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Abstract

This article discusses whether statistics is a part of mathematics, as
some teachers —of statistics in college and of mathematics in secondary
education— often take for granted. It can be said that the important thing
is that it is explained well —that the question is not if the cat is white or
black, it is that it hunts mice— and therefore that this discussion is not
very interesting. However, it is very relevant because the vision that one
has of statistics influences how it is taught, the approach that is given, and
what is prioritized... and, also relevant, in which group appropriates the
discipline giving it its imprint and personality. The paper highlights the
importance of being clear that statistics goes far beyond the mathematical
methods it uses.

1. La estadistica, ;es una parte de las matematicas?

En la educacién secundaria suele decirse que la estadistica es un tema que
no siempre da tiempo de ver porque estd al final del libro. Al final del libro de
matematicas, no del libro de matematicas y estadistica. Esto ya crea la idea
de que la estadistica es una parte de las matemadticas y de que estd bajo la
competencia del profesor de esta asignatura.

Fuera del ambito académico, si en una libreria uno quiere ver qué libros
de estadistica tienen debera buscar en las estanterias donde estan los libros de
matematicas y quiza alli —entre los de dlgebra, célculo y geometria— encuentre
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alguno. Aunque ahora seguramente es mas habitual buscar en internet. Si en-
tramos en Amazon y buscamos libros por categorias, los de estadistica estan
dentro de la categoria de matematicas, por supuesto.

La UNESCO ha definido una nomenclatura para los campos de las ciencias
y la tecnologia. Matematicas es uno de los campos y de ahi cuelgan Légica,
Algebra, Andlisis... y Estadistica. Esta revista incluye un cédigo AMS (de la
American Mathematical Society) en cada articulo para ayudar a clasificarlo.
Ahf se encuentra una exhaustiva relacion de las dreas de las mateméticas. Una
de ellas es —como no— la estadistica. En fin jquién duda de que la estadistica es
una parte de las mateméaticas?

Pues parece que no somos nosotros los tnicos. En la universidad de dos de
los autores tenemos una Facultad de Mateméticas y Estadistica. Con lo meticu-
losos que son los matematicos con la terminologia y la notacién que utilizan
no dejarian que la facultad se llamara “de Matemaéticas y Estadistica” si consi-
deraran que la estadistica es una parte de las matematicas. No hay facultades
de “Matemaéticas y Algebra” ni de “Matematicas y Geometria”. S{ las hay de
“Fisica y Quimica” o de “Geografia e Historia”, que son disciplinas afines, pero
no es una parte de la otra.

2. Estadistica versus matematicas

El pensamiento matemético es deductivo. Se parte de unos axiomas y me-
diante la 16gica se deducen unos teoremas que se cumplen siempre. Este proceso
deductivo persigue la resolucion de problemas que se sitiian en el &mbito de los
modelos abstractos, de lo tedrico, y su resolucién exige prestar mucha atencion
a la notacién que se usa y a la aplicacion de las reglas, propiedades y otros
teoremas demostrados previamente.

El pensamiento estadistico es inductivo. Se parte de unos datos y a partir
de ellos se estiman caracteristicas de la poblacién de la que provienen. El cémo
seleccionar y evaluar la calidad de esos datos también forma parte del problema.
Mientras que las matematicas buscan encontrar soluciones exactas en el mundo
de lo simbdlico, en estadistica estamos intentando buscar soluciones aproxima-
das pero ttiles conociendo una medida de la bondad de la aproximacién. En
matematicas un solo caso que no se cumpla ya es suficiente para declarar que
una proposicién es falsa. En estadistica sabemos que el hecho de que un fuma-
dor de cajetilla diaria llegue a los 90 anos en buenas condiciones no invalida la
teoria de que el tabaco perjudica la salud.

La estadistica sirve para responder preguntas en el terreno de la investigacion
empirica, preguntas del tipo: ;Qué tipo de resina da mejores resultados para de-
purar el agua? ;qué principio activo es mas eficaz para curar una enfermedad?
. Qué porcentaje de ciudadanos esta de acuerdo con la politica del gobierno?
Estas preguntas no se pueden responder desde las matematicas. Hay que hacer
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un experimento o una encuesta y sabemos que las conclusiones que se extraigan
no seran un teorema matematico. Si se repite el experimento/encuesta saldran
otros resultados, pero tenemos herramientas matematicas que, bajo ciertos su-
puestos, nos permiten responder a las preguntas planteadas informando también
sobre una medida de la confianza con la que damos nuestras respuestas.

Solo con las herramientas e instrumentos de las matemédticas no siempre es
posible resolver problemas de la realidad factica, de la misma forma que un gran
fisico, que sabe las leyes de la mecéanica, la termodindmica y la electricidad, no
garantiza que cuando se le estropee el coche lo sepa arreglar. La aplicacién de
la estadistica estd més relacionada con la forma de hacer un buen diagndstico
sobre lo que le pasa al coche para dar una buena soluciéon, que en aumentar la
teoria sobre la mecédnica o la termodindmica.

Pero desde luego, la estadistica tiene en la matematica una de sus herramien-
tas mas utiles. Por ejemplo, la teoria de la probabilidad —uno de los pilares de la
estadistica— se desarrolla integramente con el proceso deductivo de la matemati-
ca. La teoria de la probabilidad si es una parte de las matematicas. Necesitamos
la teoria de las distribuciones de probabilidad para calcular probabilidades en el
terreno de lo practico. Si no existiera la matemaética que se ha desarrollado para
demostrar los teoremas que usamos en estadistica (ley de los grandes nimeros,
teorema central del limite, teorema de Glivenko-Cantelli...) poca cosa se podria
hacer.

Desde luego que matematicas y estadistica no son disciplinas independientes,
como no lo son las matematicas y la fisica. Pero sus objetivos y metodologia son
distintos y el problema no esta en como clasificamos la estadistica sino en qué
enfoque le damos y cémo la ensenamos.

3. Cuando los medios se confunden con los fines

Todos tenemos claro que una cosa es hacer célculos (sumas, divisiones, raices
cuadradas) y otra son las matematicas, que van mucho mds alld tanto en sus
métodos como en sus objetivos. De la misma forma, construir tablas de frecuen-
cias, calcular medias, medianas y modas o representar datos en un diagrama
de sectores no es hacer estadistica. Poner el énfasis en unos procedimientos que
parece que solo se hacen por hacer, sin tener claro cuél es el problema que que-
remos resolver o a qué pregunta relevante queremos responder, seguramente se
percibe como una tarea tediosa y de escasa utilidad practica.

El objetivo de la estadistica es aumentar nuestro conocimiento sobre el mun-
do que nos rodea, ya sea en el terreno de la ciencia, la sociologia o los negocios,
a partir de la observacion y el analisis de la realidad de una forma inteligente
y objetiva. La estadistica estudia cémo recoger datos o como valorar si aquellos
de que disponemos tienen una calidad suficiente. También estudia cémo anali-
zarlos para obtener la informacion que permita responder a les preguntas que
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nos planteamos.

Naturalmente también hay que saber lo que es una tabla de frecuencias,
pero construirla no es nunca el objetivo de la estadistica. Poner el énfasis solo
en los métodos o en las herramientas que se usan en el anélisis de los datos sin
el contexto del tipo de problemas —reales, cercanos y practicos—, que se pueden
resolver da una imagen equivocada de la utilidad y de las posibilidades de la es-
tadistica. Seguramente, mas que una asignatura o una disciplina independiente,
la estadistica puede ser vista como una competencia transversal —igual que hacer
calculos, o saber expresarse bien— que esta presente en todas las asignaturas. La
estadistica tiene que ver con el anélisis objetivo de la realidad para crear teorias
e interpretaciones que se dan como buenas (o como las mds razonables con la
informacién disponible) aunque es posible que —con més datos— las conclusiones
sean otras. Estd en la esencia del método cientifico.

En la universidad, en las asignaturas de estadistica, seguramente lo més im-
portante es transmitir interés por el valor de los datos, por cémo recogerlos
para que sean utiles, por saber valorar su calidad. Claro que para analizar los
resultados utilizaremos modelos matematicos, o los que convengan, pero el pro-
tagonismo, el interés genuino, no deberia estar centrado en los modelos sino en
los problemas que cada uno en su campo tiene interés en resolver.

A veces se administra una sobredosis de matemaéticas en los primeros afios de
los estudios de grado, también en el Grado de Estadistica. Esto puede ser debido
al deseo de que los estudiantes tengan una buena base matemaética, y también
—porque no decirlo— al interés de los diferentes departamentos por meter horas
de clase de sus asignaturas con criterios que no priorizan las necesidades y el
interés del estudiante sino el copar horas de docencia para poder contratar o
estabilizar nuevos profesores, o consolidar otros con un puesto precario.

Esto hace que estudiantes con curiosidad e interés por la estadistica se en-
cuentren con que en los primeros cursos lo que menos se estudia es estadistica
y, sin embargo, deben tomar varias asignaturas de matemaéticas, tema que —en
principio— no les despierta especial interés. Es como si a un joven al que le gusta
el futbol se apunta a un grado para ser futbolista pero el primer ano las asigna-
turas tienen que ver con: darle vueltas al campo corriendo, hacer abdominales,
ejercicios de estiramiento... Estamos todos de acuerdo en que estas “asignatu-
ras” son utiles para ser futbolista, pero seguramente el estudiante se sentird
decepcionado ya que no es eso lo que a él le gusta. Y otro problema, siguiendo
con el simil, seria que los profesores de abdominales o de dar vueltas al campo
no supiesen explicar la conexion de esas disciplinas con el futbol porque a esos
profesores el futbol nunca les ha interesado ni lo han practicado.

. No seria mas adecuado que los jévenes que quieren ser futbolistas dediquen
—ya desde el principio— una buena parte del tiempo a jugar al futbol? Seguro
que ellos mismos se darian cuenta de que la resistencia fisica es muy importante
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para aguantar en buenas condiciones hasta el final del partido, y de que los
ejercicios de estiramientos son fundamentales para evitar lesiones, y seguramente
los harian encantados y motivados, una vez vista su necesidad e importancia.

4. Estadistica e Informatica

También la informatica parece estar desdibujando el terreno de la estadistica,
incluso con la aparicion de grados de lo que se ha dado en llamar “Ciencia de
Datos” o directamente “Data Science” sin traducir del inglés.

Hasta hace unos anos, uno de los mantras que se repetian en nuestras cla-
ses de estadistica era que los datos siempre son un bien escaso, que siempre
quisiéramos tener mas pero tenemos que conformarnos con los que tenemos y
administrarlos lo mejor que podemos. En muchos campos esto ha dejado de ser
cierto. Ahora recoger datos puede ser relativamente facil, y lo dificil es analizar-
los para obtener de ellos informacién relevante.

Los expertos en gestionar y manejar grandes volimenes de datos son los
informéticos. Los informéticos son también expertos en crear algoritmos (eso es
lo suyo) y hablan de redes neuronales, machine learning, deep learnig, random
forest,... y otras técnicas que se salen de la ortodoxia clasica de las técnicas de
modelado. Las fortalezas de ese nuevo punto de vista son la gestion de grandes
bases de datos, la visualizacién de la informacién y las predicciones. Existen
paquetes de software especializados en estos menesteres. Pensamos que nosotros,
los estadisticos cldsicos (por llamarnos de alguna manera) también debemos
meternos en este tema ya que, sin duda, tiene muchas posibilidades.

Sin embargo, esos algoritmos que tan bien funcionan para hacer predicciones,
no sirven para crear modelos explicativos. No sirven para detectar las causas y
asi poder actuar sobre ellas. Parece que todo el &mbito del diseno de experimen-
tos queda fuera del Data Science. Por otro lado, desde la informaética se insiste
en encontrar la manera de obtener informacién de grandes bases de datos que
muchas veces estdn mal estructurados, tomados sin mucho cuidado y muchos
de ellos de dudosa veracidad, aunque quiza aun asi se puede encontrar algin
patrén o tendencia que puede ser 1til conocer.

En muchos casos tenemos la sensacién de que ese esfuerzo en sacar informa-
ci6n de donde no la hay (o hay muy poca) seria mejor orientarlo a planificar la
recogida de los datos con el rigor, la meticulosidad y la estructura requeridos
para obtener —a partir de ese momento— la informacién que se busca de una
manera mucho mas facil.

5. Ingenieria Estadistica

También esta apareciendo una visién de la estadistica como instrumento para
abordar situaciones complejas. Es la llamada ingenierfa estadistica (www.isea-
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change.org).

Por analogia podemos pensar en la quimica, que trata de las moléculas,
enlaces, reacciones... y otra cosa es la ingenieria quimica, que utiliza esos cono-
cimientos, pero su objetivo es —por ejemplo— construir una instalacién para la
fabricaciéon de determinado tipo de plastico. O la fisica, que trata de electro-
nes, campos magnéticos o las ecuaciones de Maxwell y otra cosa es la ingenieria
eléctrica, que se preocupa del funcionamiento de las locomotoras del AVE.

En la practica, no nos encontramos con problemas enunciados de forma
clara —tal como nosotros se los ponemos a nuestros estudiantes— sino situaciones
enredadas, embrollos que hay que aclarar. No nos encontramos ante un problema
de regresién o de comparacién de dos tratamientos. Cuando el problema estd
claramente planteado ya es mucho mas facil de resolver o de saber que no tiene
solucién.

Reconocer, identificar y acotar esos embrollos es una habilidad que conviene
cultivar. Para convertirlos en un problema de enunciado conviene aplicar una
metodologia dentro de la cual habra que identificar cual es la herramienta o
técnica estadistica que resulta mas adecuada.

6. Conclusion

Reducir la estadistica a una parte de las matematicas, centrando el interés
solo en los modelos que se utilizan y en los métodos matematicos que se aplican,
es una visién muy limitada de sus posibilidades y de sus ambitos de aplicacién. A
la hora de clasificarla la podemos poner donde convenga, o donde es tradicional
hacerlo, pero eso no nos debe hace perder de vista que nos encontramos ante
una disciplina diferente, con un entorno y unas prioridades diferentes.

Olvidar estos aspectos en la ensenanza y, especialmente en la ensenanza
secundaria, dejar la estadistica como algo que solo interesa en la clase de ma-
tematicas y que estd bajo la jurisdiccién exclusiva del profesor de esa asignatura,
es un error que puede conducir a que nuestros cientificos, técnicos, y poblacion
en general, tenga una vision deformada y antipatica de lo que son herramientas
muy utiles para el avance del conocimiento y una parte fundamental del método
cientifico.
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