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En el proceso del disefio de investigacion un elemento clave es la evaluacion empirica
de las hipotesis. En los Ultimos afos la ‘evaluacion empirica de las hipotesis’ siempre
va acompafiada de los términos ‘basada en la evidencia’. El término ‘evidencia’ (en
realidad la traduccion al castellano de evidence es prueba) esta de moda en los titulos de
los trabajos de investigacion. Podemos decir que el término se ha convertido en un
icono, en un lema que todo investigador que se precie debe seguir. Porque ;quién podria
estar en contra de basar las decisiones en la evidencia o en pruebas? Lo que si esta claro
es que existen diferentes grados de evidencia vinculados con el tipo de metodologia
utilizada en el disefio de investigacion donde el ensayo aleatorizado y controlado
(metodologia experimental) ocupa la primera posicion como la regla de oro de los
disefios, aportando las pruebas de mayor calidad y asegurando con ello, en gran medida,

la validez de las relaciones encontradas entre las variables.
Inferencia estadistica

Una afirmacion empirica es posiblemente verdadera y posiblemente falsa. Para poder
establecer su veracidad procedemos a la recoleccion de datos. En la mayor parte de las
ocasiones el proceso de evaluacion empirica de las hipdtesis se realiza mediante un
modelo de decision probabilistica a través de la ejecucion de una prueba o test de
significacion estadistica. La forma mas comin consiste en ejecutar la prueba de

significacion de la hipotesis nula (Null Hypothesis Significance Testing, NHST). Este
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procedimiento tiene una larga historia y una gran tradicion en su aplicacion por parte de
los investigadores pero también ha recibido muchas criticas (véase una revision en
Nickerson, 2000 y Pascual, Frias y Garcia, 2000) que han provocado cambios
importantes en las normas de publicacion cientifica desde finales del siglo XX dando
lugar a la denominada “reforma estadistica”.

El propio grupo de trabajo de inferencia estadistica de la American Psychological
Association (Wilkinson and the Task Force on Statistical Inference, 1999) propone en
su informe final acompafiar las pruebas de significacion estadistica con otros métodos
estadisticos como el tamafo del efecto y sus intervalos de confianza o la aplicacion de
la estadistica bayesiana. Es esencial, en opinion del grupo de trabajo, informar del
tamafio del efecto y su intervalo de confianza e interpretarlo dentro del contexto de los
valores de tamafio del efecto obtenidos en investigaciones previas (p. 599). Dicho
informe provoc6 cambios importantes en las recomendaciones de la quinta edicion del
Manual de Publicacion de la American Psychological Association (2001), destacando la
necesidad de acompafiar siempre los resultados del trabajo con la estimacion del tamafo
del efecto o de la magnitud de la relacion entre las variables. Como consecuencia, las
politicas editoriales de las revistas también incluyen nueva normativa sobre los analisis
estadisticos y se han creado lineas de investigacion especificas para el desarrollo de
software que contenga las técnicas que los grandes paquetes estadisticos ain no han
incluido en los mentus de su software como es el caso del SPSS. El siglo XXI comienza
con un espiritu de reforma estadistica que paulatinamente va cobrando fuerza y
presencia en las publicaciones cientificas.

La reforma estadistica cambia el punto de mira desde “cudn probable o improbable es
el resultado muestral” hacia dos cuestiones principalmente: “como de grande es el
tamanio del efecto detectado” y “si se puede replicar”. Es decir, hay que ‘evaluar’ el
valor del tamano del efecto estimado y situarlo en el contexto mas amplio de otras
investigaciones de la misma tematica comparado e integrando los resultados de forma
explicita y directa. Hay que tener en cuenta que la cuantia del tamafio del efecto remite
a su ‘no trivialidad’, pero no necesariamente; por ejemplo, un efecto pequeiio en

reduccion de muertes puede ser mas importante que otro mas grande en reduccion de
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grasa corporal. Ademas, la replicabilidad del efecto supone evaluar cuan estables son
los efectos en la literatura revisada y por lo tanto evaluar en qué medida son efectos
directamente comparables. En definitiva, el nuevo comportamiento del investigador
supone desarrollar el denominado “pensamiento meta-analitico” (Cumming y Finch,
2002).

Sin embargo, la conducta de los investigadores no llega a consolidar las practicas de la
nueva practica estadistica (Vacha-Haase, Nilsson, Reetz, Lance y Thompson, 2000).
Seguramente los investigadores aun no han reflexionado sobre la cuestion de que
“seguramente Dios ama al 0.06 (nivel de significacion estadistica) tanto como al 0.05”

(Rosnow y Rosenthal, 1989, p.1277).

Modelo tradicional de decision estadistica: procedimiento de significacion de la hipotesis

nula (NHST)

En gran parte de las ocasiones, la meta principal de la investigacion es hacer una
inferencia sobre un efecto en una poblacion a partir de los datos de una muestra que sélo
nos interesa como indicador de lo que ocurre en la poblacion. Se trata de un proceso de
inferencia estadistica. El cientifico no puede verificar una teoria pero si refutarla. El
modelo tradicional de decision estadistica
implica definir dos hipdtesis estadisticas que i
entran en competencia: la denominada Hipotesis :
Nula (Hp) o de nulidad de -efectos que
tipicamente mantiene que no hay efecto del

tratamiento (efecto cero) o ausencia de relacion

entre las variables (correlacion cero) y la

Necesidad|de Conocimiento

Hipotesis Alternativa (H;) que postula que si

Hipétesis Cientifica
]
—

Enunciados

. . . . contrastables
relacion entre las variables (correlacion diferente | empiricamente
Hipotesis Estadistica:
Contrastacion estadistica Hipotesis de Nulidad (H,)
de CGI’O) (Vel‘ Tabla 1) Ron :ia:)‘:empl'riz)s i Higétesis Alternativa (H, )

Hipotesis
Sustantiva

hay efecto (efecto diferente a cero) o si existe
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Cohen (1994) llam6 a la hipotesis nula de

efectos cero la ‘nil hypothesis’ frente a otras hipotesis nulas de efectos diferentes de
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cero (‘nom-nil hypothesis’). Una ‘nil hypothesis’ plantea que la correlacion o la

diferencia de medias es literalmente cero.

Tabla 1. Hipotesis Nula/Hipotesis Alternativa

HIPOTESIS NULA HIPOTESIS ALTERNATIVA
Asume que no hay diferencias entre las poblaciones de Hay diferencias entre las poblaciones de los
los grupos. Es decir, el efecto en la poblacién es cero. grupos. El efecto en la poblacion es diferente de
Por lo tanto: cero.

1) Las pequefias diferencias encontradas en las pgr g tanto:
poblaciones seran debidas al azar

2) Las grandes diferencias ocurrirdn en muy pocas
ocasiones y serén también por azar

1) Las pequefias o grandes diferencias estan
provocadas por el efecto del tratamiento

Las hipotesis estadisticas son afirmaciones sobre parametros de la poblacion como por
ejemplo una media (Hop: @1 = u2) 0 una proporcion y no son hipotesis sobre una muestra.
La meta del procedimiento de decision estadistica es por lo tanto evaluar si se puede o
no rechazar la hipotesis nula (Hp) con un cierto grado de plausibilidad. En el caso de
rechazar la hipotesis nula entonces se podra aceptar la hipotesis alternativa y aqui
comienzan ya una de las criticas mdas fuertes al procedimiento de significacion
estadistica: aportar conclusiones sobre la hipdtesis alternativa cuando es la hipotesis

nula la que se postula en la decision estadistica.
Errores estadisticos

Dentro del modelo de decisién estadistica se trabaja con un cierto grado de
incertidumbre estadistica elegido por el investigador a priori mediante un criterio de
decision probabilistica conocido como alfa (o) o error de Tipo I (‘probabilidad de
rechazar la hipotesis nula siendo realmente verdadera’, es decir, cuando la diferencia
entre las poblaciones esta realmente provocada por el azar) (ver Tabla 2.). Es el nivel de

significacion estadistica.

4

Apuntes: “La comprobacion empirica de las hipotesis”. Frias Navarro, D. (2008).
Métodos y Disefios de Investigacion, 2008-09. Facultad de Psicologia. Universidad de
Valencia. (http://www.uv.es/friasnav/ )




VNIVERSITATH D VALENCIA
OpenCourseWare , .. . . .,
Meétodos y disefios de investigacion

M? Dolores Frias Navarro. Curso 2008-2009.

Tabla 2. Errores estadisticos y decisiones correctas

Decision estadistica Realidad del fenémeno
Ho cierta p(Ho) = 1 H1 cierta p(Ho) = 0
Mantener la Hipotesis Nula Nivel de confianza Error de Tipo I
(1-alfa) (beta, )
Rechazar la Hipétesis Nula Error de Tipo | Potencia estadistica
(alfa, Nivel de significacion) (1 - beta)

Tradicionalmente el nivel de alfa maximo se ha fijado en 0.05 o en el 5%, es decir,
cinco veces de cada cien se rechazard la hipodtesis nula siendo realmente cierta. El
resultado de 1—alfa es la ‘probabilidad de mantener la hipotesis nula cuando
realmente es verdadera’ (por ejemplo es el nivel de confianza de 0.95 cuando alfa es
0.05).

El riesgo de no rechazar la hipotesis nula cuando realmente es falsa se conoce como
beta () o error de Tipo Il (‘probabilidad de mantener la hipotesis nula cuando
realmente es falsa’, es decir existe una diferencia real entre las poblaciones) y también
se puede estimar evaluando la denominada ‘potencia estadistica’ de la prueba estadistica
o la ‘probabilidad de rechazar la hipotesis nula cuando realmente es falsa’. La potencia
estadistica es 1 — beta. En general, desde un punto de vista de planificacion de la
investigacion, el valor maximo de beta se situa en 0.20 (por lo tanto potencia estadistica
de 0.80). Sin embargo, a diferencia del valor de alfa (fijado a priori por el investigador)
el investigador no tiene control directo del valor exacto de beta hasta que se ejecuta la
prueba estadistica y s6lo puede planificarlo en funcidon de una serie de parametros como
tamafio del efecto, nimero de observaciones y alfa. De ahi que cualquier cambio que se
produzca en los datos respecto a tamaifio del efecto y nimero de observaciones afectara
al valor de potencia estadistica a posteriori, es decir el obtenido en la investigacion.
Dependiendo del contexto de investigacion, el tamafo del efecto puede ser la diferencia
entre medias de dos grupos o la correlacion entre dos variables.

Como se observa, en el proceso de decision estadistica se admite un mayor grado de
error de Tipo II que de Tipo I, en concreto cuatro veces mas de error beta que de alfa.
Es preferible no concluir que existe un efecto, aunque si exista, que hacer afirmaciones

de efectos que realmente no se han producido.
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La decision de rechazar o no rechazar la hipotesis nula se realiza comparando la
probabilidad de los datos obtenidos en la investigacion bajo el modelo de la hipotesis
nula o de efectos cero (valor p de probabilidad) con el nivel de alfa elegido por el
investigador. Si la probabilidad de los datos obtenidos en la investigacion,
asumiendo que la hipotesis nula es cierta, es menor o igual al valor de
incertidumbre asumido a priori en el disefio de investigacion (nivel de alfa)
entonces se rechaza la hipotesis nula con ese margen de error o equivocacion en la
decision estadistica.

Por lo tanto, el valor p es la probabilidad del resultado obtenido (o un resultado maés
extremo) asumiendo que la hipotesis nula es cierta. Asi:

-Si p=1 entonces ‘es completamente cierto’ que el dato obtenido pertenece a una
distribucién que plantea la igualdad de las poblaciones (hipotesis nula).

-Si p =0 entonces ‘es absolutamente imposible’ que el dato obtenido pertenezca a la
distribuciéon que plantea la igualdad de las poblaciones (hipotesis nula) y por lo tanto
pertenecera a la hipotesis alternativa que mantiene la diferencia entre las poblaciones.

Evidentemente no hay dos grupos que sean exactamente iguales antes del tratamiento.
Incluso aunque se utilice la asignacion aleatoria existirdn diferencias individuales o
cuestiones de muestreo que provocaran cierta variabilidad. La técnica estadistica
determina la probabilidad de que las diferencias observadas entre los grupos podrian ser
debidas al mismo proceso de asignacion aleatoria de las unidades experimentales que
forman los grupos. Si la probabilidad (valor p) de encontrar dichas diferencias es baja
entonces se asume que las diferencias entre los grupos estan causadas por el efecto del
tratamiento y por lo tanto se rechaza la hipotesis nula. Si la probabilidad de encontrar
diferencias debido al proceso de asignacion aleatoria es alta entonces la explicacion del
azar es la mejor eleccion y por ello se mantiene la hipotesis nula o de nulidad de efectos
en la poblacion. Decidir qué es una probabilidad alta o una probabilidad baja
depende del valor que se seleccione a priori como alfa. Se considera que la
probabilidad es baja cuando p es menor o igual a alfa y se considera que la
probabilidad es alta cuando el valor de p es mayor al de alfa.

En definitiva, la decision estadistica (Mantener Hy o Rechazar Hy) supone valorar si el
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valor del efecto observado en la muestra es improbable bajo el modelo de la hipdtesis
nula en cuyo caso se rechaza la hipdtesis nula. El valor de improbable (o probable) lo
valoramos al comparar el valor p de probabilidad con el valor de alfa. De este modo:

-Si p < alfa entonces entra en la categoria de improbable bajo el modelo de la hipétesis

nula, asumiendo cierto error de Tipo |. Rechazamos la hipétesis nula y por lo tanto existe

un efecto diferente de cero. Si el valor de alfa es igual a 0.05 entonces diremos que el

efecto es estadisticamente significativo al 0.05 o al 5%.

-Si p > alfa entonces no hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula y por lo

tanto mantenemos que el resultado pertenece a la distribucion de dicha hipotesis hasta

que se demuestre lo contrario. Las diferencias encontradas es muy probable que se deban

al azar. Se mantienen la hipétesis nula, es decir, el efecto encontrado no es

estadisticamente significativo.

La denominada ‘significacion estadistica’ estima la probabilidad, valor p, de los
resultados muestrales dado el tamafio de la muestra y asumiendo que dicha muestra
procede de una poblacion descrita por la distribucion de la hipotesis nula (Cohen, 1994;
Thompson, 1996). Por ejemplo, tenemos dos muestras con dos medias diferentes en una
determinada variable. El investigador puede conocer si esa diferencia es so6lo azarosa o
ha sido producida por algin proceso sistematico. Si las dos muestras fueron
configuradas a partir de una misma poblacion donde el pardmetro de interés es
distribuido normalmente, las leyes de la probabilidad permiten cuantificar la
probabilidad condicional de la diferencia en los valores de los parametros muestrales. Si
la diferencia es muy improbable el investigador tiene dos opciones: concluir que ha
ocurrido una diferencia improbable o concluir que la diferencia tiene otras causas
ademads de la variacion aleatoria. El rechazo de la hipdtesis nula opta por la segunda
opcidn, sujeta también a error dado que podria tratarse Unicamente de variacion

muestral aleatoria (Error de Tipo I).

Por lo tanto, y siguiendo el modelo tradicional de comprobacion de hipotesis, cuando
se ejecuta la prueba de significacion estadistica, la hipotesis cientifica gana o pierde
credibilidad a partir de los resultados de un contraste estadistico que somete a prueba

el rechazo o no rechazo de la hipodtesis nula, asumiendo desde el primer momento
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que es una hipdtesis cierta. El rechazo de la hipdtesis nula supondré hacer inferencias
sobre qué hipotesis alternativa es la que mejor explica los hallazgos. Si en el disefio de
investigacion se han controlado adecuadamente las amenazas a la validez de los
hallazgos habra que suponer que los efectos se deben a la hipotesis alternativa
formulada en el estudio (siempre con un margen de error de Tipo I). Nunca se somete a
contraste estadistico la hipotesis alternativa y es este punto el que inicia una linea de
criticas especialmente duras al proceso clasico de inferencia estadistica junto con la
escasa credibilidad que la hipotesis nula tiene para el investigador (tamafio del efecto de
cero).

Hasta aqui se ha presentado el procedimiento estandar que se utiliza para evaluar
empiricamente las hipdtesis. Sin embargo, la interpretacion de los resultados aportados
por la prueba de significacion estadistica no es unanime por parte de los investigadores.
Realizado el proceso de decision estadistica falta que el investigador interprete los
hallazgos y aqui sus creencias y atribuciones sobre el significado y alcance de los
resultados no siempre son correctas. El factor humano se convierte en tema de debate
sobre los usos y abusos por parte de los investigadores de las pruebas de significacion
estadistica (Monterde, Pascual y Frias, 2006; Oakes, 1986).

Pongamos un ejemplo. Siguiendo el estudio clasico de Oakes (1996), se presento a
una muestra de investigadores un listado de siete afirmaciones sobre la interpretacion de
los resultados del contraste estadistico donde se obtuvo que el valor de p=0.01
(p < alfa). Cada uno de ellos debia valorar el listado de afirmaciones siguiente como
verdadera o falsa:

a) La hipdtesis nula es absolutamente rechazada

b) Se ha determinado la probabilidad de la hipdtesis nula

c) La hipotesis alternativa es absolutamente rechazada

d) Se ha deducido la probabilidad de la hipétesis alternativa

e) Se conoce la probabilidad de que sea errénea la decision

f) Una replicacion posterior tendria 0.99 de probabilidad de ser significativa

g) La probabilidad de obtener ese dato o mas extremo si la hipétesis nula es cierta

De las seis afirmaciones anteriores solo la ultima es cierta. La confusidén entre la
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probabilidad de los datos asumiendo una hipotesis como cierta (p(D|H) y la
probabilidad de la hipotesis dados ciertos datos (p (H | D) conduce a las interpretaciones
erroneas reflejadas en las opciones a, b, ¢, d y e. En la opcion f'se confunde el valor de p

con la potencia estadistica.

El valor p de probabilidad informa de la probabilidad de los datos obtenidos
dado que la hipotesis nula es cierta (p (D | Hy). Sin embargo, muchos investigadores
siguen creyendo erroneamente (opcion b de las afirmaciones anteriores) que el valor p
de probabilidad es la probabilidad de que la hipotesis nula sea cierta dados los datos de
la investigacion (p (Ho| D). Una prueba de significacion estadistica ofrece la
probabilidad posterior de los datos condicional a la verdad de la hipétesis sometida a
contraste (la hipdtesis nula). Por ello, las pruebas de significacion no son apropiadas
cuando las muestras no han sido aleatoriamente configuradas de la poblacion. Las
pruebas de significacion estadistica no ofrecen informacion de la probabilidad

condicional de la hip6tesis dados los datos obtenidos en la investigacion.

Erréneamente muchos investigadores creen que el valor p de probabilidad es el error
de Tipo I o alfa ‘observado’ en los datos. Sin embargo, no es cierto. El valor p de
probabilidad es una medida de evidencia contra la hipotesis nula y no es una medida de
apoyo a la hipotesis alternativa. El valor p depende de los datos del experimento, no es
un valor fijo mientras que el valor de alfa no depende de los datos y si es un valor fijo
que determina a priori el investigador.

En definitiva, los problemas de interpretacion del alcance del proceso de decision
estadistica corresponden al factor humano y no a la prueba estadistica como
procedimiento metodologico. Es tarea de los docentes y de los manuales de metodologia
explicar con precision los conceptos implicados en la prueba de significacion
estadistica.

Sin embargo, el proceso de decision estadistica si estd sujeto a cuestiones
metodoldgicas que afectan a la validez de los resultados. Es el caso del tamafio de la
muestra o de la improbabilidad l6gica de la hipdtesis nula y su falta de plausibilidad.

Cuestiones que abordaremos en otro momento.
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Errores humanos implicados en el proceso de significacion estadistica

Es cierto, resulta extremadamente dificil para los alumnos comprender el proceso de
decision estadistica y lo que realmente es la significacion estadistica y el valor p de
probabilidad. Y no so6lo para los alumnos sino también para los profesores y
profesionales de la Psicologia. Los procesos cognitivos implicados en la dificultad de
comprension de los conceptos que forma parte del proceso de decision estadistica han
sido analizados durante anos. Muchas estrategias de aprendizaje se han desarrollado
para mejorar la comprension pero los resultados no son alentadores. Una creencia
erronea muy comun es confundir el valor p de probabilidad con el valor de alfa.

Existe una gran confusion entre el valor p de probabilidad y el valor de alfa (error de
Tipo I) del disefio. El valor p de probabilidad se calcula con los datos de la
investigacion que se estan analizando en ese momento y refleja la probabilidad de los
datos suponiendo que la hipotesis nula es cierta. Es un dato que solo se conoce a
posteriori, es decir, cuando se ejecuta la prueba estadistica y por lo tanto esta vinculado
al valor obtenido con dicha prueba y los datos e indica la probabilidad de encontrar un
resultado de la magnitud hallada en la investigacion (o mayor), condicional siempre a
que la hipdtesis nula sea cierta. Para calcular el valor p de probabilidad se necesita
conocer la distribucion de la prueba estadistica bajo el modelo de la hipotesis nula
(representada tipicamente en las tablas de los manuales de metodologia) y los grados de
libertad del disefio de investigacion aplicado. El valor de alfa o error de Tipo I se fija a
priori, antes de ejecutar la investigacion, y es una decision que toma el investigador en
funcion de la planificacion de su disefio de investigacion. Ese valor de alfa es la
referencia que se utiliza como valor de comparacioén con el valor p de probabilidad
obtenido en el estudio para poder tomar la decision estadistica. El valor p de
probabilidad ni es la significacion estadistica ni tampoco sefiala la magnitud mayor o
menor del efecto.

El valor p de probabilidad es una medida de evidencia contra la hipotesis nula desde el
modelo de Fisher, de tal modo que cuanto mdas pequefio sea su valor mayor sera la
evidencia. Desde el modelo de Neyman y Pearson se acompaia la hipotesis nula con la

hipotesis alternativa y ahora hay que tomar la decision de si se mantiene Hy 0 en cambio
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se rechaza a favor de H,. Aparecen entonces los conceptos de error de Tipo I y error de
Tipo II. A partir de los dos modelos se crea un hibrido que se presenta en los manuales
como el procedimiento de significacion estadistica donde el investigador realiza las
siguientes consideraciones:
1°. Formula la hipétesis nula (Ho) y la hipdtesis alternativa (H:). El procedimiento comienza
con la asuncion de que la hipotesis nula es cierta. Sin embargo, realmente la meta es
determinar si hay suficiente evidencia para inferir que la hipétesis alternativa es cierta
2°. Establece el nivel de significacion (alfa) o el error de Tipo | a priori. Ademas
supuestamente se estima la potencia de la prueba estadistica (1-beta) teniendo en cuenta el
tamafio del efecto esperado y el tamafio de la muestra
3°. Se computa la prueba estadistica seleccionada por el investigador y se obtiene el valor p
de probabilidad vinculado al valor del estadistico calculado
4° Finalmente se toma una decision estadistica que conlleva cometer uno de los dos errores
estadisticos: el error de Tipo | (rechazar una hipétesis nula verdadera) o el error de Tipo |l
(no rechazar una hipotesis nula falsa). Se establece la ‘significacion estadistica’ utilizando el
criterio de que si p < alfa ese resultado es estadisticamente significativo con el margen de

error de alfa y si p > alfa entonces el resultado no es estadisticamente significativo

“TESTIGO DE CARGO”

Vamos a utilizar la analogia entre la decision del jurado en un juicio y el proceso de

decision estadistica para ofrecer una comparacion con un modelo de decision que todos

b

P " lconocemos aunque sea por las peliculas o los documentales.
‘Witness

Th Se va a utilizar como ejemplo de comparacion la clasica
Progécuaéd. Apelicula de Billy Wilder “Testigo de Cargo” (1957, Witness
b T for the Prosecution) donde un afable personaje, Leonard
Vole, es acusado del asesinato de una rica dama, la sefiora French, con quien mantenia
una relacion de caracter amistoso. El posible movil del crimen es la herencia de una
importante cantidad de dinero de la difunta. A pesar de que las pruebas en su contra son
demoledoras, el prestigioso abogado criminalista de Londres Sir Wilfrid Roberts acepta
su defensa al creer en su inocencia. Resulta imprescindible que el lector haga un

visionado completo de la pelicula especialmente del momento donde se conocen
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abogado y acusado (primera parte de la pelicula) y del final de la pelicula para abordar
cono conocimiento la analogia del proceso de decision estadistica.

En un juicio con jurado el investigador actia como el fiscal o como acusacion
particular y su objetivo es demostrar la falsedad de la hipdtesis nula y como
consecuencia la aceptacion de la hipotesis alternativa (culpabilidad del acusado). Los
miembros del jurado y el juez son los encargados de evaluar la calidad de la evidencia
aportada por el investigador. En el proceso de investigacion cientifica, la calidad de la
evidencia aportada por un estudio es evaluada por otros investigadores, los
denominados revisores de las revistas, los editores o los mismos lectores. El abogado
defensor actiia como revisor de la evidencia o pruebas aportadas por el fiscal tratando de
mostrar los sesgos y deficiencias de dichas pruebas (validez), defendiendo la hipdtesis
nula (inocencia del acusado). El fiscal actia como defensor de la hipotesis alternativa y
su tarea es aportar evidencias que apoyen la culpabilidad del acusado (presencia del
efecto de tratamiento).

Antes de iniciar un juicio es necesario que el juez valore que existe suficiente evidencia
preliminar que incrimina al acusado (hipotesis alternativa) y por ello es necesario iniciar
un juicio. La hipdtesis alternativa es la razon por la que se arresta al acusado. Por
ejemplo, para permitir una orden de arresto, el juez debe encontrar que hay una causa
probable de que la persona ha cometido un crimen. Hay un moévil. Del mismo modo,
para que un policia arreste a un individuo sin una orden judicial deberd existir una causa
razonable para creer que un crimen es inminente o que se acaba de cometer. En el
proceso de investigacion cientifica se parte de una necesidad de conocimiento unida a
una hipoétesis sustantiva (generalmente vinculada a la hipdtesis alternativa) que inicia el
proceso de disefio estadistico.

Todo proceso judicial comienza con la asuncion de que el acusado es inocente hasta que
se demuestre lo contrario. Desde la fiscalia o desde la acusacion particular se aportaran
todas las pruebas que se encuentren durante el desarrollo del juicio y tengan calidad
para demostrar que el acusado es culpable mas alla de toda duda razonable (siempre
podréan existir explicaciones o hipodtesis alternativas pero seran muy improbables). Al

final del juicio, el jurado y el juez tomaran una decision: el acusado es No Culpable o el
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acusado es Culpable (ver tabla 3). Téngase en cuenta que en un juicio nunca se
concluye que el acusado es inocente, el veredicto es No Culpable. Es decir, no se han
encontrado pruebas de suficiente calidad para poder declararlo culpable. En un proceso
de decision estadistica nunca se concluye que la hipdtesis nula es cierta, solo se

mantiene dado que hasta el momento la evidencia encontrada no permite rechazarla.

Tabla 3. Sentencia y condicion del acusado

Sentencia del juez Condicion real del acusado
Inocente Culpable
No Culpable Decision correcta Decision incorrecta
Culpable Decision incorrecta Decision correcta

Por lo tanto, si las pruebas aportadas en el juicio no son suficientes para probar la
culpabilidad més alld de una duda razonable entonces el acusado serd declarado No
Culpable. El acusado es declarado Culpable cuando hay suficiente evidencia para
probar su culpabilidad mas all4 de una duda razonable. En este caso, se podra apelar el
veredicto.

El proceso de investigacion cientifica se inicia porque previamente existe una
justificacion teodrica que ha provocado una hipdtesis sustantiva de investigacion que
desea ser contrastadas con un rigor metodolégico (muestreo adecuado, planificacion de
la potencia estadistica, eleccion del disefio). Hipotesis tedrica que se representa bajo la
hipdtesis alternativa. Inicialmente, en el proceso de decision estadistica la hipotesis nula
se asume como cierta (presuncion de inocencia del acusado) hasta que se demuestre su
falsedad (su rechazo) mas alla de una duda razonable (margen de error de Tipo I).

En el proceso judicial y en el de decision estadistica no es posible probar la verdad de
forma absoluta o con total certeza. En el juicio el criterio de decision es “una duda
razonable”. Si hay una duda razonable sobre la culpabilidad del acusado entonces sera
declarado no culpable. Pero si hay evidencia que sefialan su culpabilidad mas allad de
una duda razonable entonces el acusado sera declarado culpable. En el proceso de
decision estadistica la hipotesis nula se mantiene como principio mientras no exista una

duda razonable de su falsedad. Es decir, se asume como principio que la causa del
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efecto detectado en los datos es la variabilidad aleatoria y no la causa que esta siendo
investigada por el investigador. El criterio para cambiar de decision se fija con el nivel
de alfa o probabilidad de Error de Tipo I. Por lo tanto, el ‘mdas alld de una duda
razonable’ viene marcado por la probabilidad de aceptar como verdadera la hipdtesis
alternativa cuando no lo sea (hipotesis nula realmente cierta) con un margen de error del
5% si se trabaja con alfa de 0.05. Es decir, obtener un resultado estadisticamente
significativo indica que se ha encontrado suficiente evidencia para probar que la
hipdtesis nula no es verdadera mas alld de una duda razonable (5% o 1%),
proporcionando apoyo a la hipdtesis alternativa. Un resultado estadisticamente no
significativo puede estar provocado por la falta de potencia estadistica. Quizas el fiscal
no encontrd las mejores pruebas o las pruebas mas contundentes para declarar culpable
al acusado.

Por lo tanto, el acusado puede ser declarado No Culpable o Culpable; la hipdtesis nula
puede ser que se Mantenga o se Rechace. La hipdtesis alternativa refleja que el acusado
es culpable y supone rechazar el modelo de la hipdtesis nula y como consecuencia
aceptar la hipotesis alternativa. Y esto es una decision que s6lo puede tomarse en
funcion de la evidencia encontrada gracias al disefio de investigacion y la validez de los
hallazgos. El jurado s6lo podré declarar culpable al acusado cuando haya suficiente
evidencia o pruebas de calidad que apoyen su culpabilidad.

Lamentablemente ni el sistema judicial ni la decision estadistica son perfectos. Un
jurado puede declarar Culpable a un inocente (ver tabla 3) o una decision estadistica
puede implicar rechazar la hipotesis nula cuando realmente es cierta. Se trata del error
de Tipo I.

También puede ocurrir que el jurado no rechace la presuncion de inocencia porque no
se aportaron suficientes pruebas de culpabilidad (no porque de verdad sea inocente). El
veredicto de No Culpable, no equivale a inocente porque la inocencia no se prueba, solo
se llega a la conclusién de que con las pruebas aportadas el acusado no puede ser
declarado culpable. Quizas sea culpable, pero con la informacion disponible el veredicto
es No culpable. Conviene tener en cuenta este aspecto porque la hipdtesis nula tampoco

se puede probar, sélo se concluye que no se puede rechazar (o si se puede) pero nunca
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se dira que se acepta la hipotesis nula. No se demuestra la verdad de la hipotesis nula.
Otro problema de las decisiones judiciales es declarar no culpable a una persona
realmente culpable. Una decision estadistica puede implicar mantener la hipotesis nula
cuando realmente es falsa. Se trata del error de Tipo II o beta. En general, el méximo de
error de Tipo II esta fijado en 0.20, es decir, es cuatro veces mayor que el error de Tipo
I permitido. Podriamos decir que es mucho mas grave declarar culpable a un inocente
(error de Tipo I) que inocente a un culpable (error de Tipo II). En la Tabla 4 se resumen
los elementos que permiten comparar el proceso de juicio y el proceso de decision

estadistica. El alumno debe completar la tabla de analogia.

Tabla 4. Analogia entre el proceso de juicio y el de decision estadistica

PROCESO DE DECISION

PROCESO DE JUICIO ESTADISTICA

Inicio Asuncién de inocencia del acusado Asuncién de que la hipétesis nula es
cierta

El objetivo del juicio

El criterio para
determinar la
culpabilidad

Previo al proceso

Durante el proceso

Veredicto/Decision

Decision correcta

Decision incorrecta

Calidad de la decision Calidad de las pruebas aportadas
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Recortar las siguientes instrucciones y pegarlas en el portafolio. Después completar la
practica.

Trabajo de portafolio:

1.- El alumno debera realizar una reflexion sobre el proceso de decision estadistica: en
qué consiste, sus pasos y si interpretacion.

2.- Posteriormente completara la tabla de analogia y razonara sus decisiones (tabla 4).
3.- A continuacion recogera las escenas de la pelicula ‘Testigo de cargo’ que considere
validas para ejemplificar cada uno de los elementos del proceso de decision estadistica.
Puedes transcribir los didlogos o describir las escenas junto con su momento paralelo en
el proceso de decision estadistica.

4.- Se completara un apartado final donde se indicardn las horas dedicadas al trabajo
propuesto incluyendo el tiempo de visionado de la pelicula. Y se cumplimentaré el

siguiente cuestionario: RECORTAR Y PEGAR EN EL PORTAFOLIO.

RECORTAR Y PEGAR
HORAS DEDICADAS AL TRABAJO DE PORTAFOLIO DE LA PELICULA HORAS
“TESTIGO DE CARGO” (incluido el tiempo de los visionados de la pelicula)
Dificultad de la tarea propuesta | Nada Mucho
2|13 |4 5 6|78 9
en el portafolio 1 10
Satisfaccion con el trabajo | Nada Mucho
2|13 |4 5 6|78 9
realizado 1 10
Comprensiéon de los conceptos | Nada Mucho
] 2|13 |4 5 6|78 9
metodoldgicos 1 10
Calidad de la pelicula elegida | Mala Buena
2|13 |4 5 6|78 9
como ejemplo de la analogia 1 10
Calidad de los apuntes teodricos | Escasa Buena
2|13 |4 5 6|78 9
que acompaiian a la practica 1 10
(Crees que vale la pena incluir
esta practica para comprender el
proceso de decision estadistica? Si NO LO TENGO CLARO NO
Tacha la respuesta correcta
segun tu opinidén personal
16

Apuntes: “La comprobacion empirica de las hipotesis”. Frias Navarro, D. (2008).
Métodos y Disefios de Investigacion, 2008-09. Facultad de Psicologia. Universidad de
Valencia. (http://www.uv.es/friasnav/ )




VNIVERSITATH D VALENCIA
OpenCourseWare , .. . . .,
Meétodos y disefios de investigacion

M? Dolores Frias Navarro. Curso 2008-2009.

5. El alumno senalara qué conceptos le han quedado mas claros con el ejemplo de la
analogia. Es muy importante que el alumno sefiale qué conceptos conocia de forma
erronea y definirlos erroneamente tal y como pensaba antes y a continuacion como los
entiende ahora. Es importante que anote el recurso de la analogia que le ha permitido
avanzar en su comprension.

7. Finalmente se realizara una valoracién personal de la experiencia y se apuntaran
nuevas tareas o ejemplos para mejorar la comprension del proceso de decision

estadistica.
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