano tenga mas o menos la misma cantidad de muertes; debemos exigir solamente que no hays una tendencia discernible.

De Witt desea comparar su argumento tan cercanamente como sea posible con una loteria. Pero no dispone de un conjun​
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to fundamental de probabilidades de billetes igualmente pro​bables. A De Witt esto no lo perturba:

"No es el numero de posibilidades de cada valor lo que debe​mos considerar en la aplicaci6n de las reglas antes menciona​das, sine unicamente la proporcion reciproca."

Procede a asignar una posibilidad unitaria de muerte en los primeros 100 medios anos, luego 2/3 para los siguientes 10 (desde los 55 a los 60 anos), luego 1/2 para los diez siguientes medios anos y 1/3 para el resto, matando a todos a la edad de 77, lo cual, dada la rara ocurrencia de la sobrevivencia hasta los 80 es, dice, rods o menos correcto.

Hudde parece haber favorecido un modelo alternativo, con una tasa de mortalidad uniforme hasta los 81 anos. El reviso los registros de pensiones vendidos por las Provincias Unidas en 1586-90. Como 61 se encontraba realizando este trabajo en 1671, cada pensionista tendria por lo menos 80 anos en el momento en que hacia la tabulacion. No creo que quede ningu​na copia de la tabla que Hudde envio a De Witt. Es de suponer que la tabla que le envio a Huygens era id6ntica. Hay cincuenta columnas, la columna n-6sima comienza por las personas que tomaron una pension a la edad n. La columna enumera, para cada rentista, el numero de anos durante los cuales cobro su pension, de manera que n mas este numero da la duraci6n de su vida. Sobre la base de esta informacion De Witt se cree reivin​dicado:

La ecuaci6n de mortalidad de ano en aft puede definirse, con confianza, como ascendente desde los 50 hasta los 75 anos y se encuentra que, si se eligen varias vidas, de 50 anos de edad y sin indagar si ellas se encuentran en on buen o mal estado de salud -esto es, tomadas al azar, tal como est6n sus vidas​mueren casi exactamente (al menos sin una diferencia sensi​ble) como sigue: de los 50 a los 55 inclusive, 1/6; de los 55 a los 60, 1/5 [...1 De los 90 a los 100, 1/1.

Lo que dice De Witt es correcto, pero requiere algunas observaciones. Si usamos la tabla que Hudde le envio a Huygens para seleccionar todos los rentistas que viven hasta los 50 y entonces determinamos la proposicion de sobrevivientes que mueren cada cinco anos, los calculos de De Witt son, como 61
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dice, mss o menos correctos. Pero debemos examinar algunos otros factores, que pueden ser ilustrados considerando como extremos a la columna para los pensionistas que comienzan a la edad de un ahoy aquellos que lo hacen a la edad de 50. Primero, la edad de entrada y, en consecuencia, la de la muerte, sera exacta para las personas de la primers columna, pero no para las de la ultima porque no se puede confiar en que las personas de alrededor de 50 anos supieran su edad o bien que la dijeran verdaderamente. Segundo, las personas de alrededor de 50 que estan comprando pensiones son presumiblemente vigorosas y sanas, mientras que las de 50 que han tenido pensiones desde la edad de 1 aflo, no seran, en general, saludables. Natural​mente, es dificil confirmar el primer efecto, pero el segundo es facil de verificar: muchas de las personas a las que se habian comprado pensiones cuando tenian menos de 5 anos fallecieron entre los 45 y los 50, mientras que ninguno de los que habia comprado una pensi6n despues de los supuestos 43 anos muri6 antes de llegar a los supuestos 50 anos.

Podemos tener dos motivos de interes bastante diferentes por la tabla de Hudde. Primero, podemos querer construir una curva de mortalidad para esa parte de la poblaci6n que es lo suficientemente rica como para comprar pensiones. Para este prop6sito, no queremos examinar la tasa de supervivencia de los compradores relativamente tardios de pensiones. He exami​nado los datos para todos aquellos que habian comprado pen​siones antes de los 16 anos (i.e. antes de la terminaci6n de la primera "decada" de Graunt). Estos indican una tasa modera​damente uniforme de muertes hasta alrededor de los 46, segui​do por un fuerte aumento despues de ese momento. Entonces, cualitativamente, De Witt seguia tendiendo raz6n. No obstan​te, si estamos interesados en vender pensiones a hombres maduros esta curva de mortalidad no es pertinente. Necesita​mos conocer la curva para personas que dicen estar por encima de los 45 y que quieren comprar pensiones. De acuerdo con la tabla de Hudde, despues de unos pocos anos estas personas registran una tasa de mortalidad esencialmente uniforme, mucho menor que la de la poblaci6n en general. Infiero que cuando Hudde argumenta en contra de De Witty a favor de una tasa de mortalidad uniforme, tiene en mente el problems de la yenta de pensiones a hombres maduros, mss que la tasa de mortalidad en toda la poblaci6n. De esta manera, la discrepan​cia entre estos dos habiles matematicos se refiere a un asunto
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un tanto delicado sobre el proposito para el cual los datos seran usados.

El memorando de De Witt estaba casi perdido. Solo hubo una edicion de treinta copias. Todhunter sabia de el solo porque habia sido mencionado en la correspondencia entre Jacques Bernoulli y Leibniz, en 1703-4. K.R. Biermann y M. Faak [1959] descubrieron el origen de esta correspondencia. En 1700 una revision alemana de la bibliografia de la epoca contenia una breve noticia sobre una traduccion francesa de trabajos de William Temple, editada por Jonathan Swift. Esta incluye alguna correspondencia entre Temple y De Witt. El revisor pensaba que este podia ser el unico material publicado de De Witt. Unos meses despues publico una correccion: De Witt habia publicado un libro sobre la geometria de las secciones conicas y "un pequeno estudio, corto pero iluminador, sobre el calculo del valor de las anualidades". Esto llama la atencion de Bernoulli por lo que le pregunto a Leibniz acerca del mismo. Leibniz dijo, entonces, que no podia encontrar el libro en medio de la gran cantidad de papeles, pero prometio buscarlo. Nunca lo encontro.

Al describir el libro a Bernoulli, Leibniz dice que De Witt utiliza el "metodo usual de casos igualmente posibles". Esta no es una descripcion literal. La "equiposibilidad" no aparece en De Witt; mas bien, como veremos en el proximo capitulo, este concepto, que jugo un papel tan importante en las probabilida​des, se debe a Leibniz. En 1703 dependia de la memoria, pero una vez habia hecho un estudio cuidadoso del opusculo de De Witt. En particular, como se observo precedentemente, Leibniz criticaba el argumento de De Witt en favor de una curva de mortalidad uniforme entre los 4 y los 54 anos. Era un topico del cual Leibniz se ocupaba de vez en cuando. En el capitulo anterior vimos que en 1676 Leibniz abordo un problema que surgia de la tabla de mortalidad de Graunt. Estimulado por la aparicion, en 1682, del Ensayo en politic¢ aritmetica de Petty, publico dos articulos sobre el tema. No obstante haber criticado la confianza de De Witt en la curva de mortalidad uniforine entre los 4 y los 54, cambia de idea y se baso en "el supuesto fundamental de que 81 recien nacidos mueren uniformemente, o sea, uno por ano en los 81 anos siguientes".

Louis Couturat, usualmente defensor de Leibniz, conde​na este axioma por "absolutamente injustificado" y por ser una instancia desastrosa del apriorismo [1901, p. 274]. Sin embar​
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go, el mismo articulo enumera unas 56 preguntas sobre esta​distica demografica que deben ser contestadas empiricamente, indicando esto un mayor respeto por los hechos observables. Leibniz dice algunas cosas fantasiosas sobre la tasa de morta​lidad uniforme hasta los 81: por ejemplo, que el ultimo ano fatal esta mencionado en la Biblia y es la cuarta potencia de tres, de modo que es un tiempo de vida muy "razonable". Pero si bien Leibniz es propenso a armonizar excesivamente la evidencia a posteriori y la a priori, no es de los que ignoran los hechos empiricos. En otra parte to encontramos sosteniendo a priori que no hay dos cosas identicas en el universo y, en sustento de ello, desafiando alegremente a un caballero a encontrar dos hojas iguales en el jardin o invitandonos a encontrar dos gotas de agua identicas bajo el nuevo microscopio. Asimismo, no es dificil localizar una base empirica para su curva de mortalidad a priori. Leibniz habia visitado a Hudde en noviembre de 1676. En enero de ese ano habia escrito notas sobre el problema de mortalidad de Roannez. Por lo tanto, tenia tanto la ocasi6n como el interes para obtener la opinion de Hudde. Mas aun, como le dijo a John Bernoulli, habia discutido estas cuestiones con un conocido de Hudde, John Jacob Ferguson, un escoces que trabajo brevemente en Hannover y que se habia estableci​do y habia realizado publicaciones en los Passes Bajos [M.S. III. ii, p. 7671. Es rods, Leibniz queria imprimir la tabla de Hudde entre los apendices de una nueva edici6n del Arte de las combinaciones. Por lo tanto, es facil conjeturar lo que debia estar en la mente de Leibniz. El sabia que Hudde habia sostenido, en contra de De Witt, que las anualidades debian calcularse sobre Is base de una mortalidad uniforme. De modo que supuso que la informaci6n empirica confirmaba la hipote​sis de mortalidad uniforme. En realidad no lo hace. Sin embar​go, Leibniz debio haber tenido un memorando de la tabla de Hudde o quiza solo la primers columna, que mostraba las edades de fallecimiento de todas las personas que habian obtenido su rents antes de tener un ano. Las personas en esa columna efectivamente murieron con mayor uniformidad en los anos intermedios que lo que es el caso para el promedio. Es rods, el sobreviviente mas viejo falleci6 a los 81. (4O es esto, tambien, un artificio de la tabla? Hudde compil6 su lista justo 81 anos despues del ultimo de los cinco que el estudi6 y no esta claro que no existiesen sobrevivientes.) Si Leibniz hubiese examinado toda la tabla, habria encontrado personas que
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vivieron hasta los 97, por lo tanto suponemos que el o Ferguson solo tenian un resumen de la primers. columna. Aun asi, trabajos posteriores de Halley y De Moivre revelan que esta es otra instancia de la exasperante habilidad de Leibniz para obtener la respuesta correcta mediante una inferencia injustificable a partir de datos err6neos.

En 1692 el gobierno britanico ide6 uno de sus caracteris​ticos esquemas imprudentes de rentas. Habia existido alguna discusi6n publica sobre c6mo deberia ser y esto origin6 el interes del astr6nomo real, Edmond Halley. Como no habia estadisticas adecuadas en Inglaterra, consigui6 la ayuda de un pastor aleman, Caspar Neumann, de Breslau. Leibniz actu6 como intermediario. En base a cinco anos de registros exactos de edades de fallecimiento fue capaz de elaborar la mejor tabla de mortalidad hasta ese momento y luego combinar estos datos con su solution de los problemas de rentas mancomunadas [16931. La tabla de Halley se mantuvo como un estandar por unos ochenta anos, debido a que la information posterior coincidia con su estimation de la mortalidad. En particular, se usa en el libro clasico sobre rentas escrito por De Moivre en 1725. De Moivre fue, indudablemente, el mejor probabilista de su epoca. He aqui lo que dice sobre la curva de mortalidad:

Despues de haber examinado detalladamente las tablas de observation y descubrir esa propiedad de la disminuci6n de la vida, me senti inclinado a componer una tabla de valores de rentas de vida, manteni6ndome cerca de las tablas de observa​ci6n; la que podria haber sido hecha con facilidad, tomando dentro de la extension de vida varios intervalos, fueran igua​les o desiguales: Sin embargo, antes de emprender la labor, probe lo que seria el resultado, suponer esa disminuci6n uni​forme desde los dote anos; habiendo quedado satisfecho de que los excesos que surgian en un lado, eran practicamente com​pensados por los defectos en el otro; comparando entonces mis calculos con los del doctor Halley, encontre que la conclusion diferia tan poco que pense que era superfluo reunir varias reglas diferentes, a fin de componer una sola: no necesito advertir que desde el momento del nacimiento hasta los dote anos, la probabilidad de vida crece, en lugar de decrecer, lo cual es una raz6n de la aparente irregularidad de las tablas al comienzo [1725, p. ix].
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El asigno una probabilidad de mortalidad de 1/86 para cada afo, an lugar de 1/81. Tenia mas informaci6n. El hombre rods viejo de Halley tenfa 84 afos. Se crefa que el de Graunt tenfa 86, pero esto solo era una consecuencia de que Graunt computaba en decadas desde los 6 afos: no tenfa significacion empfrica. De Moivre tambien us6

tablas de observaci6n hechas en Suiza alrededor de principios de siglo, donde el lfmite de vida esta ubicado en los 86 afos. Se alega, debido a algunas observaciones de los ultimos afos, parece, que la vida lega hasta los 90, 95 e incluso hasta los 100 afos. Esto no me conmueve rods que los ejemplos de Parr o Jenkins, el primero de los cuales vivi6 hasta los 152, y el otro hasta los 167 [Ibid, p. xl.

Resumiendo: Graunt disef6 una tabla de mortalidad bajo el simple supuesto de una mortalidad uniforme. Petty intent6 hacerlo mejor. De Witt imagine que tenemos mortalidad uni​forme en la primera parte de la vida, pero que la tasa de mortalidad aumenta despues de los 54 afos. Hudde sostenfa que para computar las anualidades se debia usar una mortali​dad uniforme. Leibniz primero critic6 la uniformidad pero luego la acept6. La tabla de Halley apunta contra la uniformi​dad; De Moivre muestra que la curva de Halley puede ser aplanada titilmente. Todo esto tiene cierta significacion en la conceptualizaci6n de las probabilidades. Si solo consideramos juegos justos es natural que tengamos una teoria basada en un conjunto de alternativas igualmente probables, pero tan pron​to como tuviesemos estadfsticas de la vida real, verfamos que el modelo es inadecuado. Sin embargo, las estadisticas que esta​ban disponibles eran concernientes a la curva de mortalidad. Lejos de desplazar al modelo de iguales posibilidades, en reali​dad, to confirman. De esta manera, por lo que estamos tentados en llamar un accidente, tanto las consideraciones a priori como las a posteriori hicieron del modelo de un conjunto fundamental de probabilidades de iguales posibilidades el modelo definitivo de las probabilidades. Sin distorsionar demasiado los hechos, Leibniz es capaz de recordar, al escribirle a Jacques Bernoulli, que incluso De Witt realizaba su razonamiento mediante el metodo de "casos igualmente posibles".
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14

Equiposibilidad

En 1703 Leibniz le dijo a Bernoulli que De Witt habia calculado las anualidades mediante el "metodo usual de casos igualmente posibles". Leibniz se equivocaba acerca de De Witt, pero su observaci6n muestra que estaba familiarizado con la equiposibilidad. Se supone comunmente que este concepto se origin6 con Laplace, alrededor de fines del siglo XVIII, pero, de hecho, era un lugar comun a comienzos de siglo. Laplace defini6 la probabilidad comp la tasa de casos favorables sobre el numero total de casos igualmente posibles, pero tambien lo hizo Leibniz en 1678. La definici6n estaba en complete vigor un siglo despues de Laplace y aun no ha muerto. He aqui un problema hist6rico. tC6mo pudo una definici6n tan monstruosa haber tenido tanta viabilidad? Su inadecuaci6n nos parece evidente. Podria citar a cualquiera de una multitud de criticos eminentes. He aqui, por ejemplo, a Hans Reichenbach discu​tiendo un "principio de indiferencia" en la fundamentaci6n de las probabilidades:

Algunos autores presentan el argumento bajo on disfraz pro​visto por el concepto de equiposibilidad: los casos que satisfa​cen el principio de "no hay raz6n de lo contrario" se dice que son equiposibles y por to tanto equiprobables. Este agregado, ciertamente, no mejora el argumento, aun cuando se origine en on matematico tan eminente como Laplace, ya que, obvia​mente, constituye un circulo vicioso. Equiposible es equivalen​te a equiprobable [1949, p. 353].

Aun los investigadores que en nuestro siglo han defendi​do la equiposibilidad to han hecho porque defendfan enfoques filos6ficos acerca de la imposibilidad de producir definiciones no circulares. Asi, Emile Borel, a quien todos los probabilistas tanto deben, sostuvo que tales circulos no eran viciosos. Es un error de los l6gicos, pensaba, intentar producir una definici6n no circular de la probabilidad [1909, p. 161.
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Ni los criticos al estilo de Reichenbach ni los defensores como Borel explican por que un concepto tan dudoso como el de equiposibilidad debia tener semej ante carrera exitosa durante mss de dos siglos de animada teorizaci6n. Sin embargo, existe una explicaci6n. Ante todo, surge de la dualidad esencial de la probabilidad, que es tanto epistemica como aleatoria. Las probabilidades aleatorias tienen que ver con el estado fisico de las monedas o con los humans mortales. Las probabilidades epistemicas se vinculan con nuestro conocimiento. Hemos visto que la palabra "probabilidad" recien fue anexada a este par de conceptos a partir de 1662. Sin embargo, una dualidad similar ya habia sido bien establecida para la palabra "posible". Por lo tanto, en virtud de sus ambiguedades "posibilidad" podia defi​nir en forma dtil un concepto no claro de probabilidad. La definici6n era potencialmente equivoca pero este era on merito positivo. La probabilidad estaba evolucionando como algo con​juntamente fisico y epistemol6gico. La posibilidad ya era dual de un modo similar (aunque no identico). La definici6n de probabilidad en terminos de posibilidad no es un capricho hist6rico sino un rasgo bastante esencial en el desarrollo de ambos conceptos.

En el ingles moderno la palabra "posible" tiene connota​ciones diferentes en distintas construcciones gramaticales. No necesitamos desarrollar esto en detalle, ya que se hace en mi articulo "Posibilidad", en The Philosophical Review del 1967. Pero n6tese, especialmente, el contraste entre "posible que" y "posible para". "Es posible que John Arbuthnot estuviese bro​meando cuando escribi6 acerca del azar." Esto significa que, por todo to que sabemos, podria haber estado bromeando. "Es posible para Arbuthnot bromear acerca de la reina Ana." Esto es, el doctor Arbuthnot podia burlarse de su paciente real. La primers posibilidad es relativa a nuestro estado de conocimien​to y ha sido denominada durante mucho tiempo epistemica. La segunda posibilidad dice que es fisicamente posible para ese bromista hacer chanzas acerca de su soberana: ni on cerebro embotado ni un monarca cruel se lo impiden. "Posible que" tiende a ser epistemico (a menos que este precedido por el adverbio "16gicamente", mientras que "posible para" correspon​de a una capacidad real independiente de nuestro conocimiento de ella. La gramdtica inglesa marca estas distinciones, pero la diferencia no es peculiar a este lenguaje. Asi, Richard von Mises hace notar c6mo una ambivalencia comparable en el
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aleman moglich se utiliza en las definiciones de la probabilidad que usan la equiposibilidad:

El lenguaje ordinario reconoce diferentes grados de posibili​dad o realizabilidad. Un suceso puede denominarse posible o imposible, pero tambien puede ser llamado bastante posible o apenas posible (schwer oder leicht moglich) segtin la magnitud del esfuerzo que deba realizarse para provocar su ocurrencia. Es solo "apenas posible" escribir a mano a una velocidad de 40 palabras por minuto; es imposible hacerlo a 120. Sin embargo, es "bastante posible" hacerlo usando una mdquina de escribir [...] En este sentido, denominamos a dos sucesos igualmente posibles si se requiere el mismo esfuerzo para producir cada uno de ellos. Esto es lo que Jacques Bernoulli, un precursor de Laplace, denomina quod pari facilitate mihi obtingeri possit [...] Pero esto no es lo que la definici6n de Laplace significa. Podemos llamar a un suceso "mas posible" [eher moglich] que otro cuando deseamos expresar nuestra conjetura acerca de lo que puede esperarse que ocurra. No puede haber ninguna duda de que la equiposibilidad, tal como es usada en la defmi​ci6n cldsica de probabilidad, debe ser entendida en este senti​do, como denotando conjeturas igualmente justificadas [1951, p. 781.

Asi, segun Von Mises el concepto epistemico de la probabi​lidad corresponde a un concepto epistemico de la posibilidad, mientras que el concepto aleatorio de la probabilidad corres​ponde a un concepto de posibilidad fisica. Esto tambien ha sido seiialado por un articulo reciente de P. M. Boudot [19671 acerca de Bernoulli, que dice que estas distinciones concuerdan con el patron de los eruditos que distinguieron las modalidades de re y de dicto. Tomando literalmente el r6tulo latino, una modali​dad es de re si tiene que ver con las cocas y de dicto si se aplica a lo que se dice o puede afirmarse. "Es posible para Daniel it a San Francisco al mediodia" es acerca de Daniel y, entonces, es de re. Si digo "Es posible que este alli ahora", parece que digo algo acerca de la proposici6n "e1 esta alli ahora" y, como lo que se ha afirmado es una proposicion, la posibilidad es de dicto. Desafortunadamente la distinci6n entre las modalidades de re y de dicto raramente ha side trazada con claridad. Mas a tin, en diferentes epocas se ban realizado distinciones diferentes. Los escol5sticos, que se ocuparon mucho de estas nociones, las
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entendieron de modo distinto que los l6gicos modernos. Pero, en un nivel muy grosero, podemos decir con Boudot, que la proba​bilidad aleatoria es de re, tiene que ver con las caracterfsticas fisicas de las cosas, mientras que la probabilidad epistemica es de dicto, porque concierne a lo que sabemos y por ende puede expresarse por proposiciones. Sostengo que la probabilidad fue definida directamente en terminos de posibilidad porque el costado aleatorio, de re, de las probabilidades se correspondfa a la posibilidad de re, mientras que el costado epistemico, de ditto, se correspondfa con la posibilidad de ditto. Esta es una tesis dificil porque la distinci6n de re / de ditto en el siglo XVII noes identica a ninguna distinci6n actual ni a ninguna distin​ci6n escolastica. Desarrollare la cuesti6n en el pr6ximo capitu​lo, peso en este usemos los indicios de Von Mises y Boudot para estudiar las definitions de la probabilidad que utilizan la equiposibilidad.

Primero examinemos los terminos usados para referir a la probabilidad aleatoria. i,C6mo se decfa que, como cuesti6n de hecho fisico, un numero de acontecimientos tiene igual probabi​lidad (aleatoria)? Hemos visto a Cardano invocar el concepto aristotelico de potentia, de la potencia o capacidad de ocurren​cia de un suceso. Galileo habl6 de sucesos que ocurren con igual facilidad: empleaba regularmente cognados del latin facile. Otra palabra que se introdujo en el use era "proclive". Es interesante notar que el traductor del tratado de Daniel Bernoulli, de 1730, acerca de las utilidades, traduce proclives constantemente como "probable". En la mayorfa de los contex​tos esta traducci6n seria extrana, pero cuando Daniel dice que varios sucesos tienen igual proclividad, quiere decir que tienen igual probabilidad aleatoria. Su use ya habfa sido establecido en la versi6n latina del texto de Huygens. En su proposici6n I, leemos aeque facile, mientras que en Is proposici6n III tenemos casus aeque in proclivi, esto es, acontecimientos o chances (traduciendo el holandes kans) que tienen una igual proclivi​dad de ocurrir. Esta terminologfa es usada nuevamente por Jacques Bernoulli en suArte de la conjetura, de 1705, publicado en forma p6stuma en 1713. En la parte rods original del libro de Jacques, especfficamente la parts IV, que es el t6pico de nues​tros capitulos 14 y 15, lo encontramos diciendo: "Todos los casos son igualmente posibles, esto es, cada uno puede ocurrir tan facilmente como cualquier otro" (p. 219; omnes casus aeque possibiles esse, seu pari facilitate evenire posse. Cf. la cita
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similar usada por Von Mises mas arriba). Casi inmediatamen​te despues de este pasaje varios de estos casos son denomina​dos aeque proclives. En suma, Jacques Bernoulli us6 facilidad, prochvidad y posibilidad como sinonimos cercanos. A pesar del hecho de que el es justamente famoso por destacar el costado epistemologico de la probabilidad, en estos pasajes se ocupa de su costado fIsico, de sucesos que pueden ser producidos con igual facilidad. La posibilidad es una de las palabras usadas para expresar esta idea.

Antes de la publicacion del Ars conjectandi de 1713 nin​gun trabajo de cierta circulacion hace use de la equiposibilidad. El propio Bernoulli no la empleo mucho. La tomo de Leibniz, quien durante mucho tiempo la habia asociado con la probabi​lidad. En un memorando titulado De incerti aestimatione, fechado en septiembre de 1678, Leibniz afirma que la probabi​lidad es grado de posibilidad [Biermann y Faak, 1957]. Sin duda esta probabilitas est gradus possibilitas es la fuente ultima de la definicion laplaciana de probabilidad. El articulo en el cual aparece se concentra en el viejo problems de la division, pero apunta no a resolver el problems (cuyas solucio​nes ya eran conocidas en 1678) sino a justificar las soluciones. El formato es similar al del texto de Huygens. El problema es justificar el use de la esperanza en el calculo de apuestas justas para un juego. Leibniz tenia un interes especial en esto porque tenia acceso a los trabajos postumos de Roberval y, aparente​mente, creia que la objecion de Roberval a Pascal se basaba en una duda acerca de la esperanza. Mas aun, el tenia su propio punto de vista peculiar: el problems de la division es una parte de la jurisprudencia que consiste en determinar los derechos de los diversos jugadores. Por cierto se tocan cuestiones de la herencia de las posibilidades en un juego. Pero la diferencia principal entre este opusculo y el de Huygens es que se sumerge mas profundamente en los fundamentos. Huygens queria jus​tificar la esperanza y asi lo hacia mediante el artificio de jugadas equivalentes. Dabs por sentado que el caso mas simple era el de una loteria justa. No se preguntaba que hace que una loteria sea justa. Leibniz si.

El esquema de Leibniz contiene dos modos de razona​miento, o mas bien, el dice que la conclusion puede obtenerse de dos modos. Creo que uno es epistemico y el otro aleatorio. Esto puede ser un anacronismo; es demasiado tentador proyectar sobre Leibniz distinciones que son claras para nosotros pero
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oscuras para el. Su primer argumento emplea una version de lo que, en ingles, ha llegado a Ilamarse el principio de indiferen​cia. Esta frase fue acunada por J. M. Keynes en su Tratado sobre la probabilidad. Un termino mas antigun es el de "princi​pio de raz6n insuficiente", usado en el texto de probabilidades de J. von Kries de 1871. Raz6n insuficiente es ciertamente un nombre apto, porque Leibniz afirma que su axioma de las probabilidades "puede ser demostrado por la metafisica" y la metafisica en cuestion es el ubicuo "principio de razon suficien​te" leibniziano. Desafortunadamente, este principio de Leibniz es demasiado pandemico. Lo us6 para investigar el origen del universo, la naturaleza de la verdad, los elementos de la gramatica, la base de la 6ptica, las cuestiones esenciales de la estatica, las leyes de la dinamica y, aqui, los fundamentos de la probabilidad. Los estudiosos de Leibniz ban distinguido un sin fin de versiones de los "principios de razon suficiente" alli donde Leibniz habla descuidadamente de un solo principio. El lector puede consultar cualquier libro acerca de la filosofa de Leibniz para obtener alguna idea del problema de su interpretacion.

La aplicacion de la razon suficiente a los juegos es facil. Si varios jugadores participan en la misma contienda de un modo tal que no se les puede asignar ninguna diferencia (excepto en la medida que ganan o pierden) entonces cada jugador tiene exactamente los mismos motivos de "temor o esperanza". Huygens nos dio el ejemplo del hombre que sostiene una moneda en una u otra mano, no sabemos en cual; Leibniz formula el criterio general de indiferencia. Parece ser un crite​rio epistemologico. Esto se confirma por el propio tftulo del documento, porque aestimatione denota la formaci6n de opi​nion. Nueva evidencia de la intenci6n epistemica es provista por el use de la palabra opinio a lo largo del primer argumento de Leibniz (p. ej. opinio autem de futoro eventu spes metusve est). Opinio y aestimatione junto con "probabilidad" son las categorias principales de la epistemologfa escolastica familiar para Leibniz. A pesar de esto, existe una ambiguedad en la expresion "no se les puede asignar ninguna diferencia". Puede significar que, por lo que sabemos, no puede asignarse ninguna diferencia relevante o podria significar que no existe ninguna diferencia relevante. Pero como Leibniz esta preocupado aqui por la opinio, creo que su intenci6n es referirse al primer sentido, el epistemologico.

En base a su axioma Leibniz da un argumento informal
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(seguido por uno rods formal) en favor de usar to que ahora llamamos esperanza como valor de on juego. Esta es una version algo ampulosa y filosoficamente tortuosa del argumen​to de Huygens. Luego dice que podemos alcanzar la misma conclusion por otra ruta porque "probabilidad es grado de posibilidad". Afortunadamente, da algunas indicaciones de lo que significa posibilidad. Habla de la potencia para alcanzar diversos acontecimientos y usa la frase, mas adelante copiada por Bernoulli, aeque faciles seu aeque possibiles: "igualmente facil, esto es, igualmente posible". Mucho tiempo despues, en 1714, escribio a Bourguet que,

El arte de la conjetura se basa en lo que es mas o menos facil [la palabra francesa facile ] o, para decirlo mejor, mas o menos factible [faisable], porque el latfn facilis se deriva de faciendo, que es una traduccion exacta de factible [P.S. III, p. 5691.

Similarmente, en uno de sus interminables conjuntos de definiciones para un lenguaje logico perfecto, dice "facile es lo que es muy posible, es decir, de lo que se requiere poco" para producir su existencia [S.S. VI. II, p. 496]. Quiza Leibniz quiso decir cosas diferentes por facile en distintos momentos, pero lo dudo. Facilidad, a diferencia de posibilidad, no era on concepto en evolucion cuyo significado cambiase a medida que Leibniz desarrollaba so metafisica. Es la misma "facilidad" usada por Galileo y otros autores tempranos. La posibilidad se explica en terminos de este concepto no epistemologico. Despues, Leibniz comunica la definicion laplaciana de probabilidad: cuando los casos son igualmente posibles, la probabilidad de que ocurra un subconjunto es su "parte alicuota" del total. Notese que (contra​riamente a Reichenbach) esta primera definicion de la equiposibilidad no es parte de un principio epistemologico de indiferencia o razon insuficiente. Leibniz tenia dos justificacio​nes de la esperanza, una basada en la razon insuficiente y una basada en la equiposibilidad fisica. No dice concretamente que haya dos ideas distinguibles de la probabilidad pero si presenta dos argumentos diferenciados. Para recordar el ejemplo de Huygens del hombre con una moneda en una de sus mans cerradas, podemos argumentar en base a la razon insuficiente: no hay ningun modo de discriminar entre las dos manos. 0 podemos argumentar en base a la causalidad: el mundo es tal que es tan posible que la mano izquierda reciba la moneda como la derecha.
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Si tomamos seriamente la noci6n de posibilidad, factibilidad, proclividad, propension objetiva, o como se la llame, estos grados de factibilidad pueden ser, en sf mismos, objetos de conocimiento, pueden ser conocidos con diversos grados de precision. Leibniz se inclinaba a veces a decir que debieramos determinar estos grados a priori, pero Jacques Bernoulli lo persuadio de que hay ocasiones en las que solo las observaciones a posteriori podran informarnos. En estos casos,

Todavia se pueden estimar las verosimilitudes [oraisem.​blances] a posteriori, por la experiencia, a las que podemos recurrir a falta de razones a priori. Por ejemplo, es igualmente probable que un nino nazca var6n o mujer, porque el numero de varones y mujeres es aproximadamente igual en todo el mundo. Se puede decir que lo que ocurre mas o menos frecuen​temente es mas o menos factible en el presente estado de cosas, reuniendo todas las considerations que deben concu​rrir en la producci6n de un hecho [P.S. III, p. 5701.

Toda una baterfa de conceptos familiares esta ahora
comenzando a surgir. Primero, la frecuencia relativa en la que
diferentes resultados ocurren: "lo que ocurre mas o menos
frecuentemente". Segundo, la factibilidad o propension, deter​
minada por el "estado actual de cosas" e investigada a priori, es
decir, por deduction a partir de una teoria o a posteriori,
observando las frecuencias. Aquf estamos todavfa en el domi​
nio de la fisica. ZComo debe esto aplicarse a la formation de la
opinion? La mejor respuesta de Leibniz es Quod facile est in re,
id probabile est in mente [S.S. VI. II, p. 492]. Esto es, nuestro
juicio de las probabilidades "en la mente" es proportional a lo
que creemos que es la facilidad o propension de las cosas.
N6tese que aquf la probabilidad no es grado de posibilidad
fisica, sino, como Leibniz lo dice en otro lado "grado de certeza".
Probablemente Leibniz se confundi6 y, casi seguramente,
vacil6 en su concepci6n de la probabilidad. A veces se inclina
hacia una nocion epistemica, a veces hacia una aleatoria.
Veremos en el capftulo siguiente que en Leibniz la contradic​
tion no es grande, o mas bien, es superada por su propia
sfntesis peculiar. Antes de ocuparnos de esta filosofia sera util
hater un breve examen de la suerte de la "equiposibilidad" en
el siglo XVIII. La terminologfa prendi6 en Francia, pero no en
Inglaterra. Esto puede ser un sfntoma del hecho de que los
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estudiosos ingleses consideraban una situacion problematica diferente de la de los franceses, quienes habian percibido rods directamente las dificultades filosoficas de la probabilidad.

Un buen hito es la Enciclopedia de Diderot. En el volu​men correspondiente a la letra P, fechado en 1765, encontra​mos un examen juicioso de los tipos de probabilidad, pero la unica probabilidad medible se basa en la "igual posibilidad de varios hechos". Esto se aplica tanto a los juegos como a las anualidades. El autor dice de la equiposibilidad que "debe ser empleada cuando suponemos que diversos casos son igualmen​te posibles y, en efecto, es solo una suposicion relativa a nuestro conocimiento limitado, en la que decimos, por ejemplo, que

todos los puntos de un dodo pueden salir igualmente" [XIV, p.

396].

Esta concepcion epistemologica, "relativa a nuestro cono​cimiento limitado" es, quiza, tan antigua como Aristoteles pero hizo su primer aparicion moderns en elArs conjectandi de 1713 y luego siguio dominando en Francia. A pesar de esto, no existe de ella ninguna mencion inglesa, ni siquiera en el trabajo de Thomas Bayes, publicado en forma postuma en 1763. Los ingleses no necesitaban la equiposibilidad porque adoptaban una actitud puramente aleatoria hacia las probabilidades. No necesitan emplear un lenguaje equivoco, definiendo probabili​dad como posibilidad que puede ser de re o de dicto. Los franceses claramente percibieron la necesidad de ambos costa​dos de la probabilidad, pero no pudieron confrontarla y se refugiaron en la ambigua "equiposibilidad".

Naturalmente, ninguna clasificacion en ciencias "nacio​nales" puede ser exacta. Un ingles, William Emerson, que escribe en 1776, distingue la "probabilidad matematica" de alguna idea epistemica mss general de probabilidad. De la primers hace una buena descripcion frecuencialista:

Aunque es imposible determinar con certeza coma ocurrira un acontecimiento, puede determinarse matematicamente, sin embargo, que verosimilitud o grado de probabilidad hay de que ocurra o deje de ocurrir; y esto es todo lo que se intenta mediante un calculo, [...] excepto que se haga un mimero infinito de repeticiones y entonces una con la otra llevaraan siempre a la misma cosa que se obtiene con el c'alculo. [1776, p.

1].
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Para este calculo "se supone que todas las posibilidades son iguales o que pueden hacerse con igual facilidad" [p. 31. Pero, entonces,

La probabilidad o improbabilidad de un suceso es el juicio que nos hacemos de el comparando el numero de posibilidades de que ocurra con el numero de posibilidades de que no ocurra.

Asi, Emerson, aunque opera dentro de la doctrina inglesa estandar de las posibilidades, que solo habla de una interpreta​cion fisica, esta buscando a tientas la idea de probabilidad como "juicio" o credibilidad.

En el continente, este tanteo es mucho mas seguro y se acuiian palabras para distinguir los conceptos aleatorios de los epistemicos. J. H. Lambert suministra un ejemplo instructivo. En sus contribuciones seminales a la teoria del error usa cierta terminologia ya establecida. Asi, en la Fotometria, de 1760, dice que cuando los errores positivos y negativos son igualmen​te posibles, ocurriran con igual frecuencia [p. 131]. En la Fenomenologia, de 1764, realiza una discusion extremadamen​te valiosa de la equiposibilidad (die gleiche Moglichkeit, § 152), que, afirma, esta basada en la disposicion de las cosas en el mundo, donde cada suceso individual ocurre segun sus propias leyes pero de una forma tal que, considerando la coleccion de sucesos como un conjunto (Menge), los sucesos de cada clase ocurren igualmente facil (leicht). Asi (afirma), cuanto mas frecuentemente ocurre un suceso, rods probable es en si mismo. Con la posible excepcion de la ultima wahrscheinlich, estas son nociones aleatorias. En cambio, su libro de 1765 acerca de la teoria del error se denomina Theorie der Zuverlassigkeit der

Beobachtungen and Versuche. "Zuverlassigkeit" o

"confiabilidad" es la palabra usada aqui para la probabilidad epistemica de las observaciones.

En una vena similar, Lagrange, escribiendo en la decada del 1770, no inventa nuevas palabras, pero en su trabajo sobre la teoria del error utilizo diferentes palabras obsoletas para ideas diferentes. Facilite es su favorita para la propension fisica de la ocurrencia de errores de magnitud variable. A partir de una ley conocida de la facilidad del error y un conjunto dado de observaciones, quiere inferir la probabilidad (epistemica) de que una cantidad desconocida este en un intervalo dado. En su
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uso, probabilite, una vez sinbnimo de facilite, se ha tornado un ant6nimo.

El marques de Condorcet, que tanto influy6 sobre la filosofa de su joven amigo Laplace, suministra otro ejemplo de esta tortura conceptual. En un libro que aplica probabilidades a Is teoria del sufragio, publicado en 1785, escribe del "sentido puramente matematico" en el cual la probabilidad se define en t6rminos de "combinaciones igualmente posibles" [p.v.]. Esto se ilustra por un dado tal que cada cara "puisse arriver egalement". Afirma que las "probabilidades matematicas" asi calculadas son meramente equivalencias por definicion de las distribucio​nes equiposibles de las que se parte. Existe, dice Condorcet, un "sentido rods extendido" de la probabilidad. Mas que definir un nuevo sentido de probabilidad, lo que hace es introducir un nuevo concepto, el motif de croire. Argumenta que las bases de las creencias estan en proporci6n a las probabilidades matema​ticas derivadas de los casos equiposibles. Asi, en la discusi6n opaca de Condorcet, la probabilidad, en sentido estricto, parece tener que ver con la interpretaci6n fisica, mientras que existe un sentido mas general, mejor Ilamado "bases de las creencias", que se ajusta a la interpretaci6n epistemol6gica.

La descripcion que Condorcet hace de la inferencia esta​distica es confusa, pero tiene una forma bastante atractiva. Esta menos preocupado por inferir la probabilidad de las hip6​tesis estadisticas, que por adivinar que ocurrira despu6s. Asi, si no conocemos la distribuci6n probabilistica de un esquema aleatorio, pero tenemos algunos resultados de pruebas hechas con 61, 4cual es la probabilidad de obtener un resultado S en el siguiente intento? El analisis de Condorcet es bayesiano. Dice que no obtenemos la "verdadera probabilidad" de S, sino la "probabilidad media" [p. lxxxvi].

En un tema tan propenso a las dificultades conceptuales, no he encontrado una Erase menos feliz que "probabilite moyenne". La palabra "media" debe haber sido sugerida por haber partido de una distribuci6n previa uniforme y luego promediar. Evidentemente la "verdadera probabilidad" de la que habla Condorcet es una inc6gnita objetiva, fisica, mientras que Is probabilidad media es una medida epistemol6gica de' la credibilidad. En otro lado Condorcet abandona su intento de darnos distinciones y en el analisis bayesiano habla regular​mente de la "probabilidad de una probabilidad" [p. 180]. La primera "probabilidad" es epist6mica y la segunda es aleatoria.
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Este es, entonces, el tel6n de fondo contra el cual debemos comprender la famosa definici6n de Laplace de la probabilidad en terminos de casos igualmente posibles. La equiposibilidad era lo suficientemente bien conocida como para figurar en la enciclopedia de Diderot. En ese trabajo la equiposibilidad era relativa a nuestro conocimiento. Pero Lambert, escribiendo en el mismo aiio, mantuvo la posibilidad en su antiguo sentido fsico, determinado por las leyes de los objetos individuales. Es notable que la equiposibilidad no sea una caracteristica del trabajo temprano de Laplace. Por cierto, su primer articulo, de 1774, dice inocentemente que la probabilidad se define en terminos de una tasa entre casos, jsiempre que los casos sean igualmente probables! [Obras, VIII, p. 10]. En el tercer articu​lo, de 1776, esto se torna: "si no vemos ninguna raz6n de que un caso deba ocurrir mas que el otro" [p. 1461. La palabra "possibilite" no aparece en la definici6n aunque si ocurre poco despues [p. 149] para denotar algo similar a la probabilidad fisica.

Un simple problems ilustra bien el pensamiento de Laplace en esa epoca. Sup6ngase que tenemos una moneda sesgada, pero no poseemos ninguna observaci6n acerca del sentido del sesgo. Entonces, en una tirada cara H y cruz T son igualmente creibles. Pero, en dos tiradas los cuatro resultados no son igualmente creibles. Si el sesgo (desconocido por noso​tros) es en favor de H, entonces HH es el resultado mas probable; si el sesgo es en favor de T, TT es el rods probable. En nuestra ignorancia HH y TT son mas creibles que HT y TH. Laplace estaba obviamente muy complacido con esta observa​ci6n, porque la hate repetidamente, y se ufana de que nadie hays pensado en ello antes.

Dije que H y T son igualmente creibles, mientras que HH es mas creible que HT. Laplace dice de H y T:

Consideramos que dos sucesos son igualmente probables cuando no se ve ninguna raz6n que pueda hater que uno sea mas probable que el otro, porque, sun cuando exists una posibilidad desigual entre ellos, no sabemos en que sentido, y esta incertidumbre nos hate considerar a ambos como si fue​sen uno tan probable como el otro [VIII, p. 611.

N6tese que en una formulaci6n cuidadosa como esta, Laplace no dice que H y T sean igualmente probables, sino que
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nosotros los consideramos igualmente probables. La palabra "posibilidad" se mantiene para indicar que, en lo que concierne a la fisica, existe una diferencia objetiva entre H y T. Laplace aun no se ha tornado confiadamente subjetivo. En cambio, veamos al mss familiar y pulido Laplace, a quien todos hemos leido.

La prosa de apertura del ensayo filos6fico de Laplace acerca de las probabilidades es casi tan cautivante como la matematica del libro II de la Teoria analitica que sirvi6 para introducirla. El demonio de Laplace se ha tornado el prototipo de un sistema fisicamente deterministico. Laplace supone que como el mundo esta determinado no puede haber ninguna probabilidad en las cosas. Las fracciones probabilisticas surgen de nuestro conocimiento y de nuestra ignorancia. La toria del azar, entonces, "consiste en reducir todos los acontecimientos del mismo tipo a un cierto numero de casos igualmente posi​bles, es decir, aquellos para los que estamos igualmente indeci​sos acerca de su existencia" [Obras, VII, p. viii]. En la primers pagina del libro II, leemos:

Se ha visto en la Introducci6n que la probabilidad de un suceso es la raz6n del numero de casos que son favorables a e1 respecto del numero de casos posibles, cuando no hay nada que nos haga creer que un caso debiera ocurrir en lugar de cualquier otro, de modo que estos casos son, para nosotros, igualmente posibles [VII, p. 1811.

En la Introducci6n, "igualmente posible" es glosado de un modo epistemol6gico y el giro idiomatico del libro II, "para nosotros, igualmente posibles", es consistente con esa glosa.

Cuando Laplace trabaja con probabilidades directas - deducciones a partir de las distribuciones probabilisticas de otras distribuciones probabilisticas- puede continuar feliz​mente con la interpretaci6n epistemol6gica. 0, podria agre​garse, cualquier otra interpretaci6n o ninguna interpretaci6n. Sus resultados pueden, hoy en dia, presentarse de modo bas​tante formal, como matematica pura, y la interpretaci6n es irrelevante.

De modo que todo va bien hasta el libro VI, acerca de la probabilidad de las causas. Aqui volvemos a la cuesti6n de los articulos de 1774. Se infiere a partir de los datos observados una distribuci6n probabilistica desconocida. Es una distribu​
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cion de causas y eso es concebido como una cuestion de fisica. Se quiere descubrirla distribucion verdadera. tY qu6 leemos? A medida que mas y mas datos experimentales se acumulan acerca de sucesos simples, entonces, dice, "su verdadera posibi​lidad es conocida cada vez mejor" [VII, p. 370].

jVerdadera posibilidad! Nos ocupa, dice, el descubrimien​to de un grado de posibilidad todavia desconocido. A to largo del capitulo 61 es completamente consistente. Habla de la probabi​lidad de que la posibilidad de un suceso est6 en un intervalo dado. Este lenguaje aparrece incluso en la Introduccion; tam​bi6n en la breve alusion a Bayes que mencion6 rods arriba.

Parece que la "probabilidad de una posibilidad" solo ocurre cuando Laplace ester tratando de analizar lo que llama​mos ahora la probabilidad inductiva o epistemologica o subjeti​va de lo que actualmente denominamos una hipotesis estadis​tica objetiva. En estas circunstancias, la posibilidad es de re y es una caracteristica fisica del esquema en investigacion.

Asi, el mismo Laplace es equivoco. Cuando necesita una palabra para referir a una caracteristica fisica desconocida, elige "posibilidad", usandola en el antiguo sentido de re. Este era el lenguaje de sus trabajos tempranos. Cuando desea destacar el concepto epistemologico, que finalmente lo cautivo, usa "posibilidad" en lo que, 61 mismo aclara, es el sentido epistemologico, de dicto. Pero sun en aquellos capitulos introductorios, los casos igualmente posibles de dicto son los que sabemos que son iguales porque los consideramos como siendo igualmente posibles de re, esto es, iguales en sus carac​teristicas fisicas. La practica nocion de equiposibilidad de Leibniz facilito la postergacion de los problemas filosoficos.
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15

Logica inductiva

El enfoque equiposibilistico de la probabilidad permitio a los investigadores continentales operar simultaneamente con los conceptos epistemico y aleatorio de la probabilidad. Pero para Leibniz, que invento la idea, significaba mucho mas. Le permitia concebir la teoria de la probabilidad como una parte integral de su metafisica y epistemologia. Un subproducto de esto es que Leibniz pudo anticipar el programs filosofico de J. M. Keynes, Harold Jeffreys y Rudolf Carnap, que ha dado en llamarse logica inductiva. No podemos estudiarlo aisladamente del resto de la filosofia de Leibniz. C. D. Broad ha llamado a Leibniz "el intelecto puro mas grande que hayamos conocido". Un aspecto de su intelecto lo constituye su intento de combinar todos los aspectos del conocimiento human, la accion y la especulacion en una unidad elaboradamente estructurada pero totalmente coordinada. Podemos partir desde el exterior, de la 16gica inductiva, pero inevitablemente nos veremos atraidos a las cuestiones rods centrales.

Leibniz pensaba que la ciencia de las probabilidades se transformaria en una "nueva clase de logica " (P.S. v, p. 448), pero esta idea quedo latente hasta alrededor de 1920, cuando fue revivida por Jeffreys y Keynes. Mas tarde, en la decada de 1940, Carnap comenzo a trabajar con un enfoque particular que, en anos recientes, ha sido considerado el formato unico para la logica inductiva. Los principios de este programa pue​den formularse concisamente como sigue: Primero, existe algo que puede llamarse evidencia no deductiva. Esto es, puede ocurrir que existan buenas razones para creerp, pero que estas no impliquen logicamente ap. Segundo, "ser una buena razon de" es una relacion entre proposiciones. Tercero, esta relacion debe caracterizarse mediante una relacion entre sentencias en un lenguaje apropiadamente formalizado. Cuarto, existe un ordenamiento de las razones, de las buenas a las malas, y una medida del grado en el que r es una razon de p. Quinto, esta medida es autonoma e independiente de cualquier opinion: es

166

una medida objetiva de la magnitud en la que r es una raz6n de p. Sexto, esta medida es global: se aplica a cualquier par de proposiciones (r, p) y no solo a alguna clase de proposiciones. "Siempre podemos estimar que sucesos, bajo circunstancias dadas, pueden esperarse con la mds alts probabilidad" [P.S. VII, p. 188]. Mds aun, esta relacion global, es "formal"; depende unicamente de la forma de las sentencias pertinentes y no de su contenido.

Despierta cierta curiosidad el que nadie rods hays sido lo suficientemente temerario como para emular estas tesis hasta hace poco y, sin embargo, Leibniz creia en ellas como algo evidente. El tenia grandes esperanzas en su programa. Era parte de un esquema de una sintaxis logica que 61 denomino la "Caracteristica Universal". Profetizo que cuando estuviese com​pleta, las personas que discrepasen acerca de alguna cuestion tomarian sus lapices y exclamarian "jCalculemos !" y asi termi​naria la disputa. La mayoria de los lectores de Leibniz lo han interpretado comp el grito de algun racionalismo extrano que supone que toda cuestion puede ser resuelta por la prueba deductiva. Muy por el contrario. Leibniz no estaba hablando, en general, de probar proposiciones sino solamente de hallar cuales eran las mas probables ex datis [P.S. VII, p. 200-1].

El "nuevo tipo de logica" tiene comienzos suficientemente evidentes. Una caracteristica de la logica inductiva, en la que Jeffreys y sus colaboradores han insistido tan vehementemen​te, es que las probabilidades inductivas son relativas a la evidencia. No podemos hablar de la probabilidad dep; podemos referirnos solo a la probabilidad dep relativa a r. Leibniz fue el unico hombre de su epoca en declarar regularmente el caracter relacional de los juicios de probabilidad. Esta es una consecuen​cia natural de su punto de partida, el de la ley. Todo juicio legal es ex datis y, comp hemos visto en el capitulo 10, el razonamien​to legal siguio siendo el paradigms, de Leibniz. El nuevo tipo de logica era una "jurisprudencia natural".

Una segunda consecuencia de este punto de partida legal es la fe de Leibniz en la objetividad de la relacion probabilistica. Pueden existir diferentes analisis de la evidencia legal, pero solo hay un analisis correcto. Lo mismo ocurre para la probabi​lidad. Que r sea o no una razon de p no es una cuestion de opinion personal. Por ejemplo, la mayor parte de las personas penso que Copernico se equivocaba cuando promulgo su teorla heliocentrica. Pensaban que los datos disponibles rebatian esta
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doctrina no ortodoxa. Sin embargo, segun Leibniz, era todavia "incomparablemente rods probable" que Copernico tuviera ra​

zon [N.E. ]IV, ii. 141.

Con la jurisprudencia como modelo, Leibniz pensaba en la probabilidad comp relacional y objetiva. Esto crea la noci6n de una logica inductiva, pero los pasos siguientes son mss dificiles. Supongamos que nuestro universo de discurso puede representarse por algdn conjunto disjunto de alternativas (por ejemplo, los 2100 resultados posibles de arrojar un centavo 100 veces). Sea t la "evidencia" tautologica vacf a de que alguna de estas alternativas ocurrira. Si podemos asignar "probabilida​des previas" al conjunto de alternativas, en base a los datos t, entonces podemos determinar las "probabilidades posteriores" de cualquier suceso (digamos, el suceso de que la centesima tirada sea cara) en relacion con cualquier dato en el universo de discurso (digamos, "las primeras 3 tiradas dieron cruz"). En general, un lugico inductivo puede calcular la probabilidad dep, dado r, cuando p y r estan en algun universo de discurso U, si conoce la probabilidad previa, con "evidencia" tautol6gica, de cualquier estado posible de cosas expresado en U. Ha sido un objetivo de Jeffreys y de Carnap desarrollar dichas distribucio​nes previas para diversos U. Aunque Jeffreys adhiere a un U realists y Carnap a modelos simplistas, ambos estan movidos por dos desiderata. Uno es pragmatico: las probabilidades posteriores resultantes debieran, en muchos casos, coincidir con nuestras intuiciones no formalizadas acerca de to que es una buena raz6n. El segundo tipo de requerimiento es "formal" y consiste en condiciones de simetria. Por ejemplo, supongase que r(a) y r(b) son proposiciones que dicen la misma cosa acerca de los individuos a y b respectivamente; lo mismo para p(a) y p(b). Entonces r(a) deberia ser exactamente una razon tan buena de p(a) como r(b) lo es para p(b). En el caso de las probabilidades previas relativas a la "evidencia" tautologica, on conjunto de posibilidades con la misma estructura formal debiera recibir la misma probabilidad previa. "Iguales suposi​ciones merecen igual consideracion": Esa, dijo Leibniz, es la primers maxima de la teoria de las probabilidades, conocida hasta por los granjeros cuando dividen su terreno [N.E. IV, xiv. 91.

Desafortunadamente no es en absoluto claro cuales supo​siciones son iguales. Comparese el caso de tres dados, que apareci6 por primera vez en el memorando de Galileo. LEI
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supuesto de que obtenemos dos ases y un dos es "igual" al supuesto de que obtenemos un as, un dos y un seis? La respuesta es "si" si las particiones constituyen las suposiciones iguales, pero no si se supone que las permutaciones dentro de las particiones son las "iguales". Como hemos hecho notar en el capitulo 6, es una cuestion empirica que los dados, los fotones y los electrons obedezcan, respectivameinte, las estadisticas de Maxwell-Boltzmann, Bose-Einstein y Fermi-Dirac, cada una de las cuales asigna diferentes probabilidades previas. En el dominio de probabilidades aleatorias como estas es claro como debemos elegir probabilidades previas apropiadas: por experi​mento. Pero, Zcomo elegir las probabilidades previas de la Logica inductiva? En el caso mss simple Carnap favorecio una £union probabilistica c* basada en la estadistica de Bose​Einstein para las posibilidades. Asigna igual probabilidad a cada particion. Tambien formula un continuo de probabilida​des previas, excluyendo solamente las probabilidades previas de Maxwell-Boltzmann como posibilidades, debido a un desideratum pragmatico: la estadistica de Maxwell-Boltzmann de las posibilidades impide el aprendizaje a partir de la expe​riencia..La probabilidad de p bajo cualquier evidencia que no implique a r es solo la que era en la tautologia t. Ninguna probabilidad previa en el "continuo de metodos inductivos" de Carnap porta ninguna conviccion. En el caso de los fotones y dados, podemos descubrir probabilidades aleatorias previas - que son propensiones previas- en base a experimentos. Pero el programa de la logica inductiva se supone que es logico, no solo independiente de los experimentos, sino tambien el propio juez de la experimentacion. LComo pueden elegirse sus probabilida​des previas? En terminos modernos no hay ninguna buena respuesta. Pero la metafisica de Leibniz proves una respuesta de alguna especie.

Hemos distinguido, por otro lado, la probabilidad epistemica de que alguna posibilidad se realice y la propension aleatoria o fisica de que alguna posibilidad exista. En la opinion moderns, esta ultima existe, por lo que sabemos, para un dominio bastante pequeiio de esquemas aleatorios. Pero en opinion de Leibniz toda posibilidad tiene una propension a existir. Este es un elemento bastante especifico y central de su pensamiento. Muchas personas ban escuchado acerca de la doctrina de Leibniz de que este es "el mejor de todos los mundos posibles". Menos conocido es su dedicado intento de explicar por
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que hay un mundo en primer lugar y, en particular, justamente este. Segun Leibniz, todo mundo posible tiene alguna tenden​cia a existir y nuestro mundo es el que tiene mayor propensi6n. Es importante comparar el concepto aleatoric familiar de "faci​lidad de realizaci6n" de un resultado con el concepto aparente​mente diferente de la realizaci6n de un mundo posible, ambos resumidos en la pagina 170, mediante un juego con la palabra "factible".

Como hicimos notar en el ultimo capitulo, Leibniz us6 "igualmente posible" para significar algo como "tener una igual propensi6n a ocurrir". Es tambien el primero en usar "posibili​dad" para una idea bastante diferente que, para el 16gico contemporaneo, ha superado a cualquier otra. "Posible", segun el, significa internamente consistente. Leibniz fue el primer moderno en comprender que la demostraci6n es una cuestidn formal que se relaciona con la forma de las sentencias y no con su contenido. Defini6 "necesariamente verdadero" como demostrable a partir de identidades en un numero fnito de pasos. Posibilidad, entonces, significa estar libre de contradic​ciones. Para nosotros se deduce directamente que hay en cuesti6n dos conceptos bastante distintos de posibilidad, por​que consistencia no es propensi6n a ocurrir. Pero en su lists, de definitions; Leibniz explica regularmente la posibilidad como estar libre de contradicciones y en el siguiente instante habla de que una cosa es rods posible que otra. Algo es facil o realizable si es "muy posible".

Las nociones vinculadas de posibilidad en Leibniz son una parte deliberada de su metafisica. Su teoria acerca de la creaci6n, o lo que una vez llam6 "la originaci6n radical de las cosas" involucra a objetos posibles luchando por la existencia. En sus escritos esotericos se nos invita a contemplar nociones consistentes que tienen mas que una mera consistencia inter​na: tienen un impulso positivo a cobrar existencia. Cuanto mas tienen de esto, rods posibles son. "Lo posible demanda la existencia por su propia naturaleza, en proportion a su posibi​lidad, es decir, su grado de esencia" [P.S. VII, p. 194]. Al destacar este aspecto del pensamiento de Leibniz admito que estoy restandole algo de importancia a su otra historia, que es mucho mas conocida, en la que la realidad esta determinada por "el principio de contingencia o de la existencia de las cocas, es decir, de to que es o parece ser la mejor entre varias cosas igualmente posibles" [P.S. IV, p. 4381.
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La metodologia de la ciencia de Leibniz siempre refleja su metafisica, pero en ningun lado es rods notable el isomorfismo que en el analisis de las probabilidades. Sus contemporaneos y predecesores, todos, emplean alguna terminologia de la "facili​dad" de obtener un resultado con un dado. Ello, nos recuerda Leibniz, significa "realizable". Todos los autores anteriores hablan de la facilidad de produccion de diversos resultados, pero para Leibniz la facilidad de realizacion va con la posibili​dad, y la probabilidad es grado de posibilidad. Repitiendo las citas del capitulo precedente, los experimentos muestran to que es mas o menos realizable "en el estado actual del mundo". Lo que es facil in re corresponde a lo que es probable in mente. Notese el paralelo con la metafisica. En los escritos esotericos no leemos acerca de un Dios que elige entre las descripciones de estados internamente consistentes aquella que describa el mundo rods perfecto: el papel de Dios es concebir las posibilida​des. La creabilidad de las cosas se correspondera con el grado de posibilidad en la mente divina. De forma similar, en nuestro mundo las propensiones objetivas de los diferentes resultados que pueden ocurrir son la base de nuestras expectativas men​tales, las probabilidades que, como Leibniz dijo, son grados de posibilidad. Aun para Leibniz, un tal entrelazamiento de una ciencia especial con la rods profunda metafisica debe haber parecido extravagante; de modo que me alegre cuando encon​tre que Dietrich Mahnke [1925] habia anticipado mi interpre​tacion y considero el nexo probabilidad-posibilidad-facilidad​creabilidad como una prueba final del modo en que Leibniz ligaba ontologia y fisica. Margaret Wilson [1971], sin embargo, ha disputado este punto de vista.

Volvemos ahora a nuestro punto de partida. Leibniz habia aprendido del derecho que la probabilidad es una rela​cion entre hipotesis y evidencia. Pero aprendio de la doctrina del azar que las probabilidades son una cuestion de propension

fisica. Aun actualmente ningun filosofo ha combinado satisfac​toriamente estos dos descubrimientos. La combinacion de Leibniz, aunque insatisfactoria, es mas fascinante que la ma​yoria. Por un lado tenemos grados de realizabilidad in re, que podemos glosar como tendencias a producir frecuencias esta​

bles. Estas son la base de las probabilidades in mente. En casos particulares, esta linea de razonamiento puede ser corrects. Por ejemplo, si r solo afirma que en almun esquema aleatorio la
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tendencia objetiva es la de producir el resultado E en ensayos repetidos con una frecuencia relativa estable f, entonces la probabilidad de la hipotesis de que E ocurrira en el siguiente ensayo, en relacion con este dato r, sera seguramente f. Leibniz parece inclinarse a decir que este fragmento local de razona​miento tiene aplicacion general. Asi como los mundos posibles en la mente de Dios rivalizan entre si por la creacion, tambien todas las posibilidades que podemos distinguir tendran alguna propension a concretarse. Podemos aplicar el calculo de proba​bilidades de estos mundos posibles, usando otra aspecto mas del gran esquema de Leibniz.

Los libros de texto actuales sobre la probabilidad comien​zan, frecuentemente, con un capitulo acerca de las combinacio​nes y permutaciones. Inevitablemente, consideramos que el Ars combinatoria del joven Leibniz esta en la misma linea. Esta monografa temprana acerca de la teoria de las combinaciones confirma su aseveracion de haber ayudado en el avance de la teoria de las probabilidades. Que tenia en mente la teoria de probabilidades se demuestra por la evidencia interna y tam​bien por su propuesta de publicar las tablas de Hudde como apendice. Pero esto es tan solo una pequefa parte de la histo​ria. El arte de las combinaciones ya era un area de problemas establecida. No estaba orientada a la teoria de probabilidades sino a las ideas.

A partir de cualquier vocabulario de ideas podemos cons​truir otras ideas mediante la combinacion formal de signos. Pero no cualquier conjunto de ideas sera instructivo. Se debe contar con las ideas correctas. Todos creyeron que las ideas correctas serian simples. De un conjunto exhaustivo de ideas simples se podrian generar todas las ideas complejas. Esto se hace formalmente como una operacion sobre los signs para producir las ideas y esta era la meta del ante de las combinacio​nes. Los predecesores inmediatos de Leibniz quedaron extasiados ante el pensamiento de que el mundo podria ser comprendido a partir de un conjunto de signos. Aquf tengo en mente no tanto a grandes figuras como Descartes y Spinoza, sino a una miriada de intelectos menores, cuyas docenas de programas para una gramatica universal estaban motivados por la creencia en que si tan solo pudiesemos descubrir en la sabiduria colectiva de la humanidad un conjunto apropiado de ideas, entonces podriamos revelar todos los secretos del univer​

172

so. La gramatica universal, que ha sido presentada reciente​mente como una slave para la comprension de la mente, era, en esos dias, un proyecto para la comprension de toda la naturale​za.

Mucho de la politics intelectual de Leibniz es una parte de este fermento. Sus planes de academias y revistas cientificas intentan coordinar el conocimiento de modo que podamos des​cubrir cuales son las verdaderas ideas subyacentes. Muchos de sus predecesores esperaban descubrir un lenguaje original anterior a Babel. Este codificaria las ideas verdaderas. Los mejores planes de Leibniz no creian en la inocencia perdida sino en una ciencia y un lenguaje que corresponderian, cada vez mss cercanamente, a la estructura del universo. Su enciclo​pedia de la ciencia unificada recogeria todo conocimiento pre​sente de forma de que pudiesemos tamizarlo en busca de to que es fundamental. Con el conjunto de ideas asi generado, podria​mos formular la Caracteristica Universal. El arte de las combi​naciones nos permitiria computar todas las descripciones de mundos posibles que pudiesen expresarse con esa provision de ideas. Y todos los mundos posibles asi descriptos tendrian alguna propension a existir.

Se suponia que la Caracteristica nos permitiria calcular las probabilidades de hipotesis en disputa, relativas a los datos disponibles; si nuestra Caracteristica se basa en ideas simples, entonces no habra ninguna razon a priori finitamente formulable que pudiese causar que un mundo posible, descrip​tible en nuestro lenguaje, llegase a ocurrir mss que otro. Tenemos entonces un conjunto de alternativas que constituyen un Conjunto Fundamental de Probabilidades al cual podemos aplicar una distribucion probabilistica previa. La distribucion previa se aplica no porque seamos ignorantes de nuestro con​junto de alternativas; es un conjunto del que sabemos, median​te la metafsica, que cada elemento tiene alguna propension a existir. De acuerdo con nuestro conocimiento finito, puede que solo seamos capaces de asignar una distribucion uniforme sobre las posibilidades pero, lentamente, iremos corrigiendo esto y a medida que aprendamos rods nuestras asignaciones probabilisticas tenderan asintoticamente a un maximo para el mundo real, es decir, la posibilidad con la mss alta propension real.

La nocion de un lenguaje que mejora asintoticamente
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podria sonar peculiar a los estudiantes de Carnap, ya que este autor escribe como si el lenguaje, su l6gica y su distribuci6n probabilistica previa fuesen fijos. Pero eso no es una caracteris​tica esencial de su teoria. Ciertamente, ya en 1932 un asociado del Circulo de Viena, Friedrich Waismann, proponia que el lenguaje y la probabilidad previa debian ser ajustados en forma constante a medida que llegamos a saber mas acerca del

mundo. Y en el Continuum of Inductive Methods de Carnap, del

1952, se argumenta que diferentes mundos posibles son estu​diados en forma rods eficiente por diferentes 16gicas inductivas. En el caso de Leibniz es tambien importante destacar el papel del mejoramiento asint6tico. Es crucial para su metafisica que ningun analisis finito llegue a completarse nunca. En particu​lar, ningun lenguaje humanamente practicable nos permitira anotar una clasificaci6n exhaustiva de los estados de cosas posibles. Todas las posibilidades que podemos delinear seran, de hecho, complejas y representan a una clase de mundos posibles mas simples. Todo lo que podemos hacer es estimar las propensiones de esta clase y trabajar duro para mejorar nues​tra clasificaci6n y nuestras estimaciones. Podemos aplicar la teoria de la probabilidad aqui, no debido a un principio de indiferencia aplicado a un lenguaje a priori, sino, rods bien, mediante una adscripci6n metafisica de las propensiones a una clasificaci6n de las posibilidades basada en el aprendizaje, la erudici6n y la experimentaci6n.

La nueva clase de lbgica propuesta por Leibniz es, enton​ces, un compuesto de tres elementos diferentes. Primero, una doctrina del azar. Segundo, una teoria de la posibilidad. Algu​nas partes de ella, originales en Leibniz, se han tornado verda​deros truismos de nuestros l6gicos, pero las partes rods perti​nentes a la probabilidad, aunque hayan sido los truismos de ayer, actualmente son repudiados, casi en su totalidad, y aquellas partes que tienen su papel principal en la metafisica son peculiares de Leibniz. Finalmente, esta es una teoria de las ideas, un adorno final al programa intelectual de una era precedente.

Ideas, posibilidades y azar crean una matriz dentro de la cual la l6gica inductiva podia ser concebida. Dejan abiertas cuestiones tecnicas que recientemente han causado perpleji​dad a los 16gicos inductivos. El problema de la elecci6n de una funci6n de medici6n inicial para las probabilidades previas esta
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presente en lo que Leibniz propone, pero recien a partir de Carnap podemos comprenderlo apropiadamente. Con todo, es agradable notar que a un leibniziano deberia gustarle la c* preferida de Carnap, que asigna igual probabilidad a lo que el llama "descripciones de estructuras". Para Leihniz esto podria ser una consecuencia metodologica de la identidad de los indiscernibles. Las descripciones de estructuras son las parti​ciones mas finas de las posibilidades que producen descripcio​nes de los estados de cosas que son distinguibles mediante los predicados disponibles a un lenguaje monadico. Una distribu​cion previa uniforme sobre las descripciones de estructuras es justamente c*.

Existe, sin embargo, una alternativa. Leibniz tenia una teoria importante de lo que denomino razonamiento "arquitec​tonico". Existe un razonamiento a priori deductivo y un razona​miento a posteriori inductivo, pero existe un terreno intermedio de importancia central para la ciencia. Nosotros favorecemos las hipotesis por su simplicidad y potencia explicativa, en forma similar a to que el arquitecto del mundo podria haber hecho al elegir que posibilidad crear. El paradigma de este tipo de razonamiento es nuestra preferencia por el principio del menor tiempo en la explicacion que Descartes hace de la ley (puramen​te inductiva) de Snell acerca de la refraccion [P.S. I, p. 195, VII, p. 2741. Un leibniziano podria desear que sus asignaciones probabilisticas previas fuesen conformes no solo con c* sino tambien con el "postulado de simplicidad" de Harold Jeffrey. Jeffrey necesita el postulado de simplicidad para obtener pro​babilidades positivas para las proposiciones nomologicas, pero la suya es una tesis puramente epistemologica de la cual solo se dieron razones pragmaticas. Para Leibniz, en cambio, es una de las consecuencias mas placenteras de la metafisica. La simplicidad del modelo de ley cubriente y la variedad de los fenomenos son las medidas gemelas de la perfeccion de los mundos posibles. Por lo tanto, las leyes con dichas caracteristi​cas tendran una tendencia objetiva mayor a la realidad que los principios engorrosos o restringidos. Como en nuestra discu​sion anterior, las probabilidades altas que se derivan de un postulado de simplicidad estan fundadas en una adscripcion metafisica de las propensiones.

No debieramos it mas ally en la reconstruccion de la teoria de Leibniz de la probabilidad y la logica inductiva. Su
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caracteristica mas notable es que existe una distribucion pre​via objetivamente correcta de las probabilidades para un con​junto de posibilidades. La distribucibn correcta es aquella que corresponde a la propension de que la posibilidad exists, en forma semejante alas tiradas de dados. Dudo que alguien vaya a aceptar las bases leibnizianas de la logica inductiva. Sin embargo, las prefiero a las teorias mas recientes de la logica inductiva global, que no tienen ninguna base.
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16

El ante de la conjetura

El Ars conjectandi de Jacques Bernoulli presenta las inno​vaciones conceptuales rods decisivas en la historia temprana de la probabilidad. El autor muri6 en 1705. Habia estado escri​biendo el libro esporadicamente durante veinte anos. Aunque habia demostrado el teorema principal en 1692, nunca estuvo satisfecho y nunca lo public6. El trabajo fue dado, finalmente, al impresor por su sobrino Nicolas y apareci6 en Basilea en 1713. En ese ano las probabilidades surgieron ante el piiblico con el brillante augurio de todas las cosas que sabemos acerca de ellas boy en dia: su profundidad matematica, sus aplicacio​nes practicas ilimitadas, su intratable dualidad y su constante invitaci6n a la filosofia. La probabilidad habia surgido comple​tamente.

La contribuci6n matematica principal del libro es sufl​cientemente evidente: el primer teorema del limite de las probabilidades. Este resultado ha recibido, correctamente, el sello de A. N. Kolmogorov despu6s de haber sido probado por Bernoulli con "rigor analitico complete" [Maistrov, 1974, p. 75]. Pero lo que signif ca el teorema es otra cuesti6n. Trataremos de descubrirlo en el pr6ximo capitulo. Primero debemos investigar el propio concepto de probabilidad en Bernoulli. Como carece​mos aun de un acuerdo universal acerca del analisis de las probabilidades, nadie puede escribir desapasionadamente acer​ca de este hombre. Se le ha atribuido la paternidad de la primers concepci6n subjetiva de la probabilidad. Sin embargo, Richard von Mises [1951] pudo considerarlo un resuelto frecuencialista. Estadisticos mss recientes, como A. P. Dempster [1966], dicen que anticip6 el enfoque de Jerzy Neyman de la inferencia via intervalos de confianza. P. M. Boudot [19671 ha argumentado que Bernoulli era un buen inductivista y anticip6 las teorias de Rudolf Carnap. Como usualmente se supone que cada uno de estos enfoques de la probabilidad es inconsistente con los otros, cada escuela recla​ma a Bernoulli para si misma. La verdad de la cuesti6n debe ser
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que 61, como muchos de nosotros, se sentia atraido por todas estas ideas aparentemente incompatibles y estaba indeciso entre ellas.

Una vez que un programa de investigacion esta en mar​cha la ocasional obra maestra de valor permanente tiene, con frecuencia, tres caracteristicas distintivas. Realiza algo com​pletamente nuevo que, aunque en esa epoca este en el aire, nunca antes se habia cristalizado, pero que una vez escrito, fija la direction de toda investigaci6n futura. Segundo, compendia lo que todos han sabido durante largo tiempo pero no han podido formular sucintamente. Tercero, y mucho menos nota​ble, concluye ciertas lineas posibles de desarrollo que, hasta ese nodo en la historia, estaban perfectamente abiertas pero que ahora se cierran. Las primeras dos caracteristicas son eviden​tes en el trabajo de Bernoulli. La tercera caracteristica es esta: hasta 1713 no estaba para nada determinado que la ley de adicion de las probabilidades seria aceptada. Bernoulli fue el ultimo erudito en contemplar las probabilidades no aditivas. Debo esta observacion por entero a una conversacion con Glen Shafer, quien esta desarrollando actualmente importantes no​ciones no aditivas relacionadas con la probabilidad.

El Ars conjectandi tiene cuatro partes. La primera es una version mejorada del libro de Huygens acerca de los juegos de azar. Bernoulli tenia un don notable para dar explicaciones intuitivas de los conceptos tecnicos. Por ejemplo, nos advierte que "la palabra 'esperanza' no tiene aqui su significado usual [...] mas bien debemos entender la esperanza de obtener lo mejor disminuido por el miedo de recibir lo peor. Asi el valor de nuestra esperanza siempre significa algo en el medio entre lo mejor que podemos esperar y lo peor que podemos temer". La amplia comprension de los conceptos que posee Bernoulli le permite distinguir, por ejemplo, los diversos sentidos de los problemas ambiguos planteados por Huygens. Cada interpre​taci6n posible suministra un problema que es ahora resuelto con desenvoltura. Del mismo modo, cuando desea aclarar que la ley de adicion vale solo para sucesos disyuntos da una ilustracion vivida:

Si a dos personas sentenciadas a muerte se les ordena arrojar dados bajo la condicion de que la que obtenga el ndmero menor de puntos sera ejecutada, mientras que la que obtenga el ndmero mayor sera perdonada y que ambos seran perdona-
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das si el numero de puntos es el mismo, hallamos que la esperanza de una de ellas es 7/12 [...] pero no se deduce que la otra tenga una esperanza de 5/12, porque, claramente, cada una tiene las mismas posibilidades, de modo que el segundo hombre tiene una esperanza de 7/12, lo que les daria una esperanza de vida de 7/6, es decir, rods que toda la vida. La razdn es que no hay ningun resultado en el que por lo menos una de ellas no sea perdonada, mientras que hay varios en los que ambas lo serian.

Todos sabian que la ley de adicion solo era valida para sucesos disyuntos, pero este hecho nunca habia sido presenta​do tan graficamente. Mas adelante encontraremos ejemplos que refutan la ley de adicion, aun para sucesos disyuntos.

En la parte II Bernoulli ofrece un ensayo general sobre la teoria de las combinaciones. En la parte III la aplica a una secuencia de nuevos ejercicios sobre los juegos de azar. Aunque este trabajo es elegante y general, y aunque algunas de sus soluciones son novedosas, es, principalmente, la aplicacion de una mente poderosa a un area familiar de problemas. Es la parte IV la que revoluciona la teoria de las probabilidades. La revolucion es doble. Por primera vez, se reconoce explicitamen​te una conception "subjetiva" de la probabilidad y se demuestra el primer teorema del limite.

La parte IV intenta mostrar la aplicacion de la matema​tica de las probabilidades a cuestiones de economia, etica y politica. Es esta parte la que justifica el titulo, Ars conjectandi, modelado a partir delArs cogitandi, el titulo latino de la Logica de Port Royal. El arte de la conjetura se hard cargo alli donde termina el arte del pensar. De hecho, Bernoulli no hace aplica​ciones practicas a la economia o la etica. Es de interes la comparacion con el libro de Pierre Remond de Montmort acerca de los juegos de azar, de 1708. Como todos los matematicos parisinos, Montmort habia oido acerca del contenido del libro de Bernoulli pero no lo habia visto, y como Bernoulli murio en 1705, supuso que nunca serfs publicado. "Si fuese a seguir el plan de Bernoulli habria agregado una cuarta parte para aplicar los metodos contenidos en las tres primeras partes a los problemas politicos, economicos y morales. He estado impedido de hacerlo por no saber donde hallar teorias basadas en infor​macion factica, que me permitiesen realizar tales investigacio​nes." Quiza Jacques Bernoulli tambien.carecia de estos hechos
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y teorias, pero lo que mss le faltaba a Montmort era el teorema del limite, que le hubiera mostrado como las frecuencias obser​vadas se relacionan con las posibilidades subyacentes.

Al comienzo de la parte IV Bernoulli anuncia que "La probabilidad es el grado de certeza y difiere de la certeza absoluta como la parte difiere del todo." Esta nocion de grado de certeza no es nueva. Se encuentra en De aestimatione de Leibniz, de 1678 y este mismo habla estado contando la idea a sus corresponsales durante un largo tiempo [p. ej. en una carts de 1687 en Dutens VI. 1, p. 361. La originalidad de Bernoulli radica en ver que implicaba la nocion de certeza para las probabilidades. El piensa que la certeza es de dos tipos, subje​tiva u objetiva. Cualquier cosa que ocurrira ya es objetivamen​te segura. Un diccionario hist6rico nos da un buen recordatorio de to que aqui ocurre: la palabra "cierto" significo alguna vez lo que fue decidido por los dioses. Si algun suceso era objetiva​mente incierto entonces los dioses no habian podido decidirse. Quizas en una epoca mss mecanicista, si lo que ocurre no sucede con certeza entonces el determinismo es falso. Pero Bernoulli no se ve muy preocupado por la determinaci6n causal del tipo popularizado desde la epoca de Laplace. Dice explicita​mente que el determinismo causal, mecanico, no es su proble​ma. La "omnisciencia y omnipotencia del Creador" garantiza la certeza objetiva absoluta que se deriva de las causal primeras. "Algunas personas argumentan acerca de como la certeza de los existentes futuros puede encajar en la dependencia o inde​pendencia de las causas secundarias, pero como la cuesti6n no tiene nada que ver con nuestra meta no deseamos tocarla." Las causas secundarias son las causas eficientes, son las unicas causas reconocidas por nuestro esquema conceptual moderno. El esta preocupado solamente por las causas finales: la "super​vision divina" y la "predeterminaci6n divina".

Nuestros juicios individuales de certeza contrastan con la certeza objetiva. Un suceso es cierto en relacion con un cuerpo dado de informaci6n si es imposible que, al mismo tiempo, la informaci6n sea correcta y el suceso no ocurra. La probabilidad es el grado de este tipo de certeza. Una certeza completa de esta clase puede obtenerse mediante la demostraci6n a partir de la observacion directa. A veces podemos lograr una certeza subje​tiva casi completa. Tenemos, entonces, certeza moral. Este concepto era familiar incluso desde la casuistica. Ya en 1668 Leibniz lo habia conectado con la probabilidad, al escribir de lo
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que es "infinitamente probable o moralmente cierto" [S.S. VI. 1, p. 4941. Bernoulli, sin embargo, dice que "una certeza infini​tamente pequeiia" es lo mismo que imposibilidad, mientras que algo como 1/1000 de certeza es moralmente imposible. Pode​mos considerar que algo es moralmente cierto si tiene 999/1000 partes de certeza. Como los estadisticos modernos que usan a voluntad pruebas al 1% o 5% de signification, Bernoulli no es dogmatico acerca de la fracci6n 999/1000. Lo que es importante es la existencia de un estandar comun. "Seria util silos magis​trados fijasen limites determinados para la certeza moral", ya sea de 0,99 o 0,999, porque "entonces un juez no podria ser partial".

Bernoulli, indudablemente, import6 la palabra "subjeti​vo" a la teoria de Is probabilidad, pero actualmente dicha palabra, en este contexto, se ha hecho equivoca. Diversas teorias modernas de la probabilidad han sido llamadas subjeti​vas y, como ha existido tanta controversia ociosa acerca de ellas, es importante que fijemos la terminologia. Por mi parte, prefiero evitar directamente Is palabra "subjetivo", de forma de evitar una ambigiiedad potential pero, como Bernoulli inici6 la tendencia, no podemos evitarla aqui. En escritos recientes, tres clases diferentes de probabilidad ban sido llamadas subjetivas. El subjetivismo mss extreme es el de Bruno de Finetti. L. J. Savage lo ha denominado certeramente "personalismo". Estan, luego, las teorias de la probabilidad l6gica o inductiva desarro​lladas por J. M. Keynes y otros, que, aunque insisten en una medida de objetividad, son denominadas "subjetivas" por sus detractores. Tercero, existe todavia otro concepto de subjetivi​dad, corriente entre muchos de los filosofos actuales de la fisica cu antic a.

Un indicador conveniente esta disponible para verificar si una teoria supuestamente subjetiva lo es. Gira en torno de la notion de las probabilidades desconocidas. En la teoria personalista extrema, las probabilidades pueden ser desconoci​das solo en la medida que uno "no conozca su propia mente" (para usar la frase de Savage.) En la teoria l6gica las probabi​lidades pueden ser no conocidas por carencias de la propia logica, pero ningun experimento podra ayudar a verificar la probabilidad l6gica. Finalmente, en el use del termino "subjeti​vo" por parte de algunos ffsicos, las probabilidades subjetivas pueden verificarse concretamente mediante experimentos. Hallaremos que, contrariamente a las autoridades menciona​
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das al comienzo de este capitulo, el subjetivismo de Bernoulli es menos parecido al punto de vista personalista o l6gico y mas parecido al de los fisicos.

Para comenzar a ver esto, supongamos, por un momento, que en algun esquema la posibilidad de obtener caras con una moneda es una caracteristica fisica objetiva de la moneda; sup6ngase ademas (contrariamente a Bernoulli) que la posibi​lidad es un hecho ultimo, en el sentido de que los resultados de las tiradas particulares no estan determinadas por otros rasgos del esquema y la moneda. Asi las posibilidades del resultado cara son, en ultima instancia, tendencias o propensiones. Al considerar el resultado de la siguiente tirada, decimos, correc​tamente, que la probabilidad de obtener una cars esp. Llamese a este el "caso puro". Ahora, sup6ngase que muchas monedas, con posibilidades diferentes y conocidas de obtener cara, se colocan en una urna. Se saca una al azar. Suponiendo que haya una probabilidad igual de extraer cada moneda, podemos com​putar la "probabilidad" de obtener cars en Ia siguiente tirada de esta moneda asi seleccionada. Llamemos a este el "caso mixto". La probabilidad calculada en el caso.mixto no es, en general, la tendencia o la propensi6n de la moneda a caer de cara (sun cuando, sin duda, tiene que ver con las propensiones del tandem formado por el esquema aleatorio de urna y el mecanismo de tirada de la moneda).

Comparense ahora dos sentencias de la forma: "la proba​bilidad de obtener cara con esta moneda es p". Una de las sentencias se formula en el caso puro y la otra en el caso mixto. En el caso puro, hablamos de una tendencia objetiva de la moneda (o al menos asi lo he pretendido). Pero en el caso mixto nuestra formulaci6n probabilistica, en la medida en que es una afirmacion acerca de esta moneda, resulta, en parte, de nuestra ignorancia acerca de cual moneda se trata. Corresponde, qui​zas, a una formulaci6n objetiva acerca de la probabilidad de obtener una cars seleccionando primero una moneda al azar y luego arrojandola. Pero, muchos autores ban seguido hablando de la probabilidad de obtener una cars con esta moneda y esta formulaci6n, en el caso mixto, puede denominarse naturalmen​te "subjetiva". Mejor aun, como Heisenberg dice, "la funci6n probabilistica contiene el elemento objetivo de la tendencia y el elemento subjetivo del conocimiento incompleto" [1959, p. 53]. Heisenberg escribe no acerca de mi ficci6n de monedas y urnas, sino de una caracteristica esencial de la teoria cuantica. Tal
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como el interpreta la teoria, existen sistemas en estados puros cuya funcion probabilistica es "completamente objetiva". Pero tambien existen conjuntos ile sistemas en diferentes estados puros: estos se denominan mezclas. Las formulaciones probabilisticas acerca de un sistema en una mezcla depende de "formulaciones acerca de nuestro conocimiento del sistema, las que, por supuesto, son subjetivas". Subjetivas, si, pero no una mera cuestion de opinion, porque las llamadas probabilidades subjetivas pueden todavia "ser verificadas repitiendo el experi​mento muchas veces".

De Finetti quiere decir algo bastante diferente. El ve a la probabilidad subjetiva como un indicador de grados puramente personales de creencia y ha descubierto restricciones utiles sobre las mismas. A pesar de todas sus restrictions, puedo tener en forma consistente virtualmente cualquier funcion probabilistica personal pares cualquier conjunto dado de alter​nativas. Las probabilidades son desconocidas solo en la medida en que no conozca mi propia mente.

En el medio se encuentra la teoria de la probabilidad logica o inductiva, segun la cual cualquier cuerpo de evidencia e determina univocamente la probabilidad de cualquier hipote​sis h. Esto puede representarse bien mediante una funcion c(h, e) que representa el grado en el cual e confirms h. Algunos autores tempranos pensaron que podia separarse la evidencia e: esto es, si c(h, e) = p y si solo sabemos e, entonces podemos decir que la probabilidad de h esp. Esto hate que la probabili​dad de h sea una cuestion "subjetiva" de que e poseemos. Pero Keynes y otros han insistido en que las probabilidades logicas no pueden ser separadas de la evidencia. Sostienen que la probabilidad es una relation logica objetiva entre h y e. Por lo tanto, dicen que esta no es, en absoluto, una probabilidad subjetiva. No obstante, el rotulo "subjetivo" aun no se ha desprendido por completo. Pero el indicador de las probabilida​des desconocidas es una prueba bastante segurade si tenemos una probabilidad logica. Podemos no conocer c(h, e) solo si no hacemos logica probabilistica.

Es seguro que Bernoulli nunca abrigo una teoria personalista completamente desarrollada al estilo de De Finetti o Savage. Segdn el, el arte de la conjetura apunta a "la medicion de las probabilidades de las cosas tan exactamente como sea posible". Le interesa que probabilidades son apropia​das pares que evidencia. Esto sugiere la afirmacion de P. M.

183

Boudot [19671 de que Bernoulli sostenia una teoria de la probabilidad logica. Ese honor debe reservarse a Leibniz por​que, aunque Bernoulli oscila un poco, en su obra rods importan​te, al final de la parte IV, se ocupa del descubrimiento experi​mental de las probabilidades no conocidas. Cree que estas se producen por algun tipo de simetria y que el arte de la conj etura debiera producir buenas estimaciones de esas incognitas. Heisenberg, en su concepcion fisica de la "probabilidad subjeti​va", piensa que tales probabilidades pueden "ser verificadas repitiendo muchas veces el experimento". Bernoulli fue el primero en investigar cudntas particiones se requieren antes de poder tener confianza en nuestras estimaciones.

No hay ninguna necesidad de atribuir falsamente ni una sola idea a Bernoulli. Por cierto, es a consecuencia de su trabajo que la distincion entre los conceptos aleatorio y epistemico de la probabilidad se torno rods importante. Estaba interesado en estimar probabilidades aleatorias desconocidas. Tambion que​ria saber cudn seguro se podia estar de cualquier sentencia dada acerca de una probabilidad aleatoria. Esto invita a la nocion de probabilidad epistemica. Asi, llegamos a las probabi​lidades de las probabilidades: las probabilidades epistemicas de las sentencias acerca de las probabilidades aleatorias. Sin embargo, no hallo ninguna evidencia de que Bernoulli hubiera realizado este paso. Como veremos en el proximo capitulo, algunos usos falaces posteriores del teorema del limits de Bernoulli si realizaron este paso, pero no hay ninguna eviden​cia fuerte de que Bernoulli hubiese cometido la falacia y, por ende, ninguna evidencia fuerte de que hubiese pensado que habia calculado las probabilidades epistemicas de las probabi​lidades aleatorias.

En los primeros capitulos de la parte IV, Bernoulli traba​ja principalmente en lo que ahora llamariamos el domino de la epistemologia. Su problema bdsico es como combinar evidencia de diferentes tipos. En los modelos simplificados de juegos de azar existe un Conjunto Fundamental de Probabilidades de casos igualmente probables. En la vida real tenemos una variedad de evidencias, algunas que cuentan en favor de una opinion dada y algunas en contra. Aim hoy en dia, no existe un modo del todo conveniente para combinar diferentes tipos de evidencia en una sola sentencia probabilistica y quizd nunca se descubra ninguno. Bernoulli hizo un asalto a este problema,
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tan bueno como el que mss. Aparece principalmente en los capitulos segundo y tercero de la parte IV. Sigue muy de cerca a la Logica de Port Royal y utiliza ejemplos como el de los notarios, descripto en el capitulo 8, mss arriba. El analisis parte de la distincihn crucial de Port Royal entre evidencia interns y externa. Bernoulli ilistingue ademas diversos tipos de prueba. Si tenemos curiosidad por saber si Maevio math a Tito, podemos (1) preguntar si Maevio tenia alguna razon para matar a Tito, (2) notar que Maevio exhibe los efectos de tal accihn, p. ej. empalidece al interrogarsele, (3) buscar signos del hecho, tal como una espada manchada con sangre, (4) descubrir si existe alguna evidencia circunstancial, tal como que Maevio este en el mismo camino en el que ocurrio el asesinato y, finalmente, (5) registrar cualquier testimonio.

El problems real de la probabilidad episthmica debe ser combinar los tipos de evidencia. Bernoulli no tuvo exito. Prime​ro, elabora sobre las reglas de Port Royal del juicio correcto, insistiendo que toda Is evidencia debe ser considerada y que, a veces, debemos suspender el juicio. Desafortunadamente, este sabio consejo no parece aproximarnos a la combinacihn de estos diferentes tipos de evidencia. Eso queda para el sugerente, aunque finalmente abortivo, capitulo 3.

Bernoulli adopta un modelo sutil y adaptable. Lo explica usando una terminologia de sucesos necesarios y contingentes que nos es, actualmente, algo extraa. Una proposition se denomina necesaria, en relacihn.con nuestro conocimiento, cuando su contraria es incompatible con lo que sabemos. Es contingente si no esta implicada por lo que sabemos. Suphngase que nos ocupamos de un argumento que emplea la evidencia e en sustento de Is hipotesis h. Descartamos el caso necesario, cuando se conoce e con seguridad y se sabe que implica h. Quedan otros tres casos. Podemos saber que e implica h, pero no estar seguros de e. Este argumento es contingente e indica a h necesariamente. 0 podemos estar seguros de e, pero la implication de h es solo probable. Entonces el argumento es necesario e indica.a h shlo de inodo contingente. Finalmente, un argumento puede ser contingente e indicar a h solo en forma contingente. La logica inductiva moderns solo trata el caso de un argumento necesario que indica h contingentemente, pero en la vida real se usan los tres tipos de argumentos. La actitud moderns es una consecuencia de la perspectiva fundacionalista
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del conocimiento; se supone que tenemos un cierto conocimien​to evidencial basico e, del que inferimos, quiza solo probabilisticamente, todo 61 resto de nuestra superestructura de creencias. Si disentimos de este programa fundacionalista, hallaremos que la clasificacion de Bernoulli proves un modelo mejor de gran parte del razonamiento probabilistico.

Existe un segundo esquema que atraviesa el primero. Aparentemente, desciende de la nocion de Leibniz de pruebas puras y mixtas en la ley, discutida en el capitulo 10. Ciertamen​te, las palabras son las mismas, aunque "puro" y "mixto" pueden ser palabras inevitables en este contexto. Despues de todo, son usadas por los fisicos para describir los estados cuanticos, tal como la cita de Heisenberg rods atras, en este mismo capitulo. Atribuyo la terminologia de Bernoulli a Leibniz, porque tanto mas, en Bernoulli, tiene los signs de la colabora​ci6n entre estos dos hombres.

La evidencia mixta es familiar. Se descompone en x casos que favorecen a h, e y casos que cuentan en contra de h. Se supone que los casos son igualmente probables. Los juegos familiares de azar emplean evidencia mixta y asi tambien lo hace gran parte de los datos estadisticos. La evidencia pura se descompone en x casos que favorecen a h e y que son simple​mente neutrales. Los propios ejemplos de Bernoulli son como sigue. Alguien es asesinado en una refriega. Algun hombre de la muchedumbre, envuelto en una capa negra, to despacho. Habia cuatro hombres vestidos de ese modo; uno es Graco. Esta es evidencia mixta, de la cual 1/4 cuenta en favor de su culpabilidad y 3/4 en contra. Supongase que al interrogarlo Graco se pone palido. Esto, dice Bernoulli, es evidencia pura, porque si la palidez es sign de una conciencia culpable ello prueba su culpabilidad, pero otras razones tambien son posi​bles. Grace, puede empalidecer de verguenza o de pena. En tales casos una cars blanquecina es completamente neutral en lo que respecta a la culpabilidad de Graco.

Puro/mixto y necesario/contingente son dos modos de clasificacion que intersectan. Por ejemplo, supongase que en un tren transcontinental encuentro un trozo de papel datado "lunes , pero al que le falta el resto de la fecha, y que pronostica una torments de nieve "con un 80% de probabilidad" en el pueblo al que me dirijo al dia siguiente. Encuentro este fragmento un lunes a la noche y me pregunto si me despertare
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en el medio de una tormentor de nieve. No se si este trozo de papel es del periodico de esta manana o de algun otro lunes. Digamos que estoy 3/4 seguro que es del dia. Esto es evidencia pura, porque el 75% apoya mi conjetura de que me despertare en medio de una tormenta de nieve. Pero en el otro caso, al que atribuyo un 25% de certeza, el periodico es viejo y no me dice nada del clima de manana en mi lugar de destino. Ademas de ser evidencia pura, indica una torments solo de modo contin​gente: si fuese el periodico de boy, todavia habria un 80% de posibilidades de tormenta. Es tentador, y probablemente co​rrecto, multiplicar las dos probabilidades para encontrar el grado de certeza de una torments para el dia de manana: 3/4 de 80% me hacen un 60% confiado. Pero, Zque ocurre si tambien tengo evidencia mixta? Sup6ngase que mi conocimiento de climatologia es lo suficienteinente detallado como para saber que las tormentas de nieve primaverales en mi lugar de destino ocurren menos de un dia en cincuenta. Esta es evidencia mixta que debe ser combinada con la evidencia pura. No es un problema discutido en la estadistica o la l6gica inductiva actua​les, pero es, quizas, una de las situaciones evidenciales cotidia​nas mss comunes. La solucion de Bernoulli es refutada por Lambert [1764, sec. 2391 y el tema es elaborado sun mss por Prevost y Lhuillier [17971. He estudiado las leyes de combina​ci6n de Bernoulli en mi [1974] y no repetire aqui el resultado: baste decir que las soluciones de Bernoulli son, aunque abier​tas a la disputa, extremadarnente instructivas y quizd correc​tas.

Hay otro aspecto de su capitulo que debe registrarse, simplemente porque en los anales de las probabilidades ha sido por completo olvidado. Esta. es la cuestion de la aditividad. Bernoulli ve claramente que las probabilidades derivadas de la evidencia mixta son aditivas. Las frecuencias tambien son aditivas: esto es, la frecuencia relativa de dos sucesos mutua​mente incompatibles, dentro de alguna clase de referencia, es la sums de sus frecuencias individuales. Tambien existen argumentos para decir que los grados de creencia, cuando son representados por fracciones, debieran ser aditivos. Casi todos estos se apoyan en interpretar un grado de creencia como una tasa de apuesta o como una medida mds sutil de preferencia entre acciones. Bernoulli no tenia esta idea. Como dijo, sus probabilidades son grados de certeza. Considerese ahora la
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evidencia pura. Supongase, por simplicidad, que encuentro el pron6stico climatol6gico de un periodico, que considero infali​ble, y que predice categoricamente una tormenta de nieve en el dia posterior a la impresion. Yo solo estoy 3/4 seguro de que sea el periodico de boy. De modo que solamente estoy 3/4 seguro que habra una torments de nieve manna. No, se deduce que sate 1/4 seguro de que no habra tormenta.

Nuestros probabilistas modernos diran que 3/4 marca el limite inferior de la probabilidad de una tormenta de nieve. Mi grado de creencia, representado quiza como una tasa de apues​ta, debiera ser de 0,75 +p, dondep es alguna fraccion menor de 1/4. Mi grado de creencia de que no habra torments es de 0,25​p. Esto, sin embargo, no es lo que Bernoulli piensa. Si el pron6stico es toda la informacion que tengo -o sino, si soy ignorante de la meteorologia en esta parts del mundo- enton​ces, el fragmento de papel me da 3/4 de certeza y no mss. No me da ninguna certidumbre acerca de que no hays tormenta. Asi, en opinion de Bernoulli, la probabilidad de torments, pare estos datos, es 0,75 y la probabilidad de que no hays tormenta es 0. Queramos o no llamar a este un concepto de probabilidad o, pare evitar las confusions, le demos otro nombre, esta concepcion me parece perfectamente coherente, aunque quiza no tan util como un concepto de probabilidad aditiva.

Las probabilidades de Bernoulli no son grados de creencia sino grados de certeza. Asi, sun si los sucesos A y B son disyuntos, la probabilidad de A o B no tiene por que ser la suma de las probabilidades de A y de B. Ann mss sorprendente, Bernoulli admits que la probabilidad de A y de su opuesta pueden ambas exceder 1/2:

Si ademas de los argumentos que cuentan en favor de la cosa, otros argumentos puros que indican lo opuesto de la cosa se presentan a si mismos, los argumentos de ambos tipos deben ser ponderados separadamente segun las reglas precedentes, para que se pueda obtener una razon entre la probabilidad de la cosa y la probabilidad de lo opuesto de la cosa. Debe notarse aqui que, si los argumentos en favor de cada lado son lo suficientemente fuertes, puede ocurrir que la probabilidad absoluta de cada lado exceda notablemente la mitad de la certeza. Asi, cada una de las alternativas es hecha probable, aunque hablando relativamente, una pueda serlo menos que la otra. De modo que puede ocurrir que una cosa posea 2/3 de
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certeza y su opuesto posea 3/4 de certeza. De este modo, cada una de las alternativas serd probable, pero la cosa serd menos probable que su opuesto, en la raz6n de 2/3 a 3/4, u 8 a 9.

Desafortunadamente, esta concepci6n no continuo desa​rrollandose y desapareci6 por completo de la teoria de las probabilidades.
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17

El primer teorema del limite

El capitulo 5 de la parte IV del Ars conjectandi demuestra el primer teorema del limite de la teoria de probabilidades. La interpretation intencionada de este resultado es todavia cues​tion de controversia, pero no se discute lo que Bernoulli demos​tro en concreto. El da por sentado una configuration aleatoria en la que pueden realizar pruebas repetidas. Existe una posibi​lidad constante desconocidap de "exito" S en cualquier ensayo dado. Al realizar n ensayos se observa una proportion de exitos s.. Bernoulli demuestra lo que se denomina actualmente la ley debil de los grandes mimeros: la probabilidad de una secuencia de longitud n en la que I p - s I < e tiende a 1 cuando n crece sin limite. Mas aun, para cualquier error dado e, muestra como calcular un numero n tal que la probabilidad de obtener sn dentro del intervalo [p - e, p + el, excede cualquier probabilidad dada 1 - S. En particular, si (1 - S) = 0,999, tenemos la certeza moral de que sn caera en el intervalo asignado. Por ejemplo sip es 3/5 entonces una certeza moral de error de menos de 1/50 ester garantizada por un n mayor de 25.550.

La demostracion de Bernoulli es principalmente una consecuencia de sus investigations anteriores en combinatoria, porque procede sumando los terminos medios en la expansion binomial. Notese que este resultado es un teorema puramente de teoria de probabilidades y es valido bajo cualquier interpre​tacion del calculo. Existe una interpretation frecuencial conoci​da de la ley debil de los grandes numeros. Si la frecuencia relativa de S esp , entonces la frecuencia relativa de secuencias cuyo error 1P - s I excede a e es pequena y tiende a 0 a medida que n aumenta. Tambien existe una interpretation de la ley debil en terminos de tasas de apuestas. Si las propias tasas de apuesta son coherentes, esto es, satisfacen los axiomas de la probabilidad y si se es indiferente al orden de los diferentes ensayos, entonces, si se apuesta a una tasa p a favor de S en cualquier ensayo dado, se deberia apostar muy poco a lo largo
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den pruebas cuyo I p - s, I excede a e la tasa debiera tender a 0 cuando n aumenta.

Una matematica lo suficientemente desarrollada como para garantizar este resultado coloca a Bernoulli en el pantebn de los probabilistas. Karl Pearson [ 1925110 critico sobre la base de que los limites que Bernoulli descubrio eran bastante grose​ros. Teoremas del limite mejores, incluyendo uno descubierto por el sobrino de Jacques, Nicolas, son mas precisos, pero el trabajo de Bernoulli es de especial importancia porque se lo intento utilizar como la misma base del arte de la conjetura. El muestra que para un p dado la proporci6n observada de exito, o sea s", tenders a p cuando n aumenta. Supongase que no conocemos p. Podemos usar todavia el teorema de Bernoulli? La cuesti6n es apremiante porque el propio Bernoulli introduce su teorema precisamente para aquellos casos en los que no tenemos conocimiento a priori de p.

El teorema del limite aparece en el capitulo 5. Los capitu​los 2 y 3 habian tratado los problemas de combination de la evidencia, pero todavia suponen un Conjunto Fundamental de Probabilidades de casos igualmente probables. "En el juego de dados se conoce el numero de casos. Es manifiesto que hay tantos casos como caras [...] debido a la similitud de las caras y las leyes de gravedad que actuan sobre el dado, no hay ninguna razon para que una cara sea mas probable que otra, como si podria ocurrir si las caras fuesen de diferentes formas o estuvie​sen hechas de alguna sustancia no homogenea, mas pesada de un lado que de otro" [p. 223]. De la misma forma, al sacar un lote de una urna llena de tiras negras y blancas de papel, todas los lotes son "igualmente posibles", porque el numero de pape​les de cada tipo esta determinado y es conocido, de modo que "no se percibe ninguna razon para que este o aquel deban salir rods facilmente que otros". Desafortunadamente, los proble​mas de la vida real son menos tratables. Tenemos estadisticas estables de mortalidad, pero jquien puede decir el numero de las enfermedades? ZQuien puede enumerar las partes del cuer​po que son atacadas por la enfermedad? Sin embargo es un hecho evidente que la peste mata "mas facilmente" que la hidropesia, y que la hidropesia mata "rods facilmente" que la fiebre. Tenemos regularidades estadisticas, pero ningun Con​junto Fundamental de Probabilidades. Lo mismo ocurre con los dados irregulares y con aquellos juegos cuyo resultado depen​
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de, por lo menos en parte, de la habilidad de los jugadores. No se percibe a priori ningun CFP.

Necesitamos un metodo para determinar el "numero de casos" cuando la mera reflexi6n no es suficiente. "Lo que no se puede deducir a priori se puede, por to menos, deducir a posteriori." Por ejemplo, si se sabe que de 300 hombres que se parecen a Tito en edad y constituci6n, 2/3 murieron en una d6cada, entonces el "numero de casos" en el que Tito debe morir en 10 anos es el doble del numero en que sobrevive. Este razonamiento es familiar tambien en la predicci6n del clima y en el analisis de las posibilidades de dos jugadores en algun torneo de destreza. "Este modo empirico de determinar el numero de casos por ensayo no es nuevo ni inusual, ya que el celebrado autor del Ars cogitandi [...] prescribe un metodo similar en [...] la ultima parte de este trabajo" [p. 2251.

A pesar de la familiaridad de este metodo empirico de razonamiento, aun deben realizarse tres tareas. Primero, debe probarse "desde los primeros principios" que el metodo es valido. Segundo, debemos descubrir si hay un limite superior (digamos 3/4) a la certeza a la que puede arribarse de este modo o si, a medida que el numero de ensayos aumenta, nos aproxi​mamos a una certeza moral. Tercero, debemos investigar el numero concreto de ensayos requeridos antes de alcanzar un nivel dado de certeza. Bernoulli nos advierte que nuestras estimaciones no debieran ser "aceptadas como precisas y exac​tas". Seran estimaciones de intervalos "acotados por dos limi​tes".

La exposici6n de Bernoulli tiene una dificultad basica que ha llevado a repetidos malentendidos. Todavia es cuesti6n de controversia. Para poder ser claros en ella deberemos adoptar un lenguaje mas modern. Bernoulli, evidentemente, quiere estimar un parametro desconocido p. Su ejemplo favorito es la proporci6n de bolillas blancas en una urna. Un estimador es una funci6n F de los datos en los valores posibles del parametro, en este caso, los valores posibles dep. Bernoulli usa un estimador de intervalo que aplica los datos en un conjunto de valores posibles de p, "acotados por dos limites".

El resultado de n ensayos, s", es una variable aleatoria. Para cualquier estimador F, la estimation F(s) es, entonces, tambien una variable aleatoria. Cuando F es un estimador de intervalo, F(s) tiene como valores intervalos que, se espera, incluiran la posibilidad desconocida p. Si F debe ser un
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estimador informativo, debemos esperar que los intervalos F(s) sean rods bien estrechos. Bernoulli considera estimadores que ubican el p no conocido dentro de algdn intervalo estrecho en torno del valor s observado.

n

ZCuando es Fun buen estimador? No podemos producir un estimador informativo que sea correcto con certeza. A falta de tal perfeccion, surgen, muy naturalmente, dos desiderata. Parece natural pedir que F suministre usualmente la respues​ta correcta. F(s) es una variable aleatoria. Por ende, las mas de las veces, los ensayos repetidos n veces en nuestro esquema aleatorio debieran dar resultados sn tal que F(s) incluya al parametro verdadero desconocido.

Tambien parece natural pedir que para cualquier re​sultado particular r, si observamos r y no sabemos nada rods de la prueba (y por ende estimamos p mediante F(r)) entonces, a la luz de este resultado r, podemos estar bastante seguros de que p ester en F(r).

Estos dos desiderata no son necesariamente equivalen​tes. Por ejemplo, considerese el siguiente estimador G: Cuando el numero de exitos observados no es n/2, G es equivalents al estimador de Bernoulli y estima que p ester en torno a sn. Pero cuando la proporcion observada de exitos es exactamente 1/2, G estima que p ester en torno a 0. G satisface nuestro primer desideratum, porque G es usualmente correcto. Pero no satisfa​ce el segundo desideratum, porque exists un resultado posible (obtener exactamente 500 S en 1000 pruebas, digamos) en el que tengo confianza que G(r) no incluye a p. Cada vez que observe, que sn = 1/2, se que p no ester en G(r).

Es util rotular nuestros dos desiderata. Parece razonable requerir que un estimador sea usualmente correcto. Tambien parece razonable requerir que nuestro estimador sea crelble en cada ocasion en que se lo use. Estos dos desiderata no son identicos porque G es usualmente correcto, pero no es crelble en toda ocasion en la que se lo usa.

Solo estoy insistiendo en el punto trivial de que los dos desiderata son diferentes. El descubrimiento mas afortunado seria que un estimador informativo "muy usualmente correcto" fuese tambien un estimador "muy creible en toda ocasion de use". Tal descubrimiento demandaria, por supuesto, una expli​cacion de ambos conceptos, especialmente del concepto de credibilidad en toda ocasion de uso. Actualmente la perspectiva de dicho descubrimiento es sombria. Los mejores analisis de
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que produce credibilidad en toda ocasion de uso producen desiderata que son incompatibles con el desideratum de ser usualmente correcto.

El propio Bernoulli es ambiguo. El quiere conocer el numero n tal que podamos estar moralmente seguros que nuestra estimacion de p (o sea el intervalo en torno de s") ester muy pr6xima a lo correcto. Contrastense dos afirmaciones de certeza moral. (i) Estando por hacer n pruebas, estoy moral​mente seguro de que mi estimador me dara la respuesta correcta. (ii) Habiendo hecho n pruebas y observado s", estoy moralmente seguro de que mi estimacion F(s) es correcta. A (i) le conciernen las virtudes anteriores a las pruebas de un estimador, mientras que a (ii) le concierne la evaluacion poste​rior a las pruebas. Para la evaluacion anterior a las pruebas, el criterio de ser usualmente correcto es probable que sea sufi​ciente. Pero para la evaluacion posterior a las pruebas, necesi​taremos un estimador que sea creible en cada ocasion de uso. Asi, si a Bernoulli solo le preocupa la evaluacion anterior a la prueba y poder hacer la afirmacion (i), entonces solamente necesita uno de nuestros desiderata. Creo que es posible que muchos de los lectores de Bernoulli hayan creido que el se ocupaba de la evaluacion posterior a la prueba, lo que conduce a falacias.

Hasta ahora he tendido a seguir a Bernoulli, mantenien​do una cierta vaguedad acerca de las diferentes interpretacio​nes de la probabilidad. Inevitablemente, sin embargo, llega​mos a considerar su problema come, el de estimar una probabi​lidad aleatoria desconocida o chance. Mas aun, nos pregunta​mos si el queria conocer la probabilidad epistemica de que una estimacion dada de las chances fuese correcta. Hemos cometido el desliz de denominar a esta probabilidad epistemica "credibi​lidad" o grado de credibilidad. Este no es el uso de Bernoulli, pero ayuda a hacer algunas distinciones. Supongase que quere​mos un estimador que sea creible en toda ocasion de uso. Entonces requerimos que para cada resultado posible s , la credibilidad de la proposicion, "p ester en F(s)", en relacion con el dato "sn ocurrio", debiera ser alta. En sintesis, requerimos que para todo s.,

(1) Credibilidad (p ester en F(sn) / sn ) > 1 - S

para algun S pequeno. Aqui la barra ("P') es la barra que denota

194

probabilidad conditional y puede leerse "dado que" o "condicio​nal a". ZQue es la credibilidad? La respuesta mas comunmente propuesta es que credibilidad es probabilidad. Esto es, satisfa​ce los axiomas de las probabilidades. Bajo cualquier interpreta​ci6n de "probabilidad", Bernoulli descubrio como computar algunas probabilidades condicionales de la forma

(2) Probabilidad (p ester en s" ± e 1p).

Quiza debido a la falta de una notaci6n perspicua para las probabilidades condicionales, podria haber sido tentador tomar los valores calculados para (2) como los valores de

(3) Probabilidad (p ester en sn ± 6 / s)

Entonces se podrian usar los valores de (3) como medidas de la credibilidad, de quep ester en el intervalo s ± e,en relaci6n con los datos, y asi verificar que (1) es valido para el estimador de Bernoulli.

Naturalmente (3) no se deduce de (2). Vale la pens destacar que, aunque (2) puede recibir cualquier interpretation probabilistica (frecuencia, tasa de apuesta, etc.), (3) no ester abierta a una interpretaci6n frecuencial cuando p es algun parametro definido desconocido y sn es algfln resultado experi​mental definido. O p ester en el intervalo o no lo ester y no hay ninguna "frecuencia" en la que esto ocurra.

Si Bernoulli quisiera haber estado seguro de que su estimador es bueno en toda ocasi6n de uso, esto es, si Bernoulli hubiese querido saber acerca de la evaluaci6n posterior a la prueba, y si Bernoulli pensase que las credibilidades son proba​bilidades, entonces necesitaba calcular los valores de expresio​nes como (3). No tuvo exito. Pero no hay ninguna buena razon para pensar que Bernoulli estuviese dirigiendo su atenci6n a la evaluaci6n posterior de la prueba. Ciertamente, hay muy poca evidencia de que Bernoulli hubiese querido inferir (3) de (2). De hecho, no es claro que alguno de los grandes probabilistas hubiese caido, enganado por la notation, en esa inferencia falaz.

El articulo de Thomas Bayes, publicado medic, siglo des​pues de la aparici6n del Ars conjectandi es el primer intento sistematico de calcular valores para (3). Richard Price, al introducir el trabajo de Bayes a la Royal Society, hate alusion
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al hecho de que aunque Bernoulli y De Moivre habian alcanza​do resultados importantes, no habian mostrado como calcular (3). Segun Price, el calculo de (3) es esencial para resolver el problema de la induccion. Recuerdese, sin embargo, que en la epoca en la que Bernoulli escribia, el problema de la induccion aun no habia sido formulado como un problema central de la filosofia. Segdn Price, Bayes estaba intentando resolver el problema de Is induccion. Lo que Bernoulli no estaba intentan​do hacer era resolver ningun problema publicitado de induccion, porque cuando el escribia no habia ninguno. La solution de (3) dada por Bayes ha llegado a conocerse muy bien solo en tiempos recientes: se asignan probabilidades previas al espacio de parametros y por medio del "teorema de Bayes" se calculan las probabilidades posteriores (3). Si Bernoulli hubiese querido estar moralmente seguro de su estimador en toda ocasion de uso, entonces quiza debiera haber inventado la teoria de Bayes. Esto es, si hubiese querido una evaluation posterior a la prueba, quiza debiera haber anticipado a Bayes. Pero, repito, hay pocas indicaciones de que Bernoulli quisiese hacer tal coca. Para una description historica de lo que Bayes hizo en su articulo de 1763, consultese mi [1965, cap. XII].

Para cualquier valor dado de p, Bernoulli es capaz de calcular (2). Pensando en el caso especial en el cual F(s) es el estimador s ± e, Bernoulli es entonces capaz de calcular, para cada valor posible del valor p desconocido, la probabilidad de obtener un s tal que F(sd incluya ese valor de p. Llamemos a esta probabi'lidad "la probabilidad de ser correcto". En una interpretation frecuencial es la frecuencia relativa de hacer una estimation que incluya el valor verdadero. Bernoulli no investigo el modo en el que el tamano del intervalo podria ajustarse para diferentes valores dep. Pero su propia matema​tica alcanzaba para observar lo siguiente. Para un mimero dado de pruebas n y para un error dado a la probabilidad de ser correcto es una funci6n de p, pero considerando todos los valores de p en [0, 1], existe una probabilidad minima de ser correcto. Por ende, los resultados de Bernoulli le permiten hacer afirmaciones del tipo siguiente:

(4) Sin importar cual sea el valor verdadero de p, la probabilidad de que una estimation F(s) incluya el valor verdadero es, por lo menos, de 1 - S.
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Notese que esta afirmaci6n, aunque abierta a una inter​pretaci6n de grado de creencia, ester tambien abierta a una interpretation frecuencial. Cuando e es lo suficientemente gran​de para que S sea pequeno, esta afirmaci6n permite concluir que el estimador F es usualmente correcto.

Por lo tanto, Bernoulli podia mostrar que su estimador s" + e es "usualmente correcto" y es bueno para la estimation anterior a la prueba. Existen dos elementos en la solution. Primero, si tengo un esquema aleatorio y estoy por hater una prueba de algun tipo, y la probabilidad de obtener el resultado r en las pruebas de ese tipo es de por lo menos 1 - S, entonces puedo (en la perspectiva de Bernoulli) estar moralmente seguro de que r ocurrira, siempre que S sea lo suficientemente peque​fo. Segundo, Bernoulli puede afirmar (4); tomamos el caso especial, r = "F(s) incluye el valor verdadero". Por lo tanto puede concluir: "Estoy moralmente seguro de que mi estimador me dara la respuesta correcta." Esta es una evaluaci6n del estimador anterior a la prueba. Bernoulli no puede concluir que su estimador sera creible en toda ocasi6n de uso. Su matemati​ca no es adecuada para la evaluation posterior a la prueba de estimaciones particulares. Puede decir "Estoy moralmente se​guro de que este estimador me dara la respuesta correcta." Puede realizar un experimento y decir "Mi estimador, aplicado a esta observation, me da esta estimaci6n." Pero no puede concluir validamente: "Estoy moralmente seguro de que esta estimation, obtenida mediante la aplicaci6n de mi estimador a estos datos, es una estimation correcta." Como se observe con anterioridad, la credibilidad en una ocasi6n de use no se deduce de que un estimador sea usualmente correcto. Puede que se trate de una election afortunada de palabras pero Bernoulli da, a veces, la impresion de tener en mente solo la evaluaci6n de estimadores anterior a la prueba. Hablando de su ejemplo favorito, la extraction de bolillas blancas de una urna, le dijo a Leibniz que "puede estar moralmente seguro de que la propor​ci6n obtenida mediante experimentation sera tan cercana como se desee a la verdadera proportion de 2:1" [Leibniz M.S. III. 1, p. 88]. Esto parece ser una afirmaci6n anterior a la prueba. El no afirma que despues del experimento podamos estar moral​mente seguros de que nuestra estimaci6n estara tan cerca como se hays disenado de un valor verdadero desconocido.

Una formulaci6n como (4) mostrara que una estimaci6n es buena desde el punto de vista de ser usualmente correcta,
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pero no muestra que sea la mejor desde ese punto de vista. De hecho, (4) es ineficiente de un modo obvio. Llamemos a 1 - S el nivel de seguridad de nuestro estimador F(s). Seria mas efi​ciente -mas informativo- si obtuviesemos el estimador con los intervalos mas pequenos compatibles con un nivel de segu​ridad dado. Esto requiere la investigacion de como el tamano del intervalo es £union de diferentes valores de p. No es un problema dificil de concebir. Per cierto, 0. B. Sheynin [1968] ha senalado que Nicolas Bernoulli, sobrino de Jacques y so editor postumo, descubrio un caso especial. La solucion se encuentra, sin embargo, oculta en la correspondencia con Montmort, en una carta del 23 de enero de 1713 y publicada en la segunda edicion del libro de Montmort acerca de los juegos y el azar. Un tratamiento rods general requiere mucho mas que los calculos binomiales de los Bernoulli y rods aun que la aproximacion normal de De Moivre a la distribucion binomial. E. L. Lehmann [1958] sugirio que Laplace fue el primero en producir una solucion general a to que he estado llamando el problema de Bernoulli. En la pagina 287 de la Teorta Analitica Laplace parece calcular estimadores Fs con la propiedad de que

(5) Para todo p en [0, 1]: Probabilidad {p esta en F$ (s,)) = 1-8.

Esta es la cuantificacion universal de una expresion como (2). Puede parecer quep es una variable aleatoria, pero no to es. En (5) decimos que sin importar el valor verdadero de p, la probabilidad de obtener una estimacion correcta es 1 - 8. Este 1 - 8 en (5) es, entonces, el nivel exacto de seguridad. Desafortu​nadamente, como Glenn Shafer me senalo en una carts, Laplace no obtiene realmente (5) porque en un punto tiene que sustituir el s observado por el p desconocido, de modo que la solucion es solo asintoticamente correcta. El famoso estadfstico "t", de W. S. Gosset, es, quizas, el primer artificio que supers este tipo de inexactitud. No estuvo disponible hasta 1908. Sin embargo, si ignoramos este tipo de inexactitud podemos considerar que la teoria de "errores probables" producida por Gauss, en 1816, utiliza estimadores de intervalo con un nivel de seguridad de 0,5.

Un nivel de seguridad de 1 - 8 no implies que FS sea creible en grado 1-8 en toda ocasion de uso. En otra parte Laplace investigo el problema de la credibilidad de las estimaciones
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hechas despues de las observaciones y present6 un analisis bayesiano directo. [Obras, VII, p. 371]. Sus dos tratamientos estan tipograficamente separados por un centenar de paginas, pero es de lamentar que no hubiese enunciado la distincibn conceptual entre ellos. Si hubiese estado atento a las sutilezas filosoficas habria evitado algunas de las criticas que se le hicieron. El astuto logico De Morgan [1838], por ejemplo, no parece haber notado la diferencia entre (2) y su cuantificaci6n universal (5). Acusa a Laplace de haber invertido (2) falazmente para obtener (3). Leyendo a De Morgan, pareciera comp si Laplace sufriese de una notacion inadecuada para las probabi​lidades condicionales. El error de Laplace results, mss proba​blemente, de la falta de cuantificadores. Laplace no ester infieriendo equivocadamente (3) de (2) por no haber notado sobre que establece la condicionalidad. S61o ester afirmando (5) y, por lo tanto, formulando un nivel de seguridad para su estimador.

Aunque Laplace encontr6 un estimador que, al menos asintoticamente, tiene un nivel exacto de seguridad, este no es unico. Por ende, son necesarios otros desiderata para elegir entre los estimadores de un nivel de seguridad dado. La solu​ci6n mejor conocida se debe a Jerzy Neyman. Cuando el nivel de seguridad es de 0,999, el estimador da un intervalo que incluye el valor verdadero de p el 99,9 % del tiempo. ZPero que ocurre si incluye valores erroneos de p sun mss frecuentemen​te? Esto no parece deseable. De modo que nos gustaria minimi​zar la posibilidad de incluir valores falsos dep, pero mantenien​do un nivel de seguridad dado. La teoria de Neyman resulta de aplicar este desideratum. En muchas situaciones interesantes exists un unico estimador a un nivel dado de seguridad que, para todo valor falso dep, minimiza la posibilidad de incluir a p en la estimacion del intervalo. Una estimacion de intervalo obtenida de un tal estimador es un intervalo de confianza. Como Neyman ha insistido siempre, si I es un intervalo de confianza particular al 99% obtenido de algunas observaciones, no se puede decir: "es 99% probable que I incluya el valor verdadero del parametro". No se puede determinar automaticamente la credibilidad de cualquier estimacion par​ticular porque solo se puede determinar la confiabilidad de un sistema de estimacion a largo plazo. Segun Neyman, la inferencia inductiva es imposible. Debemos, dice, contentarnos con la conducts inductiva. Podemos comportarnos de un modo
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que es usualmente correcto, pero no podemos medir la credibi​lidad de que hagamos lo correcto en cualquier ocasion indivi​dual dada. Esta es uno de las principales disputas en la filosofia de la estadistica contemporanea. La escuela bayesiana, por ejemplo, tiene una opinion opuesta.

Recien en la decada del 1930, Neyman y E. S. Pearson aclararon la logica del enfoque de intervalos de confianza. Seria insensato sostener que Bernoulli comprendia principios que tan solo recientemente fueron enunciados. Sin embargo, con​fiamos en que Bernoulli no hizo ningiin use "inverse", simple​mente falaz, de su teorema, infiriendo (2) de (3). Tomando el ejemplo de una urna que, sin saberlo nosotros, tiene 3000 bolillas blancas y 2000 negras,

se mostrara que para cualquier probabilidad dada [es decir, cualquier 1 - 61, es mas probable que la proporci6n, obtenida mediante pruebas con reposici6n frecuentemente repetidas, caiga dentro de on intervalo en torno de 3:2 y no fuera de ese intervalo.

Y eso es justamente lo que Bernoulli demostro. El pensaba que era aplicable a la inferencia inversa, pero no aclara exacta​mente por que. He delineado algunos desarrollos posteriores como uno de los desarrollos consistentes posibles de su lines. de pensamiento.

Habria sido bueno poder interrogar a Bernoulli desde nuestro punto de vista actual. Tenemos que contentarnos con las preguntas de Leibniz, hechas en diversas cartas hacia fines de 1703. Lamentablemente, Leibniz no podia formular las preguntas que hariamos nosotros. Con todo, era sagaz, y Bernoulli resiste bien su severo interrogatorio. Escribiendo al filosofo el 3 de octubre de 1703, Bernoulli hace quizas el reclamo rods fuerte para su teorema:

Ya puedo determinar cuantas observaciones deben hacerse para que sea 100 veces, 1000 veces, 10.000 veces, etc. mas posible -y esto es certeza moral- que la proporci6n entre el numero de casos que estimo sea legitimo y genuino [es decir, dentro de algun error permitido. Leibniz, M.S. III. 1, p. 78].

Esto suena como si Bernoulli tuviese en mente una aplica​cion inversa de su teorema, pero, al escribir el 20 de abril de
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1704, hace una afirmacion mas precisa de to que podia hacer. Leibniz ester preocupado por las afirmaciones de Bernoulli, pero los suyos no son los problemas del estadistico moderno. El ester preocupado por la falta de un Conjunto Fundamental de Proba​bilidades disponible en los casos de estimaci6n a posteriori. Concede que hay un CFP para los dados y las urnas, pero no puede persuadirse a si mismo de que haya uno para las enfer​medades o "los cambios de aire". Bernoulli dio dos respuestas, una en una carts y una en el propio Ars conjectandi. La diferencia entre las dos respuestas results instructiva. En el libro da una respuesta epistemologica. Comparando urnas y enfermedades dice que "respecto de nuestro conocimiento am​bos mimeros -el numero de enfermedades y el numero de bolillas en una urna- son igualmente inciertos e indetermina​dos" [p. 2041. Sin embargo, en una carts de 1704 responde en una vena mucho mas aleatoria:

Si ahora, el lugar de la urna se sustituye por el cuerpo huma​no, joven o viejo, que contiene la mecha de las enfermedades como la urna contiene bolillas, se puede, del mismo modo, determinar cuanto mas cerca de la muerte ester el viejo que el joven.

Leibniz objeta, tambien, que mientras que el numero de bolillas o lo que fuera es finito, el numero de enfermedades no tiene cots. Bernoulli responde con la noci6n de limite, refirien​dose explicitamente al hecho recien descubierto de que p es el limite de una secuencia de proporciones. No es ninguna sorpre​sa que Von Mises, con su analisis de las probabilidades en terminos del limite de una proporci6n dentro de un tipo particu​lar de secuencia, iconsiderase a Bernoulli como uno de los suyos!

Por supuesto, nadie ester menos asustado del infinito que Leibniz. Su preocupacion mas profunda surge de toda su con​cepcidn del aprendizaje a posteriori. Observa que, dado cual​quier numero finito de observaciones de, digamos, la trayecto​ria de un comets, puede ajustarse un numero infinito de curvas. Igualmente en el caso de un numero finito de ensayos: cualquier numero de hip6tesis estadisticas sera conforme a los hechos. El punto no es que cualquier numero de hip6tesis estadisticas sea 16gicamente consistente con un segmento ex​perimental finito. El punto es mucho mas fuerte. Bernoulli
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muestra que cuando la proporci6n observada de caras en n tiradas es s , habria una muy buena probabilidad de obtener s si la probakidad verdadera, no conocida, de caras estuviese cerca de s". Aparentemente esta es la raz6n para estimar el valor p no conocido como estando en torno a s, . Pero hay un numero infinito de hip6tesis arbitrarias para las que s" seria igualmente probable. Esta es una dificultad tradicional que todavia se discute regularmente. La respuesta de Bernoulli es tajante. Cuando se esta en duda, elfjase la hip6tesis mas simple.

Finalmente, Leibniz protesta que es dificil poder suponer que el numero de enfermedades se mantiene constante en el curso del tiempo. "Es seguro que alguien que intentase usar las observaciones modernas de Londres y Paris para juzgar las tasas de mortalidad de los Padres antes del Diluvio, se desvia​ria enormemente de la verdad." Bernoulli responde con aplomo que nada se deduce de esto, excepto que, ocasionalmente, deben adoptarse nuevas observaciones, "asi coma debiera ha​cerse si se supusiese que el numero de bolillas en la urna cambi6". Es una nota marginal curiosa que el gran contempo​raneo de Leibniz, Newton, en la obra publicada en forma p6stuma, en [1728], habia tabulado realmente la cronologia biIblica y la habia comparado con la historia mas reciente, obteniendo una estimaci6n de la duraci6n de los reinados de los reyes que se ajustaba tanto a la Inglaterra despu6s de la conquista como a Israel antes del cautiverio. La obra de [1928] de Karl Pearson muestra cuan excelente era el analisis de Newton. No he dicho nada de Newton en este libro porque la probabilidad atrajo su atenci6n muy pocas veces. La obra de [1971a] de 0. B. Sheynin recoge un cierto numero de sus observaciones ocasionales acerca del terra. Pero aunque la contribuci6n directa de Newton a la comprensi6n de las proba​bilidades fue insignificante, su influencia indirecta puede ha​her sido grande. Este es el tema de nuestro siguiente capitulo.
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18

Designio

La historia del surgimiento de la probabilidad llega a un final con la publicacion delArs conjectandi. En 1711, aun antes de que el libro apareciera en prensa, Abraham de Moivre publico De mensura sortis, que pronto culminaria en La doctri​na del azar, donde la matematica de las probabilidades adqui​rio reconocimiento como una disciplina independiente por dere​cho propio. Solo nos resta una tarea: describir ciertas posiciones filosoficas que son producto de los sucesos descriptos en los capitulos precedentes. Una de estas es el problems esceptico de la induccion, publicado por Hume en 1739, y la otra es el problems del azar en un mundo deterministico. Aunque el primero es epistemologico y el segundo surge de preocupacio​nes por la aleatoriedad, no son mss independientes que cual​quier otra bifurcacion del concepto dual de probabilidad. El determinismo es, sin embargo, el que debemos estudiar en primer lugar.

La significacion mss inmediata del teorema del limite de Bernoulli no reside en un distante potencial para una inferencia estadistica corrects, sino en hacer mss inteligible el simple hecho de la estabilidad estadistica. Un curioso articulo "prebernoulliano" de 1710, de John Arbuthnot, ilustra util​mente este hecho. Arbuthnot es conocido, en la actualidad, como un satirico estimado por sus contemporaneos, al nivel de un Jonathan Swift. Tambien era medico de la reina Ana, miembro de la Royal Society y aficionado a la matematica. En 1692 publico la primers traduccion al ingles del texto de Huygens. Como dice Todhunter: "El trabajo esta precedido por un prefacio escrito con vigor pero no libre de tosquedad" [1865, p. 50]. Los ejemplos son caracteristicos de una epoca concupiscente. Para justificar su opinion de que la mayoria de nuestros analisis de la probabilidad son a posteriori, Arbuthnot reflexiona sobre las posibilidades de que "una mujer de veinte ai os conserve su virginidad" o de que "un joven haya sido infectado de gonorrea". Exhibe un use razonable de la estadis​
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tica publicada: "es una posibilidad, si una mujer esta embara​zada, que este sea varon, y si se quiere saber la posibilidad exacta, debe considerarse la proporcion de varones sobre muje​res en los registros". No hizo ninguna especulacion teorica de por que la proporcion observada de varones siempre excedia a la de mujeres. Aparentemente, la cuestion quedo latente du​rante casi dos decadas, hasta que publico "Un argumento en favor de la Divina Providencia, tornado de la regularidad constante observada en los nacimientos de ambos sexos". Aun​que publicado en las Philosophical Transactions de fines de 1710, el articulo debe haber sido impreso en 1711, ya que incluye datos de nacimientos que van hasta finales del ano precedente.

El "Argumento" emplea dos fragmentos de razonamiento estadistico, uno solo de los cuales es valido, y tambien sostiene inferir la accion de la Divina Providencia de la estadistica. De modo que debemos examinar tres inferencias, solo dos de las cuales serian consideradas actualmente estadisticas y cuya tercera inferencia trata de la propia naturaleza de la estabili​dad estadistica. Arbuthnot considera una poblacion de n mone​das cuyas caras estan marcadas por M y F. Los coeficientes binomiales en la expansion (M + F)n dan las probabilidades de los resultados den tiradas. Asi, el coeficiente de M° Fn-k, dividido por 2n, es la probabilidad de obtener exactamente kM y (n-k) F. A medida que n aumenta los coeficientes de cualquier termino se hacen mas pequenos "y, por consiguiente, (suponiendo que M denote masculino y F femenino) que en el vasto numero de los mortales, habria una pequena parte de todas las alternati​vas posibles, de que ocurriese, en cualquier momento dado, que un numero igual de hombres y mujeres hubiesen nacido".

Bien, por ahora. En particular, si alguien apuesta, al tirar un numero par grande de monedas, que obtendra exactamente tantas M como F, sus posibilidades son minusculamente pe​quenas. Pero entonces, Arbuthnot sostiene que ocurre lo mismo cuando se apuesta a obtener aproximadamente el mismo nu​mero de MyF. "Es muy improbable (si rigiese el mero azar) que ellos [los resultados] nunca lleguen a los extremos." Esto es, es muy improbable que a veces no obtengamos una vasta prepon​derancia de M sobre F o de F sobre M. Pero, de hecho, el registro de mortalidad muestra que esto nunca ocurre. Por ende la "regularidad constante en los nacimientos de ambos sexos" no puede ser cuestion del azar.
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Este argumento no es valido. Es verdad que es "muy improbable" que los resultados "nunca lleguen a los extremos". Pero, a diferencia de Bernoulli, Arbuthnot fue incapaz de cuantificar el cualitativo "muy improbable". Si lo hubiese he​cho, habria hallado, como lo mostro posteriormente Nicolas Bernoulli, que la regularidad permanente observada es, exac​tamente, lo que debiera esperarse si la probabilidad del naci​miento de un varon fuese de 18/35. Aunque siempre existe una probabilidad positiva de obtener un resultado extremo, esta decrece rapidamente a medida que n crece. Ya en 1692, Arbuthnot habla notado el ligero excedente de varones sobre mujeres pero, en lugar de razonar como Bernoulli, intenta torcer este hecho para sus propios prop6sitos:

Para juzgar la sabiduria del artificio, debemos observar que los accidentes externos a los que estdn sometidos los hombres (quienes deben buscar el alimento en situaciones peligrosas) hacen un gran estrago entre ellos y este lote excede el del otro sexo, ocasionado por las enfermedades incidentes sobre el, como la experiencia nos muestra. Para reparar esa perdida, la naturaleza providente, por disposition de su sabio creador, genera mas hombres que mujeres y ello en una proportion casi constante.

Este pensamiento lleva a Arbuthnot a su segundo calculo. Si la posibilidad del nacimiento de un varon fuese exactamente de 1/2, tcual seria la probabilidad de que, en cualquier ano dado, naciesen mas varones que mujeres? Casi exactamente 1/2. Llamemos a esta la probabilidad de un "ano varon". Los registros de mortalidad registran 82 anos varones sucesivos y ningun ano femenino. La probabilidad de este suceso, bajo la hipotesis de posibilidades iguales, es de (1/2)82 o sea las posibi​lidades son de 1 en 483.600.000.000.000.000.000.000. Mas aun, si consideramos que el excedente de varones se encuentra dentro de limites bastante estrechos y que ademas, por lo que sabemos, ocurrio "durante ahos y ahos, y no solo en Londres, sino en todo el mundo", la probabilidad se acerca a una canti​dad infinitesimalmente pequena. Por ende, la hipotesis de posibilidades iguales debe ser rechazada. Esta ha sido denomi​nada la primera prueba de signification de una hipotesis esta​distica que hays sido publicada.

En lineas generales este argumento es valido. Esto con​
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trasta con el primer argumento que se basa en una compren​sion inadecuada de las propiedades de los limites en el azar. Arbuthnot tiene todavia un tercer argumento, de indole "metaestadistico". Como la proportion constante no puede de​berse a iguales posibilidades, en la cuestion del nacimiento debe ser "el arte, no el azar, la que rige". Nicolas Bernoulli dio la respuesta correcta:

Arrojense 14.000 dados, cada uno de 35 caras, 18 blancas y 17 negras, y las posibilidades seran muy grandes, ciertamente, de que el numero de caras negras y blancas se aproximen tanto o mas entre s1, que el numero de ninos y niiias en los registros [Montmort, 1713, resumen de las paginas 388-3901.

Puede haber dos elementos en la incomprension de Arbuthnot. Por un lado ester su primer argumento, invalido. Simplemente ignora el hecho de que un suceso de posibilidadp, en un numero suficiente de ensayos, probablemente ocurrira con una frecuencia relativa muy cercana a p. No se requiere de ningun "arte" para garantizar esta consecuencia del teorema del limite de Jacques Bernoulli. Un segundo factor podria ser el haberse apoyado, en aquella epoca, en un Conjunto Funda​mental de Probabilidades discernible, de casos igualmente probables. Podria requerir de experimentos, mas que de una mera reflexion, establecer que, cuando se arrojan dados, son las permutaciones, no las particiones, las que son igualmente probables, pero, una vez que tenemos cierta experiencia, pode​mos "ver" el CFP de casos. Si, como se pensaba, la experiencia enseiia que una curva de mortalidad uniforme es un buen ajuste, podemos concretamente discernir los casos igualmente probables, esto es los ahos. Pero en la cuestion de los nacimien​tos, no hay ningun CFP discernible de 35 k elementos, 18 k de los cuales favorecen M. Debido a la falta de un CFP no puede haber ningun "azar". Esto agrega mayor credibilidad al enfo​que de que es el arte, no el azar, el que rige.

El sutil articulo de Arbuthnot tuvo un exito notable. Era una contribucion pequeha pero influyente al trabajo de un grupo de hombres que intentaban relacionar la ciencia newtoniana con la religion natural. Anders Jeffner los llama apropiadamente los "teologos de la Royal Society" [19661. Eran miembros de la Royal Society, con un interes superficial por la matematica y que registraban todo tipo de observaciones me​
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nores acerca de la naturaleza y los experimentos. Eran tam​bien clerigos, usualmente complacientes, c6modos y estableci​dos, indiferentes o incluso hostiles a la evidencia de la Revela​cion y convencidos de que la nueva ciencia era un testimonio de la obra de la deidad y por ende de su existencia. Su primer representante fue John Wilkins, primer secretario de la Royal Society, cuyos pensamientos acerca de la religion natural y la probabilidad fueron descriptos hacia el final del capftulo 9. La sociedad alimento mas de lo mismo y llegaron a dominar la vida intelectual de Gran Bretana a comienzos del siglo XVIII. Su pulpito mas notable fue el de las conferencias de Boyle, finan​ciadas por el testamento de Robert Boyle para proveer "prue​bas de la religion cristiana en contra de los ateos" y otros infieles notorios.

Pronto examinaremos la significacion general de esta corriente para la comprension de la probabilidad, pero primero comentaremos una interaccion especifica con Arbuthnot. Su articulo fue impreso en 1711; mas tarde ese mismo ano William Derham inicio la tercera serie de las Conferencias de Boyle, posteriormente publicadas como Fisicoteologia. El titulo es tan exacto como el de su secuela, Astroteologia. Las conferencias argumentan que el mundo ester manifiestamente tan bien dispuesto en cada detalle que, como una intrincada pieza de relojeria, exige la existencia de un artesano. Derham estaba particularmente bien calificado para reconocer mecanismos de relojeria: su primer libro publicado era un examen de los diferentes metodos para la construccion de relojes [16961. En el Prefacio de la Fisicoteologia formula su objetivo: "Teniendo el honor de ser miembro de la Royal Society, ademas de clerigo, estaba empenado en intentar lo que pudiese por el mejoramien​to de las cuestiones filosoficas para su use teologico." Entre las evidencias del designio nota que

el exceso de varones es muy util para los suministros de guerra, los mares y otras perdidas de hombres por encima de las mujeres. Que ese es un trabajo de la Divina Providencia y no una cuesti6n del czar, ha sido bien determinado mediante las propias leyes del azar por una persona capaz de hacerlo, el ingenioso y erudite doctor Arbuthnot [1713, p. 176, n. 81.

Derham no repite los argumentos de Arbuthnot, quiza porque el no es "una persona capaz de hacerlo", pero argumen​
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to en favor de ese razonamiento usando algo de ret6rica. " tQue podria mantener a traves de los anos y lugares estas proporcio​nes de la humanidad, y de todas las otras criaturas, esta armonIa en las generaciones de hombres, sino el trabajo de aquel que rige el mundo?" 0, de nuevo, "ZCdmo es posible, a traves de meras reglas y ciegos actos de la naturaleza, que hays una proporci6n tolerable, por ejemplo, entre hombres y muje​res?" [Ibid, p. 1781.

Es importante distinguir tres cuestiones distintas que estan entrelazadas. Primero, la cuesti6n de si una estabilidad estadistica constante puede ser el efecto del azar. Siguiendo a Arbuthnot, Derham, indudablemente, pensaba que no. Eso es un error y Nicolas Bernoulli, entre otros, to dijo enseguida. Segundo, la cuestion de por que la posibilidad del nacimiento de un var6n debiera ser de aproximadamente 14:13 (como calcul6 Derham) o 18:17 (como observ6 Bernoulli). zPor que un leve excedente de hombres sobre mujeres? Como la recolecci6n de alimento, la manufactura de implementos, los viajes de comer​cio y los peligros de guerra hacen mas dano a la poblaci6n masculina joven que to que las enfermedades que son peculia​res de las mujeres j6venes dana a la poblaci6n femenina, es bueno tener mas varones que mujeres para que toda persona pueda tener un companero. Por ende, la fracci6n 18:17 es, en si misma, evidencia de la Divina Providencia. En la edicibn final de La doctrina del azar De Moivre tenfa la dltima palabra. Pensaba que aunque Arbuthnot era un poco oscuro, merecfa las severas crfticas de Nicolas Bernoulli, ya que el

podria haber dicho, insistimos, que "a partir de las observacio​nes podemos, con el senor Bernoulli, inferir que la facilidad de producci6n de los dos sexos ester casi en una relaci6n de igual​dad; de modo que de esta proporci6n, una vez descubierta y que manifiestamente sirve a un sabio prop6sito, concluimos que la propia tasa o, si se quiere, la forma del dado es on efecto de la inteligencia y del diseno". Asi, si se nos mostrase on cierto numero de dados, cada uno con 18 caras blancas y 17 negras, lo que es el supuesto del senor Bernoulli, no debiera​mos dudar de que esos dados hayan sido hechos por algun artists; y que so forma no se debia al azar, sino que estaba adaptada al prop6sito particular que este tenia en mente [1756, p. 253].
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Ademas del argumento invalido en favor del designio, basado en la ignorancia del teorema de Bernoulli, y el argu​mento viable, basado en la existencia de una posibilidad cons​tante de 18/35, existe una tercera consideraci6n, mas huidiza, que subyace al articulo de Arbuthnot. Tiene que ver con la propia naturaleza del azar. En el continente, y especialmente en Francia, la investigaci6n de los fen6menos aleatorios recibi6 un notable tints de subjetivismo. Todos concuerdan que no hay tal cosa como un azar real, pero este hecho puede explicarse de diferentes maneras. En el continente, hablar de azar es hablar de falta de conocimiento. En Inglaterra, el azar significa falta de habilidad. Como lo dijo Arbuthnot: "Es imposible para un dado, con una fuerza y direcci6n definidas, no caer sobre una cars determinada y, por ende, llamo a esto azar, que no es otra cosa que carencia de arte." Esto nos da alguna comprensi6n de la idea de que el "arte, no el azar" rige en la cuesti6n de los nacimientos. Estos estan dispuestos habilmente para que apa​rezcan en proporci6n constante y asi es, entonces, una cuesti6n de arte. La opini6n de Arbuthnot se basaba, en parte, en la ignorancia del teorema de Bernoulli, pero ni siquiera De Moivre, mejor ubicado que ningun otro para conocer la potencia de las leyes de los grandes ndmeros, se aventur6 en este dominio. No tenia ninguna utilidad para las diversas palabras en use fre​cuente, como "destino, necesidad, naturaleza, curso de la natu​raleza en contraposici6n a la de energia divina" [1756, p. 253]. Si atendemos a los fen6menos y "si no nos cegamos a nosotros mismos con polvo metafisico, nos veremos llevados, por un camino corto y obvio, al reconocimiento del Bran HACEDOR Y REGENTE de todo; 61 mismo todo sabiduria, todopoderoso y bueno". Se ha conjeturado que De Moivre, a pesar de su teorema del limite, pensaba que la regularidad estadistica todavia requeria de la mano divina para funcionar. En un pasaje famoso y frecuentemente citado, Karl Pearson dice que,

la idea de Newton de una deidad omnipresente, que mantiene los valores estadisticos medics, fue el fundamento del desarro​llo estadistico a trav6s de Derham, Siismilch, Niewentyt, Price hasta Quetelet y Florence Nightingale [...] De Moivre expan​di6 la teologia newtoniana y dirigi6 la estadistica por el nuevo canal por el que fluy6 durante casi un siglo. Las causas que llevaron a De Moivre a su "Approximatio" o a Bayes a su teorema eran mas teol6gicas y sociol6gicas que puramente
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matemAticas, y hasta que se reconozca que los matematicos ingleses postnewtonianos estaban mds influidos por la teolo​gia de Newton que por su matemdtica, la historia de la ciencia en el siglo XVIII -en particular la de los cientificos que eran miembros de la Royal Society- deberd permanecer oscura [19261.

Es una "ley estadistica" que la posibilidad del nacimiento de un varon es de aproximadamente 17/35. En consecuencia, una poblaci6n grande casi siempre exhibira un leve excedente de nacimientos de varones. Una ley estadistica es, podriamos decir, acerca "del curso de la naturaleza". Es justamente esto lo que De Moivre afirma que es una palabra vana y vacia. El concepto apropiado es energia divina. Para comprender seme​jantes pensamientos poco familiares, debemos extender nues​tro domino y examinar, brevemente, el propio concepto de ley de la naturaleza en la Inglaterra posnewtoniana. El impacto de Newton en este periodo fue doble. Uno fue teologico. Realiz6 rods trabajos sobre cuestiones religiosas que sobre la fisica. Aunque sus reflexiones no fueron publicadas, no eran descono​cidas y hallamos importantes rastros de ellas, por ejemplo, en la correspondencia con Richard Bentley, el primero de los conferencistas de Boyle. La teologia era significativa, sin em​bargo, principalmente porque venia del Bran Newton, cuya propia concepci6n de la fuerza gravitacional se consideraba que tenia implicaciones teol6gicas. Tambien existe un numero de usos a los que Newton sometio las ideas probabilisticas, pero no es eso lo que nos ocupa aqui. Estos se describen apropiadamen​te en Sheynin [1971a]. Aqui debemos estudiar su metafsica general, no el trabajo newtoniano sobre el azar.

La gravedad fue el descubrimiento mas grande y el mayor misterio de la epoca. El exito inicial de la ciencia del siglo XVII se habia basado en la explicacion "mecanica". La fuerza gravitacional cambio esto. El significado exacto de "mecanico" es oscuro. En el Prefacio de los Principios de Newton, Roger Cotes [1713] escribi6 que "se dice que una cualidad ha sido mecanicamente causada cuando es producida por alguna de las otras afecciones del cuerpo". George Cheyne, uno de Ins teolo​gos de la Royal Society (y uno de los que fue acusado por De Moivre de hurtar sus ideas) dijo que algo es mecanico cuando puede ser explicado por las tres leyes del movimiento. "Es evidente", dijo, "que estas tres leyes comprenden, virtualmen​
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te, todas las reglas de los mecanismos y, por consiguiente, si cualquiera contradice estas leyes o sus consecuencias necesa​rias, no debe ser explicado mecanicamente." Leibniz tuvo el coraje de esta conviccion y rechazo la teoria gravitacional solo porque abandonaba el programs de investigaci6n rods exitoso de la epoca, esto es, la investigaci6n de la naturaleza por la mecanica. Ante Samuel Clarke, el propio decano de los te6logos de la Royal Society, desden6 las nuevas "atracciones" que "algunos ban comenzado a revivir bajo el nombre enganoso de fuerzas, aunque ello nos retrotrae al Reino de la Oscuridad". Clarke, en respuesta, dijo que por atraccion queremos decir "meramente el efecto o el propio fenomeno [...1 cualquiera sea su causa". Sin embargo, estaba preparado para abandonar el mecanicismo, sea ello lo que fuere: "el medio por el cual dos cuerpos se atraen entre si puede ser invisible e intangible y de una naturaleza diferente del mecanismo, y sin embargo su acci6n regular y constante bien puede Ilamarse natural".

El propio Newton era cauteloso. En 1693 le dijo a Bentley que "la gravedad debe ser causada por un agente que actua constantemente segdn ciertas leyes, pero si el agente es mate​rial o inmaterial, esto es una cuesti6n que he dejado a la consideraci6n de mis lectores" [Bentley 1842, p. 701. El pensaba que algunos aspectos del sistema solar invitaban a las especu​laciones acerca de Dios. "No conozco ningun poder de la natura​leza", le escribio a Bentley, "que pueda causar el movimiento transversal de los planetas sin este brazo divine." Este pensa​miento fue repetido muchas veces. Despues de la publicaci6n de laAstroteologia, Derham afirma que Newton le escribio de una "especie particular de prueba de Dios":

Dijo que hay tres cosas en el movimiento de los cuerpos celes​tes, que son evidencias directas de la omnipotencia y sabio consejo. (1). Que el movimiento impreso sobre estos globos es lateral o en una direcci6n perpendicular a so radio, no a lo largo o paralelo a 61. (2). Que todos los movimientos tienen la misma orientaci6n. (3). Que sus 6rbitas, todas, tienen la mis​ma inclinaci6n. [Citado en Manuel 1968, p. 127.1

La investigaci6n estadistica especifica de estos tres pun​tos tuvo cierta importancia a lo largo del siglo XVIII. Partiendo de Daniel Bernoulli, alrededor de 1730, la culminaci6n es el trabajo de Laplace acerca de la probabilidad de las causas, que
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comenzo siendo una parte integral de su mecanica celeste QE1 nombre que habia adquirido la disciplina newtoniana!). Ese trabajo, junto con la teorla de los errores es, sin duda, la materia prima de cualquier historia de las probabilidades en ese periodo. Aqui nos ocuparemos de las vibraciones filosoficas mas fundamentales y sutiles de la perspectiva newtoniana. Sea to que fuere lo que Newton pensase acerca de la gravedad, los teologos de la Royal Society dieron mucha importancia a la nocion de que las leyes de gravedad eran meramente artefactos de computacion, prediccion y descripcion de regularidades per​manentes. No mencionan las causas eficientes por las que los cuerpos se atraen entre si; son meramente conjunciones cons​tantes basadas en la experiencia. Es, por lo menos, plausible que no podamos saber que constituye la atraccion gravitacional; es, por lo menos, posible que la causa eficiente real, cuyos efectos conocemos a traves de la sucesion constante y regular de los hechos, sea el mismo Dios. Dios no solo dio cuerda al reloj del universo. Tambien esta permanentemente reuniendo todos los objetos, segun ciertas leyes fijas. En la epoca de Laplace todo esto parecia irrelevante. Las causas eficientes no son otra cosa que las leyes de la naturaleza. Pero, para De Moivre, la causa eficiente era la accion regular de la "energia divina". Esta se aplicaba igualmente al azar y a la gravedad. Tenemos leyes estadisticas, que, por los teoremas del limite implican que con toda probabilidad se observaran proporciones constantes. Pero decir que la posibilidad del nacimiento de un varon es 18/35 es describir los hechos de la naturaleza de un modo compacto; no es explicar los nacimientos individuales que revelan esta posi​bilidad regular. Como la gravedad, las leyes del azar son "meramente descriptivas". Las causas residen en la energia divina. Este pensamiento provoco la formulacion, famosa pero criptica, de Pearson acerca del efecto de la teologia newtoniana sobre el azar.

Aun cuando la importancia de las cuestiones teologicas declino, esta actitud posnewtoniana tuvo un efecto poderoso. Se oponia a una comprension subjetivista del azar. Las leyes del azar afirman el verdadero curso de la naturaleza. Sin embargo, son meramente descriptivas y son, en un sentido, leyes groseras que ignoran la estructura fina de la naturaleza. Necesitamos un mecanismo causal que pueda generar las leyes estadisticas. Comprendemos que una posibilidad de, digamos, 18/35 implica cierta estabilidad estadistica, pero no compren​
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demos que, en la estructura fina del universo, crea la estabili​dad estadistica resumida por el numero "18/35". Uno de los intentos mas importantes de aclarar estas cuestiones dio sus frutos con A. A. Cournot, a mediados del siglo XIX. Cournot penso que podiamos explicar el azar mediante cadenas causales independientes. Los resultados mas famosos en esta tradicion son los de Henri Poincare. Existe, tambien, una tradicion no tan bien conocida de mostrar como las curvas gaussianas, ya sean de poblacion o de error experimental, resultan "inevita​blemente" de algunos de los postulados simples acerca de colecciones grandes de pequenos acontecimientos no relaciona​dos. Solo la aparicion de la teoria cuantica hizo posible concebir la regularidad estadistica como un hecho bruto e irreducible de la naturaleza. Y todavia existe un programa, pequeno pero valeroso, de los teoricos de las "variables ocultas", que sostiene que las leyes estadisticas groseras deben ser la manifestacion de leyes deterministicas aun no especificadas.

Asi, la creencia en una deidad omnipresente que mantie​ne los valores de las medias estadisticas tiene un efecta fuerte y duradero sobre el costado aleatorio de la probabilidad. La doctrina central es que las leyes estadisticas meramente des​criben las regularidades constantes. Como la gravedad, no Began a las causas eficientes. Esta concepcion de "mera regula​ridad" es importante, no solo para el costado aleatorio de la probabilidad, sino tambien para el costado epistemico. Es un ingrediente final del problema esceptico de la induccion, formu​lado por Hume en 1739.
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Induccion

El problema esceptico acerca del futuro, frecuentemente denominado el problema de la induction, fue publicado por primers vez en 1739, en el Tratado de la naturaleza humana de David Hume. Pone en duda que cualquier hecho conocido acerca de objetos o acontecimientos pasados pueda suministrar alguna base de las creencias acerca de objetos o sucesos futu​ros. Un problema similar surge, tambien, para el caso de la inferencia acerca de hechos pasados no recordados o presentes no observados, pero adoptare la formulacion propia de Hume. LEI pan que tengo ante mi me alimentara? Hume arguments que ningun conjunto de observaciones pasadas acerca de la alimentacion puede proveer alguna razon para pensar que el proximo pedazo de pan tambien resultara alimenticio. Nues​tras expectativas se Forman por la costumbre y el habito, pero carecen de justificacion.

Cercanamente emparentado se encuentra el problema esceptico de las generalizaciones. ZPuede algun mimero de instancias observadas, a falta de un examen completo, hacer que sea razonable creer en una generalizacion? El trabajo de Hume ha dado alguna verosimilitud al enfoque de que las predicciones particulares deben estar basadas en generaliza​ciones correctas. Muchos filosofos piensan que este problema es equivalente al problema acerca del futuro. Estemos o no de acuerdo con esta doctrina supuestamente "humeana", cuando no sea necesario distinguir entre los dos problemas, podemos, simplemente, hablar del problema esceptico de la induccion.

El problema esceptico no debe confundirse con lo que podria llamarse el problema analitico. Claramente, las perso​nas distinguen las razones inductivas buenas de las malas, de modo que podemos empezar por clasificar los diversos grados de sustento evidencial. Esta tarea analitica ha sido sustancial​mente adelantada en el siglo XX gracias a estadisticos con inclinaciones filosoficas. Evidentemente, los predecesores de Hume enfrentaron el mismo problema mucho antes que eI.
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Bernoulli to hizo en el cuarto libro delArs conjectandi. Leibniz tenia una vision de la logica inductiva. Podria argumentarse que Pascal tambien queria analizar la inferencia no deductiva. Hemos citado a Hobbes, tan tempranamente como 1640: "si las seiiales aparecen veinte veces por una en la que faltan, un hombre puede hacer una apuesta de veinte a uno sobre dicho acontecimiento". Este es, por lo menos, un analisis cuantitati​vo preliminar. Todos estos autores daban por sentado que, en las palabras de Hobbes, "haran mejores conjeturas los que tengan mas experiencia, porque tienen la mayoria de las seiia​les con las cuales hacer la conjetura". Lentamente se reconoci6 que la mera cantidad de experiencia no es suficiente. El diseno cuidadoso de experimentos puede dar mas alimento a la conje​tura, en una semana, que lo que una muestra pasajera de signos puede dar en toda una vida. Pero nadie dudaba de que algunos signos dan buenas razones para las creencias acerca del futuro y acerca de on pasado no atestiguado. Las dudas escepticas de Hume eran desconocidas antes de 1739. tPor que?

La pregunta es particularmente urgente para el historia​dor de las probabilidades debido a lo que parece ser el propio enfoque de Hume en la materia. En 1740 publico un anuncio an6nimo de so Tratado. En este Compendio nos dice:

El celebrado senor Leibniz ha observado que es on defecto en los sistemas comunes de lbgica que sean muy copiosos cuando explican las operations de la comprensi6n al formar las de​mostraciones, pero son demasiado concisos cuando tratan de las probabilidades y de aquellas otras medidas de evidencia sobre las que la vida y la acci6n dependen completamente y que son nuestra gufa aun en la mayorfa de nuestras especula​ciones filosoficas [...] el autor de Tratado de la naturaleza humana parece haber sido sensible a este defecto en dichos fil6sofos [Arnauld, Malebranche, Locke] y ha intentado, tanto como pudo, remediarlo [1740, p. 7].

Podria ser que Hume estuviese meramente recurriendo a la moda actual de las probabilidades. Los argumentos a partir del designio, que se originaron en John Wilkins durante la epoca del surgimiento de la probabilidad, habian culminado en la La analogia de la religion de Joseph Butler, en 1736, aunque la forma logica defectuosa de estos argumentos, representada por el personaje Cleanthes en los Dialogos acerca de la religion
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natural de Hume, aiin no habia aparecido. Butler, con una audiencia mucho mas vasta que Hume, ya le habia dicho al mundo que no era su "designio indagar mas profundamente en la naturaleza, las bases y la medida de las probabilidades [...] Esto pertenece a la logica y es una parte de un tema que todavia no ha sido considerado completamente" [1736, p. iv]. Con menos circunspecci6n que Butler, los mismos te6logos que debatieron quo proporci6n de Revelaci6n y que proportion de argumentaci6n natural debia permitirse en la fundamentaci6n de la religion discutian incesantemente sobre cuanta probabi​lidad asociar al testimonio de los milagros en las diversas opocas. Hume ya habia escrito su ensayo Acerca de los mila​gros, pero mantuvo esta bomba en secreto hasta [1748], mo​ment, a partir del cual promovi6 mas estudios criticos durante los dos ai os siguientes que los que su trabajo sobre induccion recibiria durante un siglo. De modo que, quizas, en su Compen​dio Hume estaba dando salida a su justificado orgullo de haber comprendido la probabilidad del designio y el testimonio mucho mejor que cualquiera de sus contemporaneos. 0 quizas estuvie​se, meramente, satisfaciendo la aficion actual por las probabi​lidades. Pero, creo que Hume tambien pensaba que podia presentar su problema de induccion basandose en su aprehen​si6n completa de las probabilidades. Si esto era asi, lpor que Hobbes, en 1640, no pens, un poco mas y planteo el mismo problema? ZDebemos suponer que lo que se considera, comun​mente, uno de los grandes hitos de la epistemologia ocurri6 casi al azar y podria haber ocurrido igualmente en cualquier mo​mento del siglo precedente?

No es claro, sin embargo, que el problema del esceptico pertenezca a Hume. Si somos liberales en nuestras interpreta​ciones, podremos, por supuesto, encontrar siempre anticipacio​nes y precursores. La rods probable es la breve discusi6n en la obra Esquema del pirronismo de Sexto Empirico, del siglo II. Cito el libro II, capitulo XV en forma completa:

Es tambien facil, considero, dejar de lado el metodo de inducci6n. Porque, cuando se proponen establecer la forma universal a partir de los particulares por medio de la inducci6n, to haran mediante un examen de todas o algunas instancias particulares. Pero si examinan algunas, la inducci6n sera insegura, ya que algunos de los particulares omitidos en la inducci6n podrian contravenir el universal;
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mientras que si deben examinar todos, estardn intentando lo imposible, ya que los particulares son infinitos e indefinidos. Asi en ambos terrenos, pienso, la consecuencia es que la inducci6n estd invalidada.

Esto podria interpretarse, fuera de contexto, como el pro​blema del esceptico acerca de las generalizaciones, pero, de hecho, ocurre en el curso de una larga discusi6n acerca de la prueba demostrativa. Sexto acus6 (como J. S. Mill en su Siste​ma de iogica, un milenio y medio rods tarde) al silogismo de cometer una petitio principii. Si usamos la premisa, "Todos los A son B", para probar que este A es B, debemos dar por sentado lo que queremos probar. Para resguardarse de la objeci6n de que se pudiese obtener "Todos los A son B" de algun otro modo, seiiala que la inducci6n queda invalidada. No existe ninguna prueba demostrativa, pero Sexto no discute, en este pasaje, que no haya ninguna raz6n, ni que las razones inductivas no sean razones. Aparentemente, estd contento con gran parte de la inferencia inductiva. Se opone fuertemente a aquellos que favorecen el sign indicativo, por el cual inferimos algo que es en principio inobservable a partir de lo que ha sido observado. No tenia ningun trato con las entidades te6ricas. Pero estd contento con el signo asociativo que usamos para inferir to que es actualmente inobservable a partir de lo que observamos en el presente:

El signo asociativo depende de la experiencia viva, ya que cuando un hombre ve humo sabe que significa fuego y cuando contempla una cicatriz dice que ha habido una herida. De modo que no s6lo no luchamos contra la experiencia viva, sino que le prestamos nuestro apoyo, aceptando no dogmAtica​mente de lo que depende, aunque nos oponemos a las intencio​nes privadas de los dogmatistas [Ibid., II, 1021.

El "signo asociativo" es aquel que indica un objeto o hecho que, en el momento actual, estd oculto de nosotros pero que podemos, por lo menos en principio, descubrir mds adelante. Sexto se ha opuesto, como un buen positivists moderno, al signo indicativo, que se suponia nos llevaba a las entidades te6ricas que son, en principio, inobservables. Su escepticismo anticipa muchas de las preocupaciones de Ins empiristas l6gicos modernos, pero no hallamos que este, aqui, enunciando ningdn

217

problema esceptico acerca del futuro. Tampoco podemos consi​derar su critica de la generalizacion inductiva como un proble​ma esceptico acerca de la induccion, porque solo se opone al use ilegitimo del silogismo. Esta interpretacion se sustenta en el analisis de Stough [1969] de estos textos.

Los problemas del esceptico acerca de la induccion surgen en otro contexto bastante diferente. Para comprenderlo, debe​mos volver al terreno de los capitulos 3-5. Hay dos preguntas distintas: " ZCOmo se hizo posible la probabilidad?" y " j,COmo se hizo posible el problema esceptico de la induccion?" La respues​ta a la primera pregunta tiene que ver, principalmente, con una transformaci6n del concepto medieval de opinio. El resul​tado fue un concepto de "evidencia interna", es decir, de eviden​cia que no fuera mediante el testimonio. En la epistemologia escolastica la opinion era probable cuando estaba bien atesti​guada. Luego, el mundo comenzo a testificar por sus signos. De modo que el sign probable es el signo mediante el cual el mundo da testimonio. Mas aim, los signs pueden ser imperfec​tos y tan solo "muy frecuentemente" correctos. Frecuencia y credibilidad estan, entonces, ligadas. Cuando, finalmente, se distinguen los signs convencionales de los naturales, son los segundos los que proveen la evidencia "interna". A partir de estas transformaciones se hizo posible el concepto de probabili​dad. El problema analitico de la induccion tambien se hizo posible porque, tan pronto como hubo un concepto de evidencia interna, los hombres pudieron empezar a ordenar los diferentes grados en los que las hip6tesis estan sustentadas. Pero el problema esceptico de la induccion siguio siendo desconocido. Para comprender por que, debemos examinar las transforma​ciones en el concepto de scientia o conocimiento. Aunque estas no son esenciales para la formacion del concepto dual de probabilidad, son una parte integral del problema esceptico de la induccion.

La opinion era la materia prima de las ciencias bajas, mientras que el conocimiento era la meta de las ciencias altas. Paracelso era el "Lutero de los medicos", como Copernico fue el Lutero de los astronomos. Una consecuencia de su revolucion gemela fue que conocimiento y opinion, antes separados, entra​ron en la misma liga. 0 mas bien, to que ocurrio es que una parte sustancial del domino potencial del conocimiento, inclu​yendo la astronomia y la investigacion del movimiento, se hicieron parte del domino de la opinion. En los escritos de

218

Hume, el termino "conocimiento" ester reservado a la matema​tica pura. Esto concuerda con la concepcion escolastica del conocimiento como demostraci6n a partir de los primeros prin​cipios. Pero Santo Tomas de Aquino pens6 que se podian demostrar las causas y por su intermedio explicar por qu6 las cosas son como son. Para Hume, la demostracion es una cues​ti6n de la "comparacibn de las ideas". Esta operacion puede realizarse, principalmente, en el domino de la matematica. La causa, por otro lado, ester relegada a la otra categoria escolasti​ca que Hume denomina, variablemente, "opinion" o "probabili​dad". Una vez que se estableci6 el concepto de evidencia inter​na, alrededor de 1660, la transformacion final, necesaria para el problems esceptico de Is induccibn, fue esta transferencia de la causalidad del conocimiento a la opinion.

En gran parte de las discusiones modernas acerca de Hume se hace notar, de modo inadecuado, cuan cercanamente, aunque en forma no voluntaria, adhiere a las categorias esta​blecidas de "conocimiento" y "probabilidad". Gran parte de la epistemologia inglesa reciente ha evitado preguntas como: "ZS6 que en este momento no estoy sonando?" o %S6 que tengo una mano ante ml?". Los filosofos que argumentan utilizando el significado del verbo "saber" en el ingles ordinario desean responder "si" a estas preguntas. En el Tratado la respuesta es un "no" directo y llano. Acepta que "conocimiento" significa primeros principios, demostraciones y comparacibn de ideas. Hume, ciertamente, ester atento al use establecido y lamenta una inconsistencia en dicho uso. La probabilidad, desde los tiempos de la escolastica, tenia un elemento peyorativo (como se hizo notar p. ej. en la cita de Byrne, en el capitulo 3). Ahora que la categoria del conocimiento ester cediendo todo, excepto la matematica pura, la categoria de "probabilidad" o de "opinion" incluira items de los que no podemos quejarnos que Sean "meramente probables". "Es cierto, sin embargo, que en el discurso comun afirmamos, directamente, que muchos de los argumentos a partir de la causacion exceden la probabilidad y pueden ser considerados como un tipo superior de evidencia." Los modernos filosofos del lenguaje ban citado esto como el inicio de una apropiada atenci6n del sentido comun hacia el "discurso cotidiano" que finalmente penetro las nubes de la escolastica. La observaci6n de Hume es indicativa de otra cosa. Aunque emplea las categorias de conocimiento y opinion, quits del primero la causaci6n. En el discurso comun del 1739,
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muchos argumentos que podian derivarse de las causas y efectos no se denominaban (meramente) probables, porque habian sido candidatos a conocimiento que (a) se opone a la probabilidad y (b) abarca las causas. Esta ultima caracteristica termina en la epoca de Hume, pero algunos razonamientos desde las causas retienen la primers caracteristica. Entonces, ya no son, ahora, conocimiento. Sin embargo nunca fueron (mera) probabilidad, de modo que "pueden ser considerados una especie superior de evidencia". Hume las llama "pruebas" que no alcanzan a ser demostraciones, pero cuando presenta su argumento de la induccion las trata bajo el rotulo de probabili​dad.

Es claro por que el problema esceptico de la induccion requiere una transformation en la opinio: sin ello no hay concepto de evidencia interns respecto del cual ser esceptico. Tambien debiera quedar claro por que Hume solo pudo comen​zar cuando la causacion fue sacada del dominio del conocimien​to. Mientras las causas fueran tema de demostracion desde primeros principios, todavia existirian conexiones necesarias entre causa y efecto y, en particular, conexiones necesarias entre un hecho presente (una causa) y uno futuro (un suceso). Las conexiones necesarias eran contingentemente necesarias. 0 sea, es una cuestion contingente que una teoria particular, basada en un conjunto dado de primeros principios, sea de hecho la teorfa del mundo. Pero silo es, entonces (para usar un modo moderno de expresar las nociones apropiadas) los propios significados de los terminos en la teoria estan determinados par ella, de modo que las proposiciones de la teoria son analiticas. Por eso digo que en la perspectiva escolastica, las proposiciones de causa y efecto son contingentemente necesarias. Notoria​mente, Hume emplea muchas paginas en demoler la idea de conexion necesaria. Hecho esto, su problema esceptico basico puede formularse sucintamente. La esperanza de que el futuro sea como el pasado debe ser conocimiento u opinion. Pero todo razonamiento que concierne al futuro debe basarse en causas y efectos. El razonamiento que concierne alas causas y efectos no es conocimiento. Por ende, debe ser opinion o probabilidad. Pero todo razonamiento probable se basa en la suposicion de que el futuro sera como el pasado, de modo que la opinion no puede ser justificada sin circularidad. Conocimiento y probabi​lidad son alternativas exhaustivas. Por ende, la esperanza en el futuro es injustificada.

220

Para comprender las precondiciones de este argumento necesitamos investigar el conocimiento y la causacion. Un escrutinio apropiado exige on examen completo de las "ciencias altas" del siglo XVII. Me contentare con el final, cuando las metas escolasticas de las ciencias altas ya habian sido severa​mente erosionadas. Robert Boyle, al transformar la ciencia baja de la alquimia en la ciencia alta de la quimica tuvo mucho que ver con esta erosion. Los alquimistas, aunque sonaban con causas, tuvieron que contentarse con signos. Creian que el mundo funcionaba segun sus cualidades primarias, pero solo podian experimentar con las secundarias. Todavia estaba vi​gente la creencia de que eran las conexiones verdaderamente necesarias entre las cualidades primarias lo que hacia que todo se moviese. Si se me perdona la crudeza de una presentaci6n tan breve, Boyle, al tener exito, por vez primera, en alcanzar el detras de los fen6menos, no encontro ninguna causa escolasti​ca. Especu16 acerca de las cualidades primarias, pero las co​nexiones necesarias no estaban a la vista. Por ende, todo el esquema conceptual del conocimiento demostrativo de las cua​lidades primarias se estaba desintegrando. La etapa final en esta desintegraci6n nos suministra la clave inmediata del problema esceptico de la induccion. Esta es la teoria de la gravedad. Es solo una etapa final y, ni siquiera, esencial, pero es un buen recordatorio del estado del antiguo "conocimiento". En el capitulo precedente he citado a numerosos teologos de la Royal Society discutiendo que la ley no mecanica de la grave​dad solo sirve para describir las regularidades permanentes del universo. Newton, la gloria principal de la fisica, no pudo hacer lo necesario. Alli donde habiamos anorado por causas y demos​traciones racionales, solo encontramos conjuncion constante y regularidad de tipo nomologico.

La reacci6n de Berkeley es instructiva. En un trabajo posterior, Siris, ataco la filosofia corpuscular de Boyle y Locke, sobre la base de que nunca encuentra causas eficientes. Ester restringida a buscar "las reglas y metodos generales del movi​miento y la conformidad" [1744, p. 111]. Antes, en De motu, escrito alrededor de 1720, habia afirmado claramente que,

No es, de hecho, sin embargo, la tarea de la fisica y la mecani​ca establecer causas eficientes, sino solo las reglas de las impulsiones o atracciones y, en una palabra, las leyes del movimiento y, a partir de las leyes establecidas, asignar una
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solucion, no una causa eficiente, a los fenomenos particulares [sec. 35].

Esta idea de Berkeley no se deriva completamente de la fisica; en realidad esta informando acerca de un enfoque gene​ral que coincide exactamente con su filosofia. En la sec. 31 de los Principios, publicados en 1710, menciona la "especie de prevision" provista por lo que se denomina leyes de la natura​leza: la comida alimenta, sembrar en tiempo de siembra es el modo de cosechar en la cosecha, y asi sucesivamente. Afirma que todas estas cosas las sabemos "no por haber descubierto ninguna conexion necesaria entre nuestras ideas, sino sola​mente por observaci6n de las leyes establecidas de la naturale​za". Mas aun, en Hacia una nueva teoria de la vision indica que su rechazo de la conexion necesaria tiene raices mas profundas que un problema acerca de la gravedad:

Respecto del todo, creo que podemos concluir con justicia que los objetos propios de la vision constituyen un lenguaje uni​versal de la naturaleza ["un lenguaje universal del Autor de la naturaleza", en la 34 edici6n] mediante el cual somos instrui​dos sobre come regular nuestras acciones [...] Es mediante su informaci6n que somos guiados, principalmente, en todas las transacciones e intereses de la vida. Y el modo en el cual significan y nos destacan los objetos que estan a distancia es el mismo que el de los lenguajes y signos humanos, los que no sugieren las cosas significadas mediante ninguna similitud de identidad de la naturaleza, sino solo mediante una conexion habitual que la experiencia nos ha hecho observar entre ellos [sec. 147].

"La conexion de ideas no implica la relacion de causa y efecto sino solo la de marca o signo con la cosa significada. El fuego que veo no es la causa del dolor que sufro al acercarme a el, sino la marca que me previene de el." Con este pasaje en la sec. 65 de los Principios, verdaderamente, como dice Michel Foucault, "Hume se hizo posible."

El conocimiento que adivinaba, al azar, signos que eran abso​lutos y rods antiguos que el mismo ha sido reemplazado por una red de signos construidos paso a paso de acuerdo con on conocimiento de to que es probable. Hume se hizo posible [Foucault 1970, p. 60].
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Causa y efecto -el modelo del antiguo conocimiento que era demostraci6n- y los signos, los proveedores de opinion, se ban hecho uno. El problema esceptico de la induccion es posible. 0 rods bien, al formular el problema esceptico de la induccion, Hume completo esa transformaci6n hist6rica por la cual los signos de las ciencias bajas se hicieron identicos alas causas de las altas. Berkeley habia dicho que las cosas que comunmente interpretamos como causas -como el fuego- no son verdade​ramente causas. Son signos emitidos por el Autor del lenguaje universal y que el propio Autor es su causa eficiente. La fisica no investiga las causas eficientes sino las meras regularidades que llegamos a conocer mediante "una conexion habitual" y no a traves de "alguna similitud o identidad de la naturaleza". Las causas estan en Dios. Hume enuncia el giro final. El fuego es, despues de todo, la causa eficiente pero, como todas las causas eficientes, jes solo un sign!

Hume, asi, completa el silogismo de Berkeley. Las causas son signos, pero los sign sugieren las cosas significadas "solo por una conexi6n habitual". El razonamiento de causa y efecto es, entonces, "solo habito y costumbre". Podemos, ciertamente, encontrar estas nociones prefiguradas verbalmente en la cruda filosofia de los te6logos de la Royal Society que escribieron acerca de la regularidad constante y la nueva teoria de la gravedad. Pero ellos no son la fuente del pensamiento de Hume. Meramente expresan lo que esta ocurriendo con los conceptos de la epoca. Marcan, convenientemente, el fin del antiguo "conocimiento", porque toda la Republica de las Tetras comienza a cantar que la ley natural mas grande conocida es una "mera constancia" aprendida de la experiencia que nos deja ignorantes de la causa eficiente. Sin embargo, sun en terminos de "influencia" historica superficial, la especulaci6n acerca de la gravedad no conmovi6 mucho a Berkeley. Fue una idea ulterior usada, por ejemplo, en De motu. Por cierto, si se examinan las "influencias" principales sobre el pensamiento de Berkeley debemos volvernos hacia los sintomas mas profundos de la ruptura del conocimiento. Uno de los precursores princi​pales de la doctrina de Berkeley, la teoria del ocasionalismo de Malebranche, intentaba resolver el problema de la interaccion entre la mente y la materia concibiendo los "sentimientos" y sensaciones como signos que Dios presenta, constantemente, a la mente. Aunque la consideremos psicologia filos6fica, Leibniz nos recuerda que comenz6 siendo fisica. Despues de distinguir
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la mente de la materia, Descartes supuso que la mente interactua con la sustancia material en un punto geometrico, quizas en la glandula pineal. Leibniz insistio en que esto es mala fisica. Descartes usaba leyes de conservacion inadecua​das. Sabia que la fuerza se conserva, pero no sabia que la conservaci6n es de naturaleza vectorial. Asi,la fuerza en un punto podia, en lo que a la fsica concierne, ser dirigida en cualquier sentido. De modo que las fuerzas que el cuerpo humano pone en juego estan determinadas por las leyes de la fisica, pero la direcciOn de su aplicaci6n es extrafisica, esto es, mental. Recien cuando Leibniz descubri6 las verdaderas leyes de conservaci6n es que se vio comprometido a invocar una armonia preestablecida, para reemplazar la interacci6n entre mente y materia. Marcial Gueroult ha mostrado ampliamente c6mo dicha doctrina surgio, en lo fundamental, para resolver problemas de dinamica. Mucho antes de Hume, y rechazando activamente cualquier ley de gravedad, Leibniz tenia la idea de la "conjuncion constants". Mente y cuerpo "expresan" uno al otro y un cuerpo, al estar, como decimos, "afectado" por otro, se describe mejor come, "expresando" al otro. Arnauld, natural​mente, pregunt6 a Leibniz que significaba esto. Leibniz respon​dio: "una cosa expresa a otra, en mi use del termino, cuando existe una relacion constante y regulada entre lo que es verdad de una y lo que es verdad de la otra". [P.S. II, 1121.

La filosofa de Leibniz es una de los ultimas defensas desesperadas de la vieja categorfa del conocimiento. El necesi​taba creer que no hay ninguna interacci6n entre las cosas reales del universo: solo hay "relaci6n constante y regular". Mas a", los objetos materiales solo pueden ser "fen6menos bien fundados". Podia, incluso, escribir: "Si una cosa no es percibida concretamente, entonces no existe." Muchas de las ideas de Hume estan presentes en Leibniz, pero falta una. Para Leibniz, la categoria del conocimiento todavia era sagrada. La verdad es, en ultima instancia, demostracion. Las causas efi​cientes pueden ser conjuncion constante pero las causas finales constituiran la razon de las cosas. Existe una razon suficiente para cualquier verdad y esta puede ser demostrada a priori. Alli donde los cobardes estaban abdicando de las partes exterio​res del conocimiento en favor de un concepto de opinion crecientemente fortificado por el concepto de evidencia, Leibniz contraatac6 con una ultima y maravillosa innovacion. El cono​cimiento siempre habia sido demostracion desde los primeros
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principios. Leibniz produjo el primer analisis "modern" de la demostracibn como relacion formal entre sentencias. Una de​mostracion de una proposici6n lbgicamente necesaria p sera una secuencia finita de sentencias que terminan en p. Una demostracibn de una proposicion contingente q sera una se​cuencia infinita asint6ticamente convergente a q. Asi, toda verdad es llevada a la categoria de conocimiento mediante la renovacidn del concepto de demostracibn.

Leibniz ha sido nuestro testigo constante de los aconteci​mientos de la probabilidad, desde 1665 hasta 1713. El fue el primer fildsofo de las probabilidades y anticipb, frecuentemen​te con gran detalle, muchas de las concepciones probabilisticas modernas. Su falta de anticipaci6n del problems esceptico de la induccibn -en el mismo momento en el que estaba inventando la 16gica inductiva- es un testimonio tan significativo como el que mss. Nos recuerda que no podia haber ningdn problema acerca de la induccibn hasta que la scientia no hubiese sido abandonada. La probabilidad surgib de la transformacibn renacentista de la opinio. Esto basto para el problems analitico acerca de la induccibn. El problems esceptico s6lo podia surgir cuando la causaci6n se hubiese movido del conocimiento a la opinion. Asi, aunque el surgimiento de la probabilidad es una transformacibn de la opinion, el surgimiento de la "probabili​dad e induccibn" es un suceso rods completo que depende de transformaciones paralelas en las ciencias altas y bajas.
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