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Al referirse a una rama de la Matematica, como es la Estadistica, es conve-
niente precisar este concepto, que a menudo es confuso para el profano:

La Estadistica es la rama de la Ciencia que trata sobre la experimentacion,
recoleccién, descripcién y andlisis de datos. Los métodos estadisticos son herra-
mientas para examinar y analizar datos y para tomar decisiones en ambientes de
incertidumbre.

Otra cosa son las “estadisticas™ o colecciones de datos tomados en una deter-
minada poblacién y que aportan informacién sobre ésta.

En general podemos diferenciar varios aspectos que dan origen a distintos
enfoques de la Estadistica. Al realizar un proceso de recogida de datos en un
colectivo o poblacién, se pueden pretender objetivos diversos; si se trata de
describir dicho colectivo, la experimentacion debe ser exhaustiva: hay que tomar
datos sobre todos los elementos de la poblacién, y los métodos matematicos que
tratan estos problemas se denominan “Andlisis de Datos” o “Estadistica Descrip-
tiva”. Por otra parte, si se ha seleccionado un subconjunto del colectivo, o sea una
muestra, se tratard de extrapolar los resultados obtenidos sobre ésta a toda la
poblacion; las técnicas empleadas constituyen la “Estadistica matemadtica o
inferencial”, las inferencias generales estan afectadas de un nivel de incertidum-
bre que es cuantificado en términos probabilisticos. Asi, el Célculo de Probabili-
dades, que es una rama del Andlisis Matemdtico, constituye una herramienta
imprescindible para la aplicacién de los Métodos Estadisticos.

Los rapidos desarrollos que ha experimentado el cédlculo automatico en los
altimos veinte anos ha cambiado radicalmente la metodologia de trabajo del
estadistico profesional. Por una parte, los ordenadores han permitido abordar
campos antes vetados para la Estadistica aplicada: el Andlisis Multivariante, la
teoria de series Temporales, los métodos multiecuacionales, etc.. Por otra, esta
disponibilidad de cdlculo ha impulsado nuevas investigaciones tedricas en méto-
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dos conocidos, y ha permitido la aparicién de nuevas lineas de desarrollo con la
incorporacion de nuevas técnicas estadisticas y de andlisis de datos que estdn de
nuevo cambiando la forma de abordar los numerosos problemas relacionados con
la Estadistica que surgen diariamente en las Ciencias Sociales y Experimentales.

La evolucion histérica de la Ciencia Estadistica puede dividirse en cinco

bloques claramente definidos:

— La “prehistoria” que abarca desde el Renacimiento italiano y la aplicacion
de los métodos estadisticos actuariales, hasta el desarrollo del Célculo de
Probabilidades al que contribuyeron los principales mateméticos europeos
de los siglos XVI a XVIII con la formalizacién tedrica de los modelos
probabilisticos durante el siglo pasado destacando, entre otras las grandes
figuras de Gauss y P.S. de Laplace.

— Durante la primera mitad del siglo XX se desarrolla la Estadistica Clasica
con los trabajos de Karl Pearson, W. Gossett, R. Fisher, J. Neyman y otros,
asi como numerosos métodos estadisticos (modelos lineales, disefio de
experimental, control de calidad, fiabilidad de sistemas, etc.); la Econometria
surge a partir de la problemadtica creada por la gran crisis econémica de
1929 y por la subsiguiente intervencion estatal creciente; la Investigacion
Operativa es impulsada por las necesidades bélicas en los afios cuarenta; el
Célculo de Probabilidades es sistematizado sobre una base axiomatica por
la escuela rusa de Andlisis Matematico mediante la formulacién de A.N.
Kolmogorov. A partir de los afios cincuenta se difunden la Teoria de la
Decision y los Métodos Bayesianos.

— En los afios sesenta surgen los primeros paquetes de programas estadisti-
cos en ordenadores de propésito general basados en proceso por lotes y en
un lenguaje de control de muy alto nivel independiente del sistema operativo
utilizado; las bibliotecas de rutinas cientificas suponer: una facilidad ex-
traordinaria en la programacion en Fortran y Algol evitando numerosos
problemas de tipo numérico. El disponer de gran capacidad de cédlculo
potencié nuevas investigaciones tedricas entre las que podemos citar los
nuevos desarrollos en Andlisis Multivariante, algunos Métodos no
Paramétricos como las técnicas booth-trap, modelos de optimizacién en
ambientes probabilisticos, modelos no lineales, procesos estocdsticos,
analisis de datos cualitativos, etc., que los distintos paquetes han ido incor-
porando, poniendo a disposicién del estadistico profesional, asi como del
usuario final, nuevas y potentes herramientas de Andlisis de Datos.

— En la dltima década la situacién de los métodos de Estadistica Aplicada se
caracteriza por la gran abundancia de paquetes estadisticos tanto de tipo
interactivo, como para realizar proceso por lotes, muy completos y
sofisticados; la gran difusién de micro y mini-ordenadores ha favorecido la
aparicion de nuevos programas, asi como de desarrollo acelerado de méto-
dos gréficos de analisis y representacion de datos multivariantes.

Actualmente la utilizacién de métodos estadisticos en ordenadores se encuen-

tra en una situacion de cambios muy rdapidos que se caracterizan por:

— la aparicién de nuevos trabajos tedricos fundamentalmente en el campo
multivariante y temporal;
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— la incorporacion de técnicas renovadas de especificacion y contrastacion
de modelos;

— la generalizacion de métodos gréficos, incluyendo, en un futuro préximo,
la aplicacion de la teoria del color;

— el desarrollo de interfaces “amables” para el usuario, tanto en la manipula-
cién y tratamiento de bases de datos estadisticos;

— la sistematizacion y formulacion de estrategias de andlisis de datos con el
desarrollo de sistemas expertos y utilizacién de técnicas de Inteligencia
Artificial en los paquetes estadisticos.

En definitiva, nos encontramos ante la tercera revolucion que, en este siglo, ha
conmocionado a la ciencia estadistica, y a la forma de abordar el andlisis de
datos.

Las aplicaciones de la inteligencia artificial (I.A.) en Estadistica persiguen
integrar distintos contrastes, estimaciones, transformaciones y modelos para con-
seguir una aproximacion coherente y total en Andlisis de Datos, estableciendo
estrategias que dirijan el proceso de modelizacién, de eleccion de técnicas y
transformaciones a aplicar, y de ayuda a la interpretacion de los resultados.

Es necesario poner a disposicion de usuarios de Analisis de Datos, un conjunto
de herramientas “inteligentes’ que eviten un uso inapropiado, y desgraciadamente
muy frecuente, de los paquetes estadisticos, que dirijan su utilizacién e interpre-
tacion, lo que conlleva a la automatizacion de los procesos de decision y seleccion
de estrategias de analisis de datos. La elaboracién de un Sistema Experto requiere
el desarrollo de metodologias de construcciéon y aplicacion de estrategias de
Analisis de Datos, hoy dia ausentes en los clasicos paquetes BMDP, SPSS, SAS,
TSP, Statgraphics, Rats y otros.

Las aplicaciones mas llamativas de la I.A. en Estadistica son, sin duda, en el
campo de la Medicina, y en particular en problemas de diagndstico automatico, si
bien hoy dia existen en el mercado productos operativos para utilizaciéon de
sistemas Expertos en algunos Métodos Estadisticos; por ejemplo el sistema REX
para construir modelos lineales de regresion.

Se pueden clasificar estas aplicaciones en dos grandes bloques segin sus
destinatarios:

— sistemas de disenos y aplicaciones de estrategias de Andlisis de Datos para

estadisticos profesionales, y

— métodos para usuarios finales cuya formacion estadistica es elemental.

En la Universidad de Cérdoba, y apoyado con la Comisién Nacional de Cien-
ciay Tecnologia, el Departamento de Estadistica esta promoviendo la creacién de
varias ayudas “inteligentes” en el uso de paquetes estadisticos para usuarios no
especialistas en Estadistica: gestores de bases de datos muestrales, interfaces
amables para manejo de datos, generadores de programas en lenguajes propios de
paquetes como BMDP y SAS, y disefo de algunas estrategias ttiles en el andlisis
de tablas de contingencia, a las que seguirdn en un futuro proximo sistemas mas
complejos de automatizacion de estrategias de andlisis de datos categorizados, y
en particular en la especificacién de modelos log-lineales, logit, y de exploracién
sistemdtica de bases de datos estadisticos nominales u ordinales que surgen, y en
general aplicaciones de tipo biométrico y econémico.
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Cabe citar como realidad actual en este campo, el sistema S.E.A.D. reciente-
mente presentado ptblicamente.

En definitiva la I.A. estd contribuyendo al desarrollo tecnolégico en muchas
dreas cientificas, entre las cuales se encuentra la Estadistica; en correspondencia,
entre las pocas disciplinas que pueden influir en la . A. se encuentra precisamente
la Estadistica. La I.A. se ha centrado en la representacién simbélica del conoci-
miento/informacién y de su uso, lo que en ultima instancia depende de datos
experimentales que contienen una componente aleatoria (el error de medida y el
muestral) lo que implica la utilizacién de terminologia probabilistica y métodos
estadisticos.

Asi, los razonamientos y proposiciones en sistemas de I.A. deben tener en
cuenta la incertidumbre inherente en las relaciones empiricas, por ejemplo utili-
zando técnicas de Estadistica bayesiana. La Estadistica puede ademds contribuir
en la teoria del conocimiento y aprendizaje; la formacién de conceptos estd
relacionada con los métodos de “cluster” tanto para datos discretos como para
medidas continuas.

En el campo de la Educacién, desde hace varios anos se han producido im-
portantes modificaciones en los programas docentes de la Estadistica Aplicada y
Métodos Estadisticos. La introduccién de paquetes de programas (BMDP, SPSS
y otros) es algo habitual, imprescindible para alumnos de Ingenieria, Biologia,
Quimica, Medicina, Economia, etc.., o sea para profesionales que utilizardn la
Estadistica en su actividad académica, cientifica o técnica. Los sistemas de ayu-
da: interfaces amables, gestores de datos y generadores de lenguajes es una reali-
dad cuya utilidad es patente en el aprovechamiento docente. La introduccién de
sistemas expertos basados en métodos de 1.A. debe ser una préxima realidad en
alumnos de post-graduado, lo que obligard a replantear los sistemas docentes en
beneficio de un mejor, mas extenso y preciso uso de la Estadistica.

En el Departamento de Estadistica y Andlisis de Datos de la Universidad de
Cérdoba, ademds de la actividad docente e investigadora, se realiza una intensa
labor de consultoria en la utilizacién de técnicas estadisticas en varias dreas
(Agronomia, Medicina, Economia, Biologia, Control de calidad industrial, etc.) y
en su aplicacion en ordenador. Esta consultoria se plantea a dos niveles:

— Para investigadores y profesionales con un nivel estadistico medio o alto,

en cuyo caso se proporciona un apoyo en el manejo de paquetes de progra-
mas en ordenador, en los procesos de modelizacion, disefio experimental y
muestral, interpretacion de resultados, etc. En definitiva, se realiza una
cooperacion intensiva en las tareas de investigacion y desarrollo.

— Para cientificos o técnicos con nivel bajo o medio en Andlisis de Datos,
estando la asesoria centrada, o bien en el uso de métodos usuales de Esta-
distica y del logicial basico, o en una tarea de integracién de un estadistico
en el equipo de investigacion y desarrollo para llevar a cabo todos los
procesos de andlisis y de modelizacion.

En ambos casos, la demanda de servicios de consultoria supera claramente a
las posibilidades personales de los profesores de un departamento de Estadistica,
lo que implica la necesidad de contar con herramientas inteligentes de apoyo en
estas actividades cientificas de consultoria. En el Departamento de Estadistica de
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la Universidad de Cérdoba se estd desarrollando, en el ambito del proyecto de
investigacion y desarrollo antes citado, un sistema experto para andlisis de datos
categorizados para optimizar y dirigir los procesos de tratamiento de bases de
datos biomédicas y econémicas, para las que existe una demanda importante en
nuestra ciudad.
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