Los problemas de la estadistica’

GEeORGE TH. GUILBAUD

PRESENTACION

El articulo que presentamos a continuacién fue publicado en 1958 como una
contribucién al tratado de Sociologia de Gurvitch, y aunque existia una edicién
espaiiola hecha en Méjico, la traduccién no hacia ninguna justicia a la lumino-
sidad y trascendencia de este texto, tal vez, porque no fue encargada a un espe-
cialista, o al menos, a un conocedor de los multiples problemas que se derivan de
la aplicacién de las matematicas. Esta nueva traduccién realizada por el profesor
Alejandro Almazan contribuye, sin duda, a aclarar alguno de los aspectos més
interesantes, pero también mas oscuros, de la estadistica matematica. Sélo un
matematico con profundos conocimientos de Historia como George Guilbaud,
podia escribir un capitulo de estas caracteristicas y titularlo «Los problemas de la
estadistica,» un titulo, que todavia hoy, cuando la mayor parte de los colegas tan
s6lo reconocen dificultad en el acopio masivo de los datos, resulta provocador.
La maestria pedagégica de Guilbaud muestra cuan equivocadas resultan esas cre-
encias, y pone de manifiesto algo que conviene recordar: en la estadistica, como
en cualquier otra disciplina, hay que tener en cuenta su grandeza y sus miserias.

George Guilbaud nace el 1914 y tiene la doble fortuna de haber pasado la ma-
yor parte de su vida en Paris y seguir vivo para contarlo 2. Normalien y matema4-
tico de formacién, comienza a interesarse por la economia al finalizar la guerra
mundial, aunque ya antes habia ensefiado Estadistica en la Facultad de Derecho
de Dijon y «Pensamiento matemdtico» en la Facultad de Letras. Estudia mate-
madticas con George Darmois 3, de quien adquiere el interés por la estadistica. A

! Guilbaud, G.Th., Les problémes de la statistique, en Gurvitch, G., Traité de sociologie,
PUF, 1958. Traduccion: Alejandro Almazén. Departamento de Sociologia I (Teor{a, Metodologfa y
Cambio Social) UNED.

2 Larevista Annales des Mines, en su ndmero 67 de 2002 inclufa un dossier sobre el Instituto
Henri Poincaré y la gestion, donde aparecia transcrita una entrevista realizada por Bernard CO-
LASSE y Francis PAVE en el que Guilbaud hace gala de una gran energfa y una admirable vitalidad
intelectual.

¥ George DarMoIs, (1888-1960) fue el primer importador de trabajos ingleses sobre investi-
gacion operativa (campo que se desarrolla extraordinariamente en Inglaterra durante la IT Guerra
Mundial) Su tesis trataba sobre los problemas de la relatividad general y el movimiento de los pla-
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peticién suya, organiza el seminario del Instituto Henri Poincaré * sobre «Estra-
tegia y decision econémica» cuyos materiales se publican més tarde en el CNRS
bajo el titulo «Legons sur les éléments principaux de la théorie mathématique des
Jjeux. Es junto con Saltman el fundador de la sociedad francesa de investigacion
operativa (Recherche Operationnelle) y entre sus multiples actividades hay que
destacar su dedicacion a la programacion lineal, la aplicacién a cuestiones de
transporte, compaififas petroleras, electricidad, siderugia, stocks de grandes al-
macenes, etc. 5. Afios mds tarde, en 1964, es elegido presidente de Ia asociacién
francesa de informatica e investigacién operativa (AFIRO), puesto que ocupa des-
pués de haber dirigido la sociedad francesa de investigacion operativa (SOFRO).
Difusor del concepto praxeologia ¢ —reflexion sobre la accién humana inde-
pendientemente de sus fines—, ha sido testigo del nacimiento del término orde-
nador, inventado por su colega Jacques Pret en la pequefia academia de discusién
organizada por IBM, y de la palabra informdtica, lanzada por Philippe Dreyfus en
los debates de su asociacion, a propésito del tratamiento de la informacion.

Después de una larga actividad vinculada a la aplicacién de la matematicas a
las actividades econdémicas y la ingenieria, ademds de la guerra naval y subma-
rina’, en 1956 recibe el encargo de Lucien Fevre de fundar en la Escuela Préc-
tica de Altos Estudios, una direccién de Matemdticas Sociales, lo que significa-
rd un vuelco en su actividad intelectual y profesional. A partir de entonces,
orienta toda su actividad y conocimientos, hacia los 4mbitos de la soci6logia y la
psicdlogia. Ese mismo afio comienza a colaborar con los historiadores Lucien
Febvre y Fernand Brodel, y en 1958, crea junto a Marc Barbut® un centro de in-
vestigacién aplicada que terminara convirtiéndose en el Centre d’ Analyse et de
Matematiques Sociales de 1a Escuela de Altos Estudios en Ciencias Sociales de
Paris. Bajo el patrocinio de Claude Levi-Strauss y Charles Morazé, comienza
una actividad interdisciplinar que contar4 con la participacién entusiasta de los
historiadores de la escuela de los Annales, y que termina convirtiendose en el ni-
cleo duro de la corriente estructuralista®,

netas. Ademds de profesor de matemdticas interesado por la estadistica era jefe de un empresa me-
talirgica que habfa heredado de la familia. Entre sus obras esta Statistique mathematique, 1928 y
Statistique et applications, A. Colin, 1934.

4 E1 IHP se crea en 1928 con la contribucién de las fundaciones americanas para abordar los
problemas de la fisica moderna y cont6, al menos desde 1940, con un departamento dirigido por
Maurice Frechet dedicado a las aplicaciones matematicas para la guerra,

> De sus preocupaciones por el mundo de la industria todavia saldrdn Statistique des chroni-
ques, Dunot, Paris, 1968 y Elements de la théorie mathématique des jeux, Dunot, 1968.

¢ Toma el término del polaco J Kotarbinsky.

7 Como resultado de esta actividad, publica en 1954 La Cybernetique, PUF, traducida a nu-
merosas lenguas, entre ellas, el espafiol.

# En un pequefio apartamento situado en el coraz6n de Pigalle. Marc Barbut nace en Paris en
1928 y es, junto a su maestro George Guilbaud, responsable de la formacién en el uso y manejo de
las tecnicas cuantitativas de investigacion social de sucesivas generaciones de investigadores so-
ciales europeos. Recientemente ha sido investido Doctor Honoris Causa por 1a UNED (21/1/2005).

° Brodel cita a Guilbaud a prop6sito de {a Jarga duracién y las mateméticas sociales. Véase BRO-
DEL, F.: La Historia y las Ciencias Sociales, Alianza Editorial, Madrid, 1986, séptima reimpresion.
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Los nuevos enfoques de la ciencia social, junto al papel asignado a las ma-
tematicas por el colectivo Bourbaki, confluyen en la Escuela de Altos Estudios
en Ciencias Sociales, convirtiendo el instituto de Guilbaud en un auténtico la-
boratorio de ideas y practicas de investigacion entre las llamadas ciencias duras
y las humanidades. El CAMS, Centre d’ Analyse et de Mathematiques Sociales,
se convierte en el cuartel general de una revuelta contra las viejas concepciones
de 1a matemadtica. El dlgebra aplicada a las reglas del parentesco, la combina-
toria, las teorias de redes, el andlisis matemadtico de la desigualdad, 1a modeli-
zacién y la historia de la ciencia, constituyeron las herramientas de esa agita-
cién. Uno de los productos de ese periodo interdisciplinar que todavia pervive
es el seminario Histoire de la Statistique et du Calcul de Probabilités, lugar de
encuentro de los profesionales de la estadistica, la sociologia y la filosofia,
por donde transitan desde 1982 los investigadores mds relevantes del mundo en
este campo.

No resulta facil encontrar un manual de estadistica donde se expliquen los
problemas de la inferencia estadistica a la luz de la Historia de la probabilidad.
Los actuales manuales de estadistica —escritos en cualquier lengua— son me-
ras sintesis y malas copias de los primeros manuales redactados por Arthur L.
Bowley e G. Udny Yule, con una estructura que arranca de los afios veinte del
pasado siglo, y que refleja los delicados consensos alcanzados en los inicios
de la estadistica matemadtica '°, en un momento en el que la estadistica co-
menzaba ya jugar un papel relevante en la agricultura, la produccién industrial
y militar, o los servicios publicos. Es la época en la que aparece el manual de
Schultz (1927) Mathematical Economics and the quantitative methods, el de
G. Darmois (1928) Statistique Mathématique, o las traducciones y reediciones
de los manuales de A. Bowley (1901) y U.Yule (1911), asi como el primer
manual espaiiol '! que lleva el titulo de Metodologia estadistica. Fundamentos
de estadistica Matemdtica (1924). Aunque la econometria y la fisica mate-
matica, fueron los principales dominios en los que se desarroll6 la estadistica,
la teoria de muestreo muy pronto se convierte en el nucleo duro de la nueva
disciplina, junto a las herramientas de la moderna encuesta estadistica que
nace en el seno de la investigacion social, y en concreto, en las encuestas que
Arthur L.Bowley y Jhon Hilton realizaron en Inglaterra para estimar el na-
mero de parados '2.

10 En estos afios también hay profundos debates, por ejemplo en la Revue Philosophique fran-
cesa, Meyerson escribe sobre la nocién de causa, Goblot sobre fisica cuantica y Halbwachs sobre
estadistica . Revue Philosophique de la France et de I Etranger, XCV], julio-diciembre, 1923, Fé-
lix Alcan,Paris.

it DE MIGUEL, A.: Metodologia Estadistica. Fundamentos de Estadistica matemdtica, Madrid,
1924. Velarde Fuertes le dedica grandes elogios a pesar de los comentarios que Flores de Lemus es-
cribi6 en la introduccién del manual. AHEPE, (2002) Historia de la Probabilidad y de la Estadis-
tica. las Jornadas de Historia de la Estadistica organizadas por la Asociacién de Historia de la Es-
tadistica y de la Probabilidad de Espafia. Madrid. P.300.

12 Véase al respecto BOWLEY, A.: «La aplicacién del muestreo a Jos problemas econémicos y
sociol6gicos», Empiria, n.° 5, 2002. Presentaci6n y traduccién de José M. Arribas.
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En Espaiia, la aproximacidn a la estadistica matematica se produjo en el seno
de la renovacion general de la matemadtica impulsada por Rey Pastor 2. La en-
sefianza del calculo de probabilidades que habia comenzado en el interior de las
academias militares (D. Diego Ollero) y de las escuelas de ingenieros (José
Antonio de Artigas) pasé a ensefiarse en las facultades de ciencias a partir de
1931, y en concreto, en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Madrid,
donde el fisico Esteban Terradas comienzé a impartir cursos, y donde Olegario
Fernidndez Bafios gand la primera cédtedra de estadistica matematica en 1934,
Aunque existian tratados anteriores de estadistica administrativa y de calculo de
probabilidades (Merino Melchor (1868) ', Ollero (1879): Tratado de cdlculo des
probabilidades, Gabriel Galan Ruiz (1923): Cdlculo de Probabilidades '3, estos
manuales utilizaban autores cldsicos de lengua alemana y francesa y no aborda-
ban las cuestiones relativas a la teoria muestral; el manual de Antonio de Miguel,
por el contrario, supuso una verdadera ruptura con los manuales anteriores y
puede considerarse el primer manual moderno, de estilo anglosajon '°.

La Guerra de 1936-39 interrumpi6 el proceso de expansién de la estadistica
matematica que se habia iniciado en Espafia (en 1931, unos meses después de
proclamarse la II Reptblica, el Instituto Internacional de Estadistica celebro
en Madrid su congreso niimero XX) !7 por lo que habra que esperar hasta 1945
para ver la publicacién de un Tratado de Estadistica como el publicado por Ole-
gario Fernandez Bafios 8. En 1959, un afio después del articulo de Guilbaud que
presentamos a continuacion, aparecioé en Espafia la traduccién de un manual que
consolidaba definitivamente la configuracién de la disciplina, asi como la es-
tructura de todos los manuales posteriores: Introduccion a la Estadistica Mate-
mdtica de G. Udny Yule y M. G. Kendall, traducido por José Ros Jimeno en la
editorial Aguilar. Hemos de decir, no obstante, que a pesar de la importancia que

13 A prop6sito del programa de renovacion matemdtica de Rey Pastor, Sixto Rios ha sefialado
que « veinticinco afios de trabajo ejemplar fueron suficientes para que el anatema que parecia exis-
tir sobre la capacidad del « homo hispanicus » para hacer matematicas fuese abolido. Se puede afir-
mar objetivamente que durante los afios treinta existe ya una cultura matemética contemporanea con
aportaciones originales a nivel europeo. Es por ello que Rey Pastor y sus discipulos directos e in-
directos publican trabajos importantes en las principales revistas internacionales : Comptes Rendus
de I' Académie des Sciences de Paris, Acta Matematica, Ergebnisse eines Mathematischen kollo-
quiums de Vienne, Abhandlungen de Hambourg, Rendiconti de Palerme, Mathemastische Zeitsch-
rift, etc. Numerosos teoremas y teorias surgidos de estos trabajos pasa a textos de universidades eu-
ropeas como en los trabajos de Doetch, S. Mandelbrojt, A. Denjoy, W. Hurewizc, Wilder, W.
Blaschke, Menger, etc. » Rey Pastor, (1988) Selecta, Fundacién Banco Exterior.

'4 En 1868 habia hecho su discurso de recepcién a la academia de ciencias Sobre la aplicacion
del cdlculo de probabilidades a los acontecimientos humanos.

'3 Aunque se trata del mismo texto con el que habifa obtenido el premio de la Academia de Cien-
cias en 1909.

16 Utiliza referencias de Bowley et Yule, motivo por el cual Flores de Lemus, tal vez el econo-
mista més prestigioso del momento, no lo aprecié demasiado.

7 Véase ARRIBAS, J. M.: «Los comienzos de la estadistica matemadtica», en Santos del Cerro, J,
y Garcia Secades, M. (coord.), Asociacion de Historia de 1a Estadistica y de la Probabilidad Espa-
fiola (2004), Historia de la Probabilidad y la Estadistica II, pp. 331-359.

'8 Publicado con alguna dificuitad en el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
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el manual concedi6 a la teoria de muestreo y a los criterios técnicos necesarios
para la realizacién de encuestas, en ningtin momento alcanzé el rigor, ni la eru-
dicién y maestria diddctica del texto de George Guilbaud.

José M. ARRIBAS MACHO
Departamento de Sociologia I,
UNED

LOS PROBLEMAS DE LA ESTADISTICA

El intento que se hace en cada época de realizar una sintesis del conjunto de
los resultados de una disciplina cientifica, es siempre provisional. Se oye a me-
nudo a los usuarios de la estadistica quejarse de que los instrumentos de andlisis
que han sido abocados a utilizar fueron forjados por otros: ;por qué 1o que pro-
viene de la biometria o de la economia habria de ser adecuado para la sociologia
o la psicologia? Para la estadistica o las matematicas, asi como para bastantes
otras disciplinas, no se trata evidentemente de hacer tabla rasa: podrfamos hacer
un traje cortado a medida, pero ;el tejido seria el mismo para todos?

No serfa razonable que el socidlogo o psicélogo, pretendieran construir el
conjunto de elementos de una estadistica particular que no tomara nada prestado
de las estadisticas ajenas. Todo préstamo es peligroso: se dice que incita a apli-
car recetas; y es cierto. Es encomiable denunciar el peligro, pero ;cudl es el re-
medio? Hay que comenzar por reconocer la existencia de una ciencia estadistica,
considerablemente independiente de su objeto —o por decirlo mejor, una esta-
distica general.

Para dar una idea de lo que es esta estadistica, a menudo es imprescindible
recurrir a la formulacién matematica —ésta serd aqui evitada al méximo, aunque
no sin riesgos— y resulta de gran utilidad el estudio histérico de la evolucién de
las ideas —aunque se limitard en lo que sigue a una trama definida muy a gros-
so modo.

Para un excelente estadistico francés del siglo XIx, la situacién de la ciencia
estadistica estaba clara: «la estadistica es la ciencia de los hechos sociales»
(Moreau de Joneés, 1847, Elements de statistique) ;Qué es lo que ha pasado en-
tonces desde esta fecha? ;Acaso la estadistica ha renegado de sus origenes?

El verdadero objeto de la estadistica no ha sido nunca la sociedad humana
como tal, sino solamente ciertos aspectos, ciertas maneras de aprehender la rea-
lidad social. En primer lugar el nimero —es decir, por una parte la cantidad (o
sobre todo la proporcién)— y por otra parte lo numeroso. Después, y de forma
bien definida, la deteccién de aigunas regularidades —la biisqueda de «leyes».
La Mortalidad o la natalidad —desde los origenes— muestran un «orden» global
detras de las apariencias contingentes. No olvidemos que desde que fue consta-
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tada esta regularidad, inspir6 tal confianza que no se tardé mucho en hacer de
ella la base de una industria (los seguros) «de la misma manera que se aprovecha
la fuerza del viento o la corriente de los rios» (M. Block, 1878).

El nombre de Estadistica se conserva desde los origenes de la disciplina
(;pero quién entiende todavia Estado en Estadistica?) y también permanece la si-
tuacién de la estadistica en la ensefianza y la investigacion: es muy raro que se
ensefie la estadistica de forma aislada, estadistica pura. Encontraremos estadis-
tica y economia, estadistica y biologfa, estadistica y psicologia, de manera que
las palabras econometria, biometria, psicometria, a menudo no tienen otra sig-
nificacién. En algunos casos incluso la separacién de dos componentes es casi
imposible: como en la demografia.

Por otra parte, convendria reconocer que la estadistica se ha esforzado en su
autonomia: hace 50 afios surgi6é una metodologia estadistica con una conciencia
clara de sus objetivos —con pretensiones universales aunque sin estatus reco-
nocido. Pero no reclamé convenientemente el epiteto de Novum Organum: en
ese momento tenia varios nombres.

La eleccién de la palabra «poblacién» para designar todo conjunto estadis-
tico, apunta a los estudios demogréficos de los primeros estadisticos; hoy se es-
tudiard bajo el nombre de poblacion, el conjunto de los automéviles que circulan
en un pais dado en una fecha concreta, pero también una colonia bacteriana, un
lote de tubos electrénicos, las palabras de un vocabulario o los hombres de un
grupo. Consideremos que en la jerga estadistica la palabra poblacién designa el
conjunto que se tiene a la vista y nada mds; a diferencia del lenguaje comin en el
que significa el nimero de personas. Para designar ese nimero se dird prefe-
rentemente: «efectivo».

En bastantes ocasiones ese efectivo puede ser considerable, e incluso si se
han podido reunir todas las informaciones individuales, su ordenacién planteara
verdaderos problemas de método.

El motor permanente de toda actividad estadistica es efectivamente el si-
guiente: lo real es siempre demasiado complejo y la descripcién exhaustiva im-
practicable.

Reduzcamos la dificultad mediante la eleccion de un ejemplo simplificado;
sea una poblacién humana bien delimitada; para cada uno de los individuos que
la componen nos interesamos en una caracteristica tinica y concreta —digamos,
para fijar las ideas, su edad. Imaginemos que fuera posible un censo exhaustivo:
tenemos entonces un registro donde figuran los nombres (o los indicadores de
identidad que se quiera, niimeros de orden de registro u otros) y al lado de cada
nombre la edad. Para empezar es necesario decir que lo que el estadistico quie-
re aprehender no es la poblacion propiamente dicha, en tanto que conjunto de in-
dividuos, sino el conjunto de las edades. El anonimato es obligado. Se diré dis-
tribucion estadistica para designar esta poblacién de cifras que serd nuestra
tnica fuente ;Qué queda de nuestro registro cuando ocultamos los nombres?
Una lista de mimeros. Si la poblacién es grande me har4 falta un medio para co-
nocer la distribucion de edades, que no sea la lectura de la lista por el orden de
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registro (que posiblemente no es otro que el alfabético, es decir, algo muy ale-
jado de mis preocupaciones actuales). Ordenar a los individuos por tramos de
edad, agruparlos en clases anuales o decenales, supone ya un avance, quiero de-
cir, un medio de no perderse en la diversidad empirica. Mi primer movimiento
espontaneo es simplificar el dato, siempre complejo, pero si simplificara dema-
siado mi exigencia por el rigor acabaria siendo superficial.

El ideal no seria un discurso ordenado como una lista cualquiera —en la que
hace falta esperar al final para conocer verdaderamente el contenido— sino or-
denado segiin un orden eficaz y didéctico: de manera que desde las primeras pa-
labras se apreciaran los rasgos generales del objeto descrito; y que persiguiera el
perfeccionamiento progresivo de la descripcién, de forma que pudiéramos de-
tenernos donde quisiéramos, obteniendo en cada paso la mayor cantidad de co-
nocimiento posible, para el nimero limitado de informaciones que hubiéramos
aceptado considerar.

Son bien conocidos algunos métodos parecidos de descripcion progresiva: el
Juego de los «retratos»*, los cuestionarios destinados a la identificacién de las
plantas, los procedimientos de diagndstico en los andlisis quimicos y muchos
otros esquemas taxondmicos proceden de esta légica comin. Se puede decir que,
en cierta medida, el estadistico decide actuar segin principios andlogos, cons-
truyendo una serie de clasificaciones encajadas unas en otras, una serie de filtros,
o de cribas, cada vez mds finas.

Conservemos nuestro ejemplo simple —demasiado simple— de la distribu-
cién de edades. Suponiendo que se conoce el efectivo total de la poblacién es-
tudiada, yo daria los efectivos de algunas categorias, muy amplias al principio,
por ejemplo: menos de 20 afios, entre 20 y 60, mds de 60. Este serd un primer
grado de la clasificacion, un primer golpe de vista panordmico, que puedo refinar
subdividiendo en grados sucesivos. Aunque somos libres para escoger los cortes
entre categorias: se puede pensar entonces en definir las categorias, no por los li-
mites de edad sino por su contenido. Esta forma de proceder puede tener el mé-
rito de adaptarse mejor al objeto de estudio, ya que la criba no estd forjada de an-
temano. En esta segunda perspectiva tendrdn lugar informaciones tales como: la
mitad de la poblacién tiene menos de 38 afios, la otra mitad 38 o més (edad me-
diana). Después de lo cual se sefialarian cuatro fracciones iguales (cuartiles) y asi
sucesivamente: deciles, percentiles (en general «cuantiles» o bien «fractiles», si
no se quiere precisar el fraccionamiento); una técnica muy cémoda de aplicar y
muy difundida en la actualidad.

Conservando siempre este estilo de clasificacion, se pueden introducir mu-
chas variantes. Indiquemos s6lo de pasada algunas direcciones posibles. La in-
formacion, en este estilo, se compone de tres datos numéricos: un intervalo de la
variable estudiada (edad) definido por sus dos fronteras, y su contenido (como
fraccién del efectivo total). Pero la cuestion se puede plantear de diferentes

* N. T.: Juego que consiste en adivinar la identidad de los personajes a partir de una serie de
preguntas sobre los rasgos distintivos que los caracterizan.
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maneras: ;qué contiene el intervalo de 18 a 45 afios? ;Cudl es la edad por debajo
de la cual se encuentra un tanto por ciento de la poblacién? (el conjunto de las
respuestas constituye la funcién de particién) o bien: ;Cudl es el menor interva-
lo que contiene un porcentaje dado de la poblacién? (el conjunto de respuestas
constituye la funcién de concentracién). Quedan por organizar una serie de
preguntas de este tipo, o mds bien varias series, entre las cuales se elegirdn las
mds oportunas, segln la naturaleza de la poblacidn estudiada y de la caracteris-
tica que compone la distribucién. En principio estos cuestionarios deberén es-
perar hasta un examen completo de la distribucion, de manera que se pueda ele-
gir el grado de precisién requerido para su conocimiento.

A pesar de sus variantes, este primer estilo no agota las posibilidades de des-
cripcion progresiva. Hay otra escala bien conocida; la que utiliza las medias. No es
necesario ser estadistico para comprender lo que se quiere decir —y comprender
que se trata de una informacidn acerca de la distribucién— cuando se afirma que
la edad media es de 34 afios. Tampoco hace falta ser notario para darse cuenta de
que dos distribuciones muy diferentes pueden presentar la misma media: entonces
la informacion dada por la media es insuficiente, igual que ocurre con la mediana.
La media ordinaria puede ser considerada como la primera informacién de una se-
rie que, como la serie de fractiles, proporcione una descripcién progresiva (y, si se
quiere, completa) de la distribucién. Se trata de la serie de los momentos. No po-
demos perdernos en detalles técnicos; serd suficiente bosquejar la idea general. Sa-
bemos que la media de una caracteristica numérica como la edad, suele venir
acompaiiada de 1a media de los cuadrados, la media de los cubos o de potencias
cualesquiera de esta variable. El procedimiento parece menos natural que el de las
categorfas, pero como es sabido su empleo est4 justificado por ciertas comodida-
des. Citemos de pasada una de ellas. La descripcién de una distribucién aislada no
es el fin tltimo: habria que comparar diversas poblaciones y, mas en particular,
comparar entre sf las diversas partes de una misma poblacién. Seria suficiente un
instante de reflexion para percibir, por ejemplo, que tanto la mediana como los
otros fractiles que se recomendaban por la simplicidad de su definicién, son difi-
ciles de emplear en las operaciones de division o agregacion de poblaciones. Su-
pongamos que se tienen dos poblaciones de las que se conocen las medianas res-
pectivas: si se las refine para constituir una nueva poblacién, la nueva mediana no
es funcion de las medianas parciales. Por el contrario, la ley de agregacion de las
medias es simple; la media general es 1a media de las medias parciales. Esto es una
ventaja considerable. Se trata entonces de construir una serie de caracteristicas nu-
méricas que posean las mismas propiedades respecto a la suma y puedan, par-
tiendo de la media, como primer término, construir una descripcién progresiva.
Este papel, como se muestra facilmente, puede ser desempefiado por las medias de
x, x2, x3, etc., en general, de x* a la que llamaremos momento de orden K. El de-
sarrollo de esta idea conduce a la funcion generatriz de Laplace y a las funciones
llamadas caracteristicas en los autores modernos.

La descripcion por los momentos es seguramente menos intuitiva que la des-
cripcién por los fractiles. Puede ser util buscar una manera de hacer mds sencilla
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la comprensién de los momentos y dar cuenta de los vinculos que existen entre
los dos tipos de estilos descriptivos. Algunos ejemplos bastardn para mostrar esta
cuestion. Se trata como siempre de una variable (mds arriba era la edad) que de-
notaremos por x, susceptible de tomar diferentes valores, pongamos, para fijar las
ideas: x=0,1,2, ..., etc.

Tenemos una distribucién estadistica asociada, a cada uno de los valores po-
sibles, un efectivo, el niimero de individuos que cumplen sea x = 0, sea x = 1, etc.
—o0 bien una frecuencia, como referencia de los efectivos parciales respecto al
efectivo global. Designamos estas frecuencias como f, f,, f,, etc. Estos nime-
ros (esencialmente positivos) verifican en primer lugar la igualdad:

fo+fi+f,tetc.=1
Si se conoce la media que llamaremos M) se tendr4:
f,+2f, +3f, +etc.=M®
Si se tiene también el dato del segundo momento M @:
f, +4f, +9f, +16f, +etc. = M®?

Se puede entonces dar cuenta de las condiciones que vinculan las frecuencias
f: éstas no pueden ser cualesquiera. Bien entendido, hay infinidad de distribu-
ciones posibles que tendrian los mismos momentos M y M® —pero no obs-
tante, tendrfan algo en comin, formarian una familia de la que se puede obtener
un analisis completo.

Supongamos por ejemplo que sean posibles cuatro valoresde x: x=0, 1,26
3 y partamos de la distribucién «uniforme» que asigne el 25% de la poblaci6n a
cada valor. Entonces M = 1,5 y M@ = 3 4. Si se examinan todas las distribu-
ciones que tienen los mismos dos momentos, se verd que los valores intermedios
x =1y x =2, suponen juntos la mitad del efectivo, la otra mitad est4 situada en
los extremos (x = 0 y x = 3). Se verd también que a cada uno de esos valores ex-
tremos se debe asignar al menos 1/6 del efectivo total y como méximo 1/3.

Tales ejercicios permiten percibir mejor el alcance de las proposiciones ge-
nerales que establecen un vinculo entre el conocimiento de los momentos y
ciertas particularidades de la particion. Entre las proposiciones, es necesario ci-
tar la que establece Bienaymé en 1853 y que fue generalizada por Tcheby-
cheff. Supongamos que se conocen los dos primeros momentos, es decir, la
media y la desviaci6n estdndar; la regla de Bienaymé permite entonces construir
intervalos centrados en la media que contengan con determinada certeza una pro-
porcién dada del efectivo. Asi, por volver al ejemplo de las edades, si sé que la
media es 34 y la desviacién estdndar es 7, puedo situar dos desviaciones tipicas
a cada lado de la media, obtener el intervalo 20-48, y afirmar que al menos las
tres cuartas partes de la poblacion se encuentran en esa clase central. De esta for-
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ma se construye una especie de diccionario que permite traducir al el estilo de las
categorias diversas informaciones dadas en el estilo de los momentos.

* %k 3k

Antes de ir m4s lejos hay que regresar a la nocién primitiva de distribucién
estadistica. El ejemplo sumariamente presentado mds arriba concernia a una ca-
racteristica numérica simple; a cada individuo se asociaba un nimero. Pero es de
esperar, y no solamente en las ciencias sociales, que nos encontremos con ca-
racteristicas que no puedan ser reducidas a un niimero: ya sea porque se trata de
una caracteristica cualitativa no mensurable, o porque siendo mensurable re-
quiera de varios nimeros para hacerlo.

En todo caso, se comenzar4 por designar la variabilidad de las caracteristicas
observadas. El caso mds simple serd el de un pequefio nimero de categorias bien
definidas: el estado civil, por ejemplo. En este caso la distribucion estadistica
consiste simplemente en proporcionar los efectivos de cada categoria: solteros,
casados, viudos, divorciados, y no hay mas que decir al respecto. No hay nada
aqui que recuerde a las medianas o las medias. Pero puede ser que las categori-
as sean mds numerosas y, 1o que a menudo viene unido, peor delimitadas. Po-
demos pensar en las categorias socio-profesionales de la estadistica oficial —o
bien en una encuesta de opinioén. Posiciones, estatus, actitudes —sociales o
no—, no siempre se dejan enumerar facilmente. Hay que comenzar por analizar
esta «variedad». Quizd se pueda establecer una ordenacion, es decir, dar un
sentido a la alocucién «situada entre», y colocar las categorias en una serie
bien ordenada. En ese caso la mediana y los fractiles obtienen una significacion
—pero no asi la media ni ningln otro momento (a menos que la ordenacion sea
transformada en escala de medida, lo que puede ser imposible) °.

Pero cuando es radicalmente imposible establecer un orden, puede que exis-
ta al menos una configuracion mas o menos evidente. Se tratardn de probar
agrupamientos parciales: si parece imposible reunir en una sola clase A, B, C, sin
afiadir D, esto puede ser interpretado como una indicacion de situacién relativa
sobre la que se podria enumerar una «gama» de categorias. En otras palabras, es
precisamente el estudio de los cortes posibles el que deberd arrojar luz sobre la
topologia del sistema. Un caso interesante es aquel en el que la configuracion es-
pacial deseada viene dada de una vez: como un esquema figurativo (una parrilla,
una rejilla, un 4rbol genealdgico, etc.) o bien como una realidad geografica. En
este tiltimo caso la descripcion por clases no es otra que la descripcién por re-
giones, y posee el interés de permitir, entre otras cosas, la bisqueda de las re-
giones que se encuentren por debajo de tal porcentaje del efectivo total.

Por otra parte, el caso geografico no estd alejado de aquellos en que se trabaja
con una caracteristica mensurable pero compleja, es decir, que requiere ser re-

' La presencia de cotas numéricas no es condici6n suficiente: no se pueden tratar los nimeros
de orden como los niimeros naturales sometidos a las reglas de 1a adiccién y la multiplicacién, sin
tomar ciertas precauciones.
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presentada por varios ndmeros. No se puede obviar facilmente esta complejidad:
supongamos que una encuesta sobre presupuestos familiares haya permitido ca-
racterizar cada hogar de una poblacién por su gasto y su presupuesto. En lugar de
tratar por separado las dos distribuciones, se deberd en primer lugar estudiar su
asociacion. Para esto la representacion grafica proporciona una gran ayuda: un
punto en el plano, definido por sus coordenadas, representa cada unidad de nues-
tra poblacion. Los dos estilos descritos mds arriba estdn aqui permitidos, ya sea
designando el corte de las clases (encajadas o disjuntas) o evaluando su conteni-
do, o bien calculando las medias y los diversos momentos (dos medias, dos des-
viaciones tipicas, el primer coeficiente de correlacion...). En todo caso, estd
claro que los instrumentos ya definidos —funcién de reparticién, funcién de
concentracion, funcion caracteristica— serdn mds dificiles de manejar.

Cualesquiera que sean las dificultades especificas que se encuentren, vemos
c6mo se constituyen diferentes modalidades de empleo de la nocién extrema-
damente general de distribucion estadistica y de sus descripciones progresivas.
Es en esta 16gica —o esta gramatica, si se prefiere— en lo que consiste la esta-
distica descriptiva. Resulta frecuente que se presente esta parte de la técnica es-
tadistica, aparentemente mds simple, como un primer capitulo. Esto no estd
mal, pero conviene sefialar que este primer capitulo no puede, de ninguna ma-
nera, construir sus desarrollos de forma auténoma.

Este es un punto importante —a veces ignorado y no sin graves perjui-
cios— que conviene explicar.

Hemos intentado en las paginas precedentes, situar muy sumariamente, al-
gunos de los sistemas usuales de «filtros» que permiten aprehender las distribu-
ciones estadisticas de forma progresiva. Esta progresion ha sido organizada,
segun se ha dicho, para permitir la parada en el proceso: si la descripcion pudiera
ir tan lejos como quisiéramos —aunque de hecho no va a poderse llegar a ese
punto. Cudntas veces no se llegara sino a conformarse con las medianas y los de-
ciles, o incluso simplemente con establecer una regién del 95% —o bien con la
media y el segundo momento (bajo la forma de varianza o desviacién estan-
dar)— es decir, de una forma general, las primeras informaciones solamente.

Debemos entonces reivindicar el derecho a emplear descripciones incom-
pletas —precisamente en vista de las cuales han sido puestas a punto algunas
técnicas— puede que debamos contentarnos con dibujar las «grandes lineas» y
renunciar a los «detalles». Es entonces cuando se aprecia la importancia de una
estadistica descriptiva bien hecha, y que no siempre es facil: aprender a distinguir
los detalles de lo esencial, o mds precisamente, a jerarquizar los detalles de de-
sigual importancia ;Deberiamos limitarnos a los consejos del sentido comun y
confiar en los diversos especialistas en cada campo? Ha ocurrido a veces en el
pasado y ocurre todavia hoy, que el Tratado de Estadistica se encasilla en esa po-
sicién prudente que indica las reglas formales del cdlculo sin creerse autorizado
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a hablar de su empleo. Se ensefia a calcular correctamente las medias (incluso las
desviaciones estandar y los coeficientes de correlacién) ignorando que la primera
tentacion de quien se va a enfrentar a los resultados en bruto de la investigacién
serd contentarse con reducir los datos empiricos a esta media, a esta desviacion
estandar, a ese coeficiente —y la segunda tentacion serd rechazarlo todo por de-
masiado simplista.

(Qué es lo que no se ha dicho ya sobre las deficiencias de la media? (;Por-
qué la mediana ha sido menos maltratada?) ;Qué réplica no se ha sabido hacer
sobre sus virtudes? Este es uno de los empefios —y no de los menores— de la
estadistica, explicar en qué cuadro de hipétesis tal o cual reduccion de la obser-
vaciOn empirica es legitima o no.

Es ya una tradici6n recordar el caso, muy especial, del astrénomo o el fisico
que habiendo realizado mediciones —de la declinacion de una estrella o de la
temperatura o el magnetismo terrestre— encuentra natural hacer la media de to-
das las medidas efectuadas y declarar que, el inico nimero asi obtenido, repre-
senta el resultado del conjunto de sus experimentos. Pero en semejante materia
se supone: 1.° La existencia de un valor verdadero de la magnitud a medir;
2.° La presencia inevitable de elementos perturbadores y variables que deforman
ese valor verdadero; 3.° La construccién de un modelo tedrico que explique los
mecanismos de esos errores de medida; 4.° Algunas razones para encomiar la es-
timacién del verdadero valor por el ministerio de la media.

La teoria (estadistica) de los errores de observacién se ha construido a partir
de instituciones inmediatas: valor central, valor mas probable, compensacién de
las diferencias, etc. Pero ha necesitado también largas construcciones matema-
ticas. Citemos a uno de los fundadores de la doctrina, Laplace: «los fenémenos
de la naturaleza estén, la mayor parte de las veces, rodeados de tantas circuns-
tancias extrafias, de tal nimero de causas perturbadoras mezclando su influencia,
que es muy dificil reconocerlas. No se podra lograr sino multiplicando las ob-
servaciones o los experimentos, con el fin de que los efectos extrafios vengan a
compensarse reciprocamente, los resultados medios ponen en evidencia estos fe-
némenos y sus diversos elementos» —vemos aqui tanto el nivel del sentido
comiin como las exigencias del célculo: «Por la teoria de la probabilidad se de-
termina que los resultados medios son los m4ds ventajosos o los que dan el menor
error. Pero esto no es suficiente; es necesario, ademads, indicar la probabilidad de
que los errores de esos resultados estén comprendidos en unos limites dados; sin
esto no tendriamos mds que un conocimiento imperfecto del grado de exactitud
obtenido. Las férmulas apropiadas para estos objetos suponen entonces un ver-
dadero perfeccionamiento del método de las ciencias. .. el andlisis que requieren
es el més delicado y més dificil de la teoria de las probabilidades...» (Laplace,
Introduccién a la teorfa de las probabilidades, Paris, 1814).

Sin entrar aqui en detalles, conviene hacer notar que, incluso en el caso de
que una simple media de medidas baste para hacer una estimacién, no se pre-
sentard nunca esta estimacion como verdadero valor. Se sabe que ese valor
existe —Y se sabe que es inaccesible. Pero si hay que dar una cifra, se presenta-
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rd la menos imprudente, la mas ventajosa, «la que tenga menor error de estima-
cién» —asocidndola, como recomienda Laplace, a un margen de incertidumbre.

El resumen de la serie de observaciones comportara no sélo un niimero, sino
dos —en ciertos casos sencillos éstos serdn la media y la varianza— el primero
como la mejor estimacion posible, el segundo como indicador de la amplitud a
considerar para el error inevitable. Por otra parte, finalmente —y gracias al
propio Laplace **— se constituye un método de andlisis esencialmente estadis-
tico de los resultados de experimentos.

Conviene, no obstante —cualquiera que sea la belleza y la fuerza de esta
construccién— no perder de vista el problema planteado: las medidas de nuestro
astronomo apuntaban a una realidad bien definida, ya que existia un valor ver-
dadero (al menos este es el postulado). Se puede establecer una comparacion: si
encontramos marcas de proyectiles sobre un muro jse supone que alguien se ha
estado ejercitando tirando al blanco, o bien que era el propio blanco? Pero seria
muy diferente si se tratara de un blanco mévil, 0 més atn, si no hubiera habido
ningin blanco.

Pero si es natural tomar la media de miltiples medidas, hechas en condicio-
nes homogéneas y con resultados muy préximos los unos a los otros, para re-
presentar al conjunto, no es menos evidente que la edad media, o el salario
medio de una poblacién, no se justifican del todo de 1a misma manera, no pu-
diendo, evidentemente, tener una significacién del mismo orden: edad «verda-
dera», salario «verdadero» —no significan nada.

Todavia es necesario volver a Laplace: se determina, dice, el resultado medio
mas ventajoso, el que da un menor margen de error. No se trata de determinar el
valor verdadero, se trata de una apuesta ;No es algo sin sentido aparente que la
16gica del juicio de lo probable y la 16gica del juego, sean limitrofes? Pero para
aclarar la conducta de nuestro astrénomo nos falta, como para guiar a un jugador
en sus astucias %!, un «modelo» construido segiin los principios de la teorfa de las
probabilidades. En el caso de los errores de observacion, Laplace nos propone el
célebre, demasiado célebre, modelo que distribuye las probabilidades de obtener
diferentes valores segiin una exponencial del cuadrado de las diferencias. Forma
bastante sutil que habia entrevisto Moivre, y a la cual la opinién publica, de or-
dinario injusta, asignara el nombre de Gauss 2.

Sin detenernos en la forma particular de esta ley, retengamos solamente
que se trata de una ley fuerte y precisa. Ley de los errores, se la ha llamado al-
guna vez, pero en realidad es la ley de probabilidad de los errores, susceptible de

# Desde las primeras memorias de 1774, encontramos planteado el problema: determinar el
término medio que se debe tomar entre las diversas observaciones dadas de un mismo fenémeno.

! Martingales en el original: hace referencia a las astucias del jugador en un lance del juego del
monte, que consiste en apuntar simultdneamente a tres de las cartas del albur y el gallo contra las
restantes.

22 Dejemos por el momento la impunidad, la torpeza de quien concibi6 la supresién del nombre
propio para decir, no ya Ley de Gauss, ni siquiera de Laplace, sino «ley normal». Canonizacion que
hizo bastantes estragos y que no ha dejado de hacerlos hasta el momento de escribir estas lineas.
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verificaciones experimentales (intentadas por primera vez en 1838 por el astr6-
nomo Bessel). Para saber si un dado es «justo», es decir, para verificar que el as
tiene una probabilidad sobre seis, ni mds ni menos, se tirard el dado muchas ve-
ces seguidas y se hard la estadistica de los puntos obtenidos; incluso aqui, se
debe prever una cierta conformidad (aunque no rigurosa) entre la ley de proba-
bilidad de los errores y la lectura estadistica de las diferencias, es decir, la forma
de la poblacién de las medidas en definitiva. No se trata s6lo de un histograma
que tenga vagamente la forma de una «campana», sino una conformidad anali-
tica que habra que precisar.

Vemos surgir asf una convergencia entre la estadistica y la teoria de los
errores (convergencia entrevista por Laplace, desarrollada por Cournot y Poisson
y apenas concluida al final del siglo xix).

Cada medida es una unidad estadistica, un individuo —su conjunto consti-
tuye una poblacién. La distribucién de las medidas no es cualquier cosa: no estd
ya sometida a una «ley» como la de Kepler, que impone una forma a las 6rbitas
planetarias. La mejor forma de representar las cosas es la extraccién al azar: la
poblacién de las observaciones debe ser considerada como una muestra de la po-
blacién mas vasta de las observaciones posibles. La clave de todo este sistema es
ver lo real como la extraccién de una muestra aleatoria del seno de lo posible: se
van a confrontar las estadisticas de lo real (obtenidas de los listados, las investi-
gaciones, los censos, etc.), con la estadistica de lo posible (a la que llamamos
Calculo de Probabilidades).

Al mismo tiempo, la propia nocién de error y su correlativa del valor verda-
dero ya no son necesarias. Cada medida realizada es una extraccién o al menos
es andloga a lo que entendemos por ello, aunque, a la inversa de lo que sucede en
las loterias, los diferentes nimeros no son igualmente probables ya que la po-
blacién de las bolas en el bombo tiene una cierta estructura; por ejemplo, hay
una concentracion alrededor de un valor «central» o «tipico» (aunque en defi-
nitiva no es mas «verdadero» que cualquier otro).

Tenemos entonces la primera idea del modelo probabilista: las caracteristicas
de una poblacién sometida a observacidn estdn ligadas a las de una poblacién
ideal o poblacion-madre, de la que la poblacién empirica es una «consecuencia».
Las primeras formas de este esquema que nos vienen a la mente recuerdan muy
directamente a la loteria, 0 —segtin en vocabulario tradicional— a la urna y sus
bolas. Antes del momento en que se intentara representar el mecanismo de los
errores de observacién como juego de azar (en astronomia en primer lugar), este
tipo de explicacion habia penetrado ya en el estudio cientifico de los fenémenos
humanos ;Acaso la metdfora de la urna es demasiado simple? El mismo Lapla-
ce llama la atencion sobre este punto: «He visto hombres que deseaban ardoro-
samente tener un hijo y veian con pena el nacimiento de varones en el mes en
que ellos iban a ser padres. Imaginaban que la razén entre los nacimientos de va-
rones y mujeres deberia ser el mismo al final de cada mes, estimaban que los va-
rones ya nacidos hacian mas probables los préximos nacimientos de nifias. Asi,
la extraccién de una bola blanca en una urna que encierra un nimero limitado de
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bolas blancas y negras en una proporcién dada, aumenta la probabilidad de sacar
una bola negra la vez siguiente. Pero esto deja de ocurrir cuando el nimero de
bolas en la urna es ilimitado, como debe suponerse para poder asimilar este caso
al de los nacimientos». ;Pero qué es entonces esta «urna» infinita? A decir ver-
dad la imagen de la urna y las bolas, adoptada desde un loable espiritu didactico,
es de aquellas sobre las que cabe preguntarse si no han hecho mas mal que bien
(El «<modelo» tiene que ser necesariamente un objeto que se pueda tocar y ma-
nipular? Lo que se quiere es describir un proceso aleatorio adecuado —y no en-
cargar la construccién de un ingenio mecanico a un artesano. La idea misma de
proceso aleatorio ha invertido mucho tiempo en librarse del museo de los acce-
sorios, y hoy estd suficientemente claro como para que se abandonen, cuando sea
necesario.

Examinemos mas de cerca la ventaja que se obtiene cuando se quieren re-
presentar los datos de una investigacion estadistica como resultados de un pro-
ceso aleatorio. Serd suficiente con evocar el esquema mds simple, designado nor-
malmente bajo el nombre de Bernoulli, una serie de pruebas repetidas,
independientes unas de otras y con probabilidades fijas. En cada prueba, un cier-
to evento puede realizarse o no, siendo p la probabilidad de ocurrencia. Se
efectian N pruebas y se designa por 7 el niimero de éxitos. La frecuencia (la pro-
porcién de éxitos respecto al nimero de pruebas n/N = f) no puede ser predicha
de forma cierta. Mejor dicho: todos los valores de f son posibles. Pero son desi-
gualmente probables, y se puede mostrar mediante el cdlculo que los valores que
difieren bastante de p son muy poco probables (tanto menos cuando N sea mayor
——precisar este enunciado es establecer con Jacques Bernoulli la primera «ley de
los grandes ndmeros» conocida).

Supongamos ahora que se efectiian numerosas series de N pruebas. A cada
una de esas series se asocia una frecuencia f'y para una poblacién, en el sentido
estadistico del término, una distribucién estadistica para las f ;Qué se puede de-
cir de esta distribucién? Conviene en este punto no abusar de una «ley de los
grandes ndmeros» imaginada vagamente. Es necesario afirmar en primer lugar
——como antes para una f inica— que todas las distribuciones de f son a priori
posibles. Pero habrd que afiadir que las diferentes formas son desigualmente pro-
bables.

Se ha obtenido de esta manera un modelo que pueden proporcionarnos las
distribuciones estadisticas; todas las distribuciones asi construidas tienen algo en
comtin —una «ley»— pero esa ley no se expresa como la conformidad a un ar-
quetipo. Una vez introducida la aleatoriedad en el origen del modelo, permane-
cerd siempre presente. Y esta misma aleatoriedad nos proporciona la flexibilidad
que necesitdbamos, para servirnos de ella. Pero nos queda saber dirigir apropia-
damente una verificacién experimental.

Ya hemos tenido la ocasién de sefialar que los primeros intentos de la ciencia
estadistica se desarrollaron con ocasién de los estudios sobre los fenémenos de-
mogréficos. Hacia 1770, Buffon registra la proporcién entre sexos en los naci-
mientos en las parroquias de los alrededores de Montbard. Esta proporcion no es
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verdaderamente fija, varia de una parroquia a otra ;Se puede encontrar una ca-
racteristica comtin a pesar de la diversidad? Podemos sumar todos los resultados
en conjunto para calcular la tasa «media» de masculinidad. Evidentemente, es en
el esquema de Bernoulli en lo que pensaron los estadisticos del siglo xv, aun-
que no sin algunas tentativas. Retomemos las notaciones precedentes: N serd en
nimero de nacimientos en un determinado lugar y por un cierto periodo, n el ni-
mero de varones, f la proporcién n/N. Pero ;c6mo elegir p, pardmetro funda-
mental del modelo, esto es, la probabilidad de un nacimiento masculino? Se tra-
ta del problema de la estimacion de los parimetros que se remonta a Bayes
(probabilidad de las causas, 1765). Segmentemos la dificultad y procedamos en
dos etapas.

Supongamos en primer lugar que tengamos una idea a priori sobre esta pro-
babilidad. ;Por qué no p = '/, por ejemplo? Es una teorfa: hay que verificarla. Se
va entonces a proceder a la enumeracién de los f. Cualquiera que sea este valor
es, por construccién, posible; pero mds o menos probable. Y se entiende que si
lo que se ha constatado es muy improbable respecto a la teoria, la teoria estard
equivocada. Como refiere Diderot del Abad Galiani: si el lanzador obtiene cin-
co veces seguidas el trio de seises, es necesario concluir que los dados estdn car-
gados. La introduccién de forma regular de este procedimiento de decisién con-
duce a la construccién de lo que a veces se llama «test de hipdtesis» y que son
verdaderos «criterios estadisticos». Se trata de calificar de verosimil o inverosi-
mil una hipétesis presentada, que serd en consecuencia aceptada o rechazada. Si
la hipétesis es rechazada, deberd ser modificada, pero de forma progresiva. Y se
pueden incluso construir los criterios que puedan ayudar. Por ejemplo, se podra
examinar la hip6tesis: ;la probabilidad de un nacimiento masculino (cuya exis-
tencia postulamos) puede ser la misma en el pais A que en el pais B? Esta hi-
pétesis no es incompatible con la observacién de dos frecuencias diferentes f, y
fy —pero resulta poco verosimil si la diferencia entre ambas es grande. Tales
exdmenes, surgidos evidentemente de procedimientos codificados, podrian 1la-
marse criterios (o test) de homogeneidad. De esta manera comparando los re-
gistros de bautismos en Londres y en Paris, Laplace concluye (mediante un
célculo un poco diferente de nuestros test, pero andlogos en su espiritu): «Se
puede apostar trescientos mil contra uno a que en Londres la posibilidad de bau-
tizos de varones es mayor que en Paris. Y esta probabilidad se aproxima de tal
manera a la certidumbre que da pi€ a la investigaci6n de las causas de tal supe-
rioridad». Esta conclusién, debe ser subrayada: el juicio no es sino una invitacién
a la investigacion. Sefialemos, de paso, que Laplace se orienta hacia una expli-
cacién sociol6gica, y no bioldgica.

Finalmente llegamos a la estimacion propiamente dicha. Se ha construido un
mecanismo aleatorio, establecido segin un parametro (aqui p) y capaz de pro-
ducir una distribucién (en nuestro caso de la variable f). De la misma manera
que p no «determina» la distribucién observable, es imposible obtener, hablando
en sentido estricto, una determinaci6n exacta del valor del pardmetro p —sino
que se llega a la elecci6n de p, de forma relativa, mediante juicios de probabili-
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dad. En ciertos problemas (que no es necesario precisar aqui) se puede dar un
sentido preciso a la expresion: maximun de verosimilitud. Pero conviene destacar
también la importante nocién de resumen exhaustivo. La observacién que se ha
hecho debe ser una de las posibilidades de realizacién ofrecidas por el modelo y
esta posibilidad para la eleccion del valor del pardmetro p, estd dotada de una
probabilidad. Se puede muy bien concebir que varios resultados tengan la misma
probabilidad, cualquiera que sea la eleccién de p. Resultara que el conocimien-
to completo de la observacion no es necesario, y que se sabe todo lo que se tie-
ne que saber cuando se dispone simplemente de algunas caracterfsticas de la dis-
tribucién observada. Asi, por limitarnos a un caso simple, si se han observado
diferentes pruebas en las que se cumple o no un cierto evento, el numero de éxi-
tos bastard para guiar la eleccién de la probabilidad desconocida.

Aquf surge un vinculo muy profundo entre la teoria de la estimacién y la es-
tadistica descriptiva. La media, por ejemplo, resultard un procedimiento justifi-
cado, si resume verdaderamente y de forma completa aquello que se debe cono-
cer de la observacién para poder elegir los pardmetros del modelo. Puede darse
asi un sentido preciso a la técnica espontdneamente adoptada por los usuarios:
pero es necesario, como se ve, un cuadro de hipdtesis, es decir, un modelo.

A la vista de una distribucién estadistica hay que preguntarse en efecto —
para emplear un lenguaje usual e impreciso— si tal o cual particularidad de la
distribuci6n «no ser4 simplemente debida al azar». Para dar un sentido inequi-
VOCO a una cuestién semejante es necesario especificar cémo se representa ese
«azar». Una vez hecha esta declaracién, se comprende el andlisis que diferencia
lo contingente, lo no significativo (bajo la forma de lo aleatorio), para no con-
servar mas que lo esencial. En iltima instancia esta es una posible respuesta a la
pregunta: ;cémo hacer una descripcién sin sumergirse en los detalles? Y como
se recordaba al principio, es la cuestion clave de toda estadistica.

Pero queda por determinar ese «azar» que sirve para distinguir entre lo im-
portante y lo que no lo es. Abordamos aqui un campo fundamental de la esta-
distica, 1a cual no puede prescindir del «azar» ;Pero qué azar? En los inicios, los
Juegos proporcionaban el material necesario: en primer lugar los dados que da-
ban 6, 36, ...probabilidades iguales, después la loteria, es decir, la famosa urna
liena de bolas coloreadas en proporciones variables. Bien entendido que la
composicion de esa urna, que basta imaginar para hacer los célculos, debe per-
manecer constante: o como se dice, es necesario reponer la bola en la urna des-
pués de cada extraccién. La comodidad de este modelo ha sido causa de algunos
prejuicios: algunos han podido creer que este era el modelo ideal, el mejor de to-
dos los modelos. Esta claro que estas falsas ideas no las encontraremos en Pas-
cal, Bernoulli, Laplace o Cournot —;Pero quién aprende estadistica leyendo a
los cldsicos en nuestros dias?

Detengdmonos un momento en estos prejuicios. La idea de un azar «puro»
—Y por tanto la de un azar mds puro que otro— y la idea de un fenémeno
«perfectamente aleatorio» fueron ideas-fuerza, pero no ideas claras. Es intere-
sante encontrarnos aqui y alld con los testimonios de esa dificultad. Veamos en
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S. F. Lacroix (1816): «mientras que las diferentes suertes de un juego son rigu-
rosamente de igual probabilidad, tanto por la construccién de los instrumentos
aleatorios como por la manera de servirse de ellos, los eventos pasados no po-
drian tener ninguna influencia sobre los futuros». Y veamos en J. Beltrand
(1889): «supongamos diez millones de electores. Atribuyamos seis millones
de votos a un partido y cuatro solamente a la minorfa. Se forman mil colegios de
diez mil electores cada uno: todo candidato que retina mas de cinco mil sufragios
serd elegido. La opinién mantenida por las cuatro décimas partes de los votantes
estaria representada proporcionalmente por cuatrocientos diputados. Las leyes de
azar no concuerdan en absoluto: sobre mil representantes, ni uno sélo. El célculo
reduce a cero, por asi decir, la verosimilitud de una hipétesis diferente. Supon-
gamos... que un jugador se comprometiera a pagar tantos millones como dipu-
tados encontrara de la minoria... No se podria (es la respuesta rigurosa, si no
aceptable) ofrecer equitativamente mas de un céntimo. Ese céntimo podria cos-
tarle caro. Minorias, incluso bastante menores, obtendrian algun representante.
Los electores no estdn asociados a la suerte, las influencias locales triunfan sobre
las leyes del azar...» Hoy ya no se da un sentido tan restrictivo a las palabras
«azar» y «leyes del azar». Pero la construccién de Beltrand debe ser resaltada
«es necesario, con gran desafio, siguiendo las huellas de Condorcet, iluminar las
ciencias morales con la llama del dlgebra». Es asi como ocurren las cosas a me-
nudo: se comienza por levantar barreras: «he aqui el tinico y verdadero azar»:
después de lo cual es facil renunciar a todo esfuerzo de conquista: «este azar (asi
definido, es decir, delimitado) no sirve para nada en tal dominio» —jpor ejemplo
en las ciencias humanas!

Pero continuemos nuestra lectura de J. Beltrand: «bastantes jugadores, preo-
cupados por la necesaria regularidad de las medias, buscan en las partidas pre-
cedentes a la que ellos juegan una indicacion y un consejo... ilusién que reposa
sobre un sofisma; se afirma la ley de Bernoulli como cierta cuando no es més que
probable. Sobre veinte mil tiradas a la ruleta, el negro no puede salir més de diez
mil quinientas veces —si de las diez mil primeras partidas ha salido seis mil ve-
ces negro, las diez mil restantes han contraido una deuda con el rojo. Se le con-
cede demasiado honor a la ruleta, que no tiene ni conciencia ni memoria».

El célculo de probabilidades (y la estadistica) deberfan entonces acotarse asi:
no estudiar nunca lo que no tiene ni conciencia ni memoria. Pero la frase, bella
y llamada al éxito, habia sido desmentida antes de haber sido escrita. ;Cons-
ciencia? Cuando Montmort y Bernoulli se preguntaban cémo aconsejar al juga-
dor de «Here» (ancestro de nuestro Bacard) —Cuando el propio Beltrand se pre-
gunta si hay que apostar al cinco en el Bacard— ;de qué se trata entonces? Las
primeras investigaciones sobre el juego o la reflexion sobre las habilidades de los
Jjugadores estdn mezcladas en el azar «puro» ;Memoria? Las partidas de Pascal
y Fermat estdn ya en un tiempo irreversible o dependen de lo que fue? ;No es
esto el humilde comienzo del anilisis secuencial moderno?

La segunda mitad del siglo Xix se aventuré en una via demasiado estrecha re-
servando el cédlculo de probabilidades a los procedimientos mds ciegos de la pro-
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duccién del azar. Esto fue un mérito de H. Poincaré y de A.A. Markoff reto-
mando una vieja tradicién, un momento interrumpido 2.

«Barajar» las cartas, dice Littre, es «mezclarlas con el fin de que sdlo el azar
presida su distribucién». Esto es definir un procedimiento por las intenciones
(Pero estos gestos tradicionales cumplen correctamente su fin? Por qué cuando
se ha barajado de forma continuada admitimos que las posibles ordenaciones son
igualmente probables y que el rey de diamantes tiene la misma posibilidad de es-
tar aqui o alli? Nada es menos evidente, nos recuerda Poincaré, ya que el punto
de partida, la disposicidn de las cartas antes de barajar es el resultado de las pe-
ripecias de la partida anterior —y se pretende realmente borrar toda huella de lo
que haya ocurrido en la primera mano. Se trata, por hablar como Bertrand, de
abolir toda memoria. Entonces cada uno de los gestos elementales en los que
consiste el barajado usual no estd desprovisto de memoria: consiste en realizar
una serie de permutaciones, es decir, pasar de una ordenaci6n a otra. Pero un
solo gesto no puede transformar un orden dado en no importa qué otro: tal vez
porque la confianza que se tiene en la eficacia del barajado es proporcional a la
duracién de las manipulaciones; si fuera demasiado breve no valdria. Dos esta-
dos sucesivos del mazo de cartas no son independientes el uno del otro si estan
suficientemente proximos. ;Qué hace que la dependencia disminuya cuando la
distancia aumenta?

Para Poincaré este problema deberia servir para aclarar otros fenémenos fi-
sicos: la mezcla de los liquidos o los gases, por ejemplo. Tomemos aun una me-
tifora mas; la del recorrido al azar en una red de calles. Supongamos que en cada
cruce echo a suertes la direccién que he de seguir. Este azar no impide comple-
tamente el encadenamiento: cualquiera que conociera tinicamente mi punto de
partida no se encontraria en la ignorancia o la indiferencia total, para conocer mi
situacion actual. Sin embargo, el conocimiento de la posicién inicial da una in-
formacién mads fiable a medida que mi excursidn prosigue. Es esta idea vaga la
que tratamos de precisar mediante los célculos. El célculo proporciona los re-
sultados que no resultaban féciles de prever: asi, si la red de calles es regular,
cada cruce presenta cuatro direcciones, se puede apostar que el viandante pasa-
rd por tal cruce designado de antemano, cualquiera que sea el punto de partida;
s6lo hay que esperar. La sabiduria popular ya decia: todos los caminos conducen
a Roma —sin precisar la duracién del peregrinaje ;Pero habria sido capaz de
prever que la apuesta dejaria de ser recomendable en otras redes? Si se toma una
red regular, pero situada en el espacio (cada cruce tendria seis direcciones), ya no
seria del todo cierto, ni atin cercano a la certeza, que se debiera pasar a la larga
por tal sitio designado de antemano.

«Recorrido al azar» puede ser una designacién metaférica. Si se quiere ha-
blar en lenguaje abstracto, imaginaremos, con Markoff (1907), una serie de es-

2 El propio J. Bertrand es consciente en su capftulo «Las leyes de la estadistica», y escribe: «to-
das las formas de consultar el azar no son equivalentes; sin querer cuestionarlo, se ha mostrado con
frecuencia muy poco riguroso en la eleccién que hay que hacer entre ellas».
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tados posibles (las diferentes ordenaciones del mazo de cartas, los diferentes cru-
ces de la red de calles). El paso de un estado a otro es aleatorio —y el azar estard
definido no por la probabilidad de estar en tal estado, sino la probabilidad de pa-
sar de un estado a otro. Una de las aplicaciones propuestas por Markoff merece
un poco de atencion: se trata del empleo de la estadistica en la descripcion de
una lengua. Se ha constatado después de mucho tiempo que las frecuencias de
las letras en un texto escrito son bastante estables —sin que sean rigurosamente
constantes. Esta constatacion habfa sido utilizada a menudo para ayudar a des-
cifrar los mensajes transmitidos por medio de una escritura secreta ;Se puede re-
presentar esta estabilidad (y sus fluctuaciones) mediante un modelo probabilis-
tico? Una urna que contuviera las letras segtin proporciones dadas es un modelo
grosero. Markoff propone vincular la probabilidad de aparicién de una letra a la
naturaleza de la letra precedente. Tomando, por ejemplo, un texto de Pushkin
(Eugenio Onegin) Muestra que la relacién entre vocales y consonantes es casi
constante, no obstante es imposible representar las fluctuaciones alrededor de esa
media como resultado del «simple azar» que proporciona la urna de Bernoulli —
por el contrario si se imaginan dos urnas una de las cuales servird para extraer la
letra que sucederd entre las vocales y otra para las consonantes el modelo serd
mads satisfactorio.

Con las investigaciones de Markoff y de Poincaré, se inici6 y desarroll6 un es-
tudio sistematico de los procesos aleatorios en los que el azar juega su papel fun-
damental sin exigir a cada instante hacer tabla rasa de todo el pasado del fenéme-
no. Los eventos sucesivos son aleatorios, aunque mutuamente «encadenados».

El tratamiento sistemadtico de las probabilidades «en cadena» permitia enri-
quecer de forma prodigiosa el arsenal de modelos, hasta ese momento exclusi-
vamente tributario del material del casino.

El desarrollo de las ideas tedricas y de los esquemas probabilistas abstractos
va evidentemente a la par con el de las aplicaciones en los diversos dominios
cientificos. Bajo el nombre de Mecénica estadistica, se construyeron diversas
sintesis que prolongaban las primeras investigaciones sobre los gases y daban un
nuevo fundamento a la termodindmica cldsica. Las ciencias de la naturaleza
comenzarian también a plantear problemas de la misma indole: est4 claro que la
presencia de un encadenamiento es esencial para el estudio cuantitativo de las
poblaciones humanas o animales. Diversos modelos de procesos aleatorios fue-
ron creados, en efecto, por la demanda directa de 1a demografia (mortalidad, na-
talidad, migraciones, epidemias, etc.).

Pero es en el estudio de los fenémenos sociales donde mas a menudo se ha
seflalado la inadecuacién de las hip6tesis de independencia —podemos ver aqui
un campo abonado para el empleo de procesos aleatorios menos sumarios que el
de la urna de Bernoulli. Este era, por otra parte el convencimiento de los esta-
disticos de finales del siglo x1x. Por ejemplo, las tentativas de W. Lexis (hacia
1880) —hoy un poco olvidadas en los manuales, en beneficio de los trabajos
posteriores de K. Pearson— para estudiar las formas de la dispersion en los fe-
némenos sociales, se inscriben en esta linea. Mas tarde la investigacion teérica
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en estadistica ha estado, con mds frecuencia, al servicio de la biologia, mientras
que las exigencias propias de la sociologia apenas han sido tomadas en consi-
deraci6n; subdesarrollo andlogo al percibido en el 4mbito de la estadistica eco-
némica.

La reduccién del azar a ciertos esquemas privilegiados, considerados como
los tinicos que proporcionaban el «verdadero» azar, como los tinicos que repre-
sentaban lo aleatorio en estado «puro», ha jugado, después de un siglo, un rol
bastante mds importante de lo que se cree. Las formas de consultar la suerte son
diversas y pueden llevar a resultados extremadamente variados; casi se siente
vergiienza de enunciar semejante banalidad, pero: han permitido enunciar las
«leyes del azar», que no consisten sino en poner de forma rigurosa (especifi-
cando las hipétesis necesarias) la creencia comin en una regularizacion a la lar-
ga, de una compensacién de las diferencias o los errores. No sorprende dema-
siado entonces que el azar fuera definido de forma tan estrecha.

La historia de las investigaciones estadisticas sobre las desigualdades eco-
némicas y sociales proporcionaria varios ejemplos de estas visiones demasiado
cortas. Las personas y los grupos son desiguales: cabria preguntarse como
Rousseau qué parte de la desigualdad es «natural» y que parte se debe a la ac-
cién humana. Se puede pretender con Lassalle que la desigualdad en la riqueza
se debe al azar de la vida social. Pero se plantea un problema: ;cudl es el rol del
azar? Mientras que Pareto (1896), para combatir las tesis lassallianas, busca sa-
ber si el azar explica o no las desigualdades de la renta —para €l y sus contem-
poraneos esto significaba solamente: determinar si se pueden asimilar las dis-
tribuciones estadisticas, fiscales o de otro tipo, a la ley conocida de los errores, a
saber, la ley de Gauss.

Es cierto que la incipiente biometria habia constatado que esta prestigiosa ley
representaba convenientemente ciertas desigualdades fisicas: las tallas o los pe-
sos de un grupo humano homogéneo dibujaban, en efecto, bastante bien la fa-
mosa curva ;Era este motivo suficiente para establecer una equivalencia? Pare-
to debe concluir con la negativa: las rentas no se distribuyen estadisticamente
segin la llamada «ley normal». Pero va mds alld: mostrando que las distribu-
ciones de las rentas tienen una forma definida, suficientemente estable en las di-
ferentes épocas y en las sociedades mds diversas, y propone una formulacién
analitica. Mds tarde esta férmula llamaria la atencién por su extrafia universali-
dad: la distribucién de las poblaciones de las ciudades, la concentracién indus-
trial, diversas estadisticas geogréficas, lingiiisticas, etc., presentaban las mismas
caracteristicas que las estadisticas originalmente compiladas por Pareto. No se
podia pensar entonces, que se trataba de una ley tan general y formal como la de
Laplace y Gauss.

(Pero de dénde viene entonces el privilegio de esta tltima? La justificacién
que mds a menudo se ha invocado a favor de la ley normal es el que resulta de
sus propiedades establecidas por Laplace (1812), generalizadas por Liapounoff
(1901) y algunos otros: se trata de la distribucién de una suma en el que cada su-
mando es aleatorio. Mediante algunas hipétesis sobre estos elementos se esta-
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blece que la ley de probabilidad de la suma estd cerca de ser gaussiana, cuando
el nimero de elementos es muy grande. La aplicacién es evidente: un error de
medida puede ser considerado como la suma de un gran nimero de errores
parciales, independientes unos de otros, todos esos errores parciales son casi del
mismo orden de magnitud, participando cada uno en pequefia medida en el
error total. Se pueden traducir estas hipétesis a un lenguaje matemético sufi-
cientemente preciso para poder aplicar el mencionado teorema. Cada vez que se
pueda representar la magnitud de un fenémeno como resultado de la suma de
una multitud de variables, se podra intentar emplear el siguiente esquema: habra
que examinar si los diversos elementos que intervienen son independientes (en
términos de probabilidad) y si alguno de ellos es preponderante.

Se comprende entonces que estas condiciones sean bastante restrictivas y que
sea dificil admitirlos en los fenémenos econémicos o sociales en particular.
Pero el privilegio aparente de la ley normal fue comprendido mejor el dia en que
nos preguntamos con Paul Levy (1935), cudles son las leyes estadisticas que pue-
den ser ley-limite de la suma de un gran nimero de términos. Existe, como se
sabe, la ley de Gauss —pero también existen otras, entre las cuales hay algunas
tienen un importante parentesco con la de Pareto. Es el importante grupo de las
distribuciones «estables», es decir, en las que la forma no es modificada por la
adici6én de las magnitudes.

En esta via hallamos la exigencia fundamental de toda explicacion: a saber,
un modelo, en este caso un proceso aleatorio —y se aclara al mismo tiempo la
naturaleza profunda de ciertas constantes estadisticas, o si se prefiere, se da
cuenta mejor de la naturaleza de las regularidades introducida por los «grandes
ndmeros»

Es necesario que nos detengamos un momento en la «ley de los grandes ni-
meros». Debemos a Bernoulli el primer enunciado correcto de una proposicién
vinculada al sentido comiin y la experiencia de cada uno. Pero al querer reducir
el teorema a una méaxima de buen sentido nos arriesgamos a cometer graves erro-
res. En primer lugar, es necesario destacar que el cdlculo de Bernoulli no se apli-
ca mas que a un modelo muy particular (la repeticién de una prueba que puede
producir uno u otro de dos resultados alternativos con probabilidades constantes).
Poisson ya habia percibido que haria falta liberarse de estas hipétesis demasiado
restrictivas si se querfa enunciar una proposicién que mereciera un titulo tan am-
bicioso: «ley de los grandes nimeros»; a decir verdad este titulo era mas un pro-
grama de investigaciones, una invitaciéon a generalizar los primeros esquemas
simples. Después de Poisson, la realizacién del programa avanz6 mucho. Pero
mientras se proseguia con el trabajo propiamente matemadtico, se intentaba tam-
bién establecer una comunicacién entre los diversos teoremas asintéticos y la
idea intuitiva de la «regularizacién del azar» por la repeticién de los experi-
mentos o por la extension de la investigacion; lo que result6 bastante mas dificil
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que establecer los propios teoremas. Cada uno se forja una ley de los grandes nu-
meros personal a la medida de su experimento, a menudo bastante mds ricas que
las construcciones del cdlculo de probabilidades —pero en todos los casos difi-
cilmente comparables.

No se trata aqui de saber quienes son los culpables de los abusos ;Son los es-
tadisticos, los matemadticos o los «otros»? No intentemos una indagacion dificil,
pero observemos las consecuencias. En ciertas discusiones o querellas, todo
parece suceder como si «ley de los grandes nimeros» significara que para com-
prender un fenémeno fuera siempre necesario recurrir al mayor nimero posible
de observaciones. Pero quien no observe que esta recomendacién aparentemen-
te banal, corre el riesgo de animar —para enriquecer la coleccion— a «meter en
el mismo saco» cosas que no lo toleran demasiado. Un peligro real, parece ser,
en la historia y la sociologia. Y se dird que «la ley de los grandes niimeros no se
adapta». Pero ;qué ley? Habria sido mejor no seguir a Poisson, abandonar «ley»
y «grandes nimeros», y hablar como se hace frecuentemente en la actualidad de
formulacién asint6tica, de convergencia en probabilidad, etc.

Retomemos el esquema cldsico: una frecuencia f depende del nimero de
pruebas N; ;qué es lo que ocurre cuando N aumenta indefinidamente? Se puede
decir sin reservas de lenguaje, que f tiene un limite —ya que esta frecuencia es
aleatoria. Para medir la longitud de un circulo se inscriben poligonos regulares y
se dice que el limite del perimetro del poligono, que es una funcién del mimero
de lados, tiene por limite la longitud del circulo. Es decir, que se puede obtener
una aproximacion tan precisa como se quiera a condicion poder elegir poligonos
que tengan un nimero de lados tan grande como sea necesario. En el caso pre-
sente no es incorrecto decir que la frecuencia f es una aproximacién de la pro-
babilidad p —pero no puede decirse que se sea posible obtener una aproxima-
cién tan precisa como se quiera; en efecto, esto significa que la diferencia entre
lo que se observa y lo que se quiere ajustar (entre el perimetro poligonal y la cir-
cunferencia del circulo) puede ser inferior a unos requisitos de precision desea-
dos. Esto no es posible aqui: siempre puede darse que la diferencia entre fre-
cuencia y probabilidad sea mayor. Se deberia decir: una aproximacién tan
segura como se quiera. Es decir, que las probabilidades de obtener una gran di-
ferencia entre 'y p, sean tan pequefias como se quiera: la aproximacién no es
mds 0 menos precisa, es solamente mds o menos probable que sea suficiente-
mente precisa. En el caso de la circunferencia interviene solamente la precision,
aqui intervienen simultdneamente precisién y seguridad: intervalos de error y
probabilidad de no superar esos intervalos.

Desde un punto de vista matemdtico estricto nos contentamos a menudo con
la afirmacién de la existencia: el limite existe (definido aquf correctamente: en
términos de probabilidad). Desde un punto de vista mds amplio, es necesario (y
para el usuario es suficiente) precisar las caracteristicas de esta convergencia
(Qué valor N elegir para que se pueda apostar tanto contra uno a que la dife-
rencia entre f (observable) y p (ideal) sea inferior a un valor dado? Es decir, las
leyes de los grandes niimeros deben ser refinadas para ser verdaderamente titiles.
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Su utilidad es por otra parte miiltiple: hasta aqui hemos insistido en los
vinculos 16gicos que existen entre una estadistica aparentemente descriptiva y
una estadistica formal y probabilista: para separar lo importante de lo que no lo
es, se considera lo real como una muestra obtenida del universo de 1o posible.
Pero cuando se habla de muestra se evoca sobre todo la técnica de encuesta: es la
observacion la que no es sino una parte de la realidad observable. Si quiero es-
tudiar las caracteristicas del trabajo (tal o cual «trabajo») en la poblacién activa
francesa no podré, la mayor parte de las veces, pensar en un andlisis completo.
La encuesta exhaustiva es imposible ;Pero como pasar del conocimiento de la
muestra al de la poblacion total? La primera idea, aplicada espontdneamente an-
tes de cualquier teoria, consiste en desear que la muestra sea una imagen fide-
digna, una especie de miniatura de la poblacién, al menos en lo que respecta a
las distribuciones estadisticas estudiadas —que la muestra sea representativa.
Para esto es necesario, evidentemente, tener un cierto conocimiento de la po-
blacion total —y saber qué pensar de los vinculos que pueden existir entre las ca-
racteristicas ya conocidas y lo que se quiere estudiar.

Si me intereso especialmente en la duracién del trabajo —y si para hacer
esto elijo un cierto ndmero de individuos en cada region y cada profesion— estd
claro que deberia haber reflexionado previamente: 1.° el vinculo entre profesion,
regién y duracién del trabajo; 2.° 1a manera de escoger la muestra en cada sub-
divisién (regién-profesion).

Recapacitando: puede que no sea posible, ni incluso necesario, transformar
esta reflexion en un calculo propiamente dicho. No obstante la experiencia
muestra que es bastante mas dificil de lo que se cree escapar a los espejismos sin
una disciplina verdaderamente rigurosa.

La severidad extrema estd, en cierto sentido, representada por el sondeo
cldsico con extraccién al azar (y sus modalidades: estratos, conglomerados,
etc.) —que nos remiten directamente a los célculos que hemos evocado en las
paginas precedentes.

Reaparece la urna —o sus refinamientos— y se sabe qué confianza hay
que atribuir a los resultados. La investigacion sociolégica no puede ignorar —y
no ignora— los refinamientos modernos de la teoria de los sondeos y sus mo-
dalidades de aplicacién. Pero hay que constatar que no siempre se puede sacar
beneficio de las notables construcciones teéricas ofrecidas. Se puede lamentar
entonces que el asunto adopte la forma de un dilema: sondeo por «cuotas» o bien
sondeo aleatorio. Serfa urgente establecer formas intermedias —o mds exacta-
mente mostrar que son indispensables unas exigencias tedricas minimas para lle-
var a cabo una encuesta— y construir modelos que representen mejor el nece-
sario procedimiento de eleccién. El terreno no estd completamente inexplorado:
conviene beneficiarse de toda la riqueza de los métodos de planificacion expe-
rimental (design of experiment). Reservados durante mucho tiempo a la experi-
mentacion bioldgica, agricola, médica —esta teoria se desarrolla rapidamente, y
deberia, en un futuro pr6ximo, constituir una verdadera l6gica (y practica) de la
experimentacion. La teorfa debe poder asimilar, sin destruirlas, las diversas «re-
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glas del método» establecidas en varias ciencias de la observacion. Las recientes
orientaciones de la teoria de las probabilidades nos dan buenas esperanzas en ese
sentido. Destaquemos sobre todo la tendencia que se funda en el tratamiento de
los problemas de Decisién Estadistica como problemas de accién més que de co-
nocimiento: no hay regla del razonamiento inductivo, decia Neyman, sino reglas
de conducta inductiva. Este punto de vista, praxeoldgico, ha dado ya importan-
tes resultados en el control estadistico industrial —y ha permitido numerosas sin-
tesis eficaces sobre el plano teérico. Aunque no es, probablemente, sino el co-
mienzo.
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NOTA BIBLIOGRAFICA GENERAL
Historica

Es muy importante conocer a los grandes cldsicos: Buffon, Laplace, Cournot,
Poisson, Quetelet, Galton, Poincaré, ..., y, cuando sea posible, leerlos en el
original.

Para tener una idea de la Probabilidad al principio del siglo XX, se podrd
echar un vistazo a los articulos: «Cdlculo de Probabilidades», «Teoria de los
errores», «Estadistica», en L'Encyclopédie des Sciences Mathematiques (Pa-
ris, Leipzig, 1909-11).

Algunas notas utiles en Westergaard (Contributions to the history of statis-
tics, London, 1932) —para el periodo anterior a Laplace es necesario ver tam-
bién Todhunter (A history of the mathematical theory of probability, 1865).

Ténicas y métodos

1.° Para los que teman a las matematicas, los textos citados aqui de: Borel
(1,2), Frechet, Darmois (2,4), Vessereau, Yule, y Kendall, Monjallon, Ya-
tes, podran aclarar las ideas fundamentales y sus principales técnicas.

2.° Sin requerir una verdadera especializacién matemadtica, sino solamente
algunos conocimientos comunes: Fisher (1,2), Neyman, Darmois (1,3),
Morice y Chartier, Thionet, Finney.

3.° Mas dificil: Cramer, Blackwell y Girshick, Savage.

4. Servird de obra de referencia y de bibliografia: Kendall.
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