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Resumen

Dado la dificultad que entrafia el aprendizaje de los fundamentos de la teoria de
probabilidad, en este trabajo se propone un modo alternativo de introduccion de
estos conceptos por medio de la Historia. La idea consiste en motivar a los
alumnos con anécdotas y problemas reales, al tiempo que se comentan las
aportaciones basicas de cada autor. Mas que llevar al alumno a través de grandes
resultados lo que se busca es dar una vision de los conceptos probabilisticos
ligados a la historia comentando los problemas que llevaron a que esta teoria
matematica llegase hasta nuestros dias. Puesto que en un curso introductorio de
estadistica y probabilidad se suele llegar a la definicion axiomética de
Kolmogorov, este serd el punto final de esta incursion en la historia de la
probabilidad.

Introduccién

La prehistoria de la estadistica como de |la probabilidad esta ligada a los primeros
asentamientos humanos. La presencia del hueso astragalo (hueso del talén en los
mamiferos) en excavaciones arqueoldgicas parece confirmar que los juegos de
azar tienen una antigliedad de mas de 40000 afios.

Grecia, Egipto, China, Roma o las culturas precolombinas usaron el azar para
representar lo impredecible. Asi, en las piramides de Egipto se encontraron
pinturas que muestran juegos de azar de la época de 3.500 afios a.C. Herodoto,
historiador griego nacido en él afio 484 a. de C., escribe sobre la popularidad en
esa época de los juegos de azar, especialmente mediante la tirada de tabas y
dados. En las civilizaciones antiguas, €l azar tenia origen divino. Por ejemplo, era
frecuente que en Grecia y Roma, los sacerdotes o pitonisas utilizaran la
combinacion que resultaba de lanzar cuatro tabas (las tabas tenian cuatro caras
distintas) en los templos de los dioses como procedimiento mediante lo cud la
Fortuna, los Hados y el Destino podian expresar sus deseos.

Durante cientos de afos el problema de determinar la probabilidad de lanzar
dados quedaba sin resolver, ya que, para los jugadores o pitonisas, el aleatorio va
ligado al incalculable, creencia a que llegaban después de grandes intentos sin
éxito sobre el cédlculo de sus predicciones. A pesar de la gran aficién al juego de
los dados entre egipcios, griegos y romanos, estos no advirtieron que en un gran
namero de jugadas se tendia a obtener el mismo numero de veces una cara que
las restantes del dado, si este estaba bien construido. No se advertia la
equiprobabilidad de los resultados elementales.

Las culturas antiguas, basadas en el determinismo, consideran que no es posible
encontrar una causa que permita predecir el resultado de tirar un dado, sino que
este resultado se debe la voluntad divinaa Con el Cristianismo, estos
planteamientos van evolucionando lentamente. Para San Agustin (354- 430), la



mano de Dios estaba en todas partes y nada acaecia sin causa; nada era aleatorio.
Mas adelante Santo Tomés de Aquino (1226- 1274) considera que el azar y la
suerte existen.

Los renacentistas italianos

Al igual que muchas de las disciplinas modernas las probabilidades también
tienen sus inicios en el Renacimiento. En esta época es cuando comienza una
nueva vision del mundo. Seinicia con un movimiento de liberacion como reaccion
al espiritu de la Edad Media, que imponia a la conciencia nociones teoldgicas que
limitaban todas las posibilidades humanas. Como consecuencia de esta nueva
visiobn se abandona las explicaciones teoldgicas y se realiza una reconsideracién
de los experimentos aleatorios. Lainvencién de la imprenta, a mediados del siglo
XV, permitira difundir los conocimientos existentes hasta entonces, lo que
impulsa definitivamente lo desenrollo del calculo de probabilidades. Los primeros
cientificos que se preocupan por resolver problemas de indole estadistica fueron
los renacentistas italianos: Pacioli, Cardano, Tartaglia y Galileo. A continuaciéon se
hard una pequefia exposicion de sus contribuciones mas notorias.

Luca Pacioli fue fraile franciscano y profesor de mateméticas en varias ciudades
italianas. Su principal obra, “Summa de arithmetica, proportioni et
proportionalita’, impresa en Venecia en el afio 1494, puede considerarse como la
primera enciclopedia de matematica pura y aplicada. Es en esta obra donde
propone uno de los primeros problemas sobre probabilidad, conocido cémo
problema de los puntos o del reparto de la apuesta. Este problema se enunciaba
del siguiente modo: “Se realiza un juego hasta 60 puntos con una apuesta de 22
ducados. En razon de ciertas circunstancias, €l juego no puede ser terminado. En el
momento en que se suspende, uno de los jugadores ha alcanzado la cifra de 50
puntos y el otro la de 30. ¢Cual parte de la apuesta debe recibir cada
contrincante?” .

Giordino Cardano (1500- 1571), médico, matemético y astronomo italiano escribio
en su autobiografia “De vita propia liber” sentir una gran atraccién por los juegos
de azar, en particular por los dados y las cartas. En su libro “De Liber de ludo
aleae”, Cardano expone los primeros fundamentos de la probabilidad: para
algunos historiadores este sera €l primer texto sobre probabilidad. Aqui es donde
se presenta por vez primera la relacién de los sucesos elementales obtenidos al
realizar un experimento, concretamente se enumeran los 36 posibles resultados
del lanzamiento de dos dados o los 216 del lanzamiento de tres dados.

Niccolo Fontana , también Ilamado “Tartaglia’” por su tartamudez, nacié en la
ciudad de Brescia en el afio 1500, hijo de un correo que murié cuando él tenia 6
afos, dejando asi a la familia en la pobreza. Cuando tenia 12 afios, durante un
saqueo por las tropas francesas de Gaston de Fois recibiéo 5 heridas en cabeza,
una de ellas le perford la trdquea y lo dejé tartamudo. Llegaria a asumir de tal
manera su apodo que firmaria parte de sus obras como Nicolaus Tartalea
Brisensis (Nicolas el Tartamudo de Brescia). Tartaglia publica en 1551 en Venecia
“De lana travagliata inventione”, en el que aborda asuntos tan curiosos como lo de
reflotar un barco o la prediccion del tiempo. Aungue su mayor obra seria “General
tratatto dice numeri et Misuri”, consta de 6 partes que comprenden 40 libros.
Moriria en el afio 1557 en Venecia, s6lo y pobre. Hoy en dia se le conoce por €l



triAngulo de Tartaglia, aunque ya habia constancia de que esta relacién se conocia
con anterioridad en otras culturas como la ancestral china.

Galileo Galilei, nace en Pisa en 1564, era hijo de Vizencio de Florencia que ejercia
de profesor de musica. En 1572 su familia retorna la Florencia, pero Galileo
guedaria en Pisa donde estudia con la Orden Camaldolese. Posteriormente
estudiaria medicina en la universidad de Pisa, aunque por libre se interesara por
las mateméaticas teniendo como tutor a Filippo Fantoni y posteriormente a Ostilio
Ricci, que habia sido alumno de Tartaglia. A los 25 afios obtiene la catedra de
matematicas en la Universidad de Pisa. A los 28 afios, en 1592, mejor6 su
situacion aceptando una posicién de profesor en la universidad de Padua, de la
republica de Venecia, que mantuvo incluso los 46 afos. A la edad de 46 afios, en
1610, Galileo descubrié el telescopio presentando sus asombrosos
descubrimientos: de las montafias de la Luna, las lunas de Jupiter o las fases de
Venus. Astutamente, dio el nombre de la familia Medici a las lunas de Jupiter
logrando asi el puesto de Matemético y Filésofo del Gran Duque de la Toscana.
Los descubrimientos astronémicos de Galileo favorecian el sistema copernicano,
lo que presagiaba serios problemas con la Iglesia.

Parece que el interés por la probabilidad le surge a Galileo porque un amigo le
consulté el problema siguiente: los resultados 9 y 10 se pueden obtener con tres
dados mediante seis combinaciones diferentes, pero la experiencia muestra que €l
resultado 10 se obtiene méas veces que la suma 9. Galileo razoné que de las 216
combinaciones posibles equiprobables, 27 eran favorables a que resultara el 10 y
25 eran favorables a que resultara el 9.

Blaise Pascal (1623 - 1662)

Blaise Pascal nacié el 19 de junio de 1623 en Clermont (Francia) y muere el 19 de
agosto de 1662 en Paris. Muchos autores consideran como origen del célculo de
probabilidades la correspondencia entre Pascal y Fermat: cinco cartas que
intercambiaron a partir de 1654. Pascal tuvo una gran influencia de su padre,
Etiene Pascal, quien le daria una fuerte formacién matematica. Hay que mencionar
que el conocido como “caracol de Pascal” es obra de Etiene Pascal y no Blaise. Su
correspondencia con Fermat permitiria crear la teoria sobre probabilidad.

El problema de los puntos (ya tratado inicialmente por Pacioli) fue lo que el
Caballero De Meré, un jugador empedernido, le propuso la Pascal, y este, a su vez
se lo comunicé a Fermat. Consistia en coOmo deberia repartirse el dinero de las
apuestas depositado en la mesa si los jugadores se habian visto obligados
(seguramente por la policia ya que el juego estaba prohibido) a finalizar la partida
sin que exista un ganador. El problema podria enunciarse del siguiente modo:
“Intenta conseguir un 1 en 8 lanzamientos de un dado, pero el juego se interrumpe
después de 3 intentos fallidos. ¢En que proporcion debe ser compensado cada
jugador?, Cuya solucion nos dice que deberia darsele el 59.81% del dinero apostado
al jugador que lleva ventaja.”

Pascal también pretende demostrar la existencia de Dios mediante el uso de las
probabilidades. Los estados serian: E1 = existe Dios; E2 = no existe Dios. Las
alternativas posibles: al= llevar una vida piadosa, a2= llevar una vida mundana.
Para ordenar las alternativas, en primer lugar han de ordenarse las consecuencias,



y ese orden depende de la persona. Pascal propone el calculo de la maxima
utilidad esperada que en este caso seria llevare una vida piadosa y Dios existe.

Pierre de Fermat (1601- 1665)

Pierre de Fermat nacié en Montauban, cerca de Toulouse, en 1601 y murié en
Castresel en 1665. Paso toda su vida en el sur de Francia. No era matematico sino
jurista, y ninguno de sus trabajos de matematicas dio la luz hasta después de su
muerte. Pas6 a la posteridad por postular el teorema que lleva su nombre, que
dejaria sin demostrar diciendo que tenia una demostracién pero no le cogia en el
margen de la pagina. Su correspondencia con Pascal seria estudiada por
matematicos posteriores como Bernoulli.

Aungue era jurista, era presidente del tribunal de Touluse, sus contribuciones a
las matematicas fueron notorias. De las cartas que intercambiaria con Pascal
surge la base del estudio posterior sobre probabilidad. Parte de esta
correspondencia es la siguiente:

“A modo de prueba cogi una baraja de 52 cartas en la que hay 4 ases, y elegi como
hecho favorable lo de extraer uno cualquiera de ellos. Primero mezclaba bien las
cartas y luego hacia la extraccién. Anotaba el resultado volvia a barajar por
completo haciendo luego la joven retirada de la carta. Como aqui dispongo de
algunos mancebos a mi servicio, cuando yo estaba cansado ellos continuaban con
la labor. Asi estuvimos no pocos dias. Han hecho ya 2000 pruebas tenemos
contados 110 casos en los que aparecié uno cualquiera de los ases. Por lo tanto la
frecuencia de éxito los va quedando 110 / 2000 = 0,055. Y tan singular a cuestion
gue seguiré con la investigacion de esa frecuencia de éxitos. Incluso buscaré otras
experiencias. Se me ocurre depositar en una bolsa diversos objetos distinguidos,
seflalar un grupo de ellos como "de éxito", batir bien la bolsa, extraer sin mirar uno
y anotar siy o no del grupo distinguido. [..]

Vuestro devoto servidor, Pedro Fermat”

Christiaan Huygens (1629- 1695)

Huygens naci6é en la Haya (Holanda). Su padre, Constantin Huygens, era filésofo y
diplomatico y através de é Christiaan tuvo acceso alos mas importantes circulos
cientificos, sobre todo con Descartes que influyé en su educacion matemaética.
Ejerceria de diplomético pero su aficion por las matematicas lo llevaria a estudiar
las series de vida. Son famosas, al igual que ocurre con Fermat y Pascal, las cartas
gue intercambiaria con su hermano Lodewijk Huygens, que para varios
historiadores, suponen el inicio de la estadistica actuarial sobre seguros de vida.
En 1657 un pequefio trabajo llamado “De Ratiociniis in Ludo Aleae” seria la mas
importante aportacion a la teoria de la probabilidad en la segunda mitad de él
siglo XVII, gjerciendo gran influencia sobre Jacob Bernoulli y De Moivre

Los bernoulli

Los Bernoulli constituyen una de las familias mas ilustres en la historia de las
matematicas. Nueve de sus miembros fueron destacados cientificos de su época,
cuatro fueron elegidos miembros de la Academia de Ciencias de Paris y tres
contribuyeron notablemente a la historia de la teoria de |la probabilidad. El padre
fue emigrante forzado por la persecucion auspiciada por el Duque de Alba para
frenar a los protestantes. Durante mas de 100 afios ocuparon la catedra de



matematicas de la universidad de Basilea. También ganaron, en distintos
periodos, las Cétedras de Fisica, Fisiologia, Anatomia, Oratoria, Logica y Derecho.

Jacob (Jacques) Bernoulli (1654- 1705)

Jacob (James) fue el primero de la familia dedicarse a las matematicas, escribié un
amplio tratado, Ars Conjectandi, sobre el céalculo de probabilidades, publicado en
1713, ocho afios después de su muerte. La obra se divide en cuatro partes. En la
primera estudia la obra de Huygens, De Ratiociniis in Ludo Aleae, haciéndole
distintos comentarios, que algunos autores consideran de mas valor que el propio
tratado de Huygens. En el resto de la obra expone una teoria nueva de la
probabilidad, usando ideas de Huygens. Enuncia en esta obra la teoria de los
grandes numeros que Bernuolli demostr6 en 1689, y aplica la teoria de la
probabilidad a cuestiones interesantes de la ciencia economica.

Introduce el concepto de esperanza matematica con el siguiente enfoque:
Supongamos que alguien esconde en una mano 3 monedas y en la otra 7. Dos
personas indican cada una la diferente mano y obtienen las moneas
correspondientes a la mano sefialada. Ambos obtendran conjuntamente 10
monedas. Cada uno tuvo idéntico derecho a sefialar las manos, asi que la
esperanza conjunta debe ser dividida la mitad, es decir, que la esperanza de cada
uno es obtener 5 monedas. Si el nUmero de casos en los cuales se obtiene la suma
la es igual a p y el numero de los que ocurre la suma b es q y todos los casos
pueden producirse igualmente, entonces €l valor de la esperanza es

(pat+qgb)/(p+0q)

En una nota, Bernoulli generaliza el problema del reparto de las apuestas al caso
en que los dos jugadores no tengan iguales posibilidades de ganar. Asi llega a lo
gue se conoce como Formula de Bernoulli o Distribucion Binomial: Si en una serie
de pruebas independientes las posibilidades de éxito son a, mientras que las de
fallo son b, entonces la probabilidad de r éxitos en n pruebas es:

T S (a+b)"
Probabilidad de r éxitos en n prob%]_r gﬂ

Nicolaus | Bernoulli (1687- 1759)

Nicolaus | Bernoulli estudié matematicas bajo la supervision directa de sus tios
Jacob y Johann. No sélo se ocupd de editar la obra cumbre de su tio Jacob, sino
gue personalmente trabajo seriamente en el cdlculo de probabilidades. En 1709
defendié su tesis para la obtencion del grado de Licenciado en Derecho con el
titulo “Sobre la aplicacion del arte de la conjetura a problemas de Derecho”. Un
problema interesante que Nicolaus | trata en su tesis es cuando podemos dar
legalmente por muerto a un individuo que se ausenta largo tiempo de su ciudad .
Nicolaus | escribe que debe considerarse a ausente muerto cuando la
probabilidad de que haya fallecido sea el doble de la probabilidad de que aun esté
vivo. Ademas, afiade que esto ocurrird cuando hayan transcurrido tantos afios
como para que, del numero de personas de la misma edad que el ausente, la
cantidad de muertos supere en el doble a la cantidad de las que quedan vivas.
Propone un gemplo concreto: Un joven de 20 afios abandona el pais sin tenerse
noticia alguna de él. Por las tablas de mortalidad encontramos que s6lo 1/3 de los
individuos de 20 afos alcanzan los 58 afos y 2/3 mueren antes de esa edad,



entonces después de 38 afios de su partida el este individuo pode considerarsele
muerto.

Nicolaus | Bernoulli publico muy poco y selecciond estrictamente aquellos
trabajos que podrian darse a conocer, destruyendo el restante. Una parte de sus
ideas acerca de las probabilidades Ileg6 incluso a través de la correspondencia
gue mantuvo con Pierre Rémond de Montmort y que este publicé en la segunda
edicion de suya obra Ensayo sobre los juegos de azar.

Daniel Bernoulli (1700- 1782)

Daniel Bernoulli se doctoré en medicina en 1721, en lana Universidad de Basilea,
en relacibn con las probabilidades, sus trabajos estan encaminados las
aplicaciones préacticas y alainterpretacion de los calculos probabilisticos.

Daniel Bernoulli considera que la esperanza matematica se basa en la suposicion
de que todos los individuos “esperan” lo mismo de un determinado juego, pero
argumenta que este razonamiento no es correcto. Segun su punto de vista las
expectativas de cada uno dependen del capital que posee y plantea un eemplo.
Supongamos que a una persona que nada tiene se lee propone la posibilidad de
con igual probabilidad obtener veinte mil ducados o no recibir nada. En este caso
Ssu esperanza seria de diez mil ducados. Daniel considera totalmente razonable
gue este individuo venta su derecho en algo menos que su esperanza, digamos
nueve mil ducados. Sin embargo, un individuo muy rico iria contra sus intereses
realizando semejante venta. Daniel desarrolla esta idea y asi introduce la
definicion de esperanza moral. Daniel utiliza él concepto de esperanza moral para
argumentar su posicion en contra de los juegos de azar.

Daniel Bernoulli es quien introduce de forma sistemética los métodos del andlisis
infinitesimal en la Teoria de Probabilidades. Este sera su principal aporte a esta
rama de las mateméaticas. La idea principal que lo guié fue del siguiente tipo:
cuando en una urna hay una cantidad muy grande de tarjetas, la alteracion
producida en esta cantidad por la extraccion de una tarjeta puede considerarse
infinitamente pequeia.

En un trabajo posterior propone la determinacion de la duraciéon media de los
matrimonios. Este era uno problema realmente dificil en esa época, pues en él
existian datos estadisticos acerca de su duraciéon real. Asi que decide utilizar los
resultados del tipo anterior para realizar los calculos correspondientes.

Con la obra de los Bernoulli y sus contemporaneos se dieron los primeros pasos
en la formacion de una nueva rama de las mateméticas, la Teoria de
Probabilidades, y ademas comenzaron a vislumbrarse sus posibilidades de uso en
diferentes ramas de la actividad humana.

Abraham De Moivre (1667- 1754)

De Moivre estudié primero en una escuela catdlica (aunque los padres eran
protestantes), después estudié en la academia protestante de Sedan y luego
estudié ldégica en Seamor. Conocié el trabajo de Huygens, De Ratiociniis in Ludo
Aleae, en la Sorbona, donde estudia matematicas y fisica. En 1688 se traslada a
Londres como consecuencia de la persecucion de los protestantes. En Londres se



ve obligado a impartir clases particulares de matematicas, ya que los extranjeros
tenian dificultades para conseguir un puesto de profesor. Conoce a Newton,
Halley y Leibniz que lo acercaron a Royal Society.

Su gran contribucion ateoria de la probabilidad es su obra “Doctrine of Changes”,
también titulada “A Method of Calculating the Probabilities of Events in Play”, que
serad la segunda obra mas importante sobre esta teoria, después de la ya citada
“Ars Conjectandi” de Jacob Bernoulli. De Moivre escribié también una memoria,
“De Mensura Sortis”, en la cual recoge comentarios sobre cémo establecer la
probabilidad en el caso particular del Problema de los Puntos. Pero la gran
aportacion de De Moivre a la teoria de la probabilidad es el teorema que lleva su
nombre, por lo que aproxima la distribucion binomial a la normal. En su libro
“Doctrine of Chances” es donde aparece por primera vez la funcion de densidad
de la distribucion normal.

Thomas Bayes (1702- 1761)

El reverendo inglés Thomas Bayes es probable que fuera alumno de De Moivre. En
1731, Bayes escribe un tratado titulado “Divine Benevolence, or an attempt to
prove that Principle End of the DivineProvidence and Government is the
happiness of His Creatures”, en é argumenta que el fin principal de la Deidad es
la felicidad de sus criaturas. Bayes intentaba establecer unas leyes fijas las que
habian obedecido los sucesos que ocurren, porque el mundo era el resultado de
una causa inteligente, y de esta manera confirmaba la existencia de Dios. La
importancia de Bayes en la teoria de la probabilidad es decisiva, pues es el
iniciador de un de los més importantes fundamentos de esta teoria: 1o de obtener
las probabilidades de las causas por las que puede haber sido producido un
suceso que se observo. Este fundamento, es lo que se conoce como probabilidad
inversa, cuya formula public6é Bayes en 1763.

El estadistico inglés D.V. Lindley escribio 200 afos después de su muerte; “es
dificil encontrar un trabajo que contenga ideas tan importantes y originales como
el de Bayes. Su teorema deberia figurar al lado de la formula de Einstein E = mc?,
como una de las grandes y sencillas verdades”.

También tiene gran resonancia como precursor de la teoria de la decision, ya que
sus puntos de vista sobre probabilidad e inferencia inductiva fueron ampliamente
adoptados y aplicados a multitud de problemas de inferencia estadistica y de la
teoria de la decision. La metodologia bayesiana facilita la correcciéon de las
probabilidades subjetivas, elemento basico de la teoria de la decision.

Pierre Simon Laplace (1749- 1827)

Laplace nacié en Beaumont (Francia), el 23 de marzo de 1749 y muri6 el 5 de
marzo de 1827, en Paris. Su capacidad intelectual le permitié tocar diversos
campos de la ciencia, asi su nombre esta relacionado con la astronomia, la
mecanica celeste, la geodesia, la teoria de la probabilidad, é célculo y las
ecuaciones diferenciales. Apoyado por De Alambert obtiene plaza de profesor en
la Ecole Militaire donde daria clases a Napoleon Bonaparte. Alrededor de 1795
participé activamente en la organizacion de los planes de estudios de la Ecole
Normal y de la Ecole Polytecnique, a ser nombrado ministro por Napoleon.



Laplace en su obra, “Théorie Analytique des Probabilités”, formaliza la teoria
clasica de la probabilidad. También merece especial interés su aportacion a la
teoria de la decision, ya que en sus trabajos aparecen los elementos basicos de un
problema de decision. Posteriormente, su obra principal se veia enriquecida por
las siguientes memorias: “Memoire sur lees suites récurrentes et sur lees usages
dans lana théorie des hasards’, en el cual estudia el problema de la Duracion del
Juego, que ya habia tratado De Moivre. Laplace encuentra la solucion mediante
una ecuacion en diferencias finitas con una variable independiente. En “Memoire
sur lana probabilité des causes par lees évenemens”, Laplace enuncia por primera
vez y de una manera clara el principio para la estimacion de la probabilidad
inversa que habia tratado Bayes. En esta misma memoria estudia también el
Problema de los Puntos y define los conceptos de media aritmética, como
promedio de los valores observados, y promedio geométrico, como el valor que
corresponderia a la abscisa del centro de gravedad del area encerrada bajo una
determinada curva. Por dltimo, en 1776, Laplace publica otra memoria bajo el
titulo “Recherches sur l'integration des Equations differentielles auxdifférences
finies, et sur leur usages dans lana theorie des hasards”, en la cual expone sus
ideas de caracter general sobre la probabilidad.

En la dltima seccion de “Essai philosophique sur lees probabilités”, Laplace
escribe “Notice historiqgue sur lee calcul des Probabilités”, donde de la la
importancia historica de esta rama del conocimiento cuando dice: “.. es
extraordinario que una ciencia que comenzd considerando el tema de los juegos,
haya dado lugar por ella misma a uno de los mas importantes objetivos del
conocimiento humano” .

Uno de los trabajos mas conocidos de la teoria de la probabilidad “Théorie
Analytique des Probabilités de Laplace” es donde expone su demostracion del
método de minimos cuadrados. También es de resaltar la féormula que propone
para el cllculo de probabilidades, y que hoy conocemos como formula de Laplace.
A continuacién se reproduce parte de la carta que envia a Napoledn en la que le
explica esta férmula de calculo de probabilidades.

Carta de Laplace a Napoleon:

“Sre, La benevolencia con la que vuestra majestad se ha dignado acoger el
homenaje de mi Tratado sobre Mecanica Celeste me ha inspirado el dedicarle
también esta obra sobre el célculo de probabilidades. Este calculo delicado se aplica
a las cuestiones mas importantes de la vida, que en su mayor parte no son mas que
problemas de probabilidad.

La Teoria de la Probabilidad consiste en reducir todos los sucesos que pueden tener
lugar en una circunstancia dada, a un cierto nimero de casos igualmente posibles,
es decir tales que nosotros seamos totalmente indecisos respecto a su existencia y a
determinar entre estos casos, el numero de los que son favorables al suceso cuya
probabilidad se busca. El cociente de este nUmero entre los casos posibles, es la
medida de esta probabilidad que no es mas que una fraccion cuyo numerador
es el numero de casos favorables, y cuyo denominador es el niUmero de casos
posibles.”

Johann Carl Friedrich Gauss (1777- 1855)



Gauss, matematico, astronomo Yy fisico aleman considerado el mas grande
matematico de toda la historia publica en 1823 publica “Theoiria combinationis
observationum erroribus minimis obnoxiae”, donde presenta su famosa curva
conocida por Campana de Gauss.

Entre sus hazafias se cuenta que alos 7 afilos empezd en la escuela elemental y ya
dejé notar su potencial: el maestro queddé sorprendido cuando sumoé los enteros
del 1 el 100, que le pusieran de castigo, al darse cuenta de que era la suma de 50
pares, cada uno con suma 101, con el que el resultado seria 5050. Con 21 afos
descubrié como construir un poligono regular de 17 lados. Su tesis de doctorado
es conocida como el teorema fundamental del agebra.

Con 24 afos en el 1801 fue requerido para encontrar un joven planeta (que
resulté ser el asteroide Ceres) de la que se tenian sélo algunas observaciones (9
posiciones) perdiéndole la pista por completo, con estas observacion Gauss idea
un método (método de minimos cuadrados) con el que encontraria dicho astro lo
estimar el lugar donde tenian que dirigir los telescopios el 7 de diciembre de
1801. A raiz de este trabajo fue nombrado director del observatorio astronémico
de Gottingen, lo que lo llevaria el estudio del error en las medidas astronémicas,
descubriendo lo que se conoce como distribucién de los errores o0 curva gausiana.
Gustaba de contactar con otros cientificos y cuando le informaban de algin nuevo
descubrimiento solia contestar que lo sabia ya él desde hacia tiempo. Este
desinterés por las publicaciones llevaria a discutir la autoria de varios de sus
hallazgos con otros matematicos, incluso la campana de Gauss con Moivre o €l
método de minimos cuadrados con Laplace. Dej6 un legado de memorias que se
descubrieron por un nieto suyo, afos después de su muerte, conteniendo muchos
resultados importantes de las mateméticas.

Siméon Denis Poisson (1781- 1840)

Alumno de Laplace y Lagrange. Poisson ensefia en la escuela politécnica desde el
afo 1802 hasta 1808 cuando consiguid la plaza de astronomo del “Bureau des
Longitudes”. En 1809 fue nominado como profesor de matematicas puras en la
facultad de ciencias.

En “Recherchés sur la probabilité des jugements”, trabajo importante en
probabilidad publicado en el afio 1837, presenta la que Ilamamos distribucion de
Poisson. Esta distribucién describe la probabilidad de que un evento fortuito,
ocurrido en un tiempo (o en un intervalo del espacio), bajo las condiciones de que
la probabilidad de ocurra un acontecimiento sea muy pequefia, pero el nimero de
intentos es muy grande. También se conoce a esta distribucion como ley de los
sucesos raros.

Laescuela de probabilistas rusos

Pafnuty Lvovich Chebyshev (1821- 1894)

Sus primeros maestros fueron su madre y una prima que le enseflaron francés y
aritmética. Este idioma le permitirA comunicarse con el resto de cientificos
europeos. Tenia una pierna mas ancha que otra lo que le impedia participar en
muchas actividades de la infancia. Le tocO vivir una época posterior a la de la



derrota de Napoledn en Rusia, |0 que suponia un resurgimiento del orgullo
nacional, pero también un aislamiento del resto de Europa.

Sus primeros trabajos los publicé en francés en la propia Francia. Como
curiosidad mencionar que en la exposicion universal de Chicago (por el 400
aniversario del descubrimiento de América) expuso 7 inventos mecanicos suyos,
entre ellos una bicicleta especial para mujeres.

Su tesis fue sobre teoria de probabilidades, leida en 1846, en ella resolvia de
forma rigurosa los resultados existentes, en particular, la ley de Poisson de los
grandes numeros. En 1867 usé la desigualdad de Bienaymé para generalizar laley
de los grandes numeros que daria como resultado la conocida como desigualdad
de Bienayme- Chebyshev. Veinte afios mas tarde publica una generalizacion del
teorema central del limite. Fue el primero en usar las nociones de cantidad
aleatoria o valor esperado. También generalizé la funcion Beta. Es conocida la
desigualdad de Chebychev que permite calcular la probabilidad de que una
variable aleatoria se separa de su promedio sobre la base de desviacion tipica de
la misma: Sera el iniciador de una escuela de probabilistas rusos, conocida como
la escuela de Chebyshev, que todavia hoy son admirados sus discipulos por el
rigor de sus trabajos.

Andrei A. Markov (1856 -1922)

Markov fue discipulo de Chebyshev quien le sustituyd en los cursos de teoria de la
probabilidad. Tuvo problemas fisicos de pequefio, a los 10 afios no podia andar
sin muletas. Aunque esto no le impidid que en la escuela secundaria destacara por
su gran habilidad con las matematicas. Viviéo en una época de grande actividad
politica en Rusia, en la que se involucré por sus firmes ideas. Sus primeros
trabajos fueron en teoria de nameros, muy apreciados polos matematicos rusos
de la época.

En probabilidades, aunque propuso la desigualdad que lleva su nombre y que
generaliza la desigualdad de su maestro Chebyshev, pasaria a la posteridad por
sus estudios sobre Cadenas de Markov. Las cadenas de Markov son secuencias de
variables aleatorias donde la probabilidad de que ocurra un evento puede ser
calculada con las probabilidades de los eventos anteriores. También estudié series
de variables mutuamente dependientes y probd el teorema central del limite con
hipétesis generales. Se interes6 también por la poesia aplicando ideas de las
cadenas de dos estados, (vocales y consonantes) a estudio léxico. Fue un
excelente de profesor.

Andrei Nikolaevich Kolmogorov (1903- 1987)

Kolmogorov naci6 en Tambov (Rusia). Estudié Historia y Mateméticas en la
Universidad Estatal de Moscl, donde fue discipulo de Nikolai Luzin doctorandose
en 1925. En 1931 fue contratado cémo profesor de mateméaticas en la Universidad
de Moscu, donde obtuvo en 1937 la catedra de Teoria de la Probabilidad.

Kolmogorov fue criado por sus tias, pues queddé huérfano de madre lo morir esta
en el parto, y su padre, técnico agrbnomo, murié a ser llamado las filas para
luchar en el gjercita ruso en la guerra civil del 1918. Lafamilia de la madre era de
la nobleza rusa y nunca admitié a padre que era un trabajador, de hecho la
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madre se fugé de casa al quedar embarazada y dio laluz en la casa de una amiga,
muriendo en el intento. Kolmogorov cuenta que fue siempre muy cuidado por sus
tias, Vera y Nadiesdha, simpatizantes de los principios democréticos de la
intelectualidad rusa y de las ideas de Tolstoi, de que los sefiores debian de
trabajar junto a los siervos y de aliviar con la instruccion las diferencias sociales.
Las tias proporcionanlle carifio y cultura. La primera escuela a la que va, de una
docena de aumnos, practicaba métodos innovadores en pedagogia, aqui
Kolmogorov, a la edad de 6 afios, escribe en el boletin, “Golondrinas
primaverales”, el primer descubrimiento matematico de su larga vida. Se trataba
de verificar que la suma de los primeros numeros impares consecutivos es
siempre un cuadrado: 1 3=4, 135=9, 135 7=16,...

También publica en este boletin escolar problemas como “de cuantas maneras se
pueden coser los botones de forma que ninguno de los cuatro agujeros quede libre”,
dice que este problema surge de la aplicacién de la ensefianza de sus tias que
ademas de cultura también se ocupaban de que supiera recoger lefia, jardineria o
coser botones. A los 7 afios lo envian a Moscu donde estudia en la escuela
Repman, que tenia fama de seguir métodos novedosos en la ensefianza buscando
obtener un pensamiento liberal de sus alumnos. Dirigida por dos profesores, muy
radicales en los métodos modernos: los grupos eran mixtos, no se daban notas
(solo aprobado o suspenso) y podia asistirse a la materia donde el alumno habia
tenido mayor rendimiento. Varios de los aumnos de esta escuela serian
miembros destacados de la Academia de las Ciencias. Esta escuela siempre seria
recordada por Kolmogorov como una gran experiencia y marcaria su interés por
la pedagogia y formacion de jovenes talentosos que permaneceria incluso hasta
su muerte en el 1987.

De la escuela Repman pasa a asistir las clases de Luzin (academia que este
eminente matematico tenia en Moscu y que era conocida como Luzitania),
después Luzin pasaria a ser profesor de la Universidad de Moscu e€jerciendo una
gran influencia debido a su valia y su fuerte caracter. A raiz de un consejo que le
de la Luzin publica, con 19 afios en 1928, un articulo sobre series trigonométricas
gue le reportaria fama mundial. En el afio 1929 organiza una excursion por el
Volga en barco de remos donde invita a también matematico Alexandrov,
naciendo una amistad que durard hasta la muerte de éste. En este viaje escribe un
manual titulado “sobre los métodos analiticos en la teoria de la probabilidad” que
marcarian la base de su posterior axiomatica sobre la probabilidad. Con esto daria
un giro radical al estudio de esta ciencia. Posteriormente hardn mas viajes juntos,
vigijaron por Alemania y Francia, aprovechando para visitar a distintos
matematicos como Hilbert, Courant (ambos catedraticos de Gotinga) o Félix
Bernstein, también profesor de Gotinga y fundador del Instituto de Estadistica
Matematica, que se ocupaba de la aplicacién de la estadistica la genética y la
teoria de la herencia. En Francia se reunirian con el profesor Maurice Fréchet,
quien venia de formalizar axiomaticamente las bases de la teoria de espacios de
dimension infinita y que también estaba a trabajar en problemas teoricos de la
teoria de la probabilidad.

Una gran preocupacién de Kolmogorov era la pedagogia. Nunca abandonaria el
contacto con la juventud invirtiendo tiempo y dinero para la formacion de los
jovenes:. “Siempre pensé que esta labor educativa seria de las que mayor reporte
me daria y ayudaria en el trabajo futuro”, comentaba. Su grande ilusion era crear
una escuela integral, similar a Repman (donde estudiara) para poner en practica



sus ideas pedagdgicas. Seria uno de los fundadores, en 1967, de la Academia de
Ciencias Pedagogicas de la URSS creando un internado anexo a la Universidad de
Moscu para alumnos con dificultades econOmicas. Sus multiples contribuciones
en distintos campos de la mateméatica lo sitian entre los grandes cientificos del
siglo XX.
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