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Introduccidn. No hay ningln tdpico matemdtico, (excepto

quizds, la aritmética elemental utilizada en el comercio)
con el que la gente comin y corriente tenga mas contacto,
que las estadisticas. S&lo se necesita una breve lectura
del peribdico, para ver la gran variedad de informes es -
tadisticos sobre los deportes, el estado del tiempo, los
accidentes, la bolsa de valores, etc. Frecuentemente nos
presentan resultados de encuestas, y la mayoria de las de-
claraciones politicas contienen estadisticas. Sin embar- .
go, a pesar de, o debido a, la frecuencia con que se uti-
*lizan las estadisticas, a mucha gente le gustaria repetir
lo que Benjamin Disraeli, ex-primer ministro de Inglate -
rra, dijo hace m8s o menos cien afios, "Hay tres clases de
mentiras : las falsedades,';os perjurios y las estadisti-

cas". Muy a menudo ofmos decir a la gente : "Cualquier

(*) Conferencia adaptada para publicacién por.Carlos E.
Vasco. : = :
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cosa se puede probar con estadisticas",

Quizis es verdad que la mayoria de los usos de las es-
tadisticas mencionados anteriormente estd a un nivel muy
.bajo y son principalmente descriptivos. Sin embargo, como
todos sabemos, la sociedad moderna necesita de las ideas
y métodos estad®sticos para el desarrollo tecnoldgico y
econdmico. El razonamiento estadistico juega un gran pa-
pel en la vida profesional del hombre modernc. Despugs de
todo, dueremos que nuestros lideres del mafiana, ya sea en
el gobierno, la empresa, la industria, etc., analicen y re-
suelvan apropiadamente los problemas del futuro. Para lo-
grar esto, deben ser razonablemente hibiles para pensar
con y sobre los niimeros. Una educacidn adecuada en estadis-
ticas y probabilidad puede ayudar muchisimo a llevar a cabo

esta meta.

En este articulo me voy a limitar a algunos comenta -
rios generales que reflejan mis expefiencias y puntos de
vista. Presentaré ademis algunas-puhlicaciones dedicadas
especificamente a diferentes aspectos de la ensefianza esta-
distica. h

El contenido de la estadistica es el estudio de la to-
ma de decisiones en Eondieiones de incertidumbre., La de-
finicidn mis comfinmente usada es "La Estadistica es la cien-
cia de la recoleccibn, clasificacibn y evaluacién de los he-
chos como base para hacer inferencias", Esto se puede pre-
cisar asi : "... un cuerpo de té&cnicas para adquirir conoci-

mientos precisos a partir de informacidn incompleta; un
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un sistema cientifico para la rccoleccibn, andlisis, inter-
pretacibdn y presentacifn de la informacidn que se puede ex-
presar en forma numérica”. Durante los (iltimos afios los
estadisticos han desarrollado unabase ldgica acerca de una
variedad de procedimientos que los apoyen en la toma de
decisiones cuando no hay informacidn completa sobre el pro-

blema.

Hoy en dia los estadisticos juegan un papel muy impor-
tante en todo tipo de organizacidn, trabajando independien-
temente o en cooperacién estrecha con los profesionales de
otros campos. A pesar de la amplia divergencia de los cam-
pos en que trabajan, y de los problemas que tratan, todos
los estadisticos estan unidos por el deseo comiin de perci-
bir la regularidad que existe en las situaciones que pre -

sentan variabilidad e incertidumbre,

Por la naturaleza b&sica de sus trabajos, los estadis-
ticos tienen gran demanda en muchos campos diferentes., Al-
gunas 8reas que llaman la atencibn de los estadisticos hoy
en dia son : biologia, administracidn de empresas, demogra-
fia, economia, educacidn, ingenieria, ciencias de la salud,
‘seguros, mercadotecnia, psicologia y otras ciencias socia-

les.
Educacibn General
i. Antes que nada, me gustaria mencionar que en afios

recientes, especificaﬁente durante la iltima d&cada, ha ha-

bido un gran incremento del interfs en la ensefianza de 1la
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estadistica a todos los niveles y a escala internacional.
Se han organizado varias conferencias nacionales e inter-
nacionales, a las cuales han asistido destacados profeso-
res y estadisticos. Como resultado de estas conferencias
se han recopilado libros que contienen articulos y recomen-
daciones para la promocibn de la educacibn estadistica a
nivel nacional e internacional, asi como tambi&n material
para profesores de estadistica (véase 1,2,3,4). Ademds ,
algunas revistas estadisticas y matemdticas han producido
suplementos especiales en los que aparecen articulos re-
lacionados con diversos problemas que ocurren en la ense-
flanza de la estadistica (véase 5, 6,7). Una nueva revis-
ta : "Teaching of Statistics", ha comenzado a publicarse

desde enero de 1979 (véase 8).

ii. Un aspecto importante de ia enseflanza de la es-
tadistica debe ser el que los‘estadisticos sean capaces
de comunicar y ensefiar estadistica tanto a los que ya son
estadisticos y érlos que van a ser estadfsticos, como tam-
bién a otros profesionales y al pﬁbl;co en géﬁéral. El

profesor John Tukey ha resumido esta idea como sigue :

" ... la estadistica éomprende el proceso completo
del anflisis de datoé, el cual debe incluir la comunica -
cidén de }os resultados al conjunto apropiado de cientifi-
cos. Si un puente, un monumento, una represa, se mantie-
nen en pie y sirven a su propdsite, su constructer ha te-
nido &xito. 8i una wedia, una varianza o un intervalo de
confianza, han sido obtenidos de una manera correcta y

efectiva, pero por alguna razfn el verdadero mensaje no ha



55

sido transmitido a las personas <dicadas, entonces el es-

tadistico no ha tenido &xito.

Asi, los estadisticos deben hacer uso efective del
saldn de clase, los cursos de estadistica, las revistas,
sociedades y reuniones, para comunicar la estadistica a
los estudiantes, a los profesionales de otras disciplinas,

y al lego en la materia.

iii. Una de las dificultades de los cursos de matemi-
ticas y estadistica ha sido que estos en muchos casos fra-
casan en hacer sentir al estudiante que la especialidad
puede tener aplicaciones importantes. Una de las razones
por las cualesestos cursos fracasan en enfatizar las apli-
caciones, ha sido que s8lo unos pocos profesores esté@n re-
lacionados con la utilizacién real de la estadistica. Pa-
ra obtener familiaridad con buenos ejemplos aplicados, un
maestro debe pasar gran cantidad de tiempo preparfindolos .
Actualmente hay buenos libros, al menos en inglés, que pue-
den ayudar sustancialmente en este aspecto a los profesores

de estadistica.

Uno de estos libros se titula "Statistics: A Guide to
the Unknown" (v@ase 9). E1 libro es una excelente colec -
cidn de "ilustraciones" y "casos" que utilizan estadisti -
cas, Tiene 46 ensayos acerca de usos importantes de la
probabilidéd y la estadistica en muchos campos de estudio,
comé biologia, salud, medicina, ecologia, antropologia, de-
recho, politica, reformas sociales, idiomas, e@prgsas,_eduf'

cacifn, estadisticas gubernamentales, ciencias fisicas e
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ingenieria.

Con estos ensayos es mucho mi3s ficil para los profe-
sores de estadistica iniciar una clase con breves referen-
cias a algunos problemas mundiales reales en que sé usan
métodos estadisticos especificos para resolverlos., E1 li-
bro ha sido muy popular entre los profesores de estadisti-
ca. El segundo libro se llama "“Statistics by Examples" y
en €l se intenta demostrar cbmo ensefiar estadistica ele -
mental tratando problemas de la vida real (vBase 10). Ade-
mds, hay otros articulos, libros y trabajos de referencia
que pueden ayudar eficazmente a los profesores en este nue-
vo enfoque de la estadistica (véase 11, 12, 13, 14,15, 16,
17, 18).

iv. Muchos profesores de estadistica han sugerido
que los estudiantes aprenden mejor si se relacionan con la
recoleccidn y andlisis de datos., La idea es que la esta -
distica se aprende mejor practicdndola, igual que la nata-
cidn, el tenis, y cualquier otra cosa. Asi, los cursos de
estadistica incluirfan sesiones separadas de laboratorio

para la recoleccidn y andlisis de datos reales.

v. Muchos profesores de estadistica han encontrado
.que, en cursos introductorios, el acercamiento no-paramé - -
trico a la estadistica puede hacerse con mucho mis &xito
que el que utiliza el enfoque de la teoria normal tradicio-
nal. Esto es mayormente cierto en cursos estadisticos pre-
universitarios. 8e ha encontrado que es mds f8cil para es-

tos estudiantes trabajar con rangos que con valores especi-
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ficos.

vi,. Hucho&lestadisticos matemdticos tienden a pen-
sar que no se puede enseflar suficiente estadistica sin
cdlculo. Es claro que estdn confundiendo las matemidticas
de la estadistica con la estadistica en si. Serd mucho
mejor enseflar inicialmente los conceptos y pensamientos
estadisticos sin preocuparse por las matemadticas necesa-
rias para fundamentar estos conceptos. Esto debe hacerse
inclusive con estudiantes que est&n familiarizados con las

matemiticas.

vii. Muchos profesores no logran transmitir a 1los
estudiantes los propbsitos y naturaleza de la estadistica,
y particularmente su relacidn con la matemitica. En un
curso basico de estadistica se debe dejar muy claro que la
estadistica no es la matemitica; los fundamentos de la es-
tadistica no estdn en la matemitica. La matemdtica debe
ser auxiliar de la estadistica y no patrona suya. En un
curso de estadistica, las ideas y propdsitos deben deter-

minar los contenidos matemiticos y no vice-versa.

S viii, Yendo mds lejos, algunos profesores de estadis-
tica, particularmente si son matemlticos, tienden a dar la
impresidén a los estudiantes de que la estadistica es una
rama de la matem&tica pura. De hecho, usando el simbolo

de inclusidn, enunciarian la siguiente relacidn :

estadistica < teoria matemitica de la probabilidad
C teoria de la medida ¢ topologia ¢ anflisis funcional
< anilisis global.
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Por lo tanto, van a dar la impresidn de que péra
apprender estadiética, hay que saber por lo menos topolo -
gla. Esos profesores son, por supuesto, matemdticos cali-
ficados, pero no estdn familiarizados ‘€6M Ya"naturaleza de

la estadistica.

Esas observaciones no deben ser utilizadas para soca-
- var la importancia de los conceptos matemdticos esenciales
para el 3rea general de las matematicas de la estadistica.
Por lo tanto, si uno tiene el tiempo y la inclinacidn, es
bueno que estudie topologia, porque topologia afiade luz a

tdépicos mds avanzados de la estadistica matemitica y de la

teoria matemdtica de la probabilidad.

Educacifn en pregrado

En un pasado no muy distante, en muchas de las uni -
versidades americanas y extranjeras la estadistica era
primordialmente un campo de estudio a nivel avanzado. Mu-
chos de los estudiantes graduados en estadistica eran egre-
sados de matemiticas, ciencias fisicas, bioldgicas y socia-
les. 8Sin embargo, se ha reconocido gue muchos estudiantes
que pueden tener interés innato o potencial para el tra -
bajo estadistico, no son capaces de adquirir motivacibn
despuds de haber completado el programa regular de pre -
grado en matem8ticas u otros campos. Por lo tanto, se
estln desarrollando m8s y m8s programas de pregrado en es-

tadistica en varias universidades.

ii. La importancia de los programas de pregrado en
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estadistica tambi&n puede fundai.cntarse desde el punto de
vista de que cualquier sociedad moderna necesita un gran
nlimero de profesionales entrenados tanto en estadistica
como en otras disciplinas. En muchos casos, las activida-
des estadisticas que requieren profesionales en estadisti-
ca, se realizan por graduados en otros campos como €cono-
mia, administracidn de empresas, ingenierfa, matemdtica ,

etc.

iii. El1 entrenamiento de pregrado debe ser tan exten-
so como sea posible y tan intenso como sea factible, Un
estadistico debe ser un hombre de ciencia capaz de apre -
ciar y entender el proceso de adquisicibn de conocimiento
cientifico. En muchos casos un estadistico tendrd que co-
municarse con profesionales de otros campos y por lo tanto
se debe intentar que desarrolle el lenguaje minimo comfin
para tales comunicaciones. Es interesante notar que algu-
nos de los grandes estadisticos que han hecho valiosos
aportes al desarrollo tedrico y metodolbgico de la estadis-
tica han recibido su entrenamiento previo en otros campos

como quimica, bioclogia, agricultura, psicologia, y otros. -

k iv. Cuando se piensa en un programa de estadistica,
una de las cosas que uno se pregumnta frecuentemente es
acerca de qué matemiticas deben incluirse. En la ciencia
de la estadistica se usan las matemiticas para expresar la
inéeftidumbre con la que se trata. Yo tomo el punto de
vista de que las matemdticas son los instrumentos indispen-
sables para lograr la meta de expresar y manipular la in -

certidumbre, pero no la meta en si misma. En un programa
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de estadistica se debe intentar lograr un equilibrio &pti-
mo entre el amplio espectro de las t&cnicas estadisticas,
los métodos matemdticos y la aplicacidn de estos métodos
y té&cnicas en los problemas del mundo moderno. Uno de los
mas notables estadisticos de esta siglo, C. Radhakrishna

Rao ha dicho lo siguiente :

"... las técnicas de estadistica inferencial si n~ son
aplicadas a los problemas del mundo moderno, van a perder
su significado y van a parecer meros ejercicios de deduc-

.
clon.

En mi opinidn, en un programa de estadistica se deben
enfatizar ambas cosas : la teoria matemdtica de la estadis-
tica y la aplicacidn de la teoria a los problemas practi-

COB v’

v. El siguiente es un bosquejo de los vequisitos ba-

sicos de matemiticas y estadistica :

Matemdticas Post-Cdlculo : 2 & 3 cursos; ecuaciones

diferenciales, cdlculo avanzado, matrices y vectores.

Probabilidad e Inferencia Fstadistica : 2 & 3 cursos;

probabilidad, inferencia estadistica I y II.

Métodos Estadisticos y Estadistica Aplicada : 2, 3 8

4 cursos; métodos estadisticos, té&cnicas de muestreo, ani-

lisis de varianza y disefio de experimentos.
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Computacidn : 1 & 2 cursos; programacidn.
Programa de Maestria

i. El programa de maestria deberia proveer un balan-
ce adecuado entre la teoria y la metodologia estadistica,
Sin embargo, el &nfasis en el adiestramiento de estadisti-
cos aplicados debe ser en la metodologia estadistica. Eso
implica un entrenamiento completo en los métodos estadisti-
cos b3sicos y una amplia seleccidn de cursos opcionales

que incluyan aplicaciones m8s especializadas.

ii. El1 entrenamiento matemdtico debe dirigirse a pro-
porcionar destrezas en la formulacibn y solucidn de proble-
mas matemiticos, en vez de infalibilidad en la demostracidn

y en el rigor matemdtico.

iii. Es posible que debido a las limitaciones de
profesorado y otros recursos, se haga dificil enfatizar
tanto la teoria estadistica como la metodologia. En ese
caso, el Departamento puede decidir entre adoptar un enfo-
que tedrico o aplicado, dependiendo del interés principal

del profesorado.

iv. El siguiente es un bosquejo general del curriculo
sujeto a alteraciones ségﬁn la orientacifén y objetivo espe-

cifico del programa.

Cursos obligatorios :

Teoria de probabilidad

Inferencia estadistica I y II
Modelos lineales
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Seminario
Tesis

"
Cursos electivos :

Teoria de muestreo

Inferencia no paramétrica

Métodos multivariados

Teoria de la decisibn y estadistica bayesiana
Anflisis de series de tiempo

Probabilidad avanzada

Procesos estocisticos

Disefio de experimentos

ete,

Cursos interdisciplinarios

i. Sabemos que la estadistica moderna, ademds de ser
una disciplina académica por derecho propio, también apor-
ta una metodologia eientifica para obtener nuevos conoci-
mientos en muches otros campos de estudio. Esta doble na-
turaleza de la estadistica debe tomarse en cuenta al ense-
flarla en cualquier universidad. Por esto debe haber wun
nlimero suficiente de cursos de estadistica orientada espe-
cificamente hacia los usuarios de la metodologia estadis-
tica en otros campos de estudio. Dependiendo de las nece-
sidades y requisitos especiales de una institncitn, dichos
cursos deben disefiarse para estudiantes e investigadores
en los campos de biologia, administraci®n de empresas, eco-

nomia, ingenieria, psicologia, etc.

ii. Los cursos interdisciplinarios deben ensefiarse



hasta donde sea posible en los ccpartamentos de matemati-

cas y estadistica por las siguientes razones :

a. Deberdn ensefiarse bajo la supervisidn y control
de personas que estdn en contacto con la corriente actual

de desarrollo tédcnico y prdctico de la estadistica.

b. Hay una interaccidn estrecha entre la estadisti-

ca "pura" y la "aplicada", esto es, entre la teoria y los

métodos estadisticos.

¢, Los estudiantes se pondran en contacto con un

amplio espectro de teorias y aplicaciones.

iii. Estd por demas decir que dichos cursos deberin
ensefiarse por estadisticos con amplia experiencia e inte-
rés en las aplicaciones de la estadistica en otros campos
y en la investigacidn cientifica moderna. No deben ense-
flarse, como se acostumbra en algunas universidades, por
estadisticos matemdticos con poco interés en el andlisis

Jde datos.
Profesorado de Estadistica

Finalmente, deseo hacer dos declaraciones generales
sobre las cualificaciones y tareas académicas de los pro-
fusores de estadistica.

i, Una cualidad esencial de un profesor de estadis-

63
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tica es un amplio conocimiento de la teoria y metodologia
estadisticas, Es claro que el profesor necesita una pre-
paracidn b&sica en matemdticas que incluya al menos cono-
cimientos de la teoria de funciones y geometria n-dimen-
sional Euclideana. Son muy deseables conocimientos adi-
cionales en &lgebra y an@lisis, asi como algo de geome -
tria diferencial. Sin embargo, ninglin entrenamiento ma-
temidtico por si solo provee la cualificacidn suficiente

para ser profesor de estadistica. La cualidad mds impor-
tante es que la persona debe saber ampliamente la teoria
estadistica, inclusive las derivaciones matemdticas de

los métodos estadisticos, y una idea clara de cbmo apli-

carlos.

En adicidén a las matem3ticas y el conocimiento de
la teoria estadistica, un estadistico competente o pro-
fesor de estadfstica, debe estar relacionado con los pro-
blemas de uno o mds temas empiricos en los cuales se

aplican los mé&todos estadisticos.

ii. Un estadistico en una facultad universitaria
debe, en adicidn a las tareas usuales de ensefianza e in-
vestigacifn, asesorar a sus colegas y demds investigado-
res acerca de los métodos estadisticos apropiados a sus
respectivas investigaciones. Esta funcién de asesoria es
muy importante para el buen desarrollo de las actividades
generales de la universidad, y debe ser tomada en consi-

deracidn al asignar la carga académica.
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