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PROLOGO

Costumbre antigua es el encabezar toda obra con
un prologo en que se concreten las ideas del autor
sobre la materia y se exponga el plan de la misma, y
nosotros no podemos prescindir de ella porque lo exi-
ge la forma en que ha de hacerse esta publicacion.

Todas las ciencias ofrecen en su historia tres pe-
riodos perfectamente definidos: el. constitutivo, du-
rante el cual se van estableciendo las verdades mas
practicas y necesarias, que son las primeras que la
forman; el evolutivo, durante el cual se van orde-
nando y clasificando aquellas, se eliminan las que no
son afines y se comprenden las que lo sean, organi-
zandose como ciencia y deslindando perfectamente su
campo, y el definitivo 6 perfecto, durante el cual la
ciencia ya constifuida da todos los frutos que de ella
se esperan.

Pasé la Estadistica del primero, y se halla ahora
en el segundo de estos periodos; por lo tanto, aunque
el trabajo sea grande no sera en manera alguna em-
presa imposible de dar fin, el recoger, ordenar y ge-
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neralizar los conocimientos referentes 4 la Estadis-
tica, y asi limitar, completar y definir la ciencia. En
esto consiste nuestro trabajo: no inventamos, orde-
namos; no descubrimos, generalizamos; en una pala-
bra, no hacemos otra cosa que colocar los conoci-
mientos adquiridos y las verdades establecidas en con-
diciones aproposito para que puedan dar sus frutos.

La Estadistica no es ya la que expresa la sifua-
cidn respectiva y comparativa de los distintos es-
tados, ni tampoco la constituyen todas las verda-
des que pueden hacer la [felicidad de un pais, si-
no que tiene por objeto aplicar las leyes de la can-
ltidad ¢ los hechos sociales para medir su intensi-
dad, deducir las leyes que los rigen y hacer su
prediceion prozima; es, pues, la verdadera Meed-
niea Social, y como tal puede dividirse en Racio-
nal 6 Tedrica y Aplicada. y cada una de ellas 4 su
vez en Hstatica y Dindinica, Por lo tanto nuestro
trabajo se compondra de tres partes: la primera, cu-
yo objeto es establecer los fundamentos, definir y ha-
cer la historia de los conocimientos estadisticos, que
denominaremos Introduceidn al estudio de la cien-
cia Iistadistica; la segunda organizarlos y estable-
cer sus leyes, la cual denominaremos 7'eoria de la
Estadistica. y la tercera que se ocupard de la apli-
cacion de aquellos conocimientos 4 la practica la de-
nominaremos Hstadistica practica, la cual ird se-
guida de su apéndice, en el que se haga la aplicacién
4 hechos coneretos.




PRIMERA PARTE

INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA GIENGIA ESTADISTICA

Leges dedueuntur ex phenomenis, et redduntur
generales per indoetionen.
NEw X,






CAPITULO 1

DE LA CIENCIA EN GENERAL

SUMARIO.—Definicién y divisién de la ciencia.—De las ciencias ra-
cionales y experimentales. —Causas y efectos.—De las leyes.—De
la observacion y de la experiencia.—Division de las ciencias expe-
rinentales.

1. Se llama ciencia 4 una série de verdades enla-
zadas unas con otras, conducentes a un mismo fin y
deducidas de uno 6 varios principios fundamentales
llamados axiomas.

2. HEn la ciencia debemos distinguir tres partes
principales: Fin, Objeto y Medio. El Fin de la cien-
cia, es la posesién de la verdad. El Objeto, aquellas
verdades de que se ocupa. El Medio, es aquel proce-
dimiento de que se vale para conseguir su fin.

3. Todo conjunto de verdades no constituye una
ciencia, sino que es preciso que su agrupacion reuna
ciertas condiciones especiales referentes al fondo, &
la forma y al instrumento, y que se denominan res-
pectivamente condiciones materiales, formales &
instrumentales (1). Las condiciones materiales son
las que se refieren al fondo mismo de la ciencia, es
decir, 4 la certeza de poder llegar por su medio al

(1) Introduccion al estudio de la filosoffa y preparacion para la me-
tafisica por Tibergihen.
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conocimiento de la verdad; pero como la inteligencia
humana no puede, en ciertas ocasiones, las mas fre-
cuentes, llegar 4 la certeza, se sustituye esta condi-
cién tinica por otras dos: 1." Partir de uno ¢ de va-
rios prineipios ciertos. 2." Tener posibilidad de lle-
gar 4 la verdad final que se busca. Las condiciones
formales, como su nombre lo indica, se refieren & la
forma de la ciencia, y son: Unidad, Variedad y Ar-
monia. La ciencia ha de ser una, es decir, que ha de
llegar al conocimiento de una verdad que no pueda
ser adquirida por otra, ¢ dicho mds explicitamente,
que ha de tener un campo propio y perfectamente
deslindado. Ha de ser varia, es decir, que ha de exa-
minar su objeto bajo todos los puntos de vista que
tengan entre si una relacion intima, procurando asi,
por varios caminos, la adquisicion de la verdad final.
Ha de ser armdnica, es decir, que aunque se divida y
subdivida en varias partes, estas deben guardar las
debidas relaciones para que su conjunto resulte ar-
monico. Las condiciones instrumentales se refieren,
como ya hemos dicho, al medio ¢ instrumento por
medio del cual se llega al conocimiento de la verdad,
cuyo medio ¢ instrumento se llama Mdlodo. Tos mé-
todos son dos: el racional y el empirico, llamados asi
porque el primero es esclusivo de las ciencias racio-
nales y el segundo de las experimentales ¢ empiri-
cas. Dentro de cada uno de estos métodos podemos
distinguir dos maneras de proceder de nuestra inte-
ligencia, por andalisis y por sintesis, correspondien-
tes & las dos formas del raciocinio, dedvetiva é in-
ductiva. En el andlisis, nuestra inteligencia procede
de lo general & lo particular, de las causas 4 los he-
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chos, y en la sintesis sigue el camino inverso de lo
particular 4 lo general, de los hechos 4 las leyes. Kl
método racional parte de un cierto nimero de ver-
dades establecidas como evidentes ¢ demostradas, y
6 bien las generaliza ¢ bien las particulariza, apli-
candolas 4 ciertos casos determinados, pero siempre
demostrando esa generalizacién ¢ particularizacion,
es decir, dandole el cardcter de necesario & todo
aquello que induce ¢ deduce. El método empirico par-
te de un cierto nimero de hechos conocidos, los cua-
les examina minuciosamente descomponiéndolos en
sus diversos elementos, agrupa semejanzas, elimina
accidentes, suma analogfas, establece diferencias, é
wnduce la ley general, 4 la cual parecen obedecer
estos hechos, 6 bien una vez hallada esta ley la apli-
ca a otres hechos andlogos; pero esta induccion y de-
duccion difieren notablemente de las que ejecuta el
método racional, pues estas son demostradas, son
necesarias 'y las del método empirico son simplemen-
te probadas, son por lo tanto Aipotéticas 6 contin-
gentes.

4. Vamos 4 ocuparnos solamente de la clasifica-
cion de las ciencias con relacion & su medio. presein-
diendo de las demds que de ellas se hacen. Se dividen
las ciencias en dos grandes grupos: racionales y ex-
perimentales, segun empleen el método racional 6 el
empirico. Las experimentales se subdividen 4 su vez
en ciencias de observacion activa y ciencias de ob-
servacion pasiva; comprendiendo el primer grapo,
enftre otras, todas las Fisico-matematicas y la Medi-
cina experimental, y el segundo La Hstadistica, la
Astronomia, la Metereologia, etc.
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5. Por lo que llevamos dicho puede comprender-
se que las ciencias racionales difieren esencialmente
de las experimentales, no solo por la marcha general
que sigue nuestra razdén, sino mas principalmente
por el origen de sus verdades fundamentales y por las
propiedades especiales de las verdades que las consti-
tuyen. El tratar aqui del origen de los conocimien-
tos humanos nos apartaria mucho de nuestro objeto,
asi es que solo nos limitaremos 4 exponer que existen
dos escuelas: una que reconoce dos origenes, la ra-
zon y la experiencia, y la otra, la positivista, que
10 reconoce mas origen que la experiencia. Ain acep-
tando la escuela positivista, los origenes de los cono-
cimientos humanos difieren mucho, segtin sean debi-
dos & la experimentacidn interna 6 4 la experimen-
tacion exlerna, y esto nos basta para nuestro ob-
jeto, pues todos los conocimientos fundamentales de
las ciencias racionales son debidos 4 la primera y los
de las experimentales 4 la segunda.

6. Si consideramos en absoluto, sin limitacién al-
guna, los dos elementos 7%empo y Hspacio, pode-
mos decir que las verdades racionales son absolutas
con relacion al tiempo y al espacio; pues se han esta-
blecido prescindiendo de la consideracion de estos ele-
mentos. Asi, pues, el cardcter distintivo de las ver-
dades racionales es la persistencia; son ciertas bajo
todas las latitudes, en todas las naciones, fuera de
nuestra tierra; lo han sido en la antigiiedad, en los
origenes del mundo y ain antes, cuando las gigan-
tescas corrientes de materia edsmica eruzaban por el
espacio desierto y lo serdn siempre, atin después de
la destrucciéon del Universo cuando los frios esquele-

B T R
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tos de millares de mundos llenen el espacio silencioso.
En el método racional no existen afirmaciones ni ne-
gaciones limitadas ni condicionales, sino absolutas.
En estas ciencias la razon procede generalinente
haciendo analisis; pero no por eso deja de usar lain-
duecion para formar sintesis. El cardcter distintivo
de las verdades experimentales es la contingenciay
pueden ser mds ¢ menos probables, pero nunca nece-
sarias. En este método nuestra razoén funciona gene-
ralmente formando sintesis; pero no por esto debe-
mos entender que excluye el analisis, sino lejos de
ello sus verdades se comprueban y adquieren mayor
fuerza por medio de él.

7. El mecanismo del método empirico consiste en
recoger, mediante una observacion atenta, un cierto
ntimero de hechos de una especie dada, los cuales se
registran teniendo en cuenta fodas sus circunstan-
cias 6 el mayor niimero posible de ellas. Después se
hace una clasificacion metddica de dichos hechos pa-
ra obtener el caracter comiin gue presentan, el cual
se generaliza después dandole el de la persistencia
que lo convierte en una ley. Pero esta persistencia
no es condicion de los hechos, sino que nuestra ra-
zon se la concede mientras no existan otros hechos
que la desmientan. En apoyo de lo expuesto copia-
mos los siguientes parrafos, en los cuales describe el
método experimental el eminente matemdtico D. Jo-
sé Bchegaray (1). «Al luchar cuerpo & cuerpo con la
naturaleza, si cae al fin vencida, cae destrozada tam-
bién y solo & pedazos nos entrega su secreto; d pe-
dazos digo, porque pedazos de la verdad y no la

(1) Teorias Modernas de la Fisica, 1.% Série. Prologo,
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verdad entera son los hechos aislados».—«Huerza
es por lo tanto, para obtener el todo, reunir las par-
tes; condensar en unidades superiores la variedad;
realizar, en fin, grandes sintesis en que la ciencia
aparezca rica en detalles, como lo es la realidad por
doquiera, pero sencilla y comprensiva en sus leyes.
Ahora bien, solo la razdén da la unidad; solo ella
transforma el caos de millares y millares de hechos
que abruman y oscurecen la mente, en los arménicos
y luminosos rasgos de una ley; solo esta soberana fa-
cultad del espiritu puede encerrar la confusa mezcla
de los fendmenos materiales en una idea suprema, en
la que todos quepan como en divino molde.»

8. Las ideas de causa y efecto son generales;
por lo tanto légicamente indefinibles, y solo pueden
darse & conocer por sus atributos. Las ideas de cau-
sa y efecto son correlativas, pues no existe causa sin
efecto ni efecto sin causa. Kl preceder siempre al efac-
to es el atributo de la causa. Cuando observamos que
un hecho A precede siempre & otro B, tomamos &4 A
como causa de B. En el método racional se demues-
tra que siempre que exista A debe sequirle B, y re-
ciprocamente, es decir, que A es la causa necesaria
de B: pero en el método experimental no puede darse
tal demostracion, que se sustituye por la observa-
cion continuada de que si A sufre una variacion cual-
quiera B recibe otra que podemos llamar correlativa
0 correspondiente, y asi, de este modo, puede sen-
tarse que las cosas pasan como si A fuese la cau-
sa de B, 6 lo que es lo mismo, que A es la causa Pro-
bable de B. Como la probabilidad no es como la cer-
feza, un término fijo ¢ invariable se deduce que den-
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tro de las causas probables pueden distinguirse va-
rias categorias.

9. Consideraremos en todo hecho tres elementos:
espacio, extension y tiempo. Se llama espacio, al
lugar en donde se desarrolla; extensidn, al conjunto
de circunstancias que lo forman, y tiempo, aquel du-
rante el cual se manifiesta. (‘fuando la persistencia de
la relacion entre la causa y el efecto, se ha hecho
constar en todo espacio, en todo tiempo y en toda ex-
tension del hecho, podemos decir que la causa es de
primera categoria, y solo se diferencia de las necesa-
rias en que dicha persistencia es solo probada y no
demostrada. Cuando la persistencia de la relacién so-
lo se hace constar respecto & dos elementos, la causa
sera de segunda categorfa, y finalmente, cuando so-
lo se haga constar la persistencia con relacién a4 uno
cualquiera de los ya dichos elementos, la causa serd
de tercera categoria. n todas las ciencias de obser-
vaeion existen estas tres clases de causas, pues to-
das proceden deduciendo la causa de un cierto nime-
ro de hechos y después la va generalizando conforme
va disponiendo de mayor ntmero de hechos hasta
llegar 4 la primera categoria. La idea mas grande,
la mds sublime de las causas que ha establecido la in-
teligencia humana, la gravitacion universal, no se
ha librado de seguir el mismo camino. Primero se for-
maron largas séries de observaciones expresando que
en tal tiempo el planeta X tenia por coordenadas a,
by c. Después Boode da su célebre ley empirica de
las distancias de los planetas al Sol; Kepler estable-
ce las relaciones que ligan aquellos hechos generali-
zandolas en el tiempo y en el espacio, y finalmente,
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Newton, valiéndose de las leyes de la mecanica y de
la gravedad, establecié la causa de dichos hechos,
déndole la generalidad, en la extensién, mas grande
de que ha sido capaz la mente humana. ;Pero la ley
de la gravitacion presenta los caracteres de las leyes
racionales? No; lo que se dice, lo tnico que puede de-
cirse es que las cosas pasan como St fuese cier-
tas, pero no ha perdido ni puede perder su ca-
rdcter de hipotesis.

10. Se llama ley 4 la relacion constante que exis-
te entre un hecho y su causa. En las leyes pueden
distinguirse las mismas categorias que en las causas.

11. Vamos 4 establecer los caracteres esenciales
de las leyes. Estos son:

1.° Todo efecto es una funcion sin término cons-
tante de la causa ¢ causas que lo producen. En efec-
to, si B fuese una funcidn de A con término inde-
pendiente, serfa de la forma B=SCA™+a y cuando

. A=o serfa B=a, es decir, que A no serfa la causa
- tinica de B, pues B podria existir no existiendo A.
-+ De aqui se deduce que la relacién que existe entre un

efecto y su causa debe ser de la forma B=SCA™,

2.7 El coeficiente C debe ser diferente de cero,
pues si c=o0 se verificaria que para cualquier valor
finito de A, SCA™—o.

3. Kl coeficiente C es constante para cada caso,
pues si no lo fuese, un mismo valor de B podria ser
representado por las dos formas SCA™=SC'A™ es
decir, que un mismo efecto B podria ser producido por
dos valores diferentes de A, y por lo tanto A no se-
ria la causa unica.

4." Kl efecto es una funcion continua de la causa
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que lo produce. KEste cardcter es consecuencia nece-
saria de la idea de causa. Asi, pues, las leyes que son
las que expresan estas relaciones deben ser funciones
continuas; por lo tanto, tendran la forma de las fun-
ciones racionales y enteras, de las logaritmicas o de
cualquiera otras funciones continuas.

5. Para valores diferentes de la causa deben co-
rresponder valores diferentes del efecto. Por lo tan-
to, las leyes no podrdn ser cantidades constantes ni
funciones de la misma clase.

6. Los valores de la causa deben ser siempre
posifivos.

12. De aqui se deduce que todas las propiedades
demostradas en Mateméaticas para las funciones con-
tinuas son aplicables & los efectos considerados como
funciones de sus causas.

13. Las leyes empiricas se dividen en explicitas
¢ smplicitas, seglin sea 6 no conocida la relacion que
une la causa con el efecto. Segun la definicion que he-
mos dado, las segundas no merecen el nombre de le-
yes, pero se consideran como tales por ser el primer
paso que d4 el método experimental para el estable-
cimiento de las leyes explicitas, es decir, son indi-
cacion presente de leyes futwras. Lias leyes expli-
citas son expresadas generalmente por una formula
algebrdica; las implicitas no son mas que evaluacio-
nes aproximadas de las causas, y presentan general-
mente la forma numérica. Como ejemplo de las pri-
meras podemos citar la ley de la dilatacion lineal

=1z
en la cual, sustituyendo los valores de 1, x y t”, ob-
tendremos para cada caso el valor de D. Como ejem-
2
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plo de las segundas podemos citar la lamada ley de
la. mortalidad. Sabemos que el organismo humano
muere, es decir, que el hombre, desde el momento en
que nace, se halla necesaria y falalmente sugeto a
la muerte. Hé aqui una causa universal, constante y
comun; pero las enfermedades, los accidentes, etc. ha-
cen perder la vida a una porcion de individuos cuan-
do su organismo es fuerte y resistente. ;Que relacion
existe entre la muerte. que es el hecho, con sus cau-
sas? Nos es absolutamente desconocida, y lo que ha-
cemos para obtener una primera evaluacion es supo-
ner la relacion mas elemental
oA=8
hallando experimentalmente un valor de B, y supo-
niendo como valor mas racional para C el nimero de
habitantes sobre el cual ha ejercido su influencia la
muerte deduncimos para A el yalor aproximado
A

14.  Cuando percibimos un hecho cualquiera y re-
gistramos todas sus circunstancias, se dice que hace-
mos una observacidn; pero si por medio de nuestra
razén deducimos alguna ¢ algunas consecuencias, en-
tonces la ohservacion se convierte en experiencia.
En una palabra, para observar no necesitamos mdis
que de nuestros sentidos y no de nuestra razén, y
para la experiencia necesitamos precisamente hacer
uso de ella. Siempre que se trate solamente de reco-
ger observaciones, puede el hombre ser sustituido, y
asi siempre con ventaja, por una maquina, pero pa-
ra hacer experiencias no, porque no hay ninguna ma-
(uina capaz de pensar. Las palabras observacién y
experiencia suelen tener otras acepgiones que aqui no
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les damos. Se suele dar el nombre de observacion & la
de un hecho producido libremente por la naturaleza,
¥ se llama experiencia & la de un hecho producido de-
liberadamente por nosotros.

15.  Toda ciencia fundada en los hechos, para ser-
lo, necesita que el hombre transforme las observacip-
nes en experiencias: por lo tanto, no puede existir nin-
guna ciencia de observacion pura. En las ciencias
experimentales debemos distinguir dos grupos: el pri-
mero formado por aquellas que se ocupan de hechos
que el observador puede producir y modificar 4 vo-
luntad, facilitando asf el descubrimiento de las leyes
que los rigen y de las causas que los producen; el se-
gundo formado por aquellas que se ocupan de hechos
en los cuales no puede influir, en manera alguna, la
voluntad del observador, debiendo limitarse solo &
registrarlos cuando y como se presenten. A las pri-
meras las denominaremos ciencias de observaciin
activa, y 4 las segundas ciencias de observacion
pasiva. El modelo de las primeras es la Fisica y el
de las segundas la Astronomfa. Existen, sin embar-
go, dos ciencias: la Medicina experimental y la Esta-
distica que no parecen hallarse comprendidas en nin-
guno de estos dos grupos; pero examinando deteni-
damente sus condiciones, podemos considerar 4 la
Medicina experimental en el limite inferior del pri-
mer grupo, y 4 la Estadistica en el limite superior
del segundo. El Mélodo experimental funciona en
las ciencias del primer grupo por eliminacion direc-
ta de condiciones accesorias, y en las del segundo
por eliminacion indirecta. En efecto, el fin que se
propone la ciencia es la averiguacion de las causas y

"'-'Z'Q*,- .
M

.
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¢l establecimiento de las leyes; es decir, la determi-
nacion y la medida de las constantes de los hechos:
debe, por lo tanto, eliminar las eir cunstancias acce-
sorias y variables. En las ciencias de observacion ac-
tiva se repite el hecho modificando una 4 una todas
sus circunstancias y midiendo la influencia de cada
variaeion para deducir su ley. Vemos, pues, que to-
do se reduce & la determinacién de un feclio tipo por
estudio de las variaciones que pueda sufrir su valor
por la modificacion de cada una de las circunstancias
que concurren a su formacion. En las ciencias de ob-
servacién pasiva no podemos determinar el Aeclio ti-
po de la misma manera, y ha sido preciso establecer
el principio de que st observamos wiv wAmMero Sufi-
cientemente grande devaloves dewnmismo hecho,
la influencia de las condiciones aceesorias de los
errores. se compensan y puede hallarse por medio
del cdlewlo el valor del hecho tipo. Este principio es
uno de los fandamentales del método experimental que
lo aplica con frecuencia siempre que se desconoce, y
no puede medirse directamente alguna ¢ algunas in-
fluencias. Asi lo vemos aplicar para la eliminacion de
los errores llamados de observacion lo mismo en la
Pisica que en la Astronomia: por lo tanto, el uso de
los promedios no es del dominio esclusivo de la cien-
cia Estadistica, sino que constituye parte wnlegran-
te y necesaria del método experimental. Las ciencias
de un mismo grupo tampoco siguen en su metodo ui
patron unico; todo lo contrario, pues entre la Astro-
nomia y la Estadistica, por ejemplo, existen, respec-
to al método que siguen, importantes diferencias, de-
bidas: 1.” 4 la naturaleza especial de los hechos que
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estudian; 2.° al adelanto de cada una. Los hechos
que estudia la Astronomia varian muy lentamente en
el transcurso del tiempo, de modo que pueden sin in-
conveniente alguno estudiarse, respecto & este ele-
mento, en séries muy grandes, en tanto que los he-
chos que estudia la Estadistica presentan en el trans-
curso del tiempo una variacion grande por la influen-
cia del elemento director 6 espiritu que vé aproxi-
mdndose cada vez mas & su perfectibilidad. Una vez
conseguido el conocimiento del hecho tipo, la Astro-
nomia lo reduce 4 su forma abstracta y le aplica las
leyes bien conocidas y determinadas de la Meecani-
ca racional, en tanto que la Estadistica no puede re-
montarse & concepeiones tan abstractas y elevadas.
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CAPITULO II

DL HOMBRE Y DE LA SOCIEDAD

SUMARIO.—Del hombre y de sus actos.—Del libre albedrio.—De las
fuerzas exteriores é interiores.—De la voluntad y el determinisnio
mecinico.

16. El hombre es un ser compuesto de un cuer-
po y un alma. No correspondiendo & la Estadistica la
demostracion de este principio, lo establecemos como
evidente. El alma es espiritu y goza por lo tanto de
sus propiedades: inmaterialidad, conciencia y mo-
vimiento propio. El cuerpo es materia, y como tal
se halla sugeto 4 todas las leyes de la misma. La
reunion de ambos elementos dd lugar 4 ciertas in-
fluencias del uno sobre el otro admirables y sorpren-
dentes. Los fendmenos de la vida humana podemos
clasificarlos en cuatro grupos: 1.° Aquellos en que
la materia se nos aparece funcionando sola como son
todos los de la vida fisiolégica. 2.° Aquellos en que
la materia obra sobre el espiritu. 3.° Aquellos en que
el espiritu funciona solo ¢ parece no necesitar de la
materia. 4.” Aquellos en que el espiritu obra sobre la
materia. Kn la vida del hombre, considerado aislada-
mente y separado del mundo exterior, influyen por lo
tanto dos especies de fuerzas que podemos denomi-
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nar mecanicas y espirituales, y sobre el hombre,
considerado en sociedad y viviendo en relacion con
el mundo exterior, obran adema4s otra clase de fuer-
zas (ue denominaremos exferiores, que también pue-
den clasificarse en wmecdnicas y espirituales. Hé
aqui el cuadvo de dicha clasificacion:

Fuerzasque Interioves. .)l'tie.r-_r!;l_m,as‘. » Guerpo.
e edotee) 1Espirituales. Espiritu.

T i ety dons
social. e AL
58 Viva.

Mecdnicas. :
\Las hdbitos, costumbres, ideas
|

Exteriores 5

¥ preccupaciones dominantes

' Espiritnales
en la sociedad en que se vive.

17. Para establecer de nna manera racional la
clasificacién anterior, debemos demostrar que existen
fuerzas espirituales y debemos explicar la manera de
obrar estas fuerzas. Si aceptamos el concepto del es-
piritu tal como lo explica la escuela espiritualista
con sus tres atributos, sensibilidad, inteligencia y vo-
luntad, claro es que queda establecido gque existen
fnerzas espirituales interiores; pues siendo nuestra
voluntad la que hace obrar en una direccion determi-
nada, es claro que las voficiones son hechos ejecuta-
dos por el espirvitu, y todo aquello que es capaz de
ejecutar algo es un agente que desarrolla una fuerza.
Pero estas fuerzas espirituales no son de la misma
especie que las mecdnicas, porque, individualmente
consideradas, no se hallan sugetas d leyes ningunas,
sin que por eso sean indeterminadas, pues tienen su
direccion. El espiritu es libre, no fiene que obedecer
4 ley alguna, pero lleva en si un elemento, la con-
ciencia, que lo dirige siempre, y por lo mismo que es
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libre, & lo justo. lo verdadero y lo bello, como la
aguja imanada, cuando puede girar libremente se di-
rige siempre hacia el Norte. Hste fin, esta tendencia
no es inmutable y fija; cada espiritu la concibe de di-
ferente modo, y de ahi que, obrando todos de la mis-
ma manera, con relacion 4 su fin, resulten, sin em-
bargo, actos tan desemejantes y tan diversos. Las
ideas de justicia, de verdad y de belleza son conce-
bidas de diferente manera por los espiritus, segtn su
desarrollo natural y artificial, ¢ sea su educacion, y
ademds obran dirigiéndose a él segun las circunstan-
cias especiales en que cada uno se halle colocado; es
decir, segtin las tuerzas exteriores que obren sobre €l.
De aqui parece deducirse que no puede generalizarse
nada que se refiera 4 los actos humanos, que estos
1no solo no son susceptibles de leyes necesarias, sino
ni siquiera empiricas; pero no es asi. Si reunimos un
nimero suficientemente grande de hechos, podemos
en dicha série considerar eliminado el efecto de la li-
bertad moral, pues si tan libre es el hombre para
obrar en un sentido ¢ en el opuesto, es evidente que
deberfamos registrar los mismos hechos de una clase
que de ofra, y si esto no es asi, es también evidente
que dicha desigualdad reconoce una causa que podra
ser mecanica 6 espiritual, Asi, pues, la libertad mo-
ral hace al individuo libre para ejecufar sus actos, y
esta misma libertad es la que hace que los actos so-
ciales no lo sean y estén sometidos a leyes.

18. En apoyo de lo dicho vamos & traducir lo
que dice d este objeto M. de Boussinesg en su obra
Etude sur divers points de la Philosophie des
Sciences: «En todos sus estados, cualquiera que sea
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su accién propia, (de la libertad moral) debe elimi-
narse en gran parte de los grandes nimeros que re-
coge la Bstadistica por el hecho mismo gue ningin
motivo determinado puede, entre una multitud de in-
dividuos extranos los unos 4 los otros, volver sus de-
cisiones sistemdticanente mas nUMeErosas en un sen-
tido que en el sentido contrario. Seria preciso, en
efecto, para apreciar realmente esta aceion propia de
la voluntad evaluar lo que concierne & los moviles,
al estado moral, ete., cuyo efecto resultante y medio
es justamente casi el solo que vuelve a salir ¢ se de-
duce de los grandes niimeros considerados. Esta ra-
zon, que explica como una influencia predominante
en los detalles, puede ser eliminada en la reunién, se
aplica también y mejor & la libertad, de que ella ex-
presa como la esencia, que a la accion de ofras cau-
sas juzgadas como accidentalmente variables, tales
por ejemplo, las de los fendmenos metereologicos;
pues el estado moral medio de una sociedad parece
revelarse bastante exactamente, en la Estadistica so-
bre niimeros menores que los que serian necesarios
para apreciar bien el clima de ciertos paises.»

19, Las fuerzas exteriores, ya sean mecanicas 6
espirituales, obran sobre el individuo, transformin-
dose en fuerzas interiores; por lo tanto, aunque su
estudio tiene mucha importancia, es solo bajo el pun-
to de vista de esta transformacion. Su férmula pode-
mos representarla por F=f{m--x+y siendo F la
fuerza exterior f y m las interiores espiritual y me-
cdnica y x ¢ y fuerzas interiores de ambas clases de-
pendientes del individuo que pueden aumentar 6 dis-
minuir el valor de las transformadas f y m. Exami-
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nemos, para mejor comprension, el caso de una fuer-
za mecdnica; por ejemplo, la influencia de un clima
hiimedo; se transformara para todos los individuos
sobre (ue obra en una fuerza mecanica m, constante
para todos los individuos, y en otra también mecani-
ca X que serd negativa en los individuos de natura-
leza fuerte y positiva en los de naturaleza débil:
también se transformard dicha influencia en una
fuerza espiritual f (tristeza) constante y otra y va-
riable segiin el genio y cardcter de cada uno. Ahora
bién: si consideramos un cierto nimero de individuos
bastante considerable y sumamos los efectos del cli-
ma, en todos ellos su valor serd
nf+nm-+Sx+8y;

y como Sx y Sy tendrdn valores muy pequenos con re-
Jacién 4 n, se tendrd que la influencia estard dada
por la formula

[=f+m...

20. Nuestro objeto no es el evaluar una por una
las fuerzas que pueden obrar sobre el hombre, sino el
demostrar que podemos evaluar la magnitud aproxi-
mada de la influencia de ellas sobre él, aun teniendo
en cuenta las diferencias individuales. El ejemplo que
hemos considerado es muy sencillo; pero podemos ge-
neralizarlo, pues los hechos sociales son siempre pro-
ducidos por una multitud de fuerzas exteriores ¢ in-
teriores, cuyas relaciones son dificiles de determinar.
Supongamos que las fuerzas exteriores sean

e A e
la transformada sera,
FAF 47 . =40+ mtm'fm" ..
Py Y
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la suma de estas fuerzas sobre n hechos

n(F+F'4-..)=n{f+f'+...)+nm-+n’+...)Fax -+ by

y el valor de la constante serd aproximadamente
L0 LS Sl i S i U T E

: ax
puesto que las cantidades =

fnias y tiende hdcia cero conforme crezca n. Si para
la produccién de un hecho concurren varias fuerzas
exteriores ¢ interiores, el esfuerzo que representa su
produccion estara dado en general por la formula
S.(F)=S8(f) -} S(m).

21. El mecanismo de los actos humanos es, pues,
el signiente: una fuerza espiritual 6 mecdnica, exte-
rior o interior, obra sobre el espiritu y le obliga, por
lo tanto, & ejecutar un acto, bien en el mismo senti-
do en que la fuerza lo solicita, ¢ en el contrario; asi,
pues, individualmente los actos son completamente
libres y no se puede predecir lo que otro hombre va
4 hacer; pero es evidente que si dicha fuerza obra so-
bre un gran nimero de hombres, el nimero de actos
favorables & su sentido serd mayor que el de los con-
trarios, y de aqui, por lo tanto, la posibilidad, no
va solo de descubrirla, sino también de evaluarla.

22. Para explicar este mecanismo de las woli-
ciones, que nosotros vemos sencillo y l1égico, se han
establecido varias teorias, que creemos dignas de ser
conocidas para huir de ellas.

La teoria de Leibniz, demostrada matematica-
mente por Huingens y comprobada por los fisicos
modernos, nos dice que en el Universo la fuerza se
transforma pero no se pierde ni se crea. Por otra par-
te, todos sabemos que la fuerza se halla sugeta a le-

by
y 5, Son muy peque-
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yes inflexibles; es decir, necesarias y fatales, y si los
actos humanos, como ya hemos dicho, son el efecto
de ciertas fuerzas; si el entendimiento humano llega-
ra & adquirir su conocimiento, podria predecir y adi-
vinar los hechos foturos y pasados. He aqui, con re-
lacién 4 este asunto, c¢émo se expresa Laplace:
«(Theorie analytique des probabilites.--Introduccion. )
Una inteligencia que en un instante dado conociese
todas las fuerzas de que la naturaleza esta animada
v la situacién respectiva de los seres que la compo-
nen, si desde Iuego era bastante vasta para someter
estos datos al andlisis abrazando en una misma for-
mula los procedimientos de los mds grandes cuerpos
del Universo y los del mas ligero dtomo, nada serfa
incierto para ella, y el porvenir como el pasado es-
taria presente & sus ojos.» Mr. Bois-Reimond va to-
davia mas lejos en el desarrollo de este pensamiento,
expresandose asi: «Del mismo modo que el astronomo
no tiene mas que dar al tiempo un valor negativo en
las ecuaciones de la Luna, para saber si cuando Roi-
des se embarcaba para Epidauro, un eclipse de Sol
seria visible en el Pireo, del mismo modo la inteli-
gencia concebida por Laplace podria, discutiendo la
formula universal, decirnos qué fué del Mascara de
Hierro (1) como y dénde perecid Laperausse. »
Mirada asi la cuestin, es preciso negar en abso-
luto el libre albedrio y no aceptar mas doctrina que
el fatalismo: pero como el fatalismo repugna 4 nues-
tra razon, se ha tratado de explicar la influencia del
espiritu de ofra forma, cuya teoria no aceptamos,
pues ya hemos dicho que creemos que el espiritu es

(1) Hermano de Luis XTIV, de Prancia, que nuitid en una prision.
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capaz de producir fuerzas que podremos llamar -
rectoras con diferentes caracteres que las mecdni-
cas, y que su influencia puede hacerla sentir en enal-
quier tiempo y caso, lo mismo que la nave no necesi-
ta hallarse en condiciones especiales para obedecer al
timén; asi es que solo 4 titulo de curiosidad la expo-
nemos.

Hé aqui un restimen de dicha teoria expuesta por
M. .J. Boussinesq, en su obra Conciliation du veri-
lable determinisme mecanique evee Uexistence de
la vie el de la liberté morale.

Supongamos un dtomo cualquiera descompuesto
en puntos matemdticos; cada uno de ellos se halla so-
metido & la fuerza general de la naturaleza, modifica-
da segun el lugar gque ocupa en el Universo. Asi los
atomos que componen el Sol se hallan sometidos 4 las
poderosas fuerzas que se desarrollan en su masa; los
dtomos de un pedazo de roea de nuestra tierra han
pasado por todas las revoluciones prehistdricas de
nuestro planeta, y hoy se hallan bajo la influencia de
las diversas fuerzas que se desarrollan en el Univer-
50 e€n general, como la gravitacion, y en nuestra tie-
rra en particular, como los terremotos, aluyiones,
vientos, ete. Sien un momento dado, en este mismo
instante, por ejemplo, conociésemos la fuerza tnica
del Universo y las modificaciones que sufre segiin las
posiciones relativas de la materia, podriamos dar la
ecuacion del moyimiento universal por medio de una
integral que se denomina Integral universal, y sus-
tituyendo después los valores particulares correspon-
dientes al atomo de que nos ocupdsemos, formaria-
mos ast la fntegral particular del moyvimiento del
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mismo. Asi, pues, para determinar el movimiento de
un dtomo, necesitaremos conocer:

1.° La posicion ocupada por €l en una cierta épo-
ca arbitraria tomada como origen del tiempo.

2.° La direccion de su movimiento.

3.” La magnitud de su velocidad.

La reciproca; es decir, que dadas estas tres cir-
cunstancias, el movimiento es determinado, es ver-
dadera en general; pero como en todos los problemas,
podemos llegar & casos especiales que nos conduzcan
4 la indeterminacion.

Supongamos, por ejemplo, que en un cierto pun-
to M, en lugar de formar las integrales particulares,
un haz, MN, MP, MQ, etc., sean:

1.” Tangentes unas & otras y osculatrices.

2. Que Jlas fuerzas tengan una resultante nula
en este punto M y creciente 4 uno y otro lado.

3. Que el atomo llegue & M con una velocidad
nula.

Claro es que enténces no podra determinarse el
movimiento de M, serd preciso para ello una [uerza
nula, ana fuersa intangible que lo dirija hécia una
de las ramas de curvas que pasan por él. Esta fuerza
tan especial que real y verdaderamente no puede lla-
marse fuerza, porque no d4 movimiento sino en estos
casos especiales, no puede ser otra que la fuerza es-
piritual de que los humanos estamos dotados.

23. Segtn la teoria que antecede, resulta que el
espiritu, no solo no puede oponerse nunca 4 la fuer-
za 6 fuerzas que lo solicitan, sino que ni atin puede
dirigirlas sino en ciertos puntos singulares de la in-
tegral, y eso no puede ser asi de ninguna manera.
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¢Como explicar entonces la vida de Pascal? ;Cdmo el
hecho de aquel ateniense que solo tuvo fuerzas para
anunciar la victoria y morir enseguida? ;Cdmo la
abstraccion completa del mundo exterior que se ob-
serva en los sabios y en los martires? El espiritu, no
solo dirige 4 las fuerzas una vez transformadas en
interiores, sino que hasta se opone a ellas y las ven-
ce, las anula. Ahora bien, como no todos los hom-
bres tienen esta fuerza de espiritu, cuando una fuer-
za ohra sobre la sociedad, la mayoria de los hombres
que la componen ejecutan los actos que aquella soli-
cita, y resulta entonces verdad en el conjunto lo que
no lo es en el detalle.

Entre lag fuerzas espirituales exteriores existen
algunas que podremos llamar directoras, y son las
que pueden dirigir y hasta oponerse 4 las fuerzas que
solicitan ciertos actos sociales, y estas son las leyes.

De aqui la importancia del estudio de la Estadis-
tica para conocer y evaluar las fuerzas que determi-
nan los acto$ sociales, facilitando asi datos & la Po-
litica para favorecerlas, modificarlas ¢ contrares-
tarlas.



CAPITULO III

SUMARIO.—Definician de la Estadistica,—Su division, —Diversas de-
finieiones que se han dado de la Estadistica.—3n refutacién, —Des-
linde del campo de la Estadistica.—Sus relaciones con las demds
ciencias.

24. La Hstadistica es la ciencia que liene por
objeto aplicar las leyes de la cantidad i los he-
chos sociales para medir su intensidad, dedueir
las leyes que los rigen y hacer sw prediceion pro-
wima. Fundandonos en lo yi expuesto demostrare-
mos esta definicion, examinando si la Estadistica
cumple ¢on las condiciones necesarias para ser con-
siderada como ciencia.

25.  Condiciones materiales.—Debemos probar:
1.” Que la KEstadistica parte de principios ciertos;
2.° Que tiene un fin; y 3. Que le es posible conse-
guir la verdad. Los principios evidentes por si mis-
mos ¢ sean axiomas en que se funda son: 1.° Que
todlo efecto reconoce una cavsa. 2.° Que st obser-
vamos wn nirmero suficientemente grande de va-
lores dewn mismo hecho, la influencia de las con-
diciones accesorias iy de los errores se compen-
san y puede hallarse por medio del cdleulo el
valor del hecho tipo. En efecto, en cada valor del
hecho podemos considerar dos partes, una A cons-
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tante y dependiente solamente de la causa que lo
produce y otra variable x que nos representa la in-
fluencia de las causas accesorias 6 variables. To-
mando un nimero muy grande de valores y suman-
do tendremos: S=(A+x)+(A+x")+(AFX)+.....
=nA-(x+x"+x+.....) Ahora, como los valores de
X,x,x",.... no solo tendran diferente magnitud sino
también diferente signo, se deduce que su suma
serd una ecantidad X muy pequenia y por lo tanto

nA L X=S de donde nA=S—X y / E

v - lon se rande >
emos, pues, que cuando n sea muy grande —

sera muy pequena y puede tomarse para valor de A

S
el de —
o

3.° Las mismas cauvsas producirdan siempre

los mismos efectos.—Este principio nos permite
hacer la prediceion proxima de los hechos sociales;
pero como escolio & él vamos 4 traducir algunos
parrafos de la obra de M. Duhamel: «Des methodes
dans les sciences de raison nement (Cinquieme
partie-Chapitre VII.—Des theories sociales». La
Sociedad marcha sin que los hombres se ocupen de
imprimirle moyimiento; pero es bueno sin embargo
que busquen el conocerlo para ayudarlo y dirigirlo
en cuanto les sea posible. HEs del estudio del pasado
de donde se deduce este conocimiento, (que ofrece un
gran atractivo al espiritu, independientemente de
toda utilidad social. La sociedad se compone de ele-
mentos muy diversos y serd necesario seguir aisla-
damente su progreso desde los tiempos mas lejanos
3
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hasta nuesfros dias. Se podrd entonces preveer,
hasta cierto punto, lo que sucederd en el porvenir;
pero es necesario no hacerse ilusiones. Cualquiera
que sea el elemento social cuya marcha se estudie,
su pasado no puede ensefiar en una época dada més
que su tendencia en este momento, 6 en otros tér-
minos, lo que sera dentro de un intérvalo muy cor-
to, pero nada ensefia para un porvenir lejano. Los
filosofos que quieren determinar el porvenir inde-
finido de la especie humana por la sola observacion
del pasado, estdn en un grande error. Porque aun-
que el pasado de este elemento hace conocer las
causas, y por consiguiente sus efectos, una série de
hechos no puede conducir mas que & causas hipo-
téticas, y nada impide creer que nuevos hechos las
modifiquen.

Vemos, pues, que la Estadistica parte de prin-
cipios ciertos y que funddndose en ellos hay po-
sibilidad de conseguir un fin que es el adelanto mo-
ral y material de la sociedad, pues el conocimiento
de las leyes de los hechos proporciona & la Politica
datos bastantes para dictar sibias leyes y dispo-
siciones que modifique su manera de ser.

26.  Condiciones formales.—Vamos 4 probar
que la Estadistica ofvece Upidad, Variedad y Ar-
monia. La Hstadistica es una, pues su esfera se
halla perfectamente deslindada; sélo es Estadistica
la ciencia que se ocupa de los heclios sociales. Go-
neralmente se llaman con mucha impropiedad esta-
disticas 4 ciertas aplicaciones de su método & hechos
que no son sociales, y estas aplicaciones son las que
comunmente la desacreditan, pues la mayor parte de
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las veces dicha aplicacion es poco ldgica, y por lo
tanto los resultados que se obtengan deben ser ne-
cesariamente inexactos, ya que no absurdos. Refirién-
donos solamente & la aplicacién que se hace & la
medicina experimental, asi por ejemplo, se dice que
¢l suero anti-diftérico es bueno porque aplicado se
salvan el 90 por 100 de los enfermos; este es un
error y una conclusiéon impropia de la ciencia mé-
dica; examinense las condiciones en que se hace la
aplicacién, pues la ciencia no puede dar vida 4 un
caddver, y las del liquido aplicado, y se vera 6 que ese
10 por 100 no ha debido morir 6 que el 90 que sa-
naron no han debido su curacion al liquido. ILa Is-
tadistica ofrece variedad por dos causas: 1." por lo
diferentes que son los hechos sociales y 2. por el
diverso aspecto en que pueden estudiarse. Como to-
dos los hechos sociales estan intimamente ligados
entre si, resulta de aqui la armonia de que. goza la
Hstadistica.

27.  Condiciones instrumentales.—La Estadis-
tica tiene un método propio y general; es decir, apli-
cable 4 todos los hechos de que se ocupa. Esto es in-
negable; nadie, ni aun sus mds furibundos detracto-
res se lo han negado, pero para muchos la Estadisti-
ca es solo un método que creen por completo diferente
de todos los demas métodos, y esto no es asi; su mé-
todo no es mas que el mismo método experimental
modificado para poder ser aplicado a los hechos so-
ciales. Seglin ya hemos dicho, la Estadistica es una
ciencia de observacion pasiva, cuyo meétodo guarda
grandes analogias con el de estas ciencias, entre las
cuales se cuentan la Astronomia y la Metereologia;
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pero tiene también sus condiciones propias. Otra ob-
servacion debemos hacer aqui sobre la aplicacion de
las matematicas 4 la Estadistica. Bs verdad que hay
quien, exagerando esta aplicacion y las consecuencias
que de ella se deducen, hace gran dano 4 la cienecia,
poniéndola en ridiculo 4 los ojos de todos; pero no por
esto somos partidarios de los que quieren reducirla 4
unos limites tan estrechos, que solo caben en ella ci-
fras mudas y hechos sin trabazon y sin ley, redu-
ciendo al estadistico 4 una maquina de clasificacion.
La aplicacion de las matematicas 4 todas las cien-
cias experimentales, sometiendo sus fendmenos a las
leyes del cdlculo, ha producido siempre fecundos re-
sultados. Diganlo por nesofros la Mecdnica racional,
la Astronomia, la Fisica, la Quimica y la Metereolo-
gia. ¢Por qué la Estadistica no ha de hacer lo mis-
mo? ;Se necesita conocer mas el dato? Pues examine-
moslo, reunamos observaciones y llegaremos asi a
obtener datos bastante fuertes para sostener la pe-
sadumbre de la razon.

28, La Estadistica, tal como la hemos definido,
es la Meednica social, pues estudia las fuerzas que
obran sobre la sociedad, las mide y deduce su resul-
tante; asi, pues, podemos dividirla en Racional 6
Teorica y Aplicada, y cada una de ellas, 4 su vez,
en Hstatica y Dindanvica.

Estadistica Racional ¢ Tedrica es aquella que se
ocupa de los fendmenos sociales en absoluto, como
elementos del caleulo.

Aplicada, la que aplica los conocimientos obteni-
dos por la racional a los casos practicos que pueden
presentarse.

i\
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Estdtica es aquella parte de la Estadistica que es-
tudia los hechos en equilibrio, es decir, supuestos in-
variables, y en el mismo momento que se presentan,
y Dinamica la que estudia las variaciones de su va-
lor en el transeurso del tiempo 6 del espacio. Vemos,
pues, que el principal objeto de la primera es [ofo-
grafiar los hechos, y el de la segunda estudiar sus
variaciones.

29. De ninguna ciencia se han dado tantas defi-
niciones como de la Estadistica; el niimero de ellas es
hoy superior & una centena, y esto depende de que
todavia no se halla completamente formada como
cieneia. Las ciencias en general y las experimentales
en particular deben su nacimiento & las necesidades
que han sentido las sociedades y los individuos; por
lo tanto en sus principios todas presentan un ca-
racter esencialmente prdctico, que fué el que deter-
mind su nombre primitivo; asi, por ejemplo, las pri-
meras nociones de Geometria que adquirieron los
hombres fueron debidas 4 la necesidad de medir la
extension de las tierras, por lo cual dieron dicho
nombre (geos=tierra, metron—=medida) a la ciencia
que se los facilitaba; pero despues de aguel periodo
constitutivo pasaron todas ellas por otro evolutivo
hasta venir & quedar constituidas en la forma en que
Loy se nos presentan y algunas perdieron en este

'segundo periodo los caracteres que en el primero si'-
vieran para definirlas, viniendo asi bien & cambiar de
nombre ¢ 4 ser este poco determinativo de su verda-
dera esencia. Como ejemplos del primer caso pode-
mos citar la Astronomia y la Quimica que deben su
origen & la Astrologia y 4 la Alquimia y como ejem-
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plo del segundo 4 la Geometria. Tsto ha sucedido a
la BEstadistica: debié su origen a la necesidad de co-
nocer los recursos y las fuerzas de los estados, y por
lo tanto era racional y légico el nombre de Scien-
tias statisticas con que Achenwal designd 4 las ex-
plicaciones que daba en la Universidad de Gottinga;
pero hoy pasé la ciencia estadistica de su periodo
constitutivo y se halla en completo periodo evo-
lutivo y ha perdido su primer caracter esencialmen-
te practico para tomar otro que sin excluir 4 aquel
presenta tambien el especulativo.

30. Se ofrece, pues, la cuestion de si debe ¢ no
cambiar su nombre de BEstadistica por otro y cual
debe ser este. Massedaglia propuso el de Demolo-
gia; pero la mayoria de los estadisticos han acepta-
do el de Demografia dado por A. Guillard. Aun-
que sin autoridad, todavia en la materia, no acepta-
mos ni estamos conformes con estas denominaciones;
las palabras Demografia y Demologia (Demos=
pueblo, logos=tratado, grafos—deseripeién) no ex-
presan lo que nosotros entendemos por Estadistica y
asi es que de no aceptar la denominaeion que & nues-
tro entender le corresponde de Mecinica Social,
debe conservarsele su nombre antiguo que por lo
menos expresa lo que era en su origen.

31. Sintetizando cuanto se ha escrito sobre Esta-
distica, que no estd conforme con las ideas que hemos
expuesto, podemos clasificar dichas obras en tres
grupos: 1.” Aquellas que niegan la utilidad de la
Hstadistica. 2.° Aquellas que niegan a la Estadistica
el caracter de ciencia asignandole solo el de método.
3.° Aquellas que dando 4 la Estadistica el caracter
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de ciencia difieren de nuestra definicién en alguna de
sus partes. Y 4.° Aquellas que asignan & la Estadis-
tica el doble caracter de ciencia y de método. Para
la refutacion de estas ideas y en la imposibilidad de
ocuparnos de lo que dicen todas las obras publicadas
elegiremos dentro de cada grupo una que serd la
mas conocida y la que consideremos de mayor mé-
rito.

32.  Aunque muchos de los amados detractores
de la Estadistica son autoridades de gran prestigio
en otras ciencias, podriamos prescindir de refutar
sus ideas, pues no estdn obligados & establecer el
verdadero concepto de lo que es la Estadistica: pero
el convencimiento que tenemos de que en la mayoria
de los casos lo ¢ue han censurado tales hombres no
ha sido & la Estadistica en sf, sino 4 la aplicacion
indebida que en muchos casos se hace de su método
especial y propio & otras ciencias que tienen el su-
yo bien determinado, en lo cual coineiden con nues-
tras apreciaciones, es lo que nos obliga a4 ocuparnos
de tales trabajos. Figura en primera linea, entre ta-
les detractores, el insigne médico francés M. Ber-
nard, al censurar, econ muy buen ecriterio, el empleo
que se hace del método de la Estadistica, apliedndo-
lo 4 la Biologia y 4 la Medicina experimental, en las
cuales afirma que conduce, por decirlo asi, necesa-
riamente al error, no funda la verdad de esta afir-
macion, con la cual estamos en un todo conformes,
en (ue el método estadistico se ha hecho solo pa-
ra la Estadistica y no para la medicina experimental
que tiene el suyo propio bien determinado y que sera
el tnico que en ella conduzea 4 la posesion de la ver-
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dad, que es el método de experimentacion activa, cu-
yo cardcter genérico es determinar los hechos por
sus diferencias, sino demostrando ¢ tratando de de-
mostrar que la Estadistica jamuis ha enseiado ni
podido enseiar nada acerca de la naturaleza de
los fendmenos: si hubiese anadido bioldgicos y se
hubiera limitado & ellos esclusivamente, nada ten-
driamos que decir, ni nadie se valdria de su autori-
dad para sustentar ideas que tiendan al desprestigio
de la Estadistica, negandole en absoluto los caracte-
res de ciencia y de método.

33. IEnfre las obras que reconociendo la gran
importancia y utilidad de la Estadistica le niegan el
cardcter de ciencia, asigndndole el de método, figu-
ra la del espaniol Sr. Jimeno Agius (Usos y abusos
de la Estadistica) en la cual, siendo una de las mejo-
res que se han publicado, se contradice notablemen-
te al sentar que la Estadistica esta en sw infancia
Y que sus procedimientos pueden conducir al co-
nocimiento de los hechos y aun al descubrimiento
de alguna de las leyes que rigen la vida y el des-
arrollo del hambre, que tiene su fin y que es de es-
perar que cada dia se obtendrdn resultados mdis
aceptables iy cifras mids exactas y venir después 4
deducir que d la Hstadistica no es ciencia ¢ que es
la ciencia universal. Bn nuestro juicio, esta contra-
diceion proviene de no haber deslindado el campo de
la Estadistica y haber aceptado que aspira d cono-
cer todos los hechos susceptibles de expresion nu-
mérica, no limitando sus investigaciones ¢ un
grupo de hechos intimamente relacionados entre
st ¢ independientes ademis de los que constituyen
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la esfera de accidn de cada una de las ciencias en
que se hallan divididos los conocimientos Juma-
70s, principio erréneo y del cual nacen la mayoria
de las censuras que 4 la Hstadistica se dirigen. Tam-
bién dice el Sr. Agius que es imposible atribuirle el
cardcter de ciencia cuando cuenta los habitantes de
un pais, las cabezas de ganado, el importe de las co-
sechas, etc., y, en efecto, si la Estadistica no tuvie-
ra mas ohjeto que ese, ni seria ciencia, ni método, ni
nada; ese es solo uno de sus ohbjetos, la adquisicién
de los datos; pero no es ¢l tinico; de él debe ocuparse
como la Geometria se ocupa de la medida de las li-
neas, sin que por eso digamos que a ello se limita,
sino que es natnral y l6gico que enseiie la manera
mas facil, pronta y exacta de hallar los hechos pri-
mordiales, & los que ha de aplicar sus principios pa-
ra deducir después sus leyes.

34. Entre las obras que, asignando 4 la Estadis-
tica el cardcter de ciencia, difieren de nuestras ideas,
podemos citar el 7ratado de Estadistica de los es-
pafioles Sres. Carreras y Piernas, en el cual se defi-
ne diciendo que es la ciencio que tnvestiga los he-
chos sociales, expresindolos numéricamente, pa-
ra poder dedwcir de los 1érminos andalogos las le-
yes con que aguellos se suceden. En el fondo esta
definicion es igual 4 la que nosotros damos; pero la
Juzgamos menos clara, pues en la expresion de que
investiga las leyes con que los hechos sociales se su-
ceden, va implicitamenté comprendido todo el objeto
de la Estadistica, que, segin hemos dicho, es medir
su intensidad, deducir sus leyes y hacer su pre-
diccion proxima; pero en esta obra encontramos el
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defecto de que, tratando la Estadistica de aplicar
las leyes de la cantidad ¢ los hechos sociales, se
le d4 en ella muy poca ¢ ninguna cabida 4 la parte
matemdtica, predominando en ella el cardcter /ilo-
sdfico. Bl mismo defecto encontramos en la obra de
M. Dufan, cuya definicién es andloga también & la
que figura en la obra que acabamos de examinar.
35. Tntre las obras que asignan & la Estadistica
el doble cardcter de ciencia y de método, figura la de
M. Block, que la define diciendo que tiende @ expo-
ner la situacion politica, econdmica ¥y social de
una nacidn, i, en general, de wn yrupo de pobla-
cion, cuya definicion es muy deficiente, pues solo
comprende uno de los fines de la Estadistica, que es
la evaluacion de los hechos sociales, pero no incluye
los otros dos, que son el estudio de sus variaciones
para descubrir sus leyes y hacer su prediceion pProc-
sima, aunque el autor, en el curso de la obra, trata
de ellos. Respecto & su método, lo define diciendo que
es la ctencia de la observacidn, y que su método lo
emplean las ciencias que tienen necesidad de obser-
var con el rigor y la precision que la Estadistica lo
“hace. En nuestro juicio, la Kstadistica no tiene un
método nwevo, completamente diferente del de las
demdas ciencias, sino el método general de experimen-
tacién pasiva, modificado en cierto modo para poder
ger aplicado & los hechos sociales, y las aplicaciones
que de él se hacen & otras ciencias las creemos poco
légicas é incapaces de producir los resultados que se
buscan, tendiendo, por lo tanto, al deserédito de la
Estadistica.
36. Definamos ahora lo que entendemos por /-

—



43
cho social que es aquel cuya esencia depende tinica
y exclusivamente del estado social del hombre. Asi
la muerte de Juan ¢ el nacimiento de Pedro no son
en manera alguna hechos sociales; pero si lo son el
ntimero de nacimientos de una cindad, regién ¢ pais
en un cierto tiempo; hecho social es tambien la ri-
queza de un pais y sus variaciones, pero solo en
aquello que se refiere tunica y exclusivamente a la
vida social y de ninguna manera en lo que atane &
las leyes de la produccién y de la riqueza que siem-
pre perteneceran 4 la Economia politica aungue in-
cidentalmente pueda ocuparse de ellas la Estadis-
tica, como puede ocuparse también de las condicio-
nes climatologicas de un pais con relacion & la po-
blacion, sin invadir por eso el dominio de la Clima-
tologia.

37. La Estadistica tiene relaciones muy intimas
con todas las ciencias que se ocupan de su objeto 6
de su método. Como su objeto son los hechos socia-
les y estos segtin hemos visto pueden ser producidos
por fuerzas ¢ causas mecdnicas y espirituales tendra
relaciones con fodas las ciencias que se ocupen de
ellas, como son la Geografia y Climatologia, la Hi-
giene y la Medicina, la Historia y la Economia po-
litica, la Filesofia y la Politica y finalmente con las
Matematicas que son el fundamento de su método.
Hs decir, que tiene relaciones ademds de esta tltima
con todas aquellas ciencias que se ocupan del 7'er-
ritorio y de la Poblacion y de la reunion de ambos
formando el Hstado, seglin se expresa en el cuadro
siguiente:



CIENCTAS OBJETO
(Geografin: « « v « . Wit
(Exteriores. . Agricultura. . . . . /Territorio
o \ I.’Historia natural. . .\
‘Mecdnicas. . f
Mo s g iene b i)
Objeto‘.S PG e
Fuerzas) Poblacidn.
( Interiores, . Filosoffa, . . . . . .
Bspirituales. . (Historightl, 1 24 el
Exteriores. .¢Politica.. « . . + . 'lEshado.
KeonomIiay: w nt e v
M AEOH0E IS S n st e e Matenmiticas. . . . . Cantidad.

38. Las relaciones de la Estadistica con la Geo-
grafia, la Historia natural y la Agricultura estan
fundadas en la necesidad que tiene la primera de co-
nocer el lugar en que se desarrollan los hechos para
poder tener en cuenta los agentes exteriores que
obran sobre ellos y el beneficio que & las segundas
reportan sus datos. Mas estrechas son todavia, si se
quiere, sus relaciones con la Higiene y la Medicina
cuyo objeto es el cuerpo humano y las fuerzas que
en ¢l se desarrollan influyen muecho mas sobre los
actos sociales. El mismo caracter tienen sus relacio-
nes con la Filosofia que nos hace conocer la parte
espiritual del hombre. La Historia no puede dar un
paso en firme sin la Estadistica y la Estadistica no
puede examinar el pasado y hallar explicacion de los
hechos que sucedieron sin el auxilio de la Historia.
Sus relaciones con las ciencias que se refieren al Es-
tado como son la Politica, la Economia politica ya
las sabemos,pues el objeto principal de la Estadistica

ez
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es facilitar datos 4 estas ciencias, asf como ellas &
su vez facilitan el conocimiento y la explicacion de
ciertos hechos. Finalmente: de sus relaciones con las
Matematicas todavia hemos de anadir algo & lo yd
dicho. Algunos autores consideran esta aplicacion
como una ciencia independiente que W. Petty deno-
miné Aritmética politica y no encontramos la razon
de ello; la Estadistica aplica el método esperimental,
como lo aplican la Astronomia, la Fisica y todas las
ciencias llamadas experimentales, pero no por eso es-
cluye ninguna el método racional, sino por el contra-
rio necesitan de él para ser ciencias, pues & él y solo
a ¢l le deben sus generalizaciones. JQué es una série
de hechos minuciosamente registrados? ;Qué nos di-
cen? Por si solos nada; es preciso que la razon se
apodere de ellos, los sugete a sus leyes, induzea y
dedwzea como mejor le convenga para formar gran-
les sintesis y para aplicarlas 4 nuevos hechos com-
probando asi las hipdtesis establecidas. El resultado
mas notable que nos ofrece la aplicacion del método
racional & las ciencias experimentales es el descu-
brimiento de Neptuno. Le Verrier predijo sn exis-
tencia y midid sus elementos sin haberlo visto y los
adelantos posteriores comprobaron aquella profecia.
T.a Mecanica racional no es mas que otra aplicacion
del método racional & las ciencias experimentales y
jcudn fecunda resulta tal aplicacion! Asi, pues, si to-
das las ciencias experimentales usan el método ra-
cional para poder llegar al descubrimiento de ver-
dades que serfa imposible alcanzar de otro modo
¢por qué la Estadistica no ha de poderlo hacer tam-
bien? jPor qué se le ha de dar nombre nuevo d esa
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parte del todo? ;No es suficiente un calificativo para
designarla? Asi lo creemos, y por esarazon noso-
tros la distinguimos con el nombre de Hstadistica
Tedrica 6 Racional y nos creemos relevados de
buscar argucias para establecer distinciones entre
estas dos partes que forman un todo indisoluble y
armanico.,



CAPITULO IV

ANALISIS COMBINATORIO

SUMARIO.—Definiciones.—Notacion simbdlica. —Variaciones sin ve-
peticidn —Variaciones con repeticion.—Combinaciones sin repeti-
cidn.—Combinaciones con repeticién. —Permutaciones sin repeti-
cidn, —FPermutaciones con repeticion.— Formula de la potencia de
un binomio.

38, Definiciones.—Se llama coordinacion mate-
matica al conjunto de letras, de nimeros ¢ de letras
y niimeros dispuestos en linea horizontal y en un
cierto orden. Cada uno de ellos es un elemento de la
coordinacion. El ntmero de elementos de la coordi-
nacion determina su grado.

Las eoordinaciones se clasifican: 1." atendiendo
al orden en que deben disponerse los elementos; 2.°
atendiendo & su ntiimero. Segtin el primer concepto se
clasifican en variaciones, combinaciones y permu-
taciones. Variaciones son las coordinaciones en que
los elementos se agrupan de todas las maneras posi-
bles, sin limitacion alguna. Por lo tanto, dos varia-
¢iones del mismo grado pueden diferenciarse bien en
dos elementos, ¢ bien en su colocacion. Combinacio-
nes son las coordinaciones formadas segtin la ley, de
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que dos, cualesquiera del mismo grado, deben dife-
renciarse siempre, por lo menos, en su elemento. Per-
mutaciones son las coordinaciones formadas segiin la
ley, de que dos, cualesquiera del mismo grado, no de-
ben diferenciarse sino en la colocacion de sus ele-
mentos.

Consecuencias.—Si con cada una de las combi-
naciones de un cierto orden se forman todas las per-
mutaciones posibles, se habran formado asi todas las
variaciones del mismo orden.

(Cuando en una coordinacién de cualquiera clase
pueden repetirse uno ¢ varios elementos un cierto nu-
mero de veces, se llama entonces con repeticion y se
clasifican de la misma manera variaciones con re-
peticion, combinaciones con repeticion y permu-
taciones con repeticioin.

39.  Notlacion simbolica.—-Para representar
simbolicamente cada nna de las coordinaciones ya
definidas, se emplea la letra inicial de ellas, el ntiime-
ro de elementos se coloca como sub-indice y el grado
como indice. Cuando son con repeticion suele subra-
varse el indice y esta es la notacion que adoptare-
mos. Asi, el nimero de variaciones que pueden for-
marse con # elementos tomados »# 4 7, se represen-

L n
tard por Vm y si son con repeticién por Vm

40. Variaciones sin repeticidn.—Las variacio-

nes de 72 letras una 4 una, serdn dichas letras a, b, c...

1
h, k, y por lo tanto Vm=m. Para obtener las hina-
rias bastara escribir al lado de cada letra cada una
de las demas



a...ab, ac, ad...ak
b...ba, be, bd...bk

k...ka, kb, ke...kh

El numero de las de cada linea sera m—1, y como

9

hay m lineas, el nimero total serd Vi—m (m—1).
Si 4 la derecha de cada una colocamos cada una
de las m—2 letras restantes, obtendremos asi las de

tercer orden, que seran V fn:m (m—1) (m—2).
Asi, pues, en general formadas las del orden n—1,

las del orden n se obtendrdn multiplicando dicho nu-

mero m—mn—I1)=m—n+1 y obtendremos la férmu-

n n—1
-
la por Vin=Vn (m—n-1),la cual es completamen-
te general; para hallar su valor nos bastara dar a n
los valores 2, 3... n y obtendremos asi las ignaldades

2 1
Vun=Vm (m—1)=m (m—1)

3 2
V=V (m—2)
Vin=Vm (m—n+1)
que multiplicados miembro & miembro dan
Vin—m (m—1) (m—2)...(m—n--1)

41.  Variaciones con repeticion.—Se formaran
siguiendo un procedimiento andlogo, solo que en vez
de agregar 4 cada una de las del orden n—I las
m—n-1 letras restantes, se le agregaran las # le-
tras, pues no importa que estas letras estén repeti-

4
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das en el mismo grupo, y por lo tanto se obtendra la
e

T n
T -
formula Vm=Vm m; y efectuando las mismas sus-
tituciones que antes y multiplicando, se tendrd la for-

n n

mula general Vim=m
42.  Combinaciones sin repeticion.—El nime-
ro de combinaciones de m letras, una & una, serd
C!—=m. Agregando 4 cada una de ellas cada una de
las otras letras, formaremos asi el niimero de varia-
ciones dos & dos; pero observando que en ella entran
la a b, por ejemplo, y la b a, y que aqui solo se han
de diferenciar en una letra y no en el orden, tendre-
mos que el mimero de dichas variaciones sera doble
que el de combinaciones; asi V2=2Cz, por lo tan-
to, C0Z=VZi=m (m—1) En general, si supone-

) 2
mos formadas las combinaciones de m letras n a4 n y
de cada una de ellas deducimos las coordinaciones
que pueden resultar colocando cada letra en todos los
lugares que pueda ocupar, como estos seran n, ob-
tendremos asi por cada una de las primeras n de las
segundas, y como las primeras son el niimero de com-
binaciones y las segundas el de variaciones, se tie-
ne Vi=nCy m. Ahora, si suponemos formadas las
combinaciones n—7 & n—/ de m letras y agrega-
mos cada una de las m—(n—1) letras restantes 4 ca-
da una de ellas, tendremos asi tambien las variacio-
nes de m letras n 4 n, de modo que
V;:(m—(n—l))o”;‘
de donde se deduce que nCm"=(m—n--1) Cm»—, y
por lo tanto Cp=="TEC" "
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Dando valores & n tendremos

(=i
o2 =“i_—;1 ol

03— “]_;3?_2031
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n

y multiplicando y suprimiendo factores comunes que

n_m (m—1) (m—2)... (m—n—-1)
S Tengn

43.  Combinaciones con repeticion.—Hs eviden-
te que en una combinacién de n letras no pueden re-
petirse mds de n veces cada una. Cada combinacion
de las O contiene n elementos entre iguales y desi-
gnales, y como todas deben entrar el mismo numero
de veces, un cierto elemento aparecerd el nlimero de
veces nC,: . Si suponemos conocidas estas combina-

m

ciones de n elementos y de cada una quitamos uno,
tendremos asi las de n—1, ¥y dicho elemento entrard

4 = in—1 J b v
en ellas un ntmero de veces (n—1) Oy, agregan-
m

doselo tendremos asilas que aparece en ('m” ; de mo-
do qne =DI0E 0T = (m4n—1) O3 _
i m

— Cn/! , de donde Cp= m+n—1 >< ¢";". Dando

ahora valores &4 m y sabiendo que Cm’=m se ob-
tiene

PO o N
= —

2 2Ch ORIve ==
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44, Permutaciones sin repelicidn.—Segin la
definicién dada, en cada permutacién han de entrar
todas las letras. Bl nimero de las que se pueden for-
mar con 1 letra serd 1, el de las que se puede formar
con dos las hallaremos colocando la segunda letra al
lado de la primera en los dos lugares donde puede es-
tar y serdn 2 y en general suponiendo formadas las
de m— 1 letras, hallaremos las de m colocando la
nueva letra en todos los lugares que puede ocupar
que son m, de modo que Pm=Pm—1><m. Dando va-
lores 4 m y sabiendo que P,=1 tendremos

P
P=2><P, ?
P,=3XP, P»=1.2.3...m=|m .

P==mP,_,/

45. Permutaciones con repeticion.—Si supone-
mos que una letra se repite x veces formando entre
todas el nimero »1, el nimero total de permutacio-
nes, suponiéndolas todas diferentes, sera Pm; pero si
suponemos conocido el numero P35 y variamos de
lugar, las letras iguales, distinguiéndolas por un in-
dice cada una de dichas permutaciones, dara Px, y
como este numero total de las formadas serd igual 4
Pm, tendremos que P,=P3><P, de donde

Ol L e



Si suponemos y letras iguales 4 b, obtendriamos de

2 Pm
la misma manera PWx<P¥=Px——_ de donde
m m Pt

=

HT

Poy—. — i - Asi, pues, en general podemos estable-
‘{

im
cer que Px¥e— =
[x.

46. Hemos creido conveniente recordar agui es-
tas formulas y la manera de obtenerlas, porque he-
mos de hacer mucho uso de ellas en lo que sigue.
También, aungue no la deduzeamos, recordaremos
que la férmula de la potencia de un binomio es

m

(R a)=Nr— a —\"‘-!—— axm—1-,.
]n |1n—11

Z

e

L




CAPITULO YV

TEORIAS DE PROBABILIDADES

SUMARIO, —Proposiciones fundamentales.—Del método de las ecien-
cias experimentales, —Probabilidad. —Clasificacién de los hechos

Y sus cansas.

47.  Proposiciones [undamentales.—Son evi-
dentes las proposiciones:

1.* Todo hLecho reconoce una causa.

2.* Hl hecho es una funeion de su causa.

3. La causa debe ser anterior al hecho que pro-
duce.

Consecuencias.—De estos axiomas se deducen
los siguientes:

1." La expresién matemdtica del hecho a pro-
ducido por la causa A sera de la forma a=f (A).

2.  Que la causa de un hecho debe buscarse siem-
pre entre los anteriores & él.

Iscolio.—La reciproca de esta proposicién no
es cierta, es decir, que si un hecho es anterior 4 otro
no por eso podrd decirse que el primero sea la causa
del segundo sino que serd preciso demostrar 6 pro-
bar que ambos se hallan ligados por una relacién
constante que debe cumplir ciertas condiciones.
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3. Cuando la ley de dependencia de un hecho
con su causa sea explicita, podra reciprocamente
considerarse d la causa como funcién del hecho y ser
representada por la expresion A=F (a).

4. La determinacién completa de un hecho @
exige el conocimiento de la causa 4 que lo produce
v el de la ley que los une.

48.  Del método de las ciencias experimen-
tales.—El objeto de todas las ciencias es la deter-
minacién de las causas y leyes de los Lechos de que
se ocupan y se dividen por razén del método que si-
guen para conseguirlo en dos grandes grupos: Cien-
- cias racionales que son aquellas en que la ley de de-
pendencia del hecho con su causa se demuestra y es
necesario; Ciencias experimentales que son aquellas
en que dicha ley se prueba y es por lo tanto Aipo-
tética 6 eondicional.

La manera de proceder en estas ultimas es de-
terminando la causa por medio de su condicidn ge-
neral de preceder siempre al hecho y después presein-
dir de todas las cireunstancias accesorias del mismo,
repetirlo en condiciones diferentes, medir sus varia-
ciones y obtener asi su ley.

Pero existen hechos de tal naturaleza que no solo
SIS causas son en gran manera complejas y varia-
das sino que ni aun siquiera podemos repetirlos &
voluntad las veces que queramos y es por lo tanto
preciso observarlos cudndo, como y ddnde se pre-
sentan: entonces lo que se hace es sustituir al hecho
complejo de que se trata por otro elemental que le
sea parecido y que pueda ser repetido cuantas ve-
ces queramos y una vez hallada su ley se considera
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como ley aproximada del primero, la cual se corrige
Poco a poco por la experiencia. :

Como los hechos sociales y algunos otros de na-
turaleza diferente, parecen ser debidos al azar; para
descubrir sus leyes ha sido preciso sustituirlos con
otros que desde luego son debidos 4 dicha causa.

La teoria que se ocupa del establecimiento de las
leyes de los hechos elementales debidos al azar se
denomina C'ilculo de probabilidades, la cual fué
creada y se aplica principalmente al descubrimiento
de las leyes estadisticas, pudiendo considerarse por
lo tanto como la Introduccion 6 el Predmbulo de
la Ciencia Estadistica.

49. Para la investigacién que vamos 4 emprender
supondremos primeramente conocidas las causas de
los hechos y deduciremos sus leyes; una vez cono-
cidas estas y funddndonos en los principios estableci-
dos podremos resolver el problema inverso de pasar
de los hechos 4 sus causas.

50.  Probabilidad.—Cuando todas las circuns-
tancias de un hecho concurren 4 su presentacion, es
evidente que dicho hecho se verificara; cuando por
el contrario se opongan 4 su presentacion el hecho
1o se verificard; pero cuando unos concurran 4 ve-
rificarlo y ofras se opongan 4 ¢l, entonces es eviden-
te que el hecho se presentard en unos casos y en
otros n6 y la posibilidad de la presentacion del he-
cho pasa de necesaria 4 contingente 6 condicional;

v
r

4 la medida de esta contingencia es & lo que se 1la-
ma probabilidad del hecho.

51.  Definicion.—Podemos definir 1a probahili-
dad diciendo que es la expresion de la ley que une un
hecho condicional con sus causas.
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Supongamos una urna con m bolas de las cunales
7 son blancas y »n' negras, al sacar una esta podra
ser blanca 6 negra. La probabilidad de sacar una
blanca debe ser tal, segtin la composicion de la urna,
que multiplicada por m dé n de producto; llamandola

1
p tendremos que mp=n de donde i
Cuando todas las bolas de la urna sean blancas

m
Mp=my p=-—=1; y cuando todas sean negras

0
Mp=0 y p—=—=0
P=0y p=—

Consecuencias.—1.* La probabilidad de un he-
cho tiene por expresion la relacidn entre el nimero
de sus causas favorables al nimero total de las po-
sibles.

2."  La unidad es el simbolo de la certeza.
3.5 Cero es el simbolo de la imposibilidad.

'}

: T T :
4."  Siendo P=_1¥ P'=-—- se tiene que

m
n+n" m
]’:—-—-—:—-:
P+ m m
porque, en efecto uno de los dos hechos se verificars

siempre.

5. Si el niimero de causas de un hecho aumenta
siendo todas fayvorables & su presentacién la proba-
bilidad aumenta. En efecto: si en la urna considerada
introducimos n, belas blancas, la probabilidad sers

nn,

p1_1n+111
que p es siempre menor que la unidad.

Fscolio.—La determinacién de la probabilidad

n
cuya fraccion es mayor que . Puesto
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de los hechos complejos, ofrece, en la mayoria de los
casos, grandes dificultades por no ser facil la deter-
minacién de ni de todas las causas de su hecho, ni
de las favorables & ¢1, ni la reduccién de todos 4 una
misma unidad.

52. Clasificacion de los hechos y de sus cau-
sas. En todo hecho ¢ en toda causa se distinguen
tres elementos; espacio, extensién y tiempo. Se lla-
ma, espacio al lugar donde se desarrolla, extension d
los diversos elementos que lo forman y tiempo i
aquel durante el cnal se manifiesta. Atendiendo es-
tos elementos se clasifican:

EXTENSION ESPACIO TIEMPO
/ \Ignal ........ Honogéneos.
Tenall o et ’
Diferente... Homoftéticos.
Tgual. . L
’ (Ignal........ Semejantes.
Diferente. .
\ [Diferente... Andlogos,
Diferentes.. . . . . . . . Heterogéneos.

Asi, pues, se llaman causas 0 hechos Homogéneos
los que tienen iguales sus tres elementos; Homotéticos
cuando tienen la misma extensién y el mismo lugar;
Semejantes si tienen la misma extension y el mismo
tiempo, siendo diferente el lugar en que se verifican;
andlogos cuando solo tienen igual la extension, y
Heterogéneos cuando tienen todos sus elementos di-
ferentes.

53. Causas ¢ hechos homogéneos.—Suponga-
mos (ue tenemos una urna con m bolas de las cuales
m’ son blancas y m” negras; la probabilidad de sa-

et

, m sl :
car una bola blanca sera —ﬁl—=p si introducimos
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nuevamente la bola sacada y volvemos & repetir la
operacién la probabilidad no variard y serd siem-
pre p.

Homotéticos.—Supongamos ahora quie sacamos
sucesivamente varias holas dejandolas fuera de la
urna. La probabilidad (antes de sacar ninguna) de

,m
sacar una blanca sera — —Dj supongamos que haya

salido negra; la probabilidad en la segunda extrac-
cién no serd p porque ya no queda m bolas sino

3

3 e m
m—1 sino que sera p'=_——4"

hien la probabilidad en la extraceion siguiente seria

si saliese negra tam-

?

m g . G
il asi sucesivamente. Por el contrario, silas

bolas que han salido fuesen blancas las probabilida-

.om m—1 m'—2
des serian —
m m—1 m—2

las cuales disminuyen

; 0
cada vez mas hasta convertirse en E=O cuando ya

no hubiese holas blancas, cuyas probabilidades pue-
den compararse sin modificacion alguna.
Seimejantes.—Supongamos que tenemos dos ur-
nas una con m bolas m’ blancas y m” negras y otra
con n holas n’ blancas y n”’ negras, la probabilidad

1

en la primera de extraer una hola blaneca serz’t—n;

n’ e
y en la segunda - ouyas probabilidades pueden com-

pararse sin modificacién alguna.
Andlogos.—Estos hechos son comparables sola-
mente cuando el tiempo es poco diferente: cuando
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varie en cantidad suficiente para introducir modifica-
ciones en las causas entonces no deben compararse
los hechos 4 no ser que se tengan datos bastantes
para reducirlos al mismo tiempo y entonces ya no se
comparan hechos andlogos sino semejantes.

Heterogéneos.—Cnando los hechos son hetero-
geéneos para poder compararlos es preciso reducirlos
4 la misma unidad de medida. Supongamos que des-
pues de cada tirada volvemos & introducir la bola en
la urna y supongamos que repetimos la operacion k
veces, en cada caso la probabilidad de sacar una ho-

2] :
la blanca sera o =P; Pero si queremos saber la

probabilidad de sacar una bola blanca en las n veces
el problema varia porque la extension del hecho va-
ria. Kl nimero de causas posibles serd el mismo que
el de variaciones que se puedan formar con m bolas
tomadas k 4 k con repeticion que serdn m*; el de
casos contrarios seran el de combinaciones de m'’ bo-
las negras tomadas k & k con repeticién que sers
m™*, por lo tanto el nimero de casos posibles serd
m* —m"'% y la probabilidad buseada

17

mk—m’ k ‘m
s SR
m

Tk == )" m’=m—m’.

adELss : ) ) 'k
P 1___(“1__11)1: :1_(1_3 )
m 1

1

L m
y siendo - =D P=1—(1—p)*.

Ahora como 1—p es menor que la unidad sus
potencias sucesivas irdn siendo cada vez menores de

P e .<.+_-;f-'s—-*-ff'_‘£.' :
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modo que cuanto mayor sea k menor sera el valor
de (1I—p)* y por consiguiente mayor el valor de P.
Reciprocamente si quisiéramos saber el niime-
ro de bolas que debemos sacar para tener la pro-
babilidad P de sacar una bola blanca; tendriamos
(1—p)* =1—P de donde log (1—P)=K log (1—P)
log(1—P)
Y k:h}u‘(l—p )
a Ml

Para otra probabilidad P’ tendriamos k'— l-l-'—————.—

'k’ log(1—P)

donde —=i—+—

£ kK~ log(1—P)
Lios ejemplos de esta clase pueden variarse al
infinito y cada caso debe estudiarse con deteni-

miento.




CAPITULO VI

TEORIA DE PROBABILIDADES (CONTINUACION)

SUMARIO.—Probabilidades totales.—Probabilidades compuestas,—
Probabilidad de la vepeticién de un hecho.—Probabilidad maxima,
—Separacién probable.—Separacion media.

54. En el capitulo anterior nos hemos ocupado
solamente de las probabilidades de los hechos con-
siderados como unidades elementales o simples: ahora
vamos & ocuparnos de las probabilidades de los he-
chos generales y de los hechos compuestos.

55.  Probabilidades tolales.—Lia probabilidad
general de un hecho que puede ser comprendido en
varios grupos es la suma de sus probabilidades en
cada grupo.

En efecto, la probabilidad P serd igual como sa-

[

2R ; ;
hemos a = siendo M’ el niimero de causas favorables

y m el de las posibles; pero si el nimero M’ de

causas favorables se descompone en varios grupos

m’{ -+m’y-Fm’ g +.... tendremos:

5 m; +m'y-+m's+ ....-Fm’e 1.1-1’_1 m’,
m m m

G AR
m'n.
1

s
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Ahora bien, la probabilidad de los hechos de

cada grupo sera:

m’! m’ 2 _m’? )

mn
Conle L P e L S RS 3 '
P : =2 = =P3.... y =pn y por lo

tanto P=p, +p* +....+pn.

Consecrencia.—Cuando un hecho puede ser cla-
sificado en varios grupos la probabilidad de que se
verifique uno de cualquiera de los grupos en que se
divide es la unidad.

m'! 2 mly m’ n_
En efecto, —— -{~ i | i

1 111 ni

m T m

m’y +m’s 4+m’y +...m’n__ 1

Ejemplos: 1.° Como tipo de estas probabilidades
podemos considerar el caso de una urna con m’; bo-
las blancas, m’s negras y m'™ rojas y se quiere saber
la probabilidad de sacar una bola que no sea roja, es
decir que sea blanca ¢ negra; el ntumero total de
causas es m y el de causas tavorables es m™ +m’™ de
modo que

P____ID 1 “km-_} :En—l—l— —--'—Pl "f_ p-

2.° Sisabemos que la probabilidad de morir un
varon soltero es p, la de que sea un casado p.y la
de que sea un viudo p, , la de fallecer un varon sea
soltero, casado ¢ viudo serd
P=ps + pe+Dy -

56 Probabilidades compuestas.—La probabi-
lidad de un hecho compuesto de otros varios es igual
al producto de las probabilidades de los hechos ele-
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mentales. En efecto, sea un hecho compuesto de otros
varios cuyas probabilidades son

]]l’] m’, maa m’n
P —— Qz———' :—....1}11: .
LR o, m, m,

El nimero de cansas fayorables al hecho de que se

trata serdn igual al nimero de grupos diferentes’

que pueden formarse con m, y Mo ,... M, y este nu-
mero es igual 4 su producto, y de la misma manera,
el nimero de casos favorables serd

m’y ><m’y KM'g....><m’y
de modo que

P my >< m'y ‘><111’.-4>»<....><m’n_n'1’l m’y

=5, %
My X My ><Mg X ...o><mn my Iy

_,—‘n _-—.P < Py X< =< p1
-, } LR ) < .
mn 1 12 Pa =~

Ejemplos.—Se tienen dos urnas, la primera con
m bolas de las cuales m’; son blancas y m’y son ne-
gras y la segunda con n holas, de las cuales n’! son
blancas y n’, son negras; vamos 4 buscar la proba-
bilidad de sacar una bola de cada urna y que las dos
sean blancas. Cada bola de la primera unida con
cada una de las de la segunda dard n grupos y las
m dardn mn grupos; el nimero de casos fayorahles
serd de la misma manera, m’y ><n’y , por lo tanto

m'y><n’; my n
TR me S Pl

Hscolios.—1.° Para (ue el teorema se verifique
es preciso que los hechos sean independientes, es de-
cir, que verificado uno de ellos no influya para nada
en las probabilidades de los demds.

L e e

k
I
N
i
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2.° (nando ocurra lo dicho anteriormente la pro-
babilidad del hecho compuesto sera igual a la pro-
babilidad del primero multiplicada por la del segun-
do cuando se sabe que el primero se ha verificado
y asi sucesivamente.

En efecto, entonces el nimero de casos favora-
bles no sera m’y >< n'; sino m’; > a y el de ceros po-
sibles m><b de modo que

T Ve e
S

Bjemplo.—Supongamos una urna con tres bolas
una blanca, otra negra y otra roja se quiere saber
la probabilidad de sacar dos bolas y que ninguna
sea la roja. Si decimos la probabilidad de no sacar
la roja en la primera extraccion es % la de no sa-

[t
.

)

- r
carla en la 2.% 5 la de no sacarla en las dos sera

)

2 2 4 :
3753779 habremos cometido error pues la proba-
i o)

bilidad de no sacar la roja en la primera extraccion

2
es =; en la segunda ya no quedan mas que dos bo-
0

o . el
las y la probabilidad de no sacar la roja sera 5

g e
de modo que la probabilidad buscada sera 39— 3

L2

Consecuencias.—1.* Cuando se trate de un he-
¢ho compuesto que puede clasificarse en varios gru-
pos, su probabilidad serd igual & la suma de las
probabilidades de Tos hechos de cada grupo que sien-

b
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do compuestos serdn 4 su vez los productos de las
probabilidades de los hechos elementales. Asi:

(P=X!14X? X80 .. 1Xn

X1 :DIXPH Xl)”l .....
X2 =P2 Xp.@ XP”Q ......
G et e

P= Producto p' + Producto p® +-....-+Producto
P, =S8 (Producto p)

2.* Si todas las probabilidades p en cada uno de
los grupos son iguales, entonces
Producto de términos p, —p? Producto de términos
P2 =Dj.....
Producto de términos p, =pk y P=§ (p*)

3." Si todas las probabilidades son iguales en-
tonces P=p®*+p® fp*4....=np*

a7, Probabilidad de la repeticion de un he-
cho.—Teorema.—La probabilidad de que un hecho
se presente n veces concecutivas es igual 4 la pro-
babilidad del hecho elevada 4 una potencia igual al
numero de veces que hd de presentarse.

En efecto, la repeticién de un mismo hecho po-
demos considerarla como un hecho compuesto, cuya
probabilidad serd el producto de las probabilidades
simples y siendo todas ellas iguales 4 p serd P=p",

Teorema.—La probabilidad de que en su prue-
ba se repita un hecho solo n veces en un cierto y-
den, es igual 4 la probabilidad del hecho elevada 4
la misma potencia multiplicada por la del hecho con-
trario elevada 4 la m—n potencia.

El hecho considerado est4 compuesto de otros
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de los cuales n tienen la probabilidad p y m—n la
I1—p=q de modo que P=p» ><qm=-»

59.  Teorema.—Si el orden en que han de repe-
tirse los hechos p y q no se asigna la probabilidad
para que en m pruebas se repita n veces el hecho
p serd igual al niimero de permutaciones que pueden
formarse con m objetos, de los cuales hay n igna-
les @ p y m—n iguales & q multiplicado por p eleva-
do u y por ¢ elevado 4 m—n,

El hecho de que se trata puede clasificarse en
tantos grupos como presentaciones diferentes pue-
den tener los hechos segtin el drden en que se ma-
nifiesten; pero el ntmero de estas presentaciones no
puede ser otro que el de permutaciones con repe-
ticion de m objetos de los cuales hay n iguales & p
y m—n iguales & q. Dentro de cada grupo la pro-
babilidad del hecho sabemos que es p» ¢ de mo-
do que

i S
T [n. [m—n s e

Observacion.—Segin esta férmula la proba-
bilidad de que en # pruebas se repita 7 veces el
hecho p sera’,

o

Pm rlcl _ D-‘m;

|m
la de que se repita m—1 vez m—2 veces, ete. serdn
respectivamente

L jm. _
TESLTT PP e g PR

|m—38 |8
| 1]111—3(][1-”"”““"”“""”” ..... e

— nn

cuyas expreciones son los términos del desarrollo de
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la potencia m® del binomio p+q
'm
(P—*-{])m:S [m=n [n pragEes

60.  7eorema.—La probabﬂldad para que en 7
pruebas se repita el hecho p por lo menos n veces, es
la suma de los términos del desarrollo de la potencia
del binomio desde el 1.” al m—(n'—1).

En efecto, segin sabemos, las probabilidades de

que p se repita m m—1, m—2 m—3... m—n’=n

|m

=i o
p q”' [n jm—n

prq™ ™ luego la del hecho que bu&cmmoa que puede
ser clasificado en cualquiera de estos grupos, serd

= J“‘+——— o 1q+---+,n|m_n

61, I’em ema.—En m pruehas la combinacion
mdas probable, 6 sea la de mayor probabilidad, es
aquella en que los hechos p y q se combiuan segun
numeros proporcionales & sus probabilidades.

En efecto, sabiendo que la probabilidad de cada
combinacién es un término del desarrollo de la po-
tencia m* del binomio (p-+q) no tendremos mas que
hallar el valor maximo de dicho término. Este valor
maximo estd determinado por la eondicion de que su
relacion & los inmediatos anterior y posterior es ma-
yor que la unidad.

Sea n ¢l lugar de este término su forma sera

lm

: L“’
veces, son respectivamente p*

[

pu m —1'!

—mn PQUT, ¥ sus relaciones al anterior y poste-
rior seran
ul pu b= 7““ yr—lgm—n+ii—1
|n [m—n In—1 ||:n-n+1 1 |

|r_r_-1' — - |n1
(ln Im--—nP‘:l q~ 11) ([n-H jm—n—1 pn—}—l qm-—n—i)>1
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Efectunando la operacion indicada tendremos

=1 jm—n+ " p \m—n+1 p
e e 4

PR G e
I+t jm—n -1 g o+l q
o Belit .

e oL

(m—n+1)p>nq =m11+D>11q—|—up pp+p=>ulp+q)
(h4-1)4>(m—n)ping-+4>mp—np mp—q<<n(p-+q)
De modo que mp+p>n>mp—q. Ahora como la di-
ferencia (mp-+p)—(mp—q) es igual & p4-q==1, re-
sulta n, que debe ser un niimero entero completamen-
te determinado, y siendo p y q menores que 1, debe-
ra n ser igual & mp, de donde
‘M—n=m—mp=m(l—p)=mgq.
La relacion de estos valores es :%::-—ili, con lo cual
queda demostrado el teorema.
Consecuencia.—Segtn los valores hallados, la
expresion de la probabilidad maxima serd
|m

lmp [mg

pmpqmq.

Ahora nos es preciso dar a este valor otra forma que
lo haga mas facilmente calculable.

62. Z'eorema.—El valor de in puede ser repre-
sentado con mucha aproximacion por la expresion
AT '\.H (1). La demostracién de esta formula la
daremos en un apéndice.

Consecuenciags.—En virtud de la formula de
Stirling el valor de la probalidad méxima serd

(1) Representamos por = el valor de pi, relacin de la circunferen-
cin al diametro, La letra S nos representa suma de términos de la
forma.
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‘lﬂ pmp q]]lq__ e_m+1nm‘/2rm' Pm p.qmq
|lmp  |mp &=L, (1mp )22/ 2rmp.6 ™ L (m q)™ I/ 2rmq

e—m_mm‘/é‘l?.:pm pqm q
 emlpta) mme pme,mme g/ Trimepg

e—m‘mm"/ﬁm p’qm q 1

_-E_m.mm':l"'"[‘).]lm Py dr2mepq |/ 2rmpq

Observacion.—En la expresion anterior obser-
vamos que cuanto mayor sea el ntimero de pruebas
m tanto menor serd el valor de dicha probabilidad
maxima que tiende hdacia cero cuando m=0 , y asi
debe suceder porque a medida que m crece, m p, que
expresa el niimero de repeticiones del hecho, también
crece. -

63. El valor de la probabilidad de una combina-

cion aproximada 4 la de la probabilidad maxima Y en
_h2

funcion de esta, es ignal 4 Ye2mea

En efecto, llamando h & una cantidad tal que
;'-] sea muy pequena, el exponente de p en el término
que se busca serd igual & mp—h, y serd
hm,pmp——h_ qmq-H:

(3=

!mp—h. [mg-+-h e
s é— m jpm I,/EI-TI-Pmp —h qmq-i»]_\
_e—[mp—h},[mp._]]}mp—ll./gr{mp_h) _e—{mq+hi(mq+]])mq+h
= I 1
___' mp—-ll-]—l h m (-+h+4-
l/zr (mq+h \l 2rmpq(1 (IJ‘.;}) ] %

; 1
Ahora despreciando E
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e e T | S

mp 2mp * Zmp

2
Jmath+d_p +-3Lq h

Zmq

h
](1 +'.l‘u q
; R |
Por lo tanto ]laCIEIlﬂO——p?za

se tendrd, sumando ambos logaritmos que el loga-
ritmo del producto de ambas expresiones serd igual 4

h2 + ha
Zmpg 2m

Siendo ahora A una cantidad muy pequena y a
tambien y »: una cantidad muy grande con relacion

” ha ; i .
a ellas 9 Sera muy pequeilo y podremos tomar sin
2
2mpq
de donde se deduce que la cantidad (1) serd igual

— ha
d e 2mpq

error sensible para valor del primer miembro

—h
Asi pues Y= Y ¢ Tmpq
Corolario.—Suponiendo para valores muy pro-
ximos de h, proporcionales los nicrementos de la
funcion 4 los incrementos de la variable y sustitu-
yvendo en vez de h, x; tendremos

W breati e
? ‘1— Y[ = 1 i d.\
6 lo que es igual
=%
2mpy

Y, 1 HERIFE X
‘/21‘1]113(1




: 1 :
y haciendo h=— se tiene
V¥ 2mpg
—h? X*
Y B e d
G A

Cuya férmula nos dd la probabilidad del caso en
que el hecho p se presente ( mp—X—dx) veces.

Teorema.—La probabilidad de que en m prue-
bas se repita un hecho cuya probabilidad es p un
numero de veces comprendido enfre mp—x y mp—x
—dx en una funcién de la forma

—h2e

\{j S e > dx.
En efecto la probabilidad pedida serd la suma de
las probabilidades de todos los casos en que p se
repita (mp—x—dx) veces por lo menos y (mp—x)
veces 4 lo mas y sera

— h2 xz —hax?

h Se . dx

h
g L
B P o S

Corolario.—Si hacemos y d><X=>< y le asigna-
mos el doble signo == tendremos

s =X —h2 X2
h (Se LAX+Se .dx):..—

1)=.I/-—l.‘__ !

o —h2xX 2
L X

que es la probabilidad de que un liecho se repita
mp—x veces por lo menos y mp-+x veces 4 lo mds.

Observacion.—Como x es la separacion de la
combinacién (mp=x), de la combinacion mas proba-
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ble (mp, mq) y el valor de P es funcion solamente
de x, vemos, pues, que podemos calcular la probabi-
lidad de que repitiendo un hecho un eierto niimero de
veces se obtenga una combinacion que difiera de la
méas probable en una cierta cantidad x en funcion de
dicha separacién =x. Dicha integral

9h mpx. o 202

h-x ]
= G ax
Vo

mp—x
ha sido calculada por varios antores. Nosofros la he-
mos calenlado de 5 en 5 décimas para los valores de
x de o d 3.

= Funcién
L0 At K 0,0000
O4T09 0,44381
i e 0,5205
el 0,8427
fiin st 0,9661
o S 0,9953
L1 R 0,9996
O, 7 0,9999

65. Se llama separacién probable de una combi-
nacién, aquella para la cual el niimero de separacio-
nes mayores que ella es igual al de separaciones me-
nores. Su probabilidad serd por lo tanto igual 4 3.

66, Teorema.—El valor dela separacion proba-
ble en m pruebas es 0.47693y/2mpq .

En efecto, la separacion probable es aquella en
que P=4% de donde

9h —hzx2 ; —h2x? V:
_—-_—_-SE& dx=2% y Se i‘lX:_E,X—ﬁ--’:

."I i

._1$ )q\;"'_..)m pg —=(),4431 1%‘\;“3“‘1”] )
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Ahora, examinando la tabla de los valores de (f),
vemos que dicha integral toma este valor cuando
hx, —0,47693, de modo que x, =0,47693Y/2mpd,

Corolario.—Si tenemos por unidad & h entonces

9
h=—1 y Se—* dx=044311 y x=0,47693.

67. Zeorema.—Las separaciones probables son
proporcionales & las raices cuadradas del nimero de
pruehas.

En efecto, para m pruebas tenemos x=0,47694
/8mpq ¥ para m;, x; =0,47693 y/2m, pq de donde
ST
EFVlr‘l

Corotario.—No haciendo la simplificacion de la
segunda relacion, tenemos que

1
X ‘Vernpq i hl

1 \/2m Py }—}1— h
de donde se deduce que las separaciones probables
son inversamente proporcionales & las cantidades h.

Consecuencias.—Si tomamos como unidad el
valor de la separacion mdas probable, el de cual-
quiera olra serd

x'=0,47693Y/2wpg><h’ de donde T=N’.

Luego la cantidad h’ nos mide la precision de
cualquier combinacién considerando como exacta la
mas probable; por esta razdn 4 la cantidad h se le
llama modulo de convergencia 6 de precision.

2." Las cantidades h son también inversamente
proporcionales & las raices cuadradas del niumero de
pruebas, y podemos decir que la preecision de una

X
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combinacion cualquiera crece proporcionalmente 4 la
raiz cuadrada del niimero de pruebas.

Asi, si haciendo cuatro tiradas la precision es 1,
para que esta sea 2 serd preciso no hacer 8 sino 16
3. Los numeros de pruebas son inversamente
proporcionales, 4 los cuadrados de sus precisiones y
e sus separaciones probables.

m hl X2

mi  h2  x, 2

Definicion.—Se llama separacién media al valor
medio de la separacion posible. Asi, siendo la com-
binacion mas probable (mp, mq) y las menos (m,o)
6 (o,m) valor de la separacion posible con relacién
4 p serd mp—o=mp, 6 bien m—mp=m(l—p)=
=mq=mp. Asi, pues, la separacion media en cada

m—-p

sentido serd

68. feore;-;m.—El valor de la separacion media
xm es igual al de la probable xp multiplicado por

V3.

) - Vi h ’
En efecto, siendo ——=-— se tiene que
xps by

x® _pp
i hy
lacion & h, es igual al de xp con relacién 4 h, .

lo cual nos dice que el valor de xm, con re-

il
Ahora como xp=0,47633 /ompq ¥ I, _m
tendremos xp=0,47693 X y/2¢/mpq=0,47693 X y/2 X

Tll de donde xm=0,47633 X /2 =0,67448.
1

. . X xp ;
Corolario.—Siendo —hﬂ:h_ reciprocamente el
1
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valor de xp tomados por unidad de medida h; es igual
4 xm tomado por unidad h y se tendrd xp=0,67448

X 1
V2o
Consecuencia.—Siendo el valor aproximado de
V2 igual 4 % se tiene que la separacién media es los
a g
> de la probable y esta los  de la media.




CAPITULO YII

MEDIDA DE LAS MAGNITODES

SUMARIO, —Aplicacién de la teorfa expuesta & la medida de las mag-
nitndes.—Magnitudes explicitas.—Errores,—Valor miés probable
de una magnitud, deducido de varias mediciones.—Cdlenlo de los
errores.— Valor mas probable de una magnitud, dednecido de varias
séries de observaciones.—Peso de las mediciones.—Caso en que la
magnitud sea funecion explicita de otras.

69. Ksta teoria se aplica inmediatamente y sin
modificacion alguna & todos los hechos que cumplen
con la condicidn asignada de ser homogéneos, es de-
cir, idénticos en espacio, extensién y tiempo. Asi,
pues, desde luego caen dentro de ella todos los jue-
gos de azar, bien se ejecuten con dados, bolas, nai-
pes, etc.; pero como esta aplicacion, ademas de ser
sencillisima, no nos conduce a ningiin resultado cien-
tifico, prescindiremos de hacerla. Vamos a aplicarla
4 otros hechos que pueden ser variables en sus tres
elementos, y 4 los cuales no es aplicable sino median-
te ciertas hipdtesis que después comprueba la practi-
ca, y estas son la medida de las magnitudes.

Cuando una magnitud se mide solo una vez y no
debe cumplir con ninguna condicion, como no tene-
mos medios de comprobacion ni de averiguar su erro,
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debemos considerar su medida como exacta; pero si
debe cumplir con algunas condiciones ¢ bien se obtie-
nen varias medidas de ella, ya se puede, aplicandole
la teoria expuesta, hallar un limite de su error y cal-
cular asf el valor mds probable de dicha magnitud.
Vemos, por lo tanto, que pueden presentarse dos ca-
s0s esencialmente distintos, que trataremos separa-
damente; el primero cuando la magnitud no debe cum-
plir con ninguna condicion, es decir, es explicita, y
el segundo cuando deba cumplir con alguna o6 algu-
nas condiciones, en cuyo caso es tmplicila.

M AGNITUDES EXPLICITAS

70. Postulado.—El error oblenido en la me-
dida de una magnitud proviene de la combina-
cion de ciertos errores elementales, los cuales po-
demos suponer lodos iguales é igualmente posi-
bles y afectados del doble signo =. Hsta proposi-
cidn no puede ser demostrada, pero en la practica los
hechos suceden como si fuese cierta; debemos por lo
tanto admitirla como postulado.

En virtud de este postulado y de lo que lleyamos
dicho, podemos establecer que el error mds proba-
ble, cometido en la medida de una magnitud, se-
ra aquel en que dichos errores elementales se com-
binen por mitad, afectados del signo + y del sig-
no —. Bn efecto, la combinacion mds probable es el
término del desarrollo de la potencia del binomio
(4+dx—dx)?™, en el cual los exponentes de (+ dx) y de
(—dx) sean proporcionales 4 sus probabilidades y co-
mo p=q deberd ser 2m—n=n 2m=2n n=%=m.
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11.  Teorema.— La probabilidad de cometer su
error es una funcion de su valor. La probabilidad
de un error x estarda dada por la expresién

A
h —h x

E= =1C

Corolario.—Cuanto mayor sea un error nie-

nor es su probabilidad. De la férmula anterior se

deduce que si x'>x h2x’2>h%x? y —h2x'2<h2x?
S

fieen
—h X —h T %
e

e < , ¥ por lo tanto E'<<E.

Consecuencias.—1." La probabilidad de wun
error nulo serd la mayor.
2. La probabilidad de cometer un error menor
que x, es decir, comprendido entre +x y —x, ten-
drd por expresion i

2h X )
—h =
‘V',: Sr e dx

2. Siselienen varias medidas de una misma
cantidad, sw valor mds probable es la media aril-
meética de todas ellas.

Sea V la cantidad y M, M,” M,”... las p medidas
obtenidas, sus errores serd V—M=x, V—M'=X",
V—M" ¥ ... la probabilidad de cada uno serd

h —3%2 [l b —hgx? !
=\7;e | E =—=e ... y la de la presencia
™

V=
simultdnea de todos serd en virtud del principio ya
expuesto (H6)
I —h2(x24 x4 x4
2 D DRI DHE— —e

T
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Esta operacién tomard su valor maximo cuando
X 24 X2+ X ?=minimo, 6 lo que es lo mismo que
(V—M)2 + (V-—M")2 4 (V—M")? }...—minimo, y
efectuando desarrollos (1) SV2 + SM?* —28.V.M.=
pV? 4 SM2 —SV.M = pV2 —2V.SM 4 SM?* =
V2 —2pV. 2 e —p (Ve —2V 5 +

BT
e ) SM)\2 2 sMe
SM2 —5——p (Vo) SM —5

—— euya expre-
. v Biia SM it l
sidn tomara un valor minimo cuando (V——[; 0

sea, y para ello es preciso que su derivada sea cero;
; S
es decir, que V——=0, de donge
) o

v SM_ MM
= -
Consecuencias.—1." La probabilidad corres-

* pondiente 4 dicho valor es

b2 (SM 2(?) 3) —-h2 (SM* —V2)

f— th
Pﬁ\/ﬁTc z\/ﬁp e

2o Para,

h® (SMZ —V2 4 px'2)

SM H hb
V=—+x P=_7—"¢
p Y/ia?
D 1 1E sl e ;
de donde E.z..__y COmo __:} =" medida con
p' e—h# pxz P x

relacion a h tendremos que

p) I £ PR

P V¥ hyp yw
Pl i R (e L

Asf pues, la precision de lo media aritméecica

es VP tomando por unidad la precision de cada

wuna y su valor absoluto serda h /p.

(1) TLa letra S expresa suma de términos de la [orma.
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3.% La probabilidad de un ervor x' serd

. —h2 px’
2 lVE
E—_\;’? )

4.*  Si se hubieran hecho P’ observaciones la pre-
¢isién de la media aritmética seria hy/p' y la relacion
entre esta y la anterior seria ::g- de manera que /g
precision de la. media aritmélica erece como la
raiz eyadrada del nivmero de observaciones.

3. Hrror medio.—Se llama error medio & la
alz cuadrada del cociente que se obtiene dividiendo
la suma de los cuadrados de los errores verdaderos
por el nimero de las observaciones. Como no tene-
mos medio de hallar directamente los errores verda-
deros vamos 4 ver de qué manera podemos caleular
un valor aproximado E,, error medio.

-"J 17 -‘J-'
‘53;‘_+ Z e:b_l;{—-h“[ é:%—lﬁM’,-----

Sean V=

tendremos que

Si\ﬁ[_:zu_!_{_\ '| V==I‘I +G+z II":
HM W &) 3 / M i
D ke 'de donde! ¥ =M +-e PR haciendo
b;\I:M”-i—e"\ (V:M“+e”+z\
X:e—i—z
X'=e'+z

X"ZB”—*—Z

Elevando al enadrado y sumando y representan-
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do por (x?) la suma x* 4x'2-+724.... tendremos
(x 2)=pz? + 2z(e)-+(e? ) pero siendo (e)=o, se tiene
que (x*)=pz2 +(e*).

V(x2)
P
(x2) y por lo tanto *»E,_*=pz® -+ (e* ). Si z fuera
conocido tendriamos asi el valor de E_: pero pode-

Segun la definicién Em= de donde [ K, ? =

. (X)
mos tomar como valor aproximado = y por lo
tanto
7.-_,#(X+X’+X”+...)_2_ (X2) 2 XX XX L)
p* R p?

Ahora como los valores de x en un gran nimero de
observaciones es lo mas probable que sean iguales
dos & dos y de signos contrarios, la cantidad

XX 4 XX 4 000)
serd igual & ceroy z° =(};; ) . Segun la definicién
2 2
o por lo tanto 72 _Ew® y
P p
PEE =B 24 (@) (p—DEl—() B,

==l

Luego el valor del error medio se caleula exr-
trayendo la raiz cuadrada del cociente de di-
vidir la suma de los cuadrados de las diferencias
entre cada medida y el valor mas probable por el
nimero de mediciones disminuido en una uni-
dad.

Jonsecuencias: 1." La probabilidad de la exis-

- e 2
tencia del error K, sera P— ¢ —hZ Em

.
=
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2.* Siendo constantes todas las cantidades que
entran en esta férmula el valor de P serd maximo
cuando h tenga el valor mas probable. Vamos a
caleular este valor. Tomando logaritmos neperianos.

L P=pLh— 1, pLz—h? pE,2 , multiplicando por

2 y dividiendo por p, resulta
2LP
e D ) ) e e
p
La condicién de maximo serd 2 h? En® = o ¢ hien
pasando & los numeros 2h2E,.% =1, de donde
1
112 = 1 1]-:"1—_
21‘“1[ ]i‘n]‘//(_')
gt T virtud de las relaciones establecidas el
error probable Ep estara dado 1101' la formula

Ep= me o

4 Peso de las observaciones.—Cuando las
observaciones ¢ las medidas que se comparan son
disladas y las condiciones en que s¢ han verificado
cada una son admisibles se dice que tienen peso;
pero en estas condiciones esimposible calcular el valor
del peso de cada una 4 no ser que pudiéramos eva-
luar la influencia de las condiciones en que se ha
operado. Cuando estas medidas se combinan para
obtener un promedio, entonces valiéndonos de la
Ew ¥y

.‘Jm ) p

proporeion podemos, haciendo & p'=1,

l/_j definir el peso de una
P

observacién diciendo que es el numero de observa-

obtener el valor de E’,=
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ciones igualmente precisas necesarias para que su
media aritmética tenga la misma precision que el
valor dado, tomando por unidad de precision la de
una observacion simple.

Consecuencias.—1." Kl peso del promedio es
iqual al cuadrado de su medida de precision. En
efecto llamando H & la medida de precisién del pro-
medio H=y/p p=H"

2."  Los pesos de los valores mas probables
son entre si como los cuadrados de sus medidas
de precision. En efecto, siendo p = H? y p’=H'?
&

H*

Observacion.—Este principio nos permite re-
dueir 4 una misma unidad de precision dos magni-
tudes que les tengan diferentes, multiplicindolas por
las raices cuadradas de sus pesos. Sean x ¢ y dichas

tendremos I]? =

7 < L =
cantidades tendremos x I = H" 6 lo que es igual

X \p = Vp

75.  Teorema.—HK{ error probable de la media
aritmética es igual al error probable de cada wna
de las p observaciones dividido por lo raiz cua-
drada de su wimero. En efecto, sabemos

que Ep ¥ Hsep Y I de donde Ep=ﬂﬂh y tomando

hoe idad Ep=22 ¢ -
4 h como unidad Ep= i bien Ep= I/
Consecuencias.—1."* Para p’ observaciones
1 _)! “*_5
Ep= 71— de donde Lp ‘/p_ 0 bi en e £y
P

Ep y/p ]




}

85
es decir, que los pesos son tnversamente propor-
cionales ¢ los cuadrados de los errores proba-
bles.

2.° Poniendo en vez de B, su valor B,. 1
V2
se tiene también que los pesos son inversamente
proporcionales d los cuadrados de los errores
medios.

Cuando queramos deducir el valor mas probable
de varios de diferentes pesos lo conseguiremos por
medio del siguiente

6.  Teorema.— Il valor mas probable, dedy-
cido de otros varios de diferentes pesos, es igual
al cociente de dividir la suma de los productos de
cada wno por sw peso, por la suma de los pesos.
En efecto, al reducirlos 4 la misma unidad de peso
sus errores serdn x'y/'p, X'y/p7,... ¥ la condicion del
minimo estaréu dada por la ecuacidn
(V—M')*p" + (V—M")2p"+...=0 que se conver-
tird en V_)(S (p)+S (M2 p)—2VS (Mp)=

S SOMp)\2 | S(OM2p)  SOMpR
A (V_ S(p) ) S(p) S(0)? de donde
i 61—7‘41-19*(; o Mp MY MU

S(p) T PP+ 4

L‘-ud.ndo la magnitud considerada es explicita pe-
ro compuesta de la suma de otras varias cuyos va-
lores se determinan directamente, entdnces las for-
mulas dadas han de sufrir alguna variacion. Supon-
gamos el caso mas sencillo de una magnitud V igual
4 la suma de V' mas V" tendremos

V=V'V". Ve=V'zte/==V te! te—c=e'te"

—-}e'2+e""24-2e'e” :
ej__te Leiig —l_.)e? 9 ;Seﬂ‘un que los errores e’ y e’
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se consideren del mismo 6 de distinto signo. En la in-
sertidumbre de tomar uno 0 otro valor hallaremos
su promedio y e?=e’2-+¢"?, de donde

e=\/e‘ *4e?

Respecto 4 los pesos, adoptando una unidad ar-

hitraria p’:ﬁp”: 939 y ]?=°H17'ad de donde

1T e e L by
L LR SR O e

Si e’=e" enténces e=e"\ 2 y P="%.

Si en vez de ser dos los sumandos fuesen va-
rios las formulas se deduciria de la misma manera y
cuando

r

¢ =el=etl—1,. e—eli/n pz%

Asi, pues, puede decirse:
1.° Que la precision disminuye conforme aumen-
ta la raiz cuadrada del nimero de partes.
2.° Que el numero de ohservaciones necesarias
para obtener la misma precisién crece como el ni-
mero de partes.
77. Cuando V es una funcion de V' de la forma
V=AQ" tendremos V4e=A(V' {e)=AV'} Ae'.
1 P
e=Ae’. DZWZA—J
Finalmente, si V=A'O'-LA”V” L A"V""4 ...

| 1 ad
o=Ya2e2). p=(%7).




CAPITULO VIII

MEDIDA DE LAS MAGNITUDES (CONTINUACI(N)

SUMARIO.—Magnitudes implicitas,—Método de los mfnimos. cuadra-
dos.—Simplificaciones.—Calenlo del error,—Peso da los incogii-
tos.—Observaciones condicionales.

MAGNITUDES IMPLICITAS

78. Cuando las magnitudes son implicitas, el pro-
blema varia mucho, y para hallar los valores mas
probables de las incdgnitas, se sigue un método ge-
neral fundado en la condicién de que la suma de los
cuadrados de sus errores sea un minimo, y que por
dicha razon se llame método de los minimos cua-
drados.

79. Si existiendo » incégnitas solo se obtuviese r
valores de la magnitud, resolviendo el sistema ten-
driamos asi los valores de las incégnitas, que habria-
mos de aceptar como exactas, pues no tenemos me-
dios de hallar sus errores; pero generalmente se ha-
cen (n—vr) observaciones mas, las cuales reciben el
nombre de superabundantes 6 de comprobacion.,
porgue son las que nos permiten corregir los valores
de las incognitas.
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Supongamos como caso mas sencillo el de # ecua-
ciones con dos ineégnitas; tendremos (1)

-V’=ﬁ-§+b}’?+k ’ Si M., M, M”, son las
Y =axtbytl _[magnitudes directamente me-
g i didas, podemos establecer el
jsistemsu (2)

V—M -_ax+hy+]\-—M |\ Haciendo 4 las
\V —M'=a X+b’y+k —‘\/I’ /oa.ntidaﬂes le—M
@)V'—M—a""x + b7 MYk M.
/ ........................ A A \y alos V—M=e,

S e S R o A T e V' —M'’=¢,.....

dicho sistema se convertird en el (3)

‘e=ax+by+n

¢=a'x+by-+n’ La probabilidad de la co-
(3)e"=a"x +b"'y + n” jexistencia de estos errores, es-
----------------------- \Itﬁ, dada por la térmula
he
P=7"""@¢—h?(e24e2-fe"21..)

que tomard su valor maximo cuando
e?fe'2tle"2 4 —

minimo, y esta condicién exige que las derivadas de

dicha funcién, con relacion 4 cada incégnita, sean

cero, es decir, que (4)

4' de da

1 \egste d ;F- T T 20) B sustituyendo los va-
(‘ ’]f ‘]i RN -_.__|_ —()\lores de E:aiz:a'm
\e l]y e dy+l_, dy e ] dx dx

tendremos el sistema (5)
(ae+a’e’+a’e + .=0) Sustituyendo en vez de

(be+b'e’+b"e"+...=0le,e"e”... sus valores, ten-
dremos:

(r)ﬁ
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{6}5 a(ax+by-4n)+a'(ax4b’y-+n")4....—o0

| b(ax—+by-+n)4-b'(a’x+by+n')4...—0
y desarrollando y ordenando

(aataa’+a’a” ... )x+(ab+a'b +a b +...) y
(7)g A o
- f(ba.-_}-p'a —}_—h'_'a")x—}—bh +b"b".) ¥ +hnt

\ bn'4-b'n”+...=o0

Para simplificar hagamos
aat+aa+...=A ab+abh +...=B
ba+ba’4...=A" bb+b'b'+...=B"y tendremos (8)
antan—+...—=N bn-t+bn'+...=N’
(Ax~+Dy + N=o
IA'x + By 4+ O =o)
BN'—B'N = A'N—AN’
AB—BA Y TAB_BA

80 Simplificaciones.—Como los valores de V,
los hallamos dando valores cualesquiera & las in-
cognitas, estos pueden escogerse de modo que se sim-
plifiquen los cdalculos; asi pneden deducirse de las
» primeras ecuaciones en cuyo caso los r primeros
valores de e seran cero; pero lo mejor es suponer
cero los valores primeros de las incégnitas.

81  Cdleulo del error.—Como los valores de e
solo se tienen de n—r ecuaciones tendremos que el
error medio estara dado por la férmula

(8)

de donde x=

Tl

(n—r1) e2,=(e?) en,— &/{_“JJ
|
e
/2
82 Peso de las incognitas.—Segin hemos visto
en el nimero 77 cuando V= f(v’, v, v") teniamos

y el error probable se deducira de ep =
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1 a? . _
que 5={— ). Como en el caso actual suponemos que
P
las observaciones son igualmente exactas podemos
tomar una de ellas como unidad de peso y entonces

1 £ . r ’
p=(a® ) la cuestion pues estard resuelta en cuanto

tengamos » ecuaciones de la forma

X0V, Vi) (dx=a,; dv+asdv'+-...
}-’zf{v".v",v"',...)/p’orque de \dy=b, dv+b, dv'+...
BTV ]\'&qm’ se de- /dz=g‘1 dv4-g, dv'+...
--------------------- (]I‘(Ci]'ia !.---ltv.uconn-o.-o-------on-

------------------------------------------------

_ 1
¥ por lo tanto %: (a2, ﬁ_szﬁ Yty
De las ecuaciones (2) y terniendo en cuenta que
e=V—M se deducen
de = —dM+adxhdy—-....) Aplicando ahora

5 \de'— —dMt-a/dx-+b'dy-r.../el método de los mi-
i )f ................................... \nimos cnadrados &
A= L CloTat bl Sy e s e e e e s este sistema obten-

driamos asi las funciones huscadas. Bl sistema (8) se
Adx + Bdy—(a.dM =0
A’dx+B'dy—(hdM)=o0
Aplicando los coeficientes indeterminados se tiene
G B e e di) len el cual el valor de
A'f.dx+B.f.dy=f(b.dM)) e
dx estard dado por (A AT dx=f(a.dM) +£'(b.dM)
teniendo en cuenta que A AT —1yBf+Bf'—0.
Desarrollando dx=(a.dM-+a’d\’ JE+(b.dM +
b'dM)f" G bien (11) [lxz(af+bf‘_)(l.1\;‘[—!—[a‘f +bf)AM’ y
haciendo
& =af+-bf" | jai=a,a.f4+a,.b.p
:12=zu'f—f—b’f‘iha1mmoS;'a,3:a,ga,’ﬂ—a,g A RER : y
(@% )=a a)f+(a,b)f* (12).

sustituira por el (10)
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Ahora si en el sistema (9) despreciamos & de, que
es de segundo orden, con relacion & M tendremos
dM'=a’.dx+Db'.dy
dM=a.dx+b.dy
te por a, y a, dan
L e i
dx—+(ay b)dy.

Hsta ecuacién, comparada con la (11), da
8 AM-+a,dM'=(af4-bf )dM-+-(a'f--h'f)dM . (a a)=1
(ayb)=0, y por lo tanto la ecuacién (12) se redu-
ce 4

Eque multiplicadas respectivamen-

e
=

4]

(ay2)=t

3 r ’ A 1
Del mismo modo hallariamos (b )=
Conocido el peso de x, su error medio lo dard la

formula
X Em T (=1
e e ."II_.
E m V 1545 ,ﬁlm\( !

80.  Observaciones condicionales.—Cuando en-
tre »n cantidades observadas existen s relaciones ne-
cesarias, sucederd casi siempre que las condiciones,
deducidas de dichas relaciones, no podran ser satis-
fechas exactamente, y lo que se hace es calentar las
correcciones e de manera que cumplan las condicio-
nes dichas y después se establece que (e?) sea un mi-
nimo relativo.




CAPITULO IX

HISTORIA DE LA ESTADISTICA

SUMARIO,—Tiempos primitivos.—Ildad antigna. —Edad medin.—
Edad moderna hasta el establecimiento permanente de la Tsta-
distica como organismo oficial.

84 Es evidente que lo primero que hizo el hom-
bre, aun antes de reunirse con otros formando so-
ciedad, fué contar los medios de defensa que poseye-
ra y los que necesitaba adquirir, despues y desde el
momento que formé colectividades y poseyd uten-
silios, terrenos, ganados, etc., contaria, no ya solo
lo que cada uno poseyere, sino también lo que la co-
lectividad reunia, evaluando los medios de defensa y
la riqueza total. Asi, pues, desde los tiempos mas
remotos existio la Estadistica; pexo con un fin pura-
mente practico.

Las primeras noticias que se tienen de Estadis-
ficas ejecutadas datan del ano 2.238 a. .J. en que
Yao Emperador de la China hizo una Estadistica
general de su imperio, que segun el libro sagrado
Chonking - fué grabada en los momentos piiblicos.
Annque no se tiene noticia de ninguna obra china de
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Estadistica, los chinos debian tener muchos cono-
cimientos sobre ella, pues segiin M. d’ Hervey de
Saint-Denys, el segundo recuento que se conserva
fué hecho mil anos despues, y desde el siglo XII
(antes de Jesueristo) los recuentos fueron hechos eon
intérvalos muy proximos, continudndose sin inter-
rupcion hasta nuestros dias. Respeeto 4 los docu-
mentos relativos & la riqueza, a los impuestos, ete.
el célebre enciclopedista Ma-Tuau-lin formo una re-
lacion considerable que comienza con la dinastia de
Han en el ano 206, (antes de nuestra era).

85 Las noticias que nostrasmite la historia, ha-
cen suponer que la Estadistica y el Catastro fueron
instituciones en el Ejipto desde tiempos muy remo-
tos, asi como tambien en los antiguos imperios del
Asia y entre los fenicios y cartagineses. Lia repar-
ticion, que hizo Dario rey de Persia, de los tributos,
entre las satrapias de su imperio, prueba que antes
habia mediado una investigacion sobre la riqueza de
cada una.

86 Los Hebreos debian de tener instituido el
(fenso por las noticias del niimero de ellos que con-
tinuamente nos da la Biblia y la Historia sagrada.

87 Los escritores griegos mencionan con fre-
cuencia las memorias que extendian los magistrados
dando cuenta de la riqueza, poblacion ete, de las eiu-
dades que administraban.

88 En tiempo del imperio Romano llegd la Ks-
tadistica a la mayor perfeccion que alcanzo en la
antiguedad. Se empadronaba la poblacién, se me-
dian los campos y se contaban los ganados, si bien
todo esto solo lo hacian con el objeto de anmentar
los tributos llevando un fin puramente practico.
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89 Asi, pues, durante la edad antigua la Esta-
distica poco adelanté como ciencia.

Bl caracter general que presentan todas estas
obras que hemos reseiiado es el de la utilidad inme-
diata no habiéndose publicado durante tantos anos
ninguna obra tedrica sobre la Estadistica. La cien-
c¢ia, entonces, empezaba su periodo constitutivo, que
termina con la edad media, empezando con la mo-
derna su segundo periodo (‘evolutivo) del cual no ha
salido todavia.

90 En la edad media, 6 sea el periodo compren-
dido desde el siglo V al XIV no solo no se eseribié
nada sobre esta ciencia sino que las investigaciones
fueron poco frecuentes, podemos deecir que casi todo
este periodo lo llenan los trabajos de los arabes.
Desde la Estadistica que en 727 envid Alzama al
califa de Damasco no dejaron de hacerse en Espana
empadronamientos y evaluaciones de riqueza, como
lo prueba el sistema de tributos que tenian estable-
cido. Entre todas estas investigaciones es digna de
especial mencion la que mandé hacer Alhakem IT,
por la cual sabemos que en la IKspana musulmana
existian: seis grandes cindades, ochenta de mucha
poblacidn, trescientas de tercera clase y las aldeas;
lugares, torres, alquerias ete., que eran innumera-
bles. Cérdoba contaba con doscientas mil casas, seis-
cientas mezquitas, cincuenta hospicios, ochenta es-
cuelas publicas y nuevecientos bainos para el pneblo.
Las rentas del estado eran de doce millones de mit-
cales de oro, sin contar las que se pagaban en
frutos.

91  Fuera de Espana son dignos de notar los tra-
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bajos que mandd ejecutar Carlomagno, el domesday
hook de Guillermo el Conquistador, los Afti della
Repiblica que Venecia empezé en el siglo XII y las
relazioni que hacia dar & sus gobernadores y em-
bajadores.

92 Aqui debemos resenar las noticias que Herre-
ra y Garcilaso nos dan del estado de adelanto en
que se encontraban los imperios de Méjico y Peru
cuando la conquista por los espanoles. Montezuma
“conocia perfectamente el estado rentistico de su im-
perio por medio de registros pintados y los peruanos
usaban unos cordones de diferentes colores, anuda-
dos, por medio de los cuales llevaban cuenta exacta
de la poblacion por localidades, sexos, edades, ete.

93 Entramos en la edad moderna y ya hemos de
separar lo que & nuestra nacién se refiere esclusiva-
mente de la histdria general de la Estadistica,

94 En el siglo XVI empiezan 4 publicarse algu-
nas obras de Estadistica entre las que merecen es-
pecial mencién la de Sansovino (Del governo et
amministratione di diversiregni et republiche, etc.),
la de Guichardui (Descrittione di tuti i Paesi Bassi),
la de Froumentean (Secret des finances de France),
la de Pasquier (Recherches de la France) y la de
Botero (Relationi universali).

95 Durante el siglo XVII en que las ciencias
empezaron el movimiento de avance que todavia
continua en nuestros dias, es cuando la Estadistica
empieza & dar sus primeros pasos y son de notar en
él las obras de Conring (Excreitatio historico-poli-
tica) Seckendorf, Politanus y Petty.

96 En el siglo XVIII nos encontramos ya a la
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Tstadistica formando parte de los estudios univer-
sitarios en Tena 4 cargo de los profesores Struve y
Schmeitzel. Achenwall, alumno de este ultimo, fué
profesor en la Universidad de Gottinga y es el con-
siderado, generalmente, como el fundador de la Ks-
tadistica porque en su obra (Constitucién de los prin-
cipales Estados actnales de Europa), hace preceder
4 las noticias que dd de una 7'eoria de la Estadis-
tica en general en la que (4 la definicién, conforme
con los caracteres que entonces tenia, de que es /la
descripeion de la situacidn actual de wn estado.
Sehloezer, sucesor de Achenwall, publica su 7eoria
de la Bstadisticn, donde ya habla de las fuerzas del
estado, de su reunién y de su manera de obrar. En
este tiempo se dividen los estadisticos en dos escue-
las la deseriptiva y la matemditica 6 filosdfiea: la
primera quiere reducir al estadistico & una maquina
de hacer cuadros, sin ocuparse para nada de las re-
laciones entre las cifras y sin deducir de ellas con-
secuencias ningunas; la segunda trata de penetrar
en el fondo de los hechos, de investigar sus relacio-
nes y de dedueir sus leyes. Esta ultima-escuela es la
que acepta la Zeoria de probabilidades, descubier-
ta por Pascal, y la que hace dar un gran paso 4 la
ciencia formando las 7'ablas de mortalidad y de
vida media; & ella pertenecen Graunt, Halley, De-
parcieux, Sussmilch, Dufau, Quetelet, Faye etc.
Finalmente y aunque todavia algunos autores de-
fiendan la escuela descriptiva el triunfo de la escue-
la. matemdtica es innegable, si bien no es ya abso-
luta en sus doctrinas. Los principales estadisticos
son hoy partidarios de las cifras, del calculo y de
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las consideraciones, es decir, que en sus obras se
pueden distinguir tres partes, la expositiva, la ma-
tematica y la filosdfico-politicn.

97 Asi, pues, en nuestra obra no hacemos otra
cosa que dar carta de naturaleza en Espana 4 las
ideas seguidas por Quetelet, Gioja, (1) Bodio, Mese-
daglio, ecc.

98  En su obra de Estadistica distingue Fallati
tres partes: la concreta (histérica ¢ descriptiva), la
abstracta (matematica) y 1a pragindatica reunion de
las dos anteriores que tiene por objeto la investiga-
cion de las causas. Kiies en su obra La Fstadis-
tica considerada como ciencia separada o inde-
pendiente establece dos partes: la descriptiva y la
matematica y para terminar Jonak, Stein y Rume-
lin piensan de la misma manera aunque difieren unos
de otros en que unos creen que cada suma de esas
partes es una ciencia independiente y otros (ue son
las dos partes de un mismo fodo.

99  Nosotros, ya lo hemos dicho, creemos que
esas dos partes forman un todo, una sola eiencia,
La Estadistica; la matemditica forma su Teoria y
la descriptiva su aplicacion, lo mismo que sucede
en la Mecinica y en la Flisica ¥ respecto a si la
Estadistica puede 6 no prescindir de las cifras, la
creemos cuestion sin importancia en la que se ha

gastado mucho tiempo inttilmente; porque verdad
es que la Hstadistica fedrica puede en absoluto

(1) La obra de Gioja Filosofia della statistica lleva el lema
T D philosophia (experimentali),—leges dedscuntur ex phenome-
nis, et vedduntur generales per inductionem. En honor & la verdad
diremos que no conociamos dicha obra cuando aceptamos nues-
tro lema,

T
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prescindir de la cifra jpero para qué son las reglas
y las leyes que establece sino para aplicarlas a la
cifra?

100 Dejando para ser tratada en la Fstadistica
aplicada la organizacién especial que se le ha dado
en cada nacién, diremos que despues de varias ten-
tativas y de varias investigaciones especiales ha ve-
nido por fin & conquistar, la Estadistica, un puesto
oficial en la administracion de todos los paises. La
creacion de las Oficinas de Estadistica data en
Stuecia desde 1756, en Rusia desde 1802, en Alema-
nia desde 1810; Bélgica (1815), Baviera (1813),
Vurtemberg (1818), Austria (1828), Inglaterra
(1832), Dinamarca (1833), Francia 1834), Sajonia
(1850), Noruega (1845), Gran Ducado de Baden
(1853), Espana (1856) Rumania (1859), Suiza (1860,
Italia (1861), Servia (1862), Filandia (1865), Hun-
oria (1867), Turquia (1874), Estados-Unidos (1866),
Egipto (1870), Japon (1875), China (desde tiempo
inmemorial). Uruguay, Chile, Pert, Canada, Méjico
y algunos otros estados las han establecido reciente-
mente.




CAPITULO X

HISTORTA DE LA ESTADISTICA EN ESPANA.

SUMARIO.—Trabajos ejecutados durante los siglos XV y XVI.—
Trabajos ejecutados durante los reinados de Fernando VI, Car-
los IIT y Ciirlos TV.—Desde la terminacion de la guerra de la
independencia hasta el anio 1856.—Desde esta fecha hasta 1877, —
Publicaciones oficiales desde 1856 hasta el dia.—Idem particu-
lares.

101 Vamos ahora & ocuparnos de los trabajos
estadisticos ejecutados en Espania desde el siglo XV.
En el ano 1482 los Reyes Catdlicos hicieron un Cen-
s0 en que se senala al reino de Castilla la cifra de
7.500.000 habitantes y en 1494, despues de la toma
de Granada y del descubrimiento de América, se ve-
rificé otro que arrojé la cifra de 8.622.742 habitan-
tes. En 1575 dispuso Eelipe 11 una operacién impor-
tante para la exacta descripeion de todos los pue-
blos de Espana, cuya obra no llegé & terminarse.

En el ano 1748 reinando Fernando VI y bajo la
direceion del Marqués de la Engenada, se ejecutd un
Censo de la poblacion que arrojo la cifra de 7.473.187
habitantes y se realizé ofra importantisima inves-
tigacion, con objeto de unificar los impuestos, sobre.. .
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la extensién de las tierras cultivadas, su valor, el
de los edificios, ntumero de jornaleros y artesanos
ete. Estos datos llenan cienio cincuenta volumenes
y costaron mas de cuarenta millones de reales. Du-
rante el reinado de Carlos 111 ademds de algunas in-
vestigaciones sobre la industria se verificaron dos
(ensos generales de la poblacién de Espana. Tanto
por no haber publicado ningun autor cifras de ellos,
cuanto porque la feliz circunstancia de poseer un
gjemplar de los mismos que permite hacer su estudio
detenidamente, hé de ocuparme de su resena con
alguna extension.

102 Ambos censos fueron ejecutados durante el
reinado de Carlos 111 y sus resultados publicados por
la fmprenta Real (no se dice en que ano) titulan-
dose Censo espanol executado de orden det Rey
comaunicada por el Krcelentisimo Senor (Conde
de Floridablanca primer secretario de Hstado y
del despacho en el aio 1787. Consta este libro de
tres partes principales; en la primera titulada /-
vertencia se expone el método seguido para la for-
macion del Censo de 1787 copiando integra la orden
comunicada por el Conde de Floridablanca a los In-
tendentes, Arzobispos, Obispos y demas Prelados
Helesiasticos Seculares y Regulares; se hacen en ella
ademgs algunas comparaciones sobre los resultados
de ambos Censos, y finalmente se expone el [ndice
de la obra. En la segunda, que consta de cuatro es-
tados, se hallan expuestos: en el primero los resulta-
dos del Censo de 1769 por obispados; en el segundo
el resumen de los mismos y la clasificacion de la po-
blacion legal por edades y estado civil; en el tercero
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los resultados generales del Censo de 1787, y en el
cuarto se hace la comparacion de ambos Censos. En
la tercera parte que consta de 44 estados se halla
expuesto el detalle del Censo de 1787 por las divisio-
nes territoriales que entonces existian. Estas divi-
siones son las siguientes:

Reinos de Andalucia (754,293) Aragon (623,308
Cérdoba (236,016) Galicia (1.345,803) Granada
(661,661) Jaen (177,136) Murcia (337,686) Valen-
cia (785,084) y Navarra (227,382).

Principados de Catalufia (814,412) y Asturias
(347,776) Provincias de Avila (115,172) Burgos
(465,410) Castilla la vieja (74.669) Ciudad-Real
(206,160) Cueneca (266,182) Extremadura (416,922)
Guadalajara (114,379) Leon (250,134) Madrid
(08,043) Palencia (112,514) Salamanca (210,380
Segovia (167,525) Soria (170,565) Toledo (334,425)
Toro (92,404) Valladolid (196,839) Alava (71,399)
Guiptzeoa (120,716).

Islas de Mallorea (137,232) Menorca (28,177)
Ihiza y Formentera (15,707) y Canarias (169,285)

Senorio de Vizeaya (116,042).

Villa de Madrid (156,672).

Nuevas poblaciones de Sierra Morena y Anda-
lucia (7,918).

Reales sitios de Aranjuez (2.653), del Pardo
(611) de San Ildefonso y Valsain (4,351) y San Lo-
renzo (2,453).

Plazas de Oran y Mazarquivir (7,842) y Ceuta
(7,449).

Presidios menoves de Melilla, Alhucemas y Pe-
non (2,302).
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Bl dltimo estado es el resumen de todos los
anteriores.

Las cifras principales de ambos censos son las
signientes:

1769=Arzobispados 8, Obispados 48, pueblos
16,427 y Parroquias 18,106.

1787=Pueblos 18,716 y Parroquias 18,972.

1787=Ciudades 145, Villas 4.572, Lugares
12.722, Aldeas ].058, Granjas 815, Cotos redondos
611, y Despoblados 1.511.
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103 Es de notar el siguiente parrafo de la Ad-
vertencia que figura al frente de la obra:

«Basta pues saber el indubitable aumento que
en su total ha tenido nuestra poblacion, y la que
tiene ahora cada pueblo y provincia, con la que se
comparan las numeraciones sucesivas que se deben
practicar con frecuencia, siguiendo el mismo plan.»

Vemos, pués, que Carlos III y el Conde de Flo-
ridablanca estaban penetrados de la importancia de
estos trabajos y de la necesidad de repetirlos pe-
riddicamente. El fallecimiento del Monarca en el
ano 1788 impidid que se realizaran los deseos expre-
sados.

104 Durante el reinado de Carlos IV, en 1797,
se realizd otro censo que dié la cifra de 10.541.221
habitantes y en 1799 se ejecutd otro Censo de los
[rutos y manufacturas y se recogié la cifra de
10.351.000 habitantes. Tal importancia llegaron &
tener estos trabajos que en 1802 se aprobd un re-
glamento para metodizarlos creando una Oficina
de Hstadistica; pero las guerras que siguieron fue-
ron causa de que no se realizase tal proyecto. En
1810 intenta hacer un censo José Bonaparte.

105 Una vez terminada la guerra y reorganiza-
das las dependencias de la administracién empiezan
4 sentir la necesidad de datos, pidese a un tiempo
mapa, catastro, movimiento de la poblacion y solo
se logran datos intitiles, pues todo quiere hacerse &
la vez sin orden ni concierto.

106 En 1813 se dictan disposiciones sobre el re-
oistro civil; en 1822 las Cortes autorizan al Minis-
tro de la Gobernacién para la formacion de la Esta-
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distica y el Catastro; en 1833 se manda hacer la
division territorial en provinecias y que se levante el
plano de cada una; en 1837 se manda formar un
Censo de la poblacion; en 1841 un padron de la
riqueza; en 1846 se crea en el Ministerio de Hacien-
da una Direccién central de HEstadistica de la Fi-
queza; en 1848 se crean en algunas provincias co-
misiones especiales de Estadistica y finalmente por
Real decreto de 3 de noviembre de 1856 se establece
la Comision yeneral de Estadistica.

107 En 1852 la Sociedad Keonomica Ma-
tritense cred la primera citedra de Estadistica que
se explicé en Hspaiia, siendo desempenada por don
José Maria Ibanez.

108  La Comision general de Bstadistica debia
centralizar las estadisticas especiales formadas por
los centros administrativos, comuniciandoles ins-
trucciones sobre la manera de reunir los datos y
con el objeto de poder obtener de todos sus trabajos
los mayores beneficios, se hacia depender dicha C'o-
mision de la Presidencia del Consejo de Ministros.
Por el Reglamento de 27 de noviembre de 1856 fué
dividida en cuatro secciones; por la ley de 5 de ju-
nio de 1859 fué encargada la Presidencia del Con-
sejo de Ministros de ejecutar, por medio de la cita-
da Comision, que en 21 de Abril de 1861 cambid su
nombre por el de Junta general de Estadistica, el
catastro parcelario de la nacién. En 1865 recibid
una nueva reforma la naciente institueion, subdi-
vidiéndose en dos Direcciones generales, de Opera-
ciones geogrificas y de Estadistica, y una Junia
general de Kstadistica; en el mismo ano se publicd
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el Reglamento general de operaciones Topograi-
fico-Catastrales. Poco tiempo durd tal organizacion
pues en 1868 la revolucion vino a entorpecer sus
trabajos, y en 4 de enero de 1870 sufrié una nueva
reforma, por la cual se le agregaron los trabajos geo-
désicos que dependian del Ministerio de la Guerra y
se refundieron en una las dos Direcciones de que
constaba; en 26 de abril de dicho ano pasd & depen-
der del Ministerio de Fomento y en 12 de septiembre
de 1870 fué reformado por completo dicho centro
recibiendo el nombre de [nstituto Geografico, sus-
pendiéndose los trabajos catastrales y dedicandose
casi esclusivamente 4 la formacién de un mapa to-
pogrifico. Asi, cuando el general D. Carlos Ibafez
Director del entonces Instituto Geografico asistié en
Budapest al Congreso Internacional como delegado
del Gobierno espafiol, se mantuvo en la mas abso-
futa reserva. Porque como dice dicho senor al ha-
cer la resena del Congreso:

«;Qué habia de proponer el que, por circunstan-
cias y acontecimientos de todos conocidos, presen-
taba un Censo de la poblacion con diez y seis anos
de antiguedad; el que no habia podido recabar los
datos para conocer el movimiento de la poblacion
mas que hasta 1870; el que no ofrecia al Congreso
ni un sélo trabajo general referente a las diversas
estadisticas por medio de las cuales se viene en co-
nocimiento de la riqueza de la nacion?»

109 Fué por Real decreto de 27 de abril de 1877
cuando se cred el Cuerpo de Estadistica y se encar-
garon los trabajos Estadisticos al Instituto Geogra-
fico, que cambid dicho nombre por el de Instituto
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Geografico y Estadistico. En el Reglamento dicta-
do con aquella fecha se establece que dicha Direccidn
general es la encargada de ejecutar todos los traba-
jos geodésicos, topogrificos meteoroldgicos y estadis-
ticos de Espana, por medio del personal que mencio-
na su articulo 2.°, que copiado & la letra dice asi:

Articulo 2:° El personal se compondra de:
Director general, Jefe superior de administracion,
dedicado & las ciencias fisico-matematicas.—Geodes-
tas pertenecientes d los cuerpos de Avtilleria, Inge-
nieros y Estado-Mayor del Ejército y 4 los de In-
genieros de Caminos, de Minas y de Montes.—As-
tronomo.—Cuerpo de Topografos.—Cuerpo de Es-
tadistica.—Auxiliares de Geodesia.—Conservador
de los instrumentos y del material cientifico.—Es-
cribientes.—-Conserje.—-Portamiras.—-Porteros y
Ordenanzas.

El articulo 63 establece los trabajos que ha de
ejecutar el Cuerpo de Estadistica y dice asi:

Articulo 63. De los trabajos del Instituto Geo-
grafico y Estadistico tendrd 4 su cargo el cuerpo de
Estadistica: La formacidn de los censos de personas
y de cosas.—La estadistica del movimiento de la
poblacion.—Las demads estadisticas especiales.—Las
estadisticas internacionales que & Espana se encar-
guen.—Los trabajos de la contabilidad é intervencion
del Instituto.—Los demds trabajos estadisticos,
comisiones y servicios andlogos que el Director ge-
neral del Instituto le encomiende.

El articulo 71 establece que el ingreso en el
cuerpo de Estadistica serd siempre mediante libre
oposicion y el 72 determina las materias objeto de
aquella y dice asi:
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Articulo 72. Los ejercicios de oposicién para
cubrir las vacantes versardan sobre las materias si-
guientes: Gramatica castellana.—Eseritura,—Idio-
ma francés.—Aritmética.—Algebra, elementos de
Geometria plana y del espacio, y de Trigonometria
rectilinea.—Elementos de Fisica y Quimica.—Geo-
grafia.—HEstadistica.—Elementos de Economia po-
litica.—Elementos de Administracion.—Ejercicios
practicos de Aritmética. (1)

Por el articulo 77 se establece el servicio pro-
vineial de Estadistica para el cual se dictaron pos-
teriormente algunas disposiciones. Los Directores
generales que ha tenido el Instituto Geografico y Es-
tadistico han sido:

Exemo, Sr. D. Cdrlos Ibanez ¢ Ihatiez de Ibero
desde su fundaecién hasta el 27 de Diciembre de 1889,
Exemo. Sr. D. Francisco de Paula Arrillaga desde
dicha fecha hasta el 12 de julio de 1895. Exemo.
Sr. D. Federico Cobo de Guzman desde dicha fecha
hasta el 20 de octubre de 1897. Excmo. Sr. D. Ber-
nardo Mateo Sagasta que es el actual Director ge-
neral.

110 Por ser asuntos contemporaneos nada he-
mos de decir acerca de las disposiciones dictadas con
posterioridad al ano 1877 y solo nos limitaremos 4
resefiar las obras publicadas desde 1856 hasta hoy.

(Censo de 1857 que dd una poblacion de habitan-
tes 15.672,536.

{1) Algunos individuos del Cuerpo, entre los enales tengo el honor
de contarme, han propuesto en varias ocasiones la reforma del pro-
grama en el sentido de aumentarlo: mi opinién particular es que de-

bia exigirse el Culenlo de probabilidades, la Geometric Ana-
litiea, algo de Algebra Superior y el idioma Inglés 6 Aleman.
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Censo de 25 de diciembre de 1860 que da ha-
bitantes 15.673,536.
Nomenelator de 1858.

Tdem de 1RG3.
Anuario de 1858.
Idem de 1859,
Idem de 1860.
Idem de 1867,

Censo de la poblacion de 1877 que did para Es-
pana la cifra de 16.634,345; para Cuba la de
1.521,684 habitantes; para Puerto Rico 731,648;
para Filipinas 5.567,685, para Fernando Péo 34.106
y un total para todo el reino de 24.486,468.

Censo de la poblacidn de 1887 que di¢ para Ks-
pana 17.549,608; para las posesiones del Norte de
Africa 15.799; para las de la costa Occidental 225:
para Cuba 1.631,687; para Puerto Rico 798,565;
para las Fillpinas 5.982,228; para Jolé 2.896; para
Marianas 10.172, para Carolinas y Palaos 865; pa-
ra las posesiones del Golfo de Guinea 1.969 y para
total de todo el reino 25.994,014 habitantes.

Movimiento de la poblacién de los aiios de 1861
a 1870. :

Movimiento'de 1a poblacién de 1886 4 1892,

Resefia geogrdafica y estadistica.

Movimiento de la emigracién.

Nomenclator de Espafna de 1.° de enero de 18885.

111 Publicaciones particulares.—Las dividire-
mos en fres grupos: obras tedricas, obras practicas
¥ publicaciones periodicas.

En Espana las obras teéricas escritas sobre Es-
tadistica son en muy corto nimero; entre ellas po-
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demos ecitar la traduceién de la HEstadistica de Du-
fau publicada en 1845 por D. Ildefonso Larroche y
Sierra, el 7'ratado elemental de Estadistica de
D. José Maria Ibatniez, el publicado en 1873 por los
Sres. D. Mariano Carreras y Gonzalez y D. José
Manuel Piernas y Hurtado con el mismo titulo y la
obra del Sr. Jimeno Agius titulada Usos y abusos
de la Bstadistica.

De Estadistica practica ¢ aplicada han publicado
obras, el Sr. Jimeno Agius: varias sobre nuestras co-
lonias, el Sr. Escudé una titulada Kspaia social y
economica, el Sr. D. Gumersindo Gomez una titu-
lada Cdmo se vive y como se wuere en Bilbao y
seguramente existen algunas mas que no recor-
damos.

Publicaciones periodicas han existido varias, pe-
ro su vida ha sido muy corta; merecen especial men-
cion la Bevista Geografico-Estadistica y la titula-
da Zerritorio y poblacion.



















