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1 Algunos aspectos biograficos de R. A. Fisher

Sir Ronald Aylmer Fisher (1890-1962) puede ser considerado sin duda el creador del
analisis multivariante, interesa recordar la cita de L. J. Savage, que decia que era
mas facil senalar las partes de la Estadistica a las que no habia contribuido, que
referirse a las que si lo habia hecho.

Fisher nace en East Finchley (Londres). Era el mas joven de ocho hermanos; tuvo
otro gemelo que no sobrevivid; acudié a la escuela en Stanmore y posteriormente
estudiéo en Harrow. En su juventud tuvo prohibido leer con luz eléctrica y se le
recomendo no fijar la vista demasiado, se ha especulado sobre si sus problemas de
vision ayudaron a desarrollar su capacidad para lograr resultados sin necesidad de
realizar todos los pasos y reforzar su intuiciéon geométrica. Gracias a una beca,
estudié en el Casius College en Cambridge, donde se gradué entre 1909 y 1912; en
1913 es lector de fisica matematica, dedicandose al estudio de biometria y genética.
Entre 1913 y 1915 trabaja en una compania de inversiones, pero pronto descubre
que no es ésta su vocacion.

En 1916 escribe un articulo en el que demuestra que las teorias de Mendel no se
ven rechazadas por los datos; este articulo fué referenciado por Karl Pearson como
estadistico y por Punnet como genetista, al no ser aceptada su publicacién en la
version que Fisher deseaba, va a dar lugar a una de las muchas polémicas que Fisher
mantuvo a lo largo de su vida y que le llevo a afirmar que su articulo habia sido
referenciado por un estadistico que no sabia genética y por un genetista que no sabia
estadistica, lo que le cred una fuerte enemistad con Karl Pearson.

En 1917 se cas6 con Ruth E. Guinnes, con la que tuvo dos hijos y seis hijas.
Fisher era una persona muy partidaria de su familia pero mantenia la teoria de que
a partir de una determinada edad, los hijos debian vivir fuera de la unidad familiar,
teoria que procur6é mantener.



En 1919 se une a la estacién experimental de Rothamsted, este fué su particular
esfuerzo a la contribucién de Inglaterra en la primera guerra mundial, ya que aunque
quiso alistarse, por su mala vista, no fué admitido. En esta estacion experimental,
desarrollé dos de sus principales contribuciones a la ciencia estadistica: el andlisis
de la varianza , alrededor del ano 1991 y los principios del diseno de experimentos,
entre 1923 y 1924.

En 1929 es elegido miembro de la Royal Society por sus contribuciones a la
estadistica, por cierto que opinaba que era un error que la citada sociedad estuviera
integrada por un alto porcentaje de personas por encima de 50 anos. Al ano si-
guiente, publica su libro The Genetical Theory of Natural Selection, donde apoya
la teoria de Darwin de la evolucion de las especies y modifica la inmutabilidad del
concepto de dominancia.

Acepta, a la retirada de Karl Pearson, la catedra de Eugenesia en el Univer-
sity College de Londres, quedando Egon Pearson, el hijo de Karl Pearson, como
catedratico de Estadistica. Durante este tiempo se dedica a la investigacion en
genética, Fisher ha sido de los pocos cientificos que han destacado en dos campos
distintos del conocimiento.

En 1938 viaja a la India invitado por Mahalanobis y en 1943, a Estados Unidos,
como profesor visitante en la Universidad de Carolina del Norte. La etapa entre 1938
y 1962 es en la que se dedica a desarrollar sus trabajos en el campo de la inferencia
estadistica. Durante el bienio 1953-1954 es presidente de la Royal Statistical Society
y dedica sus intervenciones a glosar las contribuciones de los primeros estadisticos.

En 1956, con 66 anos de edad, publica el libro Statistical Methods and Scientific
Inference, que da la impresion de ser un manual para principiantes mas que un libro
de texto, pero en eso radicé su éxito. A lo largo del libro, anima a trabajar con
ejemplos, discute problemas practicos y términos tedricos, todo a partir de ejemplos
numéricos. En él se separa de los matematicos diciendo que en estadistica hay que
hacer razonamiento inductivo, en lugar de razonamiento deductivo, para lo cual es
necesaria una gran formacion matematica, para aplicarla a obtener conclusiones de
los datos con que se trabaja.

Se retira en 1957 y se marcha a Australia donde trabaja como investigador en el
CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organitation). En 1962
muere de cancer de boca en Adelaida (Australia), a la edad de 72 anos.

Un amplio estudio biogréafico sobre Fisher puede verse en el libro de J. B. Box
(1978).

2 Contribuciones a la Inferencia Estadistica

Fisher publicé 140 articulos sobre genética, 129 sobre estadistica y 16 sobre otros
temas. Si uno tuviera que quedarse con las contribuciones que mas impacto han
producido, éstas posiblemente serian: la calibracion del nivel de significacién, la
diferencia entre muestra y poblacién, el método de la maxima verosimilitud para la



construcciéon de estimadores, el andlisis de la varianza y el disefio de experimentos.
A continuacion se van a desarrollar brevemente cada uno de estos aspectos.

2.1 La calibracién del nivel de significacién

En su libro titulado Statistical Methods and Scientific Inference, publicado por vez
primera en 1956 (su ultima edicién es de 1973), Fisher valora la evidencia sumin-
istrada por el p-valor del siguiente modo:

e si el p-valor € [0,0.01], existe evidencia decisiva contra Hy.

e si el p-valor € (0.01,0.05], existe evidencia fuerte contra Hj.

e si el p-valor € (0.05,0.1], existe evidencia sustancial contra Hy.
(

e si el p-valor € (0.1, 1], existe evidencia a favor de H,.

Sin duda esta asignacion de valores, junto con el peso de su autoridad, han
contribuido a la gran difusion de los tests de hipotesis mediante esta aproximacion.

2.2 La diferencia entre muestra y poblacién

También se debe a Fisher la distincién nitida entre muestra y poblacién, hasta
entonces no quedaba muy claro el entorno en el que se estaba trabajando. Se podia
estar manejando una coleccién de observaciones y encontrar caracteristicas de la
misma o bién se trataban esas caracteristicas como los parametros desconocidos de
una poblacion.

2.3 El método de construccion de estimadores de la maxima
verosimilitud

Es claramente el método més importante y con mejores propiedades de obtencion de
estimadores que se conoce. Ha de tenerse en cuenta que hasta entonces el método
mas empleado era el de los momentos, ampliamente utilizado por Karl Pearson para
aproximar su célebre familia de curvas.

Es conocido, que dada la muestra (z1, ..., x,), el método de la méxima verosimil-
itud para estimar el valor 6, consiste en utilizar el valor de 0 tal que

maxgf(z1,..., 2, | 0) = f(z1,..., 2, | é)

o equivalentemente, si se da regularidad suficiente, el valor que sea solucién del
sistema



%lnf(xh,xn’e)zo
i=1,...,k

La idea de considerar el modelo como funcién de 6 en lugar de como funcion de
la muestra es una genialidad, aunque perfectamente razonable si uno estd interesado
en la estimaciéon del parametro; y precisamente el que 0 cumpla que las derivadas
parciales se anulen en él, dota al estimador de maxima verosimilitud de buenas
propiedades.

2.4 El analisis de la varianza

El anélisis de la varianza fué desarrollado en la estacién experimental de Rohamsted
alrededor de 1921. Siguiendo el método recomendado por Fisher se puede introducir
a través de un ejemplo: Conociendo que el trabajador que usa una méaquina influye
en el rendimiento de ésta, se trata de controlar estadisticamente la influencia de la
maquina y del trabajador en el rendimiento. Para ello supuestas I maquinas y J
operarios y considerando la tabla de rendimientos en la forma

1 /A J
Ly wyi2 - Y
2y Y2 .. Y2s
ILlyn wyi2 - Yis

se postula el modelo:

yl]:/L—f—O{l—Fﬁ]—{—U”, Z:1,,I jzl,,J
donde
e i es el efecto global,
e «; es el efecto maquina,
e 3; es el efecto debido al operario,

e u;; es el efecto aleatorio.

Fisher recomienda que la asignacion de operario a maquina sea aleatoria. Lo que
se pretende contrastar es la hipétesis nula Hy : oy = 0 Vi, [3; =0 Vj. Asise

construye la conocida Tabla ADEVA (del Analisis de la Varianza)



S

Fuente Suma de cuadrados S.c. medios Esperanza

e. miquina | N7, —7.)2 =JN a2 | JOa2/(I—1) | o+ T3

e. operario | IS(7, —7.)? = IS5 | ISF/(J—1) | o2+ 122
e. no explicado | XX (y;; — g — @; — @.)2 Sy —fi—ai— ;) o2

De manera que el efecto maquina nulo se contrasta mediante la hipdtesis nula
Hy:a; =0 i=1,...,1, por lo que la regién critica del test viene dada mediante

RC

Analogamente, el efecto operario nulo, se contrasta mediante la hipdtesis nula
Hyp: B3 =0 j=1,...,J, por lo que la regién critica del test viene dada mediante

RC ={

| JRadI )

n ZE(ZM *ﬁ*a\i*gj)
(I-1)(J-1)

IS52/(J = 1)

Zz(yij*ﬁ*aﬁaj)
(I-1)(J-1)

2.5 El diseno de experimentos

Fisher fué el creador del diseno de experimentos. La importancia de esta aportacion
la pone de manifiesto el hecho de que su libro sobre este tema, conocié nueve edi-

;2> Jr-1,(-1)(J-1)a }

= > fronu-nu-1)at

ciones entre 1935 y 1966. Sélo se recogera aqui su cita:

”...Un examen cuidadoso del proceso de recogida de datos, o diseno experimen-

tal, puede incrementar la precisién de los resultados, diez o doce veces. Consul-

tar a un estadistico depués de que se haya concluido un experimento es, muy a
menudo, pedirle que realice un examen postmortem. Quizas le pueda decir de
qué murié el experimento.”

Fisher (1935)

3 Contribuciones al Analisis Multivariante

En esta seccién se realiza un comentario, breve y no técnico, de todos los articulos
de Fisher que tratan sobre el Anédlisis Multivariante; seran citados unicamente por
el ano y se corresponden con los que estan en la bibliografia al final del articulo.

(1915)- En él se obtiene la distribucién en el muestreo del coeficiente de correlacion

lineal, es decir de

(i — ) (Y — 9)

BN P T

5
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cuando la poblacién tiene distribucién normal.

Est4 inspirado en un trabajo de Student en el que éste prueba que si la poblacién
XeN(u,0) entonces la media muestral y la cuasi varianza son variables aleatorias
independientes, y ademds XeN(y, 7=) v (n — D5ex? ;.

El articulo fué publicado con retraso por Karl Pearson y fué la causa de la
enemistad entre ambos y el motivo por el cual Fisher no volvié a publicar en la
revista Biometrika, liderada por Karl Pearson.

(1921)- Este articulo fué publicado en la revista italiana Metron y en él estima
el coeficiente de correlacion poblacional, cuando ésta tiene una distribucion normal
bivariante cuyas medias son iguales y la matriz de covarianzas es

2
2:(‘% %f>.
Oz y Og

Introduce como estimador el valor del coeficiente de correlacién muestral

iy (v — ) (yi — 1)
B (2 — )? 4+ X0 (s — )2

donde i es el estimador de maxima verosimilitud para el parametro p, dado por

r =

= 0.5(T + 7).

También obtiene en este articulo la distribucion en el muestreo del coeficiente
de correlacién muestral, sin emplear la distribucion de Snedecor, asi como la dis-
tribucion fiducial del coeficiente de correlacion poblacional.

(1922)- En este trabajo vuelve a obtener la distribucién de la F de Snedecor, al
tratar de encontrar la distribucién de estadisticos asociados a la regresion lineal.

Demuestra que el cociente entre el coeficiente de regresion estimado y su error
estandar estimado tiene distribucion de Student.

(1924)- Contiene la distribucién en el muestreo del coeficiente de correlacién parcial
Tzy.» cuando se quita la dependencia lineal de una tercera variable y obtiene que la
distribucién coincide con la del coeficiente de correlacién lineal 7., pero con un grado
de libertad menos.

(1925)- Pone de manifiesto la importancia de las distribuciones x?, ¢t y F en los
contextos del analisis de la varianza, para poblaciones normales.

En este articulo incluye el argumento de que si una variable n dimensional
XeN (0,01,,) una transformacién ortogonal hace que la nueva variable YeN (0,01,)



y si ademas las primeras k variables aleatorias de Y7,...,Y,, se construyen conve-
nientemente y se escogen las restantes Yj.1,...,Y, hasta completar las n, entonces
c6mo

n k n

PIRGED ISP DR

i=1 i=1 i=k+1
se sigue que Y7, ; Y} tiene una distribucién o*x?_; e independiente de 3-F ; V2.
Es decir, generaliza el razonamiento que habia utilizado para demostrar que en una
poblacién normal la media muestral es independiente de la cuasi varianza muestral.

(1928)- Obtiene la distribucién del coeficiente de correlacién multiple muestral,
cuando las variables x e y no son independientes. Ademads introduce la distribucion
de la variable x? no centrada.

(1936)- Este articulo esta publicado en los Anales de Fugenesia, la revista que habia
fundado Karl Pearson y que Fisher dirigia, desde su nombramiento cémo profesor
de Eugenesia en el University College de Londres.

En €l introduce el andlisis discriminante como el mecanismo que dadas dos
muestras 2V = (z{", ..., 20) y 2@ = (2{?, ..., 2?) obtiene la combinacién lineal
de la diferencia b(z(1) — 2(2)) que maximice la expresiéon (z(!) — 2(2))2/V[X] con lo
que construye la siguiente regla de decisién cuando se obtiene la nueva observacion
x:

si ba> 05z +23)) = 2 pertenece a la primera poblacién

si br < 05" +2®) = 2 pertenece a la segunda poblacién

(1938)- Incluye las contribuciones de otros autores relacionadas con el andlisis dis-
criminante y, en particular, incluye aspectos tratados por Mood, el coautor de un
celebrado libro clasico sobre inferencia, por Wilks, el principal causante del alto
nivel alcanzado por los Annals of Statistics y por Hsu, el estadistico que aproximé
el nimero de grados de libertad de la distribucién de la x? en el problema de Berhens-
Fisher.

(1940)- Trata problemas de tests de hipdtesis relacionados con el andlisis discrimi-
nante, estudia las tablas de contingencia y anticipa el analisis de correspondencias.

(1962)- En este articulo, que apareci6 el mismo afo de su muerte, aborda la dis-
tribucion de distintos coeficientes de correlacién tratados de forma conjunta.

Desearia terminar este estudio con lo que G.E.P. Box decia de Fisher:



.Era un estadistico aplicado? ;era un estadistico matematico? ;era un
analista de datos? ;era un disenador de experimentos? Seguramente, él
era todas estas cosas y mucho més que la suma de éstas. El constituye el
ejemplo que nosotros deberiamos seguir.

Box(1978)
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