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CONSIDERACIONES

ETIMOLOGICAS

Y DESARROLLO HISTORICO DE LA ESTADISTICA

Y LAS PROBABILDADES

RESUMEN

Jorge Coronado Padilla’

Para llegar a comprender integralmente el desarrollo evolutivo de cualquier rama de la ciencia asf

como dimensionar realmente el impacto vy trascendencia de sus enfoques y postulados, es necesario

estudiar sus origenes y anfecedentes histéricos, asi como analizar los alcances logrados en relacion

con el contexto socio-politico en el cual se dieron.

Ofrecemos en el presente documento una reco-
pilacién de eventos y hechos més importantes
y frascendentes en la historia de la estadistica
y la probabilidad, asi como algunos plantea-
mientos y consideraciones criticas sobre su de-

sarrollo.
INTRODUCCION

Una breve referencia a la historia de cualquier
disciplina siempre es enriquecedora desde muy
diversas perspectivas y para el caso de la es-
tadistica y las probabilidades nunca estard de-

M. Sc. Docente, Universidad de La Salle.

mas para el lector, conocer aquellos eventos e
hitos del desarrollo de estas dreas que tuvieron
una génesis muy distante en el tiempo, pero una
evolucién que las ha ido acercando paulatina-
mente hasta que en los dltimos cien afos logra-
ran converger hacia objetivos muy similares y
objetos de estudio complementarios.

El conocimiento de su pasado servird para
aproximamos mds a su naturaleza, comprender
con mayor profundidad los desarrollos v logros
del presente y proporcionard indicios importan-
fes acerca de lo que puede ser su futuro.
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Segin D. Pefia:

[...] el conocimiento de la historia de una
disciplina es importante, al menos en fres as-
pecfos: el primero, para enfender su esfado
actual de desarrollo y la relacién entre sus
partes; el segundo, para comprender su fer-
minologia, ya que el nombre de una técnica
o de un método suele estar asociado a sus
origenes histéricos; el tercero, para prever su

desarrollo futuro!.

Un buen conocimiento del origen de los princi-
pios y conceptos estadisticos permite tener una
mejor y més profunda comprensién de éstos.

Y aunque resumir dos siglos de desarrollos histo-
ricos en unas cuantas |Tneos, es tarea interesan-
fisima pero dificil, intentaremos hacerlo con el
mejor de los criterios en aras de proporcionar
un panorama lo mas completo posible de lo que
han sido, a través del tiempo, la teoria de la
probabilidad y su prima, la ciencia estadistica.

ETIMOLOGIA

Uno de los aspectos mds interesantes de ana-
lizar cuando se hace referencia a la estadisti-
ca, es la variedad de acepciones tiene que el
vocablo. Su significado varia dependiendo de
si el t#érmino se usa en sentido restringido o en
senfido amplio y genérico; de si se utiliza como
adjetivo o susfantivo, de si se expresa en singu-
lar o plural o de si viene en género femenino
o masculino. Asi, encontramos vocablos como
estadista, estadistica, estadistico, estadisticas,
estadisticos, estadigrafos, etc.

' Pefia, D. Estadistica, modelos y métodos. Madrid,
Alianza, 1986, vol. 1, pp. 32 y 34.

Términos como estadista, estadistica o estadisti-
co tienen menos de 100 afos de haber apare-
cido, pero los registros histéricos muestran que
se empleaban desde hace mas tiempo con sen-
fido diferente al que poseen ahora. Por esfa ro-
z6n, se hace inferesante estudiar el proceso por
el que han llegado a adquirir la connotacion

que tienen hoy.

Independientemente de su significado o en qué
confexto se utilicen, todos estos términos tienen
una rafz comin que segun los filblogos, parece
que deriva mds o menos indirectamente del latin
status, en el sentido adquirido en el latin medie-
val, de Estado politico. Sin embargo, también
se citan como antecedentes del término estadis-
fica el vocablo statera (griego), que quiere decir
balanza, dado que la estadistica mide o pesa
hechos, v el vocablo sfaat (aleman) que hace
alusion al Estado como expresion de ente politi-
co superior de un pueblo.

De todos los términos considerados, tal vez
el més antiguo del que se tenga noticia es el
de esfadista. Se han encontrado referencias y
alusiones escritas en varias obras de eminentes
escritores del siglo XVI como, por ejemplo, en
Hamlet (1602)2, en Cimbelino® (16100 1611)
y en El paraiso recobrado® (1671). Segin po-
rece, la palabra estadistica se empled por vez
primera en Elementos de erudicién universal,
del barén J. F. von Bielfeld, traducido al inglés
por W. Hooper, M. D. (3 vols. londres, 1770).
En la obra no sélo aparece un capitulo titulado
"Estadistica”, sino que fambién se proporciona
una definicién del vocablo en los siguientes

2 Acto V, escena ll.
3 Acto ll, escena IV.

4 Libro IV.



términos: “[...] la ciencia que nos ensefia la
situacion politica de los estados modernos del
mundo conocido”.

Hacia 1748, el término aparece en Alemania,
cuando Gotifried Achenwall (1719-1772), pro-
fesor de las universidades de Marlborough y de
Gaottingen, utiliza por primera vez la palabra
statistik, derivada del vocablo italiano statista,
que significa estadista.

la palabra estadistica se referencia por prime-
ra vez en un escrito conocido en 1787, al ser
publicada la obra de E. A. Zimmerman, Una
visién politica del estado actual de Europa®. En
el prefacio de su escrito, Zimmerman dice:

Hace aproximadamente cuarenta afios que esfa
rama del conocimiento politico, que tiene por
objeto estudiar la potencia real y relativa de los
disfintos estados modernos, la capacidad deri-
vada de sus condiciones naturales, la industria
y la civilizacién de sus habitantes y la sobiduria
de sus gobernantes, se ha constituido, princi-
palmente por obra de los escritores alemanes,
en una ciencia independiente [...] Por la forma
mas conveniente que ahora ha fomado [...] esta
ciencia, conocida por el recién inventado nom-
bre de Estadistica, ha llegado a ser un estudio

favorito en Alemania” (pag. 1l).

Y el adjetivo también aparece (pag. V): “A los
diversos artficulos contenidos en esta obra, algu-
nos acreditados escritores estadisticos han afa-

5 Citado por el doctor W. F. Wilcox: Quarterly
Publications of the American Statistical Association,
vol. 14,1914, p. 287.

¢ La obra de Zimmermann aparece escrita en inglés,
a pesar de que su autor era alemdn, profesor de
filosofia natural en Brunswick.
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dido un resumen de las principales épocas de
la historia de cada pais”.

En los afos subsiguientes, estos vocablos fueron
adoptados por innumerables escritores y hom-
bres de ciencia, cada uno de los cuales intentéd
ofrecer una definicion adecuada y una interpre-
facion valedera, reclamando para si el honor
de su introduccion en su propio pais. Comienza
entonces a perderse, de esta manera, el rastro
y autoria de los términos originales. Un ejemplo
de la anterior consideracién es sir John Sinclair,
edifor y organizador de la primera Informacién
estadistica de Escocia’, al cual se le ha atribui-
do frecuentemente la infroduccién del término
estadistica. Los historiadores hacen esta atribu-
cién con base en algunos documentos encontro-
dos como la carta circular dirigida por Sinclair
al clero de la Iglesia de Escocia en mayo de
17908, y en la cual indica que en Alemania
las llamadas Investigaciones estadisticas han al-
canzado gran extension, aiadiendo una nofa
explicativa de la frase “investigaciones esfadisti-
cas” o "investigaciones relativas a la poblacién,
a las circunstancias politicas, a la produccion
de un pafs y a ofros asuntos de interés piblico”.

Sin embargo, el mismo Sinclair es quien se en-
cargaria de desmentir su autoria del término vy
de rechazar en cierta forma la atribucién que le
hicieron en su época en su propia obra “Histo-
ria del origen y progreso [...]"?, cuando dice:

Mucha genfe se sorprendié al principio de

que yo usara las nuevas palabras Estadistica

7 21 vols. 1791-1799.

Statistical Account. Vol. 20, apéndice a la “History of
the Origin and Progress..."” dado al final del volumen.

? loc. Cit., pag. XIll.
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y estadistico, porque suponian que en nues-
fra propia lengua podria expresarse el mismo
senfido con algun ofro término. Pero en el cur
so de un largo viaje a fravés de los paises del
norte de Europa, que hice en 1786, encontré
que en Alemania andaban ocupados en una
especie de invesfigacion politica, a la que
habian dado el nombre de estadistica [...]'°
y creyendo que una palabra nueva podia
llamar més la atencién publica, resolvi adop-
farla, y espero que esté yo completamente

naturalizada e incorporada a nuestro idioma.

El impacto ocasionado por el trmino en las
distintas sociedades y comunidades cienfificas
europeas llevod a que la significacion de la po-
labra estadistica sufriera drésticos cambios y un
rdpido desarrollo durante el medio siglo siguien-
fe a su introduccién.

"Estadistica” (statistik), en el sentido como fue
empleado el término por escritores alemanes del
siglo XVIII, por Zimmermann y por sir John Sin-
clair, significaba simplemente la exposicién de
las caracteristicas mds notables de un Estado,
siendo la forma de exposicion —casi inevitable
en aquel tiempo— predominantemente verbal. La
concisién y el caréeter definido de los datos nu-
méricos habian sido reconocidos en época algo
antferior —especialmente por los escritores ingle-
ses—, pero las cifras fidedignas eran escasas. Al
comenzar el siglo XIX se hicieron populares los
datos oficiales que trajeron como consecuencia
el que los informes de gobierno, tradicionalmen-

10 El Abriss der Staatswissenschaft der Europdischen
Reiche (1749), de Gottfried Achenwall, profesor de
politica de Gotinga, es el libro en que parece haber
sido empleada por primera vez la palabra statistik;
pero el adjetivo statisticus aparece en fecha algo
anferior en obras escritas en latin.

fe retéricos y descriptivos, quedaran desplazo-
dos por registros y exposiciones de cardcter mas
numérico y “estadistico”. Lla estadistica adquirio
asf, categéricamente, una significacién mdés es-
frecha, a saber: la exposicién de las caractersti-
cas de un Estado por métodos numéricos.

Dificil es precisar la época en que fal palabra
adquirié su significado cuantitativo; pero, segin
parece, la fransicion se realizd parcialmente,
aun después de la fundacién de la Royal Sta-
fistical Society en 1834. Una revision de las
ediciones del Journal, aparecidos en 1838-
1839, muestra que, en su mayor parte, estas
publicaciones fueron de carécter numérico, aun-
que la declaracion oficial no hace referencia
alguna al método. Dice ésta: “Podemos decir,
con palabras del programa de esta Sociedad,
que Estadistica es la investigacion y recoleccion
de hechos objeto de cdlculo para poner de
manifiesto las condiciones y perspectivas de la
sociedad”. Se reconoce, sin embargo, que el
estadista prefiere generalmente emplear cifras y

estados numéricos”.

Pero el anferior no fue el Unico cambio de
acepcion que sufrié el término “estadistica”; se
presentaron posteriormente otros. la palabra es-
fadistica, empleada primero como nombre de
ciencia, fue ufilizada después para designar
aspectos como:

* los conjuntos de dafos sobre los que la es-
tadistica operaba dando origen a las esto-
disticas demogrdficas, estadisticas de bene-
ficencia y ofras.

* las series de datos numéricos referentes a
ofras ciencias, como la antropologia vy la
meteorologia.



* |os nombres de estudios ("estadisticos”) de di-
versa naturaleza como los realizados a finales
del siglo XIX sobre la clasificacion de personas
segun su estado menfal; de nifios segin su co-
pacidad infelectual (listos, medianos y torpes)
y hasta “un examen estadistico de las caracte-
risticas del hexametro de Virgilio”.

Como puede observarse, el significado del
vocablo ha adoptado diferentes acepciones a
fravés del tiempo, no sélo en su condicion de
sustantivo sino fambién como adjefivo. Como
sustantivo singular femenino y nombre propio —
Estadistica—, el vocablo se refiere a un conjun-
fo de métodos vy técnicas para analizar datos
numéricos, es decir, se utiliza para denotar la
disciplina o campo de conocimiento que es ob-
jeto de estudio por parte de los profesionales.
También puede usarse para identificar defermi-
nado frabajo o listado de cifras y resultados,
producto de un estudio técnico especializado,
como por ejemplo cuando se hace referencia a
"la estadistica de poblacién” o “esa estadistica
no es confiable”. En su calidad de sustantivo sin-
gular masculino y nombre propio —Estadistico-,
el t#érmino pasa a identificar la actividad profe-
sional ejercida por una persona con estudios
en el campo de la estadistica. Cuando se uti-
lizan esfos términos sustantivos en la forma sim-
ple, "estadistica”, “estadistico”, “estadisticas”
o "estadisticos”, éstos asumen la connotacion
de caracteristica cuantitativa o numérica de una
muestra, una variable o de un proceso que se
evalia. Asi, enconframos expresiones como:
"la media aritmética es el estadistico més usado
del grupo de medidas descriptivas de fendencia
central”, “las estadisticas descriptivas principo-
les se pueden calcular facilmente con la herra-
mienta Excel” o “se debe repetir el cdlculo de
las estadisticas para mayor seguridad”.

CONSIDERACIONES ETIMOLOGICAS Y DESARROLLO HISTORICO
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Como adjetivo [masculino o femenino, singular
o plural), el #rmino describe la naturaleza o co-
lidad de un trabajo o estudio especifico, por
ejemplo, “la préxima semana serd publicada la
investigacién estadistica mds completa realiza-
da hasta ahora sobre el aborto en Colombia”,
"es frecuente encontrar errores estadisticos del
orden del 10% en esos estudios” o “el cono-
cimiento del comportamiento estadistico de las
exportaciones es fundamental en los andlisis

econdmicos de una region”.

Quiza el uso més abstracto de la palabra “esto-
distica” se presenta en el campo de la teorfa fer-
modindmica, donde se habla de entropia como
cantidad proporcional al logaritmo de la probo-
bilidad estadistica del universo, definicién que
ningun hombre de Estado (estadista) dejaria de
considerar completamente fuera de su alcance.

No hace falta multiplicar los ejemplos para ha-
cer ver que la palabra estadistica, en todas sus
formas y acepciones, enriquece el lenguaje,
aunque puede convertirse en cierfos momentos
en una expresion confusa para el lector coman
y corriente. Nuestra recomendacion es que se
analice el contexto histérico y linguistico en el
cual se utiliza el término para poder determinar
con precisién su significado.

HISTORIA DE LAS
PROBABILIDADES

A través de los fiempos, muchos hombres de
ciencia han librado infensas batallas y se han
enfrenfado a poderes oscuros, aun a cosfa de
su propia vida, con el Unico fin de lograr cam-
biar los viejos paradigmas y hacer comprender
a la humanidad la necesidad de adoptar nue-
vos esquemas de pensamiento, nuevas feorias
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y nuevas fecnologias en beneficio de su propio
desarrollo y bienestar. Justo es que demos un
vistazo a aquellos hitos histéricos, producto del
frabajo v esfuerzo tesoneros de quienes hoy son
reconocidos como pioneros de la teoria de la
probabilidad y de quienes han sido grandes
confribuyentes al desarrollo de su teorfa y mé-
todos modemos.

A medida que la Estadistica fue convirtiéndose
en una disciplina sélida y respefable, la Pro-
babilidad fue surgiendo paralelamente como
instrumento matemdtico para el estudio de los
fenémenos de azar, la toma de decisiones bajo
niveles de incerfidumbre y la elaboraciéon de
prondsticos, inferencias y disefios de experi-

mentos.

Sefalar con exactitud la fecha en que puede
situarse el origen de la teoria de las probabri-
lidades es un trabajo dificil que adn los histo-
riadores no han podido realizar. Pero si hay
acuerdo técito en afirmar que las probabilida-
des tuvieron su origen en los juegos de azar,

fan populares en las monarquias europeas del
siglo XVII.

Muchas excavaciones arqueologicas  realizo-
das muestran que el hombre fenia conocimiento
de cierfos juegos de azar desde hace mds de
40.000 afios, en virtud de la gran cantidad de
huesos astragalos que han sido encontrados 'y
que son predecesores de los dados modemos.
Esto se corrobora con la gran cantidad de do-
cumentos que hacen referencia a la utilizacion
de este hueso como elemento de diversién en
culturas como la griega, egipcia y romana. Los
dados mds anfiguos que se han encontrado do-
tan de 3000 afios a. C. y se sabe que fueron ufi-
lizados en el juego y en ceremonias religiosas.

En la anfigiiedad, el azar y los fenémenos alea-
forios (presencia de lluvias, vienfos propicios
para la navegacién, resultados favorables en las
bafallas, efc.) se explicaban mediante la volun-
tad de los dioses. De esta manera, sacerdotes,
magos y pitonisas buscaban develar la voluntad
divina, favorable o desfavorable, mediante el
lanzamiento y lectura de un deferminado nime-
ro de dados. Se han descubierto descripciones
completas, en Asia Menor, para inferprefar los
posibles resultados del lanzamiento de cuatro
dados. Précticas similares se conocen de las
culturas tibetana, hindo y judia.

Existe evidencia que prueba que desde la épo-
ca del descubrimiento de América, se estaba
hablando de probabilidades en el Viejo Con-
finente. La historia referencia al ifaliano Pacioli
quien en 1494 planted algunos cuestionamien-
fos sobre el tema pero por alguna razén no fue-
ron abordados cientificamente.

Estamos de acuerdo con Pefa'' cuando afirma

que:

El Renacimiento supuso un nuevo enfoque
global de la concepcion del mundo, e indujo
una observacion cualitativamente disfinta de
muchos fenémenos naturales. En concreto, el
abandono progresivo de explicaciones feolé-
gicas conduce a una reconsideracion de los
experimentos aleatorios, lo cual llevo a los
matematicos italianos de comienzos del siglo
XVI a inferprefar los resultados de experimen-

fos aleatorios simples.

En realidad, el origen del estudio de las proba-
bilidades lo encontramos en los trabajos reali-

" Pefa, Daniel. Fundamentos de Estadistica. Alianza
Editorial. Madrid, 2001, p. 35



zados por el controvertido matemdtico, médico
y astrélogo italiano, Girolamo Cardano (1501-
1576), y su coferrdneo, Niccolo Tartaglia

(1499-1557).

Cardano tuvo una infancia dificil pues su madre
lo regalé a unos parientes que lo explotaban
y maltrataban permanentemente. De joven se
hizo adicto a los juegos de azar vy las apuestas,
posefa una pasién compulsiva por éstos y fenia
frecuentes disputas con sus adversarios. Alguna
vez hirié en la cara con un cuchillo a un contrin-
cante que no queria pagarle una apuesta. Para-
dojicamente se le consideraba un hombre sabio
que gustaba de la misica. Se dice que ufilizd
su talento para desarrollar por propia cuenta la
teoria de las probabilidades con el fin de sacar
ventaja en el juego. Sin embargo, los resultados
mas importantes de sus andlisis jamas los publi-
c6 en vida, por miedo a que sus confrincantes
los utilizaran para ganarle. El primer tratado
que se conoce en el mundo, sobre la teoria de
las probabilidades, fue escrito por este célebre
matematico. Fue publicado después de su muer-
fe bajo el nombre de Liber de ludo Alece (Libro
sobre los juegos de azar). Pasarian mdés de cien
afios antes de que se escribiera el segundo.

Cardano, en 1526, esfablece —por condicio-
nes de simetria— la equiprobabilidad de apari-
cién de las caras de un dado a largo plozo. Ya
viejo, Cardano pronosticd que moriria exacto-
mente a los 75 afios, y efectivamente se suicidd
el 21 de septiembre de 1576 a la edad de 75

anos.

Niccolo Tartaglia, matemdtico veneciano y con-
tfempordneo de Cardano, hizo aportes impor-
fanfes fambién al andlisis de los juegos de azar.
Tartaglia, nacido y criado en la pobreza, tenfa

CONSIDERACIONES ETIMOLOGICAS Y DESARROLLO HISTORICO
DE LA ESTADISTICA Y LAS PROBABILIDADES

por verdadero nombre Niccolo Fontana. De pe-
quefio recibié un sablazo de un soldado fran-
cés, lo que le propicio la farfamudez a la que
alude su nombre. Tartaglia revelé a Cardano,
bajo promesa solemne de no hacerlo publico
(que no cumplié Cardano), el método de solu-
cién de la ecuacién general de fercer grado.
Esta situacion llevd a que en adelante los dos
matematicos sostuvieran fuerfes disputas hasta el
final de sus dias.

Paradéjicamente la comunidad cientifica mun-
dial le desconoce a Cardano su aporte al deso-
rrollo de las probabilidades al ser el primero en
crear las bases de esta teoria, y a Tartaglio, el
método de solucion de las ecuaciones de tercer
y cuarto grado por medio de radicales.

Cien afos después, siglo XVII, la tolerancia y el
prestigio que disfrutaban varias formas de juego
entre los miembros de la nobleza en Inglaterra y
Francia, hicieron que el inferés de la poblacion
por este fipo de diversion creciera intensamente.

El filosofo francés y eximio jugador profesional,
Antoine Gombald Chevalier -mds conocido
como Caballero de Meré— pensd haber des-
cubierfo una tactica infalible para jugar a los
dados al obtener muy buenos resultados durante
algun tiempo. Cuando empezd a perder y dis-
minuyd su fortuna, formulé la siguiente pregunta
al gran matemdtico francés Blas Pascal (1623
- 1662): “Si alguien lanza un par de dados
ordinarios una y ofra vez, scudntas veces habré
que lanzarlos para que se pueda apostar vento-
josamente a que aparecerd el doble seise”

Pascal resuelve el problema a partir del descu-
brimiento de unas férmulas simples que logra
establecer como producto de su andlisis. Infor-
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ma enfonces al caballero De Mére que ya tiene
la respuesta a su pregunta, vy le dice que “los
dados deben lanzarse al menos 25 veces para
que la apuesta sea ventajosa”. Se cree que, a
raiz de este incidente, Pascal se interesé por el
estudio matemdtico serio de los fenémenos rela-
cionados con el azar, aunque no se registra nin-
guna publicaciéon suya al respecto. Se conoce
eso si, una serie de cartas que infercambiaron
Pascal y ofro ilusire matematico, Pierre de Fer-
mat, en las cuales se plantearon preguntas v for-
mularon consideraciones acerca de los proble-
mas en los que infervenian elementos de azar.
Aunque Pascal desconocia el trabajo realizado
por Cardano cien afios afrds, él redescubre los
fundamentos de la teorfa de las probabilidades
y logra imprimirle un enfoque mucho mas rigu-
roso y universal. Esta circunstancia da origen
a la forma que tiene actualmente el calculo de

probabilidades.

las cartas de Pascal y Fermat son conocidas por
el holandés Christian Huygens (1629-1695),
quien las estudia y profundiza en una monogro-
fia que denominé El razonamiento en los juegos
de azar. Este trabajo se constituye en la segun-
da publicacién real en el mundo (1657) sobre
la teoria de probabilidades y marca el camino
sobre el que deberia desarrollarse esfa ciencia.
Posiblemente fue este ensayo el que indujo a
Jan de Witt (1629-1672), gran consejero de
Holanda y dficionado a las matemdticas, a
escribir en 1671 uno de los primeros fratados
que aplicaba la probabilidad al calculo de las
anualidades en los seguros de vida.

Pero es, tal vez, en el perfodo comprendido en-
fre mediados del siglo XVII y finales del siglo
XVIII, que suceden los avances mds importantes
en el campo de las probabilidades. Se conside-

ra que en este periodo se logra la consolidacion
del cdlculo de probabilidades como disciplina
independiente y teoria aplicada fundamental-
mente a los juegos de azar.

Dignos representantes de esta época son: Jacob
Bernoulli (1654-1705); Abraham de Moivre
(1667-1754); Thomas Bayes (1702-1761]) y
Joseph lagrange (1736-1813), quienes desa-
rrollaron férmulas y tcnicas para el calculo de
la probabilidad, conceptos y teorias que ain
persisten y se aplican en el manejo modermno
de ésta.

Jacob Bernoulli es descendiente directo de una
eminente familio de matemdticos suizos, origi-
naria de Amberes. Es hijo de Nicolds Bernoulli
(1623-1708), quien dio origen a tres genera-
ciones de brillantes matemdticos. En la figura 1
se presenta la genealogia de los Bernoulli.

Jacob nacié y muri¢ en Basilea. Fue uno de
los continuadores del cdlculo infinitesimal de
Leibnitz y Newton. También es suya la teoria
que lleva por nombre “Enunciado de Bermoulli”,
cuya premisa reza: “la probabilidad de un su-
ceso es el limite de la frecuencia relativa de di-
cho suceso cuando el nimero de pruebas tiende
a infinito”. Las primeras férmulas v leyes bésicas
de las probabilidades son publicadas por este
matematico suizo en su obra Ars Conjectandi.
En esta obra, Bernoulli sistematiza el andlisis
combinaforio, recoge fodas las ideas desarro-
lladas hasta el momento sobre los juegos de
azar e infroduce conceptos novedosos como la
ley de los grandes nimeros.

Daniel Bernoulli (1700-1782), hijo de Johann y
nieto de Nicolds, nacié en Gottinga y murié en
Basilea. Se destacd por ser un hombre posee-
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Figura 1. Arbol genealégico de la familia Bernoulli.

Nicolds Bernoulli
(1623-1708)

Jacob Bernoulli

[1651-1705)

Johann Bernoulli

(166/7-1748)

Nicolds Bernoulli

(N.D.J

Nicolds Bernoulli

[1687-1759)

Nicolds Bernoulli

[1695-1726)

Johann Bernoulli

(1710-1790)

Daniel Bernoulli

[1700-1782)

Daniel Bermnoulli

(N.D.)

Johann Bernoulli

(1711-1807)

Jacob Bernoulli

[1758-1789)

dor de una rica cultura y un amplio conocimien-
fo cienfifico. Estudié medicina y matemdticas y
ejercio la docencia ensefiando boténica y ano-
tomfa. Centré sus estudios cientificos en los pro-
blemas de hidrodinédmica y de la teoria de las
probabilidades. Fue el primero en proporcionar
una solucion al problema de estimar una mag-
nitud fisica desconocida a partir de un conjunto
de mediciones independientes que, debido al
error experimental, presentan gran variabilidad.
Fue, igualmente pionero, en la aplicacién del
cdleulo infinitesimal al célculo de probabilida-
des. Publicé la obra denominada Exercitationes
Mathematicae y un tratado de hidrodindmica
que le hizo grandes aportes a la fisica. Fue ga-
lardonado en diez ocasiones con el premio de
la academia francesa. Enuncié la teoria que lle-
va por nombre Efecto de Bernoulli.

Abraham De Moivre nacié el 26 de mayo de
1667 en Vitry, cerca de Parfs. Estudié logica

y, posteriormente, matemdticas, en londres vy
Cambridge, donde conocié y se hizo amigo de
Isaac Newton. Treinfa afios después fue electo
miembro de la Sociedad Real de Inglaterra. Es
considerado uno de los pioneros de la teorfa de
funciones de variable compleja, contribuyé en
gran medida al desarrollo de la teoria de pro-
babilidades e hizo aportes significativos a la es-
tadistica en el tema de la mortalidad y la teoria
de anualidades. Senté bases cientificas sélidas
sobre las probabilidades, las cuales publicéd en
su libro The Doctrine of Chances. Descubrié, en
forma independiente a Laplace, el teorema de-
nominado Teorema de De Moivre-laplace, més
conocido como Teorema del Limite Central.
Descubrié y analizé la distribucion normal, lo
cual también hizo laplace por su lado. Fue el
verdadero descubridor de la férmula de Stirling,
pero por error del mismo De Moivre, al men-
cionar en la segunda edicién de su libro The
Doctrine of Chances, que James Stirling (1692-
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1770) habia hecho algunas pequerias mejoras
a su formula, el mundo cientifico se le afribuyd
al segundo.

De Moivre fue un cienfifico agobiado por la
mala suerte. Dice Velasco Sotomayor!?:

[...] no sélo porque varios de sus descubri-
mientos hayan sido atribuidos a ofros, sino
porque en vida fuvo enormes dificultades para
conseguir empleos dignos: en Inglaterra le
negaron oportunidades de desarrollo por ser
francés, y en Francia lo consideraban inglés
y fambién le cerraron las puertas. Terminé ga-
nandose la vida dando clases particulares es-
porddicas y murié en un estado lastimoso de
pobreza. Siendo viejo y estando ya cansado,
soloy pobre, Abraham de Moivre decidio sui-
cidarse de una manera original: se propuso
dormir cada dia 15 minutos mas que el dia
anterior, y calculé que cuando llegara a la
cifra de 24 horas diarias ya no despertaria
nunca, que era lo que él deseaba, y en efecto
asi ocurrié: el 27 de noviembre de 1754 ha-
ll6 por fin la paz del eterno descanso. Nadie
asistié a su entierro y se ignora en qué lugar

quedd sepultado.

El reverendo Thomas Bayes era ministro pres-
biteriano inglés, filésofo y matemdtico compe-
fente. Su contribucion consistié en la obtencion
de un método para calcular las probabilidades
condicionales. la regla se utiliza para determi-
nar la probabilidad de un suceso dada cierta
informacion nueva tal como la que se obtiene a
partir de una muestra, una encuesta o un estudio
pilofo. Sirve para deferminar la probabilidad de

12 Velasco  Sotomayor, Gabriel.  Probabilidad 'y
estadistica para ingenieria y ciencias. Thomson
Editores, México, 2001, p. 146.

las causas de un evento a partir de los efectos
que han podido ser observados. Si se usa co-
rrectamente, el teorema hace innecesario reunir
grandes cantidades de datos durante largos pe-
riodos a fin de tomar decisiones basadas en las
probabilidades. El frabajo de Bayes sienta las
bases para una interpretacion subjefivista de la
probabilidad vy de lo que se llamaria mas tarde
el "enfoque bayesiano de la estadistica”.

En el afio 1763, dos aios después de la muerte
de Bayes, se publicd una memoria en la que
aparece, por primera vez, la determinacion de
la probabilidad de las causas a partir de los
efectos que han de ser observados. El célculo
de dichas probabilidades recibe el nombre de
"Teoria de Bayes”. El razonamiento bayesiano
proporciona un enfoque probabilistico a la infe-
rencia. Esté basado en la suposicién de que las
cantidades de inferés son gobernadas por distri-
buciones de probabilidad y que se pueden to-
mar decisiones Optimas razonando sobre esfas
probabilidades junto con los datos obtenidos.

Joseph Lagrange fue matemdtico, fisico y astré-
nomo italiano, quien después vivié en Prusia y
Francia. lagrange trabajé durante veinte afios
para Federico Il de Prusia, en Berlin. Demostré
el teorema del valor medio, desarrollé la me-
cdnica lagrangiana y tuvo una importante con-
fribucién en astronomia. Estando en Prusia no
sélo produjo la serie mas grande de documen-
fos publicada en el Berlin de la época, sino que
publicod su frabajo monumental, la Mécanique
analytique.

Cuando tfenfa sélo diecinueve afios, envié una
carta a leonhard Euler en que resolvié un pro-
blema que habia sido un asunto de discusién
durante mas de medio siglo mediante una nue-



va técnica: el cdlculo de variaciones. Euler re-
conocio la generalidad del método, v su supe-
rioridad; y con una corfesia rara en él, retuvo un
arficulo que él habia escrito previamente para
que el joven italiano tuviera tiempo para com-
pletar su trabajo, como exige la invencién de
un nuevo método de cdlculo. El nombre de esta
rama del andlisis la sugirié el propio Euler. Este
frabajo puso a lagrange en primera linea entre
los matemdticos de su época. En 1758, con
la ayuda de sus alumnos, lagrange publicé en
la Academia de Turin la mayoria de sus prime-
ros escritos consistentes en los cinco volimenes,
normalmente conocidos como Miscellanea Tau-

rinensia.

los intereses de lagrange eran esencialmente
aquéllos de un estudiante de matemdtica pura:
busco y obtuvo resultados abstractos de largo
alcance, y estaba satisfecho de dejar las apli-
caciones a ofros. la Unica dificultad para en-
fender a lagrange es el asunto de inferés vy la
generalidad extrema de sus procesos; pero su
andlisis es fan licido y luminoso como simétrico
e ingenioso. Un reciente escritor que habla de

lagrange dice:

[...] él tomé un rol verdaderamente prominen-
te en el avance de casi todas las ramas de la
matemdtica pura. Como Diofanto y Fermat,
poseyd un genio especial para la teoria de
nimeros, y en este asunto dio soluciones de
muchos de los problemas que se habian pro-
puesto por Fermat, vy agregd algunos feore-
mas propios. Creé el célculo de variaciones.
la feorfa de ecuaciones diferenciales estd en
deuda con él por convertirla en una ciencia
en lugar de una coleccién de ingeniosos ar
fificios para la solucién de problemas parti-

culares.
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El desarrollo posterior de las probabilidades se
da en Francia y algunas décadas después en
Inglaterra y Alemania, gracias a ilustres mate-
madticos como Llaplace, Chébyshev y Gauss,

entre ofros.

la obra de laplace y de sus confemporaneos
ejercid una profunda influencia sobre el deso-
rrollo subsiguiente de esta materia, sobre todo
en lo concerniente a las aplicaciones précticas
quedando un poco estancado el propio deso-
rrollo matemdtico. Dentro de las aplicaciones
importantes surgidas como consecuencia de la
utilizacion de los conceptos de probabilidades
hasta el momento generados se encuentran:
la teoria de errores, el método de los minimos
cuadrados, la matemdtica actuarial y la intro-
duccién de la probabilidad en el campo de la

mecdnica estadistica.

En este punto de la historia, se cierra definitiva-
mente el capitulo del cdlculo de probabilidades
como disciplina cuyo objefo de estudio se cen-
fraba exclusivamente en los naipes, los dados y
las bolas de colores extraidas de una urna, y se
dio paso enfonces a la probabilidad moderna.
Contribuyen a sentar las bases de este nuevo
enfoque C. R. Darwin (1809-1882), F. Galton
(1822-1911), K. Pearson (185/7-1936), R. A.
Fisher (1890-1962), entre ofros.

A comienzos del siglo XX, la teoria de la pro-
babilidad atn no era reconocida como disci-
plina matemdtica y debieron transcurrir poco
mas de 30 afios para que se abriera camino
la axiomatizacion de la teoria de probabilidad,
fal como se le conoce hoy en dia. Fue Andréi
Nikolaevich Kolmogérov (1903-1987), mate-
matico ruso, quien logra establecer en 1933 un
conjunto de axiomas vy leyes formales que dan
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origen al enfoque axiomdtico de la probabili-
dad. En su obra Grundbegriffe der Wahrschein-
lichkeitsrechnung (Fundamentos de la Teoria de
Probabilidad) da a conocer los conceptos de
espacio de probabilidad, evento, variable aleo-
foria, independencia de eventos, probabilidad
condicional, efc. y se ocupa de los procesos es-
focasticos haciendo contribuciones importantes
a las cadenas de Markov, entre muchos ofros
aspectos.

Contribuye fambién, de manera significativa,
al desarrollo de la teoria moderna de la pro-
babilidad, E. Borel {1871-1956) quien crea la
denominada o-Algebra y realiza avances signi-
ficativos en el campo de la teoria de conjuntos.

Con el advenimiento de los computadores se
logra abordar problemas que hasta enfonces
parecian imposibles de resolver con los méto-
dos manuales tradicionales existentes. Esta fec-
nologia permiti¢ realizar grandes volimenes de
cdleulos matemdticos en tiempos muy cortos y
con niveles basfante altos de precision, lo que
ayudod a estructurar modelos probabilisticos so-
fisticados, a comprobar teoremas complejos y a
crear nuevas teorfas como las relacionadas con
el andlisis multivariado, la infegral estocastica
y las ecuaciones diferenciales estocdsticas de
Kyosi 1t5'3, conceptos clave en el desarrollo de
la moderna teoria de probabilidades.

la teoria modema de la probabilidad se ca-
racteriza no sélo por ser una teoria matemdtica
relativamente compleja que articula conocimien-
tos del algebra, las ecuaciones diferenciales y
el andlisis funcional —enfre ofras dreas del co-
nocimiento humano—, sino también por ser una

1% Matemdtico japonés.

disciplina con multiplicidad de aplicaciones
en diversos campos de la actividad del hom-
bre cuyo amplio espectro confempla femas fan
diversos como la economia, la ingenieria, la
psicologia, la fisica, la quimica, las finanzas
y la genética, por mencionar algunos cuantos
ejemplos ademds de los citados anteriormente.
Igualmente, con esta feoria es posible modelar y
estudiar una gran variedad de problemas de la
vida real, principalmente aquellos de naturaleza
aleatoria.

HISTORIA DE LA ESTADISTICA

La estadistica fue surgiendo y desarrolldndose
como resultado de la aplicacion de las férmulas
y leyes de la teoria de probabilidades en la
foma de decisiones de situaciones précticas, en
prondsticos, inferencias y disefios de experimen-
tos. De manera similar a como ha sucedido con
la probabilidad, establecer un periodo exacto
del origen de la estadistica ha sido una tarea
dificil, ya que la historia da cuenta de innume-
rables evenfos acaecidos en épocas remofas,
que bien podrian considerarse ejercicios esto-
disticos rudimentarios pero que a su vez fueron
desarrollados de manera intuitiva y sin la riguro-
sidad metodolégica o matemdtica que requiere
una disciplina como la estadistica.

Se puede establecer la evolucién de la estadfs-
fica bajo la perspectiva de las etapas y tenden-
cias de su desarrollo, las cuales han podido ser
identificadas y definidas mediante un andlisis
concienzudo de los hechos mismos a fravés del

tiempo.

Cuatro pudieran ser las etapas de desarrollo o
evolucion de la estadistica desde sus origenes:



A. CENSOS Y EMPADRONAMIENTOS

Desde que se organizan los pueblos como
unidades politico-administrativas, surge la idea
de “contar” a la poblacion, asi como de vo-
lorar las condiciones materiales de su existen-
cia. En el fondo, esta necesidad de confeo se
basa en infereses bélicos y de orden fributario
principalmente, aspectos fundamentales para el
funcionamiento de los Estados y las sociedades
de la antigiedad. Era comin que gobemantes
y quienes de alguna manera ejercian el poder
sobre las poblaciones, se interesaran en de-
ferminar los niveles de las cosechas cultivadas
por los campesinos, los montos de las riquezas
acumuladas por sus subditos y aun la cantidad
de hombres y perirechos disponibles para hacer
frenfe a un enemigo amenazante en las fronte-
ras del Estado. Esta clase de eventos y proble-
mas dieron origen a la denominada Estadistica
Gubernamental Oficial.

Llos mds antiguos recuentos estadisticos de que
se tenga noficia son los que proporciona Heré-
doto, quien sefiala como en el afio 3.050 a.
C. se llevd a cabo un conteo de las riquezas vy
de la poblacién de Egipto, cuya finalidad seria
conocer los recursos humanos y econémicos dis-
ponibles para construir las pirémides.

Relata ademds la historia que, enfre los siglos
IVy II'a. C., los chinos realizaban censos de
poblacion v llevaba tablas de estadisticas agri-
colas. En el afio 2238 a. C. se registra una es-
tadistica de tipo industrial y comercial ordenada
por el emperador Yao, segin cita Chu King en
el libro de Confucio. Se agregan a estos hechos
histéricos el censo de las tierras de Egipto reali-
zado por el faraén Ramsés Il en el aio 1400 a.
C. a fin de efectuar un nuevo reparto de ellas.
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Asimismo, la Biblia, en su Antiguo Testamento,
contiene varios informes en los que se da cuenta
de cémo los israelitas realizaban empadrona-
mienfos de hombres aptos para la lucha y lleva-
ban a cabo diferentes tipos de censos. Moisés
en el afio 1490 a. C., segin aparece en el
Pentateuco, y David en 1018 a. C., segin el
libro de Reyes, realizaron sendos censos para
conocer qué nimero de guerreros disponian las
fribus de Israel. Tal vez el mds famoso de los
empadronamientos narrado en la Biblia es el
que hace referencia a cuando José y Maria em-
barazada, debieron trasladarse a Belén para
cumplir con la exigencia del emperador romano

de la época, César Augusto.

En general, eran fines militares, fiscales, de re-
particién de tfierras o de contabilizacion de re-
cursos para las camparias, los que animaban
a los imperios, sobre todo griegos y romanos,
a hacer recuentos y censos parecidos. Técito
cuenta que Augusto hizo proceder una gran en-
cuesta sobre las riquezas del imperio. Enume-
ré todos los soldados, los navios, toda suerte
de recursos vy las rentas pUblicas. Asimismo, se
sabe que en la época romana se realizaron al
menos 69 censos con disfintas finalidades: tribu-
tarios, nimero de hombres con derecho al voto
y posibilidades para la ejecucion de campanas
militares.

Desde la caida del Imperio Romano transcurren
préacticamente 1.000 afios sin que se registre
en la historia ninguna estadistica importante.
Podrian resalfarse, tal vez, algunos frabajos de
limitado ambito, llevados a cabo en Europa oc-
cidental durante la Edad Media. Eran comunes
en esa época los registros parroquiales y los de
propiedad de la tierra. Resaltamos a manera de
ejemplo, dos eventos clasicos: uno acaecido en
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el afio 762 d. C., cuando Carlomagno pidié
la descripcién detallada de las propiedades de
la Iglesia; y, dos, el sucedido a principios del
siglo IX, cuando se terminé la enumeracion de
los siervos que habia en los feudos ingleses.

Pese a lo importancia de estos frabajos, todos
estos casos tenfan en comin que se limitaban
al recuento y no intenfaban la inferpretacion o
manejo con fines tedricos. En este sentido, a
todo lo largo de la Edad Media y hasta princi-
pios del siglo XVII, la estadistica era puramente
descriptiva.

El primer censo de que se tenga noticia en
América fue realizado por Espaiia en el Perg
en 1548, bajo lo direccién del virrey Pedro de
la Fasca. El primer censo llevado a cabo en
Furopa dafa de 1703 vy fue realizado en Irlan-
da. Esta dinamica de los censos se populariza
y difunde en la mayoria de los pafses europeos
de la época y es a comienzos del siglo XIX, la
casi tofalidad de los Estados de este continente
recogian informacion oficial mediante la prac-
fica de los censos demogrdficos, econémicos,
climdticos y de ofra indole.

Con el nacimiento de las naciones es cuando la
estadistica empieza a adquirir un rigor cientifico
en las técnicas de recopilacién y presentacion
de datos que facilitarian el andlisis de las con-
clusiones, y por tanto, la toma de decisiones.

B. LA ARITMETICA POLITICA

Tiene lugar con los esfuerzos hechos en In-
glaterra, Alemania y Francia en el siglo XVIl y
siguientes, para hacer los primeros infenfos de
previsiones, la busca de “regularidades” vy el
andlisis de “permanencias”. Durante esta épo-

ca tiene un gran auge la denominada “estadis-
fica demogrdfica” que infentaba deferminar si
la poblacién se modificaba aumentando o dis-
minuyendo o si éste era un pardmetro estdtico.
Estos estudios dieron origen a la creacion de los
indices de natalidad y mortalidad.

Dos escuelas coexistieron durante este periodo:
la descriptiva alemana, cuyo representante mds
conocido seria Achenwall', considerado por
los alemanes como el “Padre de la Estadistica” y
la primera persona que utilizé el término estadis-
fica con el sentido que se le da hoy dia; vy la es-
cuela de matemdticos politicos, que ensayd los
fundamentos de las previsiones vy las leyes sobre
la regularidad aproximada de ciertos fenémenos
sociales. El uso del t#érmino “estadistica” fue po-
pularizado por Sir John Sinclair en su obra Sta-
tistical Account of Scotland 1791-1799 (Informe
estadistico sobre Escocia, 1791-1799).

Algunos consideran pioneros de la estadistica
a los ingleses John Graunt (1620-1674) vy Sir
William Petty (1623-1687), quienes en 1662
aplicaron la teoria desarrollada por Huygens
para realizar estudios de las tasas de mortali-
dad y nafalidad de las poblaciones humanas.
La historia es bastante interesante.

Debido al temor que fenia Enrique VIl a la pes-
fe, Inglaterra empez6 a registrar sus muertos en
1532. Aproximadamente por esa misma época,
la ley francesa requirié al clero que registrara
bautismos, defunciones y mafrimonios. Durante un

14 Gottfried Achenwall (1719-1772), profesor de las
universidades de Marlborough y de Géttingen en
Alemania, utilizé por primera vez la palabra statistik,
derivada del vocablo italiano statista, que significa
estadista. Parece haber introducido este vocablo en
su pais natal en 1748.



brofe de peste a finales del siglo XVI, el gobiemo
inglés empezd a publicar semanalmente las esta-
disticas de morfalidad. Esta practica confinué y
por el afio 1632 esfos “Bills of Mortality” (listas de
mortalidad) contenian registros de los nacimientos
y de las muertes, clasificadas por sexo.

En 1662, el capitén John Graunt utilizé 30 afios
de dichos listados para hacer predicciones so-
bre el nimero de personas que moririan a causa
de diferentes enfermedades y sobre la propor
cién de nacimienfos, de ambos sexos, que se
podria esperar. los estudios de prediccion fue-
ron resumidos en su obra Natural and Political
Observations [...] Made upon the Bills of Mor-
fality” (Observaciones Naturales y Politicas [...]
Hechas con las Listas de Mortalidad), la cual es
considerada uno de los primeros andlisis esto-
disticos de que se tenga noficia. El trabajo de
Graunt impresiond tanto al Rey Carlos lll, que
éste propuso a Graunt como socio fundador de
la recién creada Royal Society.

John Graunt es considerado el “padre de la

estadistica cientifica”, al realizar tan notable

/

frabajo estadistico a partir de las tablas de mor-
talidad de la ciudad de londres. la obra de
Graunt fue muy exitosa y alcanzé varias edicio-
nes. Graunt era un hombre apacible y metédico
que de joven habia heredado la tienda de mis-
celaneos de su padre. Fue prospero en el ne-
gocio y dedico buena parte de su tiempo a las
observaciones e investigaciones estadisticas. Se
conoce de ¢l que era una persona ingeniosa y
diligente, que se levantaba muy femprano para
realizar sus estudios antes de abrir su tienda, y
que aprovechaba los momentos en que en el
negocio no habia clientes, para proseguir con
ahinco sus observaciones las cuales sentaron las
bases de la esftadistica moderna. Graunt murié

CONSIDERACIONES ETIMOLOGICAS Y DESARROLLO HISTORICO
DE LA ESTADISTICA Y LAS PROBABILIDADES

de ictericia a los 54 afios de edad y esté ente-
rmado en la iglesia de St. Dunstan.

A pesar de la frascendencia de la obra de Graunt,
un esfudio realmente sistemdtico y mds extenso de
la estadistica no tuvo lugar sino hasta el siglo XIX,
época en la que aparecen las investigaciones
realizadas de manera independiente por el mate-
mdtico belga Adolphe Quetelet (1796-1874) y el
naturalista inglés sir Francis Galton (1822-1911)
sobre algunos fenémenos relacionados con la
biclogia humana vy las variaciones genéticas.

En cuanto a organizaciones gubernamentales
pioneras, dedicadas al desarrollo de estudios
estadisticos, se referencia el Centro Oficial de
Estadistica creado en Francia a finales del siglo
XVII. En el siglo XVIII, el francés Desparcieux y
el sueco Wargentin consfruyeron las primeras
tablas de mortalidad, que mostraron la mane-
ra practica de la prevision de los fenémenos
colectivos y que fue el punto de partida de la
floreciente industria de los seguros.

C. ESTADISTICA Y CALCULO DE
PROBABILIDADES

Durante el siglo XVII y principios del XVIII se
desarrolla la teoria de las probabilidades, teo-
ria que le proporcioné a la estadistica métodos
de investigacion que, a decir de algunos, le per-
mitieron alcanzar la categoria de ciencia.

Adolphe Jacques Quetelet'® (1796-1874) logra

darle a la estadistica una nueva orientacion

15 Astrénomo, matemdtico y socidlogo belga. Nacié
en Gante y murié en Bruselas. Sobresalié como
gedmetra, al llevar a cabo interesantes estudios sobre
fisica y meteorologia; sin embargo, se distinguié
principalmente en la estadistica.
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al extender el cdlculo de las probabilidades
al estudio de las cualidades fisicas, morales e
intelectuales de los seres humanos, a fin de en-
confrar un hombre medio ficticio sobre el cual
se distribuyeran todos los demds. Fue fundador
asi de lo anfropometria, habiendo empezado
su estudio y los métodos que posteriormente se
emplearon en gran escala en la identificacion
de criminales. Suele llamarse a Quetelet, “Po-
dre de la Esfadistica Moderna"'¢, por su con-
finua insistencia en la importancia de aplicar
métodos estadisticos para el andlisis de dafos.
Sus distinguidas contribuciones a la préctica y
a la metodologia estadistica cubrieron muchos
campos de la estadistica oficial, fales como: los
censos, el desarrollo de la uniformidad y com-
parabilidad de estadisticas entre las naciones y
la organizacién de la primera conferencia esta-
distica infernacional. La Comisién Central de Es-
tadistica, que fund6 Quetelet, fue modelo para
insfituciones similares en ofros pafses.

Entre los contempordneos de Quetelet y Gauss,
que contribuyeron al avance de la estadistica
como ciencia se encuentran Florence Nightingo-
le (1820-1910) y Francis Galton (1822-1911).
Florence Nightingale creia firmemente en los
métodos estadisticos. Sostenia que todo director
deberia guiarse por el conocimiento estadisti-
co si queria fener éxito, y que los politicos vy
los legisladores fracasaban frecuentemente por
la insuficiencia de sus conocimienfos estadisti-
cos. Galton, como su primo Charles Darwin,
se interesd profundamente en el estudio de la
herencia, a la cual aplicé métodos estadisticos.
Entre sus principales contribuciones se encuentra

1En la obra Cdlculo de probabilidades y estadistica de
Ferndndez Abascal H., Editorial Ariel S.A., Barcelona,
1994, p. 17, se menciona a R.A. Fischer como “Padre
de la Estadistica Moderna”.

el haber desarrollado métodos fundamentales
para la regresion y la correlacion.

D. LA ESTADISTICA MATEMATICA

A principios del siglo XIX se desarrollan dos
nuevas teorfas matematicas de gran influencia
en la teoria estadistica: la teoria de los errores
de observacién de laplace y Gauss, y la teoria
de los minimos cuadrados desarrollada por los
dos anteriores y legendre.

A finales del siglo XIX es cuando Francis Galton
desarrolla el método de la correlacion, que tie-
ne por objefo medir la influencia relativa de los
factores sobre las variables. De este método se
derivo el de correlacién creado por Karl Pear-
son. En efecto, a comienzos del siglo XX la esfa-
distica matemdtica realiza su mayor avance. Su
anfecedente inmediafo es la teoria de la probo-
bilidad y por ello atn tarda en desprenderse de
su simple apariencia axiomdtica. Sin embargo,
como ciencia conexa a ofras corrientes intelec-
tuales, utilizard el método inductivo y deductivo
alternativamente; y pese a las dificultades ex-
perimenfales, serd posible la confrastacién de
feorias elaboradas a partir de unas hipotesis,
comparando sus consecuencias con las obser-
vaciones disponibles.

Los fenémenos aleatorios o de azar son el cam-
po sobre el que la investigacion estadistica mo-
derna cenfra toda su atencién, ya que es de
origen empiricoexperimental y se basa en las
primeras pruebas que condujeron a las teorias
frecuencialistas. Se entiende por fenémeno aleo-
forio aquel cuyo resultado no puede predecirse
durante el desarrollo de cada experiencia par-
ficular aunque se manfengan iguales las condi-
ciones en que se repiten dichas experiencias.



Es cierfo que previniendo de anfemano todos
los factores influyentes, el fenémeno podria con-
vertirse en determinista en el sentido de poder
concrefar siempre el mismo suceso, si bien su
riguroso confrol plantearia problemas précticos
insolubles. La estadistica matematica obtiene un
avance significativo al observarse que a pesar
de la irregularidad del comportamiento de los
resultados individuales, los resultados promedios
muestran una sorprendente regularidad en lar-
gas sucesiones de fendmenos aleatorios (ley del
azar o regularidad de las series estadisticas).

El cdleulo de probabilidades ofrece, enfonces,
un modelo en el que se pueden establecer cier-
fas correspondencias con el mundo real:

Experimento aleatorio—» Modelo probabilistico

Resultado elemental —» Suceso simple

Posibles resultados  —# Espacio de comportamien-
fos o espacio muestral

Variable estadistica  — Variable aleatoria

Frecuencia relafiva  — Probabilidad

Asi, el paso de la estadistica descriptiva a la
estadistica matemdtica o inferencial se da cuan-
do la inferpretacion de un fenémeno basada en
el conocimiento de medidas fales como recorri-
do, de posicion y de dispersion, dando paso a
la teoria formal del célculo de probabilidades,
cuyo objeto principal es la medida de la incerti-
dumbre en aquellas conclusiones obtenidas por
induccién y la comparacion de las normas de
decision ante la incertidumbre.

El problema de estudio de la estadistica infe-
rencial es proporcionar medidas de la incerti-
dumbre de las conclusiones obtenidas a partir
de los dafos experimentales siempre que pueda
considerarse indefinida la serie a que pertenece
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cada uno de los experimentos —requisito que se
soslaya en la préctica.

Durante el siglo XX, quienes han contribuido de
manera mas descollante al estudio de la esta-
distica han sido William Sealey Gosset (1876
1937y Sir Ronald Aylmer Fisher (1890-1962).
Fisher fue un eminente bidlogo evolucionista a
quien debemos el andlisis de la varianza (Ano-
va), una de las mds importantes herramientas de
la estadistica moderna. Fisher hallé la conocida
distribucién F y aporté contribuciones continua-
mente hasta 1962, muchas de ellas han tenido
gran influencia en los modernos procedimientos
estadisticos. Si bien su trabajo era sobre todo
en los campos de la biologia, la genéfica vy
la agricultura, su impacto ha llegado a todas
las aplicaciones de la estadistica. Gosset, in-
glés radicado en Dublin, quien escribia bajo el
seudonimo de Student, dedujo la distribucion “t
de Student” y su confribucién especial fue en el
campo de la teorfa de las pequeias muestras.

la obra de Galton fue estimulo para una se-
rie de investigaciones del bidlogo Karl Pearson
(1857-1936), quien inicié la publicacion del
periddico Biométrica, que ha influido profunda-
mente en el desarrollo de la esfadistica. Muchos
de los métodos estadisticos fueron descubiertos
por Pearson, siendo el mas importante la distri-
bucion “Chi-cuadrado”, que encontré en 1990.

Ofros notables cientificos de distintas areas del
conocimiento le dieron impulso decisivo a la
estadistica: Jerzy Neyman (1894-1981), gran
matematico de origen ruso polaco que emigré a
Estados Unidos y quien publicod extraordinarios
frabajos sobre estadistica; el bioquimico Wil-
coxon, los economistas Kruskal y Wallis, el psi-
célogo Spearman y hasta el agronomo Keuls.
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También durante este siglo se comienza a dar
una penetracién masiva de métodos estadisticos
en dreas fan diversas como ingenieria, econo-
mia, fisica, anfropologia, psicologia y medici-
na, entre muchas ofras. Es frecuente encontrar
aplicacién de la estadistica en la resolucion de
problemas como: el control de la calidad, la
prediccion y confrol de procesos, la codifica-
cién de sefiales, la estimacion de la oferta y
la demanda, los indices de precios, la teoria
cinéfica de los gases, la clasificacion de restos
arqueolégicos, la medicion de infeligencia, la
medicién de la eficiencia de diversos fratamien-
tos médicos, efc.

En nuestros dias, la estadistica sigue evolucio-
nando gracias a los verfiginosos avances de
las nuevas tecnologias de la informacién v las
comunicaciones. Nuevas ciencias y ramas de
la estadistica se han venido estructurando: 1)
la econometria —que implica la fusién de la es-
tadistica y la economia; 2) la teoria de colas o
lineas de espera —que surgié como instrumento
para resolver el problema de inferconexion de
teléfonos individuales con duracién de llamadas
e infervalos de demanda de gran variacién, 3)
la estadistica no paramétrica —que surge a raiz
de estudios quimicos con pesticidas y en la cual
se toman decisiones bajo el fofal desconoci-
miento de las distribuciones de probabilidad y
sus correspondientes pardmetros y; 4 la estadis-
fica bayesiana, llamada asi en honor del famo-
so teorema del reverendo Thomas Bayes sobre
las probabilidades de las causas o probabili-
dades a posteriori. El enfoque de la esfadistica
bayesiana permite calcular las probabilidades
o las distribuciones de probabilidad a posteriori

a partir del cdleulo de ciertas distribuciones de
probabilidad a priori. Estas probabilidades casi
siempre son subjetivas y se pueden modificar la
luz de una evidencia empirica.

Paradéjicamente, la gran mayoria de las con-
fribuciones y descubrimientos en los campos de
la estadistica y las probabilidades se deben a
investigadores y cientificos de ofras dreas como
psicologos, matemdticos y bidlogos, y no a es-
fadisticos propiomente dichos. Ademds, los des-
cubrimientos y avances logrados a través del
tiempo en estadistica y probabilidades han sido
producto de la aplicaciéon de métodos disefia-
dos para resolver problemas de ofras dreas.

Esta revision, a grandes rasgos de la historia y
evolucion de la probabilidad y la estadistica,
muestra el desarrollo tan répido y apasionan-
fe que han tenido esfas dos disciplinas. Es in-
discutible la contribucion que han hecho a la
mayoria de las ciencias modemnas y el impac-
fo que han generado en la manera de hacer
ciencia. No estamos frafando con disciplinas
estancadas, por el contrario, somos festigos de
la consolidacion de dos nuevas ciencias que
siguen desarrolléndose, permeando y transfor
mando conceptos, técnicas y metodologias fra-
dicionales para la resolucion de problemas vy la
generacion de conocimiento. Seguramente, los
avances en materia de informdtica, programa-
cién y computacién dardn un nuevo impulso a
estas ciencias en este nuevo siglo que apenas
ha comenzado. Incluso es posible que lleguen
a surgir ofras nuevas ramas de la estadistica y
de las probabilidades. Seremos testigos de ex-
cepcion de estos fascinantes acontecimientos.
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