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DANIEL  BERNOULLI
(1700 - 1782)


Nació en Groningen, Holanda.

“La familia Bernoulli, de origen suizo, adquirió su fama en la historia de la ciencia por aportar 8 o 9 matemáticos de primer nivel, en 3 generaciones. Descendían todos de Niklaus, importante mercader de la ciudad de Basilea. Todos fueron obligados por sus padres a estudiar una de las carreras tradicionales, y sólo después se les permitió dedicarse a su verdadera vocación, las matemáticas” (Ore, 1975). Daniel fue hijo de Johann, sobrino de Jakob y primo de Nicolás.

Estudió medicina, pero en 1725 aceptó un puesto para enseñar matemáticas en la recientemente creada Academia Imperial de San Petersburgo. Retornó a Basilea en 1733, donde enseñó anatomía, botánica, fisiología y física. 

“Fue designado miembro de todas las sociedades académicas de Europa, incluyendo las de Londres, París, Berlín y San Petersburgo… Se carteaba frecuentemente con Euler y Goldbach (con el primero, su amigo íntimo desde la niñez, compartió el honor de recibir en no menos de 10 oportunidades, el premio anual de la Academia de París)” (Zabell, 1987).

¿Por qué los economistas nos acordamos de Daniel Bernoulli? “Escritor prolífico, aún para los estándares de los Bernoulli” (Ore, 1975), es principalmente recordado por un trabajo que publicó en 1738, que la literatura denomina la paradoja de San Petersburgo. 

Nicolás Bernoulli le planteó 5 problemas al matemático Pierre Rémond, el último de los cuales es un juego, que consiste en tirar una moneda al aire hasta que salga una cara. El número total de tiradas determina el premio, que es igual a “2, elevado a la n”. Ejemplo: si al tirar la primera vez sale cara, el premio es de $ 2 y termina el juego; si la primera vez sale ceca y la segunda cara, el premio es de $ 4 y termina el juego; y así sucesivamente. ¿Cuánto estaría alguien dispuesto a pagar, por participar en él?


En 1738 publicó su solución al problema mencionado (el original, escrito en latín, fue publicado en el volumen V de Papers of the Imperial Academy of Sciences in Petersburg, y –luego de ser traducido al inglés- fue publicado en Econometrica en 1954. Por el lugar donde fue dado a conocer públicamente, a esta cuestión la literatura especializada la denomina “la paradoja de San Petersburgo”). “El matemático suizo Gabriel Cramer (1704-1752) generó una respuesta muy similar a la mía” (Bernoulli, 1738).

Se trata de un planteo nítido –no sorprendentemente, dado que era matemático-, publicado ¡38 años antes que La riqueza de las naciones! En sus palabras:

“Desde que los matemáticos comenzaron a estudiar la medida del riesgo, hubo acuerdo general sobre la siguiente proposición: los valores esperados son computados multiplicando cada ganancia posible por el número de veces en las que puede ocurrir, dividiendo la suma de tales productos por el número total de casos” (Bernoulli, 1738). Este principio parece intuitivamente muy plausible. ¿Por qué el casino paga con 1 ficha a otra que acertó, apostada a “color”, pero con 2 fichas a otra que acertó, apostada a “docena” o a “columna”? Porque las probabilidades de acertar son, respectivamente, 0,5 y 0,33. 

Pero resulta que cuando este aparentemente plausible principio se aplica al caso en consideración, se obtienen los siguientes resultados:

Tirada número    Probabilidad     Premio      Valor esperado

            1                       ½                $ 2                    $ 1

            2                       ¼                $ 4                    $ 1

            3                      1/8               $ 8                    $ 1

etc. (La probabilidad de que el juego termine en la primera ronda es ½, si la moneda sale cara. El premio es $ 2, así que el valor esperado, que resulta de multiplicar ambos términos, es $ 1. La probabilidad de que el juego termine en la segunda ronda es ¼, porque se necesita que en la primera tirada salga ceca, y en la segunda cara. El premio es $ 4, de manera que el valor esperado también es $ 1).


En base a lo que según los matemáticos era el criterio acordado, el valor esperado del juego es… infinito, no obstante lo cual; ¿quién está dispuesto a pagar infinito por participar? “Aunque el valor esperado del juego es infinito, cualquier persona razonable estaría feliz de vender su participación en él, por 20 ducados” (Bernoulli, 1738). Porque si alguien apuesta “infinito” y la primera vez sale cara, “gana” menos infinito más $ 2.

“Esta regla debe ser descartada, porque la determinación del valor de un ítem no debe estar basada en su precio, sino en la utilidad que genera… [Por consiguiente] planteo la siguiente hipótesis, completamente nueva: si la utilidad de cada posible ganancia esperada es multiplicada por el número de veces en las que puede ocurrir, dividiendo la suma de tales productos por el número total de casos, se obtiene la utilidad media [la expectativa moral], y la ganancia que corresponde a esta utilidad será igual al valor del riesgo bajo análisis… Es altamente probable que un aumento en la riqueza, por insignificante que parezca, siempre resultará en un aumento de la utilidad que será inversamente proporcional a la cantidad de bienes que ya se poseen” (Bernoulli, 1738).
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