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·~~~o S~tAPRtUR~~A ~~ET~U~Ag~~~f 
PROPAGANDA PARA QUE SE VENDA' 

CARLOS MONSIVAIS, tq74. 
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NOTA .. INTRODUCTORIA: LA PRESENTE TESIS FUE IMPRESA POR UMA 
COMPUTADORA, POR LO TANTO NO HAY MINUSCULAS NI CIERTOS 
SIGNOS, COMO EL QUE ABRE LA INTERROGACION, El SIGNO DE 
SUMATORIA, ETC. POR LO TANTO pIDO DISCULPAS POR LAS 
VIOLACIONES QUE SUFRID LA SINTAXIS ESPA?OLA, PEPDDN¡, 
ESPA~OLA. USTED DISCIJLPE DR. FERNANDEZ. 
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UNO DE LOS PUNTOS QUE COrlTEMPLA COMO META rSTE 

TRABAJO ES EL DE PROPORCIONAR UN PROCEDIMIENTO ESTADIsTIca 
QUE SEA ADECUADO PARA EL TRATAf'IENTO DE DATOS OBTENlrnS EN 
EXPERIMENTOS PSICOLOGICOS. 

AUN CUANDO EXISTEN VARIAS TECNICAS QUE HAN 
DEMOSTRADO SU ADECUACION PARA LLENAR ESTAS NECESIDADES, 
DICHAS TECNICAS REQUIEREN DEL CUMPLIMIENTO DE SUPUESTOS 
TEORICOS CIERTAMENTE RIGIDOS, TALES COMO: REGLAS DE 
MUESTREO, INDEPENDENCIA DE OBSERVACIONES, SUPUESTOS SOBRE 
LA POBlACION y SUS MUESTRAS, REpRESENTATIVIDAD, NORMALIDAD, 

ETCéTERA. 
LOS DISEÑOS EXPERIMENTALES CLASICOS SIRVIERON 

COMO BASE PARA EL DESARROLLO DE TECNICAS ESTADISTICAS, 
ESTAS TECNICAS, AL SER DERIVADAS DE ESTOS DISEÑOS, 
SATISFACIAN TODOS LOS ELEMENTOS TEORICOS DE LAS 
SUPOSICIONES EN LAS QUE ESTABAN BASADOS. ERAN PPUFBAS 

ESTADISTICAS HECJiAS 'A LA MEDIDA' DE LAS NECESIDADES DE 
INyESTIGACION, y SERVIAN DE MANERA ADfCUADA PARA CONTESTAR, 
REFORMULAR o RECHAZAR LAS HIPOTESIS PLANTEADAS. 

EN LA ACTUALIDAD, DENTRO DEL CAMPO DE LA 
INyESTIGACION PSICOLOGICA, SURGEN NUEVOS PROBLEMAS, SE 
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REVISAN TEORIAS, SE RECHAZAN OTRAS, SURGEN NUEVAS 
PREGUNTAS, SE ADOPTAN NUEVAS POSTURAS TEORICAS y A PARTIR 
DE AQUI, PARA CONTESTAR NUEVOS PLANTEAMIENTnS, SE 
DESARROLLAN NUEVAS APROXIMACIONES METODOLOGICAS. 
PARALELAMENTE A DICtiO DESARROLLO SURGE LA NECESIDAD DE 
ENCONTRAR PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS QUE NOS AyUDFN A 
CONTESTAR LAS PREGUNTAS QUE SE PLANTEAN, SATISFACIENDO, AL 
MISMO TIEMPO, lOS SUPUESTOS DE ESTOS NUEVOS PLANTEAMIENTOS 

TEORICOS. 
ESTE PROBLEMA SE HA VISTO ACENTUADO EN UNA AREA 

MUY ESPECIFICA DE INVESTIGACION: EL ANALISIS EXPERIMENTAL 
DE LA CONDUCTA. POR LA NATURALEZA MISMA DE SU METOPOLOGIA, 
SE HAN ENCONTRADO SERIAS DIFICULTADES PARA SOMETER LOS 
DATOS OBTENIDOS, POR MEDIO DE ESTA APROXIMAClüN, A 

PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS CLASICOS. PARA EVITAR 
EXTENDERSE EN UN PUNTO QUE SERA TRATADO MAS AMPLIAMEMTF EN 

UN CAPITULO POSTERIOR, SE REVISARA, A MANERA DE EJEMPLO, UN 
ERROR EN EL QUE SE HA INCURRIDO CON CIERTA FRECUENCIA. 

UN EXPERIMENTADOR HA SOMETIDO A UNA RATA A UNA 
SERIE DE TRATAMIENTOS, A DECIR: LINEA BASE, TRATAMIFNTO 
EXPERIMENTAL 1, REVERSION 1, TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 2 Y 

REVERSION 2. 



CON SUS DATOS EN LA MANO SE DISPONE A REALIZAR UN 
ANALISIS DE VARIANZA, PRUEBA CLASICAt'E~oITE PARA~1ETRICA. POR 

,."ENC 1 ONAR SOLO UN PUNTO, AUN CUANDO DE MA X Ir1A 1 flPORT A r',l e I A 

TEORICA PARA EL ANALISIS DE VARIANZA, SE PUEDE DECIR nuF EL 
EXPERlt,1ENTAOOR ESTA CONTRAVINIENDO EL PRINCIPIO QUE Sf:ÑALA, 

COMO INDISPENSABLE, LA INDEPENDENCIA DE LAS OBSERVACIONES 
EN LOS DATOS OBTENIDOS. EL EXPERIMENTADOR NO PUEDE OfCIR 
QUE, POR EJEMPLO, LAS OBSERVACIONES OBTENIDAS EN SU 
TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 1, SON I~DEPENDIENTES UNA DE OTRA, 
POR OTRO LADO, ESTA INDEPENDENCIA NO ES POSIBLE. LAS 
RESPUESTAS DE UN ORGANISMO SON, EN GRAN PARTE, EL RESULTADO 
DE LA EXPERIENCIA PREVIA Y ESTAN COMPUESTAS DE ELE~ENTOS 

TALES COMO APRENDIZAJE, PRIVACION, FATIGA Y, COr·10 DICE EL 

MISMO ANAlISIS EXPERIMENTAL DE LA CONDUCTA, CONSEcUENCIAS 
DE LA CONDUCTA PREVIA EN EL MEDIO AMBIENTE PARA RE~ARCAR 

MAS AUN ESTO, SE PUEDE DECIR aUE EL SUPONER UNA INOEpFNPEN 
CIAEN LAS OBSERVACIONES DE UN SUJETO, CONTRAVENDRIA TODOS 
LOS PRINCIPIOS EN LOS QUE ESTA BASADO EL PROCESO DE 

MOLDEAMIENTO CONDUCTUAL. 
DE ESTA MANERA PUEDE SER VISTO LO INADECUADO DEL 

USO DE CIERTAS PRUEBAS ESTADISTICAS QUE, AUN SIENC>O tdHJY 

UTILES EN OTROS CAMPOS DE INVESTIGACION, SE CONTRAPnNfN A 
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LOS PRINCIPIOS TEORICOS DE CIERTOS MODELOS DE INVESTIGACION 
PSICOLOGICA. 

ESTE 
PERO NO ES 
tv1Eo 1 O DEL 

ESTADISTICO. 

PUNTO 

PRUEBA 
'AEC' 

SE MANTIENE COMO CIERTO POR SI SOLO, 

ALGUNA DE QUE LOS DATOS OBTENIDOS POR 
NO SUSCEPTIBLES DE ANALISIS 

NO DEBE PERDERSE DE VISTA QUE EL PROPOSITO DE LA 
APLICACION DE UNA PRUEBA ESTADISTICA ES EL PODER LLEGAR A 
RESPUESTAS, EXPLICACIONES O CONCLUSIONES, QUE CONTENGAN EL 
MAYOR GRADO DE CERTEZA POSIBLE, AUN CUAND LA APRQXI~ACION 

ESTADISTICA NO ES LA UNICA MANERA DE ALCANZAR DICHA 

SEGURIDAD. 
HASTA AHORA, LOS PROCEDlf11 ENTQS MAS POPlJLARES 

PARA OBSERVAR LOS CAMBIOS OCURRIDOS DURANTE LAS 
Ni A NI PUL A e ION E S E r E e T u A D A S U S A rl D o EL' A E e' H A N S IDO, E r,J T RE 

OTROS, LA PRESErJTACloN GRAFICA DE LOS RESULTADOS, LA 00 

SERVACIdN DE LAS MEDIAS DE EJECUCION ENTRE TRATAMIENTOS 
EXPERIMENTALES Y REVERSIONES, ETCEiERA. t-J1ETODOS QUE HAN 

SERVIDO, EN OCASIONES, PARA OCULTAR LOS EFECTOS MAS rINns 

DEL CONTROL EJERCIDO, Y EN OTRAS, PARA ACEPTAR COMO 

VALIOSOS EFECTOS INEXISTENTES. 
LA CARENCIA DE PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS 
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ADECUADOS, NO SOLO HA INFLUIDO EN LA INTERPRETACI0N, 
INCOMPLETA O INCORRECTA, DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS, SINO 
QUE EN REPETIDAS OCASIONES HA OBSTACULIZADO LA PUBLICACrON 
O CONTINUACION DE TRABAJOS VALIOSOS. EN MUCHAS nCASIO~IES EL 
EXPERIMENTADOR EXPRESA tQUE MO SABE QUE HACER CON SUS 
DATOS'. ESTAS LIMITACIONES SON, ACTUALMENTE, SUPERABLES CON 
LA AYIJDA DE LA TECNOLIGIA ELECTRONICA; ANALISIS OUF EN 
OTROS TIEMPOS ERAN ¡NCOSTEABLES POR EL ESFUERZO QUE DEBlA 
SER INVERTIDO, LA CANTIDAD DE TIEMPO Y MANO DE OBPA 
ESPECIALIZADA, Y EL AUMENTO DE LA CANTIDAD DE ERRORES, SON 
PROBLEMAS FACILMENTE SUPERABLES A LA LUZ DE LA UTILIZACION 
DE COMPUTADORAS DIGITALES. 

HOY EN DIA EN LA FACULTAD DE PSICOLOGIA DE LA 
U.N.A.M., SE IMPLEMENTAN SISTEMAS DE ANALISIS ESTADISTIca 
ELECTRONICO DE DATOS Y SE PRESTA AYUDA EN LA ELABORACIQN DE 
PROGRAMAS QUE HAGAN ANALISIS MUY ESPECIALIZADOS PARA TRATAR 
DATOS DE EXPERIMENTACION CONDUCTUAL, EXISTEN PROGRAMAS QUE 
HACEN GRAFICAS DE REGISTROS ACUMULATIVOS DE FORPA MUY 
PRECISA, PROGRAMAS QUE ANALIZAN LA SECUENCIA DE CONDUCTAS, 
QUE CUENTAN' LA OCURRENCIA DE DIFERENTES CATEGORIAS 
CONDUCTUALES, QUE COMPARAN DIFERENCIAS ENTRE-TRATAMIENTOS o 
INTRA-TRATAMIENTOS; EL UNICO LIMITE EN ESTA APROXIMACIO~' ES 
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LA ADECUACION DEL PLANTEAMIENTO DE UN PROBLEMA Y LA 
HABILIDAD DEL PROGRAMADOR. 
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l. PROBAS 1 L 1 DAD Y NORr1AL I DAD 



EN ESTA TESIS SE TRATARAN ALGUNOS ASPECTOS DF LA 
RECOLECCION, ORDENAMIENTO y ANALISIS DE DATOS NUMERICOS 
OBTENIDOS EN SITUACIONES CONTROLADAS O EXPERIMENTALES_ 

HA SIDO UNA TAREA DEL EXPERIMENTADOR EL DEDICARSE 
A SISTEMATIZAR SITUACIONES DE LAS CUALES PUEDA OBTENER 
RESULTADOS SUSCEpTIBLES DE SER INTERPRETADOS, DE FOR~A TAL 
QUE DICHOS RESULTADOS LE pERMITAN EXPLICARSE LAS RELAClnNES 
CAUSALES QU~ LOS PRODUJERON; AS! EL FIsreo AL BUSCAR LA 
RELACION ENTRE EL VOLUMEN Y EL PESO DE UN OBJETO 
RELACIONADO CON LA VELOCIDAD DE CAIDA DEL MISMO, ORDENARA 
UNA SERIE DE OBJETOS OC DIFERENTES PESOS E IGUAL VOLUMFN y 

OTRA SERIE DE OBJETOS DE IGUAl- PESO y DIFERENTE VOL.ur'~Er,l, y 

MEDIRA LA VELOCIDAD DE CAlDA DE CADA UNO DE LOS ELEPENTOS 
DE ESTOS DOS GRUPOS PARA TRATAR DE ESTABLECER DICHA 

RELACION. 
SIN Er1BARGO, AUN CUANDO EL FISICO PUEDA 

ESTABLECER LA RELACION EXISTENTE ENTRE EL PESO, EL VOLUMEN 
Y LA FORMA, COMO FACTORES QUE AfECTAN LA VELOCIDAD DE CAlDA 
DE UN CUERPO, Y SU FUNCIONALIDAD CON LA GRAVEDAD Y LA 
R E S 1 S T E N e 1 A A T f>10 S FE R 1 e A , TAl,. V E Z L E S E A fi.HJ Y D 1 F 1 e ! L 

EXPLICAR EL PORQUE DE ESTA RELACION¡ PARA EL Hor18RE cor-1UN 
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DICHA EXPLICACION CAE EN CUATRO CAMPOS: 
Al.- LA EXPLICACION FISICA CORRECTA. 
B).- LA EXPLICACION FISICA INCORRECTA. 
e).- EL CAMPO oC LA INDIFERENCIA, AQUELLO QUE NO LO 

AFECTA PERSONALMENTE TAMPOCO LO INTRIGA. 
D).- EL CAMPO DE UNA EXPLICAC!ON MAGreA, 'LAS COSAS 

OCURREN COMO OCURREN PORQUE HAy ALGUIEN QUE ASI LO HA 
DETERMINADO',ESE ALGUIEN ES CONCEBIDO COMO UN SER SUPEPIOR 
AL QUE SE LE ATRIBUYEN PODERES SOBRE LAS COSAS DF ESTE 

MUNDO. 
EL HOMBRE DE CIENCIA, LLAMESE FIStro, QUIMICO, 

PSICOLOGO o BIOLOGO, MATEMATICO o SOCIOLOGO, SE NIEGA A 
ACEPTAR ESTE DETERMINISMO, Y A PARTIR DE AQUI, ORDENANDO SU 
MEDIO AMBIENTE, CONTROLANDOLO, '1IDIENDOLO, BUSCA LAS 
RELACIONES EXISTENTES ENTRE LOS OBJETOS QUE FOR~AN SU 
REALIDAD, PAR~ DESPUES TRATAR DE ESTABLECER LAS CAUSAS DE 
LOS FENOMENOS QUE LO INTRIGAN. 

EN ESTE PROCESO LA COMUNIDAD CIENTIFICA HA 
DESARROLLADO UN METODO PARA ESCUDRIRAR A LA REALIDAD, V LO 
HA LLAMADO 'METODO cIENTIfICQ', EN EL SE ENCUENTRAN LAS 
REGLAS QUE HASTA HOY HAN DEMOSTRADo SER LAS MAS EFECTIVAS 
PARA EXPLICARSE LOS COMOS y ALGUNOS PORQUES; REGLAS QUE 
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HABIENDO SIDO LAS MAS EFECTIVAS HASTA AHORA, AUN NOS 
PREGUNTAMOS SI SERAN LAS MEJORES. 

DENTRO DE ESTAS REGLAS SE ENCUENTRA IJNA QUE DICE 
QUE TODAS LAS ESPECULACIONES, LLAMEMOSLAS HIPOTESIS, AL 
RESPECTO DE CUALQUIER FENOMENO, DEBEN SER CONTRASTADAS CON 
LA REALIDAD. CADA VEZ QUE SE DIGA QUE UN FENQMENO OClJRRIRA 
DE TAL O CUAL MANERA SI SE ~IACE TAL O CUAL COSA, OEnEPA 
RECURRIRSE A LA EXPERIMENTACION O A UNA OBSERVArION 
SISTEMATICA PARA PODER PROBAR O REFUTAR LA O LAS HIPOTfSIS 

FORMULADAS. 
EN El PROCESO DE EXPERIMENTACION U OBSERVACION, 

EL CIENTIFICO ACUMULA DATOS, LOS CUALES, ORDENADOS RAJO 
CIERTAS REGLAS, LE DARAN INDICES PARA PODER JUZGAP LA 
VALIDEZ DE SUS HIPOTESIS; ES AQUI CUANDO, PARA TOMAR UNA 
DECISION SOBRE LA SIGNlfICANCIA DC SUS RESULTADOS, EL 
EXPERIMENTADOR UTILIZA, DE ENTRE VARIOS METODOS, lJNA PRUEBA 

ESTADISTICA. 
DENTRO DEL PROCESO DE ANALISIS ESTADISTIca DE sus 

DATOS, EL EXPERIMENTADOR FORMULA UNA HIPOTESIS NULA (HO) y 
UNA HIPOTESIS ALTERNATIVA (H1), y Tor1ANDO EN CONSIDERACION 
LA POBLACION DE LA QUE OBTUVO SU MIJESTRA, MISMA A LA QUE 

DIRIGIRA SUS GENERALIZACIONES, DETERMINA LAS ZONAS DE 
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DEClsrON, ESTO ES, EL EXPERIMENTADOR DETERMINA DE ANTE~ANO 

CUALES DEBEN SER LOS VALORES MINIMOS QUE TENDRAN LOS 

RESULTADOS DE SUS MANIPULACIONES ESTADISTICAS, PARA rE AH! 
PODER DECIDIR SI ACEPTA o RECHAZA SU (HO); EN EL CASO DE 
QUE SUS RESULTADOS LO LLEVEN A RECHAZAR SU (HO), EL 
EXPERIMENTADOR UTILIZARA SU eHl) COMO ALTERNATIvA DE 
EXPLICACION, DE AQUI EL NOMBRE DE HIPOTESIS ALTERNATIVA. 

SE VE ASI COMO EL ExPERlr'1ENTADOR ENTRA EN UN 
PROCESO DE TOMA DE DECISIONES, DECIDE ESCOGER UNA 
POBLACION, DECIDE UN METODO PARA MUESTREAR DICHA POBLACIOM, 
DECIDE FORMULAR HIPOTESIS EN LAS QUE HABLA DE LA DIRfCCION 
QUE TOMARAN SUS RESULTADOS, DECIDE DE QUE MAGNITUD DEBEN 
SER LAS DIFERENCIAS, SI LAS HUBIERA, PARA PODER HABLAP DE 
SIGNIFICANCIA (ZONA DE ACEPTAClüN y ZONA DE RECHAZO), Y 
DECIDE QUE INSTRUMErJTO ESTADISTIca UTILIZARA PARA BUSCAR 
o 1 e H A S D 1 FE R E N e 1 A S ; E N FIN, E L E X PE R ! n E N T A D o R U T I L 1 Z A P A U t·J A 

SERIE DE REGLAS PREESTABLECIDAS, PARA TOMAR UNA DECIsraN AL 
RESPEcto DE sus ELUCUBRACIONES y MANIPULACIONES, 
FRECUENTEMENTE APOYADO EN UNA PRUEBA ESTADISTICA. 

SIN EMBARGO CADA VEZ QUE EL COMUN DE LA GENTE 
HABLA DE PRUEBAS ESTADISTICAS SE TIENE LA IDEA DE UN 
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INSTRUMENTO QUE POR SI SOLo INDICARA UN RESULTADO CO~O 

'POSITIVO' O 'NEGATIVO', COMO 'BUENO' O 'MALO', O QUE LE 
DARA DATOS SOBRE, POR EJEMPLO, LAS PREfERENCIAS DEL PlJBLICO 
AL RESPECTO DE CIERTOS PRODUCTOS, SIEGEL(1966). DEJA AS! DE 
LADO EL ASPECTO DE LA INFERENCIA ESTADISTICA, QIJE ES FN 

REALIDAD EL PROCEDlr1IENTO QUE LO LLEVA A ESTABLECER UN 
JUICIO' ESTO ES DEBIDO A LA IGNORANCIA AL RESPECTO DE LOS 
PRINCIPIOS QUE SOPORTAN EL DESARROLLO DE UNA PRUEBA DE 
ESTAS, CDISTRIBUCION TEORICA, AZAR, PROBABILIDAD, ETC~). EN 
EL RESTO DE ESTE CAPITULO SE TRATARA DE EXPLICAR ESTOS 

PRINCIPIOS. 
CADA VEZ QUE SE APLICA UNA PRUEBA ESTADISTICA SE 

ESTA HACIENDO UNA CQMPARACION ENTRE LOS DATOS QUE SE HAN 
OBTENIDO, YA SEA EN LA OaSERVACIO SISTEMATICA O EN LA 
EXPERIMENTACIQN, y LOS DE UNA DISTRIBUCION TEORICA. QUE 

TANTO LOS RESULTADOS DE LOS COMPUTOS ESTADISTICOS RESULTEN 
EN PROBABILIDAES CERCANAS A LOS LIMITES PREESTA8LECIDOS 
SERA UN INOICC DE SIGNIFICANCIA ESTADISTICA y PERPITIPA 
TOMAR UNA DECISION BASANDOSE EN CIERTAS REGLAS. 

PERO, QUE ES UNA DISTRIBUCION TEORICA? 
UNA DISTRIDUCION TEORICA ES UN MODELO 

PROBABILISTICO DE COMO ES CIERTA PARTE DE LA REALIDAD EN 



CONDICIONES IDEALES, ESTO ES, UN MODELO MATEMATICO DE COMO 
SERA UN FENOMENQ CUANDO SU RESULTADO DEPENDE DE CAlJSAS 
MULTIPLES y CADA UNA DE ESTAS CAUSAS ACTUA DE UNA PANERA 
INDEPENDIENTE Y ALEATORIA, YAMANE(lQ70). UNA OISTRI8UCION 
ES TAMBIEN, LA MANERA EN QUE PUEDEN SER ARREGLADAS LAS 
MEDIDAS DE UNA P08LACION O DE UNA MUESTRA ,DIXON y 
~~ASSEY(19b9)" PARA PODER DESCRIBIR UNA DISTRIBUCION, 

RE G U LAR t1e: N T e: S E e u E N T A e o N l. A S ~,1 [D 1 D A S D E U N A ~HJ E S T R A 

(ESTADISTICOS o ESTIMADOS) y DE AHI SE INFIEREN LAS Of LA 
POBLACION (PARAMETROS). 

PARA ENTENDER ESTO MAS CLARAMENTE, ES NECESARIO 
EXPLICAR QUE ES UNA CAUSA r1UTUAfv1f.NTE INDEPENDIENTE y 

AZAROSA. 
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1.1. AZAR Y PROBABILIDAD. 
---- ---- - ~------------

t r\1E QUERRAS SlEt1PRE ? t 

'SIEMPRE' CONTESTOÓ CUANDO EN REACIDA QUISO DECIR 
'MUY PROBABLEMENTE'. 
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NO SE TRATARA DE DEfINIR AQUI LO QUF ES 
PROBABILIDAD, El OBJETIVO ES EXPLICAR LA INTERPRETACION rE 
LA PROBABILIDAD Y ALGUNOS CALCULOS DE LA MISMA. 

LA PROBABILIDAD PUEDE SER CONTEMPLADA DESDE DOS 
PUNTOS BASleas: LA APROXIMACION OBJETIVA A LA PROBABILIDAD 
Y LA APROXIMAC!ON SUBJETIVA A LA PROBABILIDAD. EN ESTA 
TESIS EL PUNTO SERA DESDE LA APROXIMACION OBJETIVA, ESTO 
ES, AQUELLA APROXIMACION QUE ESTUDIA LA PROBABILIDAD, SU 
INTERPRETACION y CALCULO, BASANDO SE Etl EVENTOS, EVENTOS QUE 

PUEDEN SER: 
Al.- CONSIDERADOS A PRIORI, o 
Bl.· CONSIDERADOS A POSTERIORI. 

PARA UN TRATAMIENTO MAS EXTENSO DEL TEMA DE LA 
PROBABILIDAD SE PUEDE CONSULTAR A YAMANEClq70). 
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1.11. PRINCIPIO DE RAZON INSUFICIENTE. 
-~--- ~-_._--.- -- ----- -------------

CALCULO A PRIORI DE LA PROAABILIDAD DE UN EVENTO • 
. ------ ~ --.--- .- -- ------------ -- -- ----~--

'ME eREI SUPERIOR A CUALQUIERA ••• ' 
JOSE ALFREDO JIMENES. 
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A LO LARGO DE ESTAS EXPLICACIONES SE TRATARA DE 
HACER USO DE EJEMPLOS LO MAS fRECUENTEMENTE POSIBLE PARA DE 
AHI PASAR A FORMULACIONES MATEMATICAS CUANDO SEA NESESARIO~ 

PARTIENDO DE AQUI, IMAGINESE QUE SE TIENE UNA MONEDA QUE ES 
'LEGAL', ESTO ES, AL SER LANZADA AL AIRE, NINGUNA DE SUS 
CARAS TIENE UNA TENDENCIA A APARECER f1AS FRECUENTEMENTE QUE 
LA OTRA, Y SE QUIERE CALCULAR O PREDECIR CUAL DE SUS CARAS 
ESTA MOSTRANDOSE DESPUES QUE HAYA SIDO LANZADA. EL NU~ERO 

DE RESULTADOS POSIBLES DE LANZAR LA MONEDA SERA I~UAL A 
DOS, CASOS POSIBLES =2, CP = 2, (AGUILA O SOL), SI SE TIENE 
UN SOLO ENSAYO, ENTONCES LOS CASOS FAVORABLES SON ICUAL A 
UNO, CF = 1. SE TIENE ENTONCES QlfE LA PROBABILIDAD QUE 
TIENE CADA UNO DE LOS POSIBLES RESULTADOS ES FORMULADA CO~O 

1/2. ASI, LA PROBABILIDAD DE QUE APAREZCA 'SOL' ES IGUAL A 

1/2, ESTO ES, UNO DE DOS POSIBLES RESULTADOS. 
IMAGINESE AHORA QUE SE TIENE UN DADO LEGAL, Y SE 

QUIERE SABER LA PROBABILIDAD DE QUE, AL MOMEt!TO DE 
LANZARLO, LA CARA QUE QUEDE MOSTRANDOSE SEA LA QUE TIENF UN 
CINCO. EL NUMERO DE POSIBLES RESULTADOS DE LANZAR DICHO 
DADO ES IGUAL A SEIS, (N:6), SE ESPERA QUE UNO DE ESTOS 
SEIS RESULTADOS OCURRA, LA PROBABILIDAD DE QUE OCUPRA UN 



CINCO ES IGUAL A 1/6; PCCINCO) = .166, ASI SE HA CALCULADO 
LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE UN EVENTO DE UNA MA~!EPA A 

PRIORI. 
AHORA BIEN, UN ASPECTO r1UY IMPORTANTE Df ESTA 

APROXIMACION RADICA EN LA SIGUIENTE PREGUNTA: ?POR QUE NO 
SE ASIGNA UNA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA MAyOR A ALGUNO DE 
LOS POSIBLES RESULTADOS?, pONGASE ESTA PREGUNTA DE OTRA 
MANERA: ?POR Que SE ASIGNAN PROBABILIDADES UNIFORMES A CADA 
UNO DE LOS POSIBLES RESULTADOS? MUY PROBABLEMENTF SE 
ENCONTRARAN MUCHAS DIFICULTADES ANTES DE PODER DAR RAZONfS 
SUFICIENTES DEL PORQUE. ASI yAMANE(1970) DfSCRIBr ESTE 
TRATAMIENTO COMO SIGUE; 'EL PRINCIPIO DE LA RAZON 
INSUFICIENTE PROPONE QUE CUANDO NO HAy BASES PARA PREFERIR 

NINGUNO DE LOS POSIBLES EVENTOS (RESULTADOS) SOBRE 
CUALQUIERA DE LOS OTROS, ENTONCES TODOS ELLOS DEBEN SFR 
TRATADOS COMO SI FUERAN IGUALMENTE POSIBLES DE OCURRIR' CP. 
86). EL MATEMATICO FRANCES P.S.LAPLACE (1749-1827) ESCRIBIO 

ESTE PRINCIPIO EN su LIBRO 'A PHILOSQPHICAL ESSAY ON 
PROBABILITIES' COMO SIGUE: 'LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD 
CONSISTE EN LA REDUCCION DE TODOS LOS EVENTOS DE UNA MISMA 
CLASE A UN CIERTO NUMERO DE CASOS IGUALMENTE POSIBLES, FaTO 
ES, QUE NOSOTROS ESTEMOS IGUALMENTE INDECISOS CON RESpECTO 
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A SU EXISTENCIA, Y A LA DETERMINACION DEL NUMERO DE CASOS 
FAVORABLES AL EVENTO CUYA PROBABILIDAD ES OBSERVADA. EL 
DIVIDIR ESTE NUMERO ENTRE EL NUMERO DE TODOS LOS CASOS 
POSIBLES ES LA MEDIDA DE LA PROBABILIDAD, LA CUAL ES AS! 
SIMPLEMENTE UNA 
CASOS FAVORABLES 

FRACCION CUYO NUMERADOR ES EL NUMERO DE 
Y CUYO DENOMINADOR ES EL NUMERO DE TODOS 

LOS CASOS POSIBLES.' 
ESTE PRINCIPIO TIENE DOS CARACTERISTICAS BASlfAS: 

LA PRIMERA ES QUE ASUME UNA SIMETRIA DE EVENTOS, DF AQUI 
QUE SE HABLE DE MONEDAS O DADOS 'LEGALES', Y LA SEGUtlQA ES 
QUE ESTA BASADO EN RAZONAMIENTOS ABSTRACTOS, ESTO ES, NO 

DEPENDE DE LA EXPERIENCIA. 
UNA DEFINIeION MUY INTERESANTE ACERCA DE LO QUE 

ES PROBABILIDAD ES LA QUE DA PIAGET E~ SU LIBRO 'PSICOLOGIA 
y EPISTEMOLOGIA', DIce: •• ~. LA NOCION DE AZAP FUE 
DEFINIDA POR COURNOT COMO 'UNA INTERFERENCIA DE SERIES 
CAUSALES INDEPENDIENTES Y QUE CORRESPONDEN A LO our SE 
PUEDE DESIGNAR EN GENERAL CON EL TERMINO DE [MEZCLAl. LA 
MEZCLA ES IRREVERSIBLE Y CRECE CON UNA PROBABILIDAD rADA 
VEZ MENOR DE VO~VER AL ESTADO INICIAL' • ••• (PP. 24-25). 
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1.111. APROXIMACION DE LA TEORIA DE LAS FRECUENCIAS 

A LA PROBABILIDAD. - -- -------------
CALCULO A POSTERIORI DE LA PRORABILIDAD DE UN EVENTO. 
------- - ____ M_____ -- -. ------------ -- -------
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EN ESTA APROXIMACION, EL CALCULO ~E LA 
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE UN EVENTO , ESTA BASADO EN LA 

OCURRENCIA PREVIAMENTE REGISTR~DA DE DICHO EVENTO. 
PARA HACER EL CALCllLO DE LA PROBABILIDAD DE 

APARICION DE LA CARA 'SOL' DE UNA MONEDA, BASANDOSE EN LA 
OCURRENCIA PREVIA DE DICHO EVENTO SE LANZA LA MONEDA 500 
VECES Y SE ENCUENTRA QUE LA FRECUENCIA CON QUE APARECIO 
'SOL' FUE IGUAL A 263 VECES, LA FRECUENCIA RELATIVA ES 
263/500; AHORA SE LANZA LA MONEDA OTRAS 500 VECES Y SE 
OBTIENE UNA fRECUENCIA DE 2qq VECES 'SOL', LA FRECUENCIA 
RELATIVA DEL EVENTO 'SOL' EN LOS 100 ENSAYOS 263+249/1000, 

ESTO ES IGUAL A .512, SE HACEN OTROS TRES ENSAyOS DE 500 
EVENTOS CADA UNO COMO SE MUESTRA EN LA TABLA 1.1. 
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EVENTOS N ACUt/1ULADA FREe. DE SOL SOl.. AC ur·,. FREe. DE 'SA • 

eN) N = ECN) POR SERIE SA - ES RELATIVA A N -
500 500 263 263 263/500 =.526 

500 1000 249 512 512/1000=.512 

500 1500 257 76C1 769/1'300=.512 

500 2000 245 lQ14 1014/200Q=.507 

500 2500 250 1264 1264/2500=.'5Q5 

TABLA 1.1 • 

...... ------
(EN LAS COLUMNAS 2Aa Y 4A. LA E SIGNIFICA SUMATORIA) 

SA = 'SOL' ACUMULADO. 

S 1 SE SIGUI ERA LArlZANDO DI e HA ~40NEDA AU f '1ENT ANDO 
EL NUMERO oc EVENTOS TOTAL, SE ENCONTRARlA ~uE LA 
FRECUENCIA RELATIVA DE LA OCURRENCIA DE 'SOL' SE IRIA 
ESTABILIZANDO ALREDEDOR DE .5 HASTA QIJE SE LOGRARA QUE ESTE 

RESULTADO SE REDONDEARA A UNA SOLA ClrRA SIGNIFICATIVA. 

LO QUE SE LLAMARA AHORA LA 'PROBABILIDAD DE 



OCURRENCIA' DE 'SOL' ES EN REALIDAD UN ESTIMADO HECHO A 
PARTIR DE SU OCURRENCIA PREVIA, V SI SE DICE QUE SUS 
FLUCTUACIONES SON ALREDEDOR DE .5 ES PORQUE SE FSTA 
INCLUYENDO, Ir'1PLICITAr1ENTE, EL PRINCIPIO DE RAZON 

INSUFICIENTE. SE NOTARA QUE ESTE ESTIMADO DE PROBABILIDAD 
DE LA OCURRENCIA DE UN EVENTO SE ESTABILIZA, TIENDE A, CON 
El AUMENTO DEL NUMERO DE ENSAYOS eN TOTAL). SIN E~BARGO 
NUNCA PODREMOS HACER UN, VALGA LA EXPRES!ON, 'ESTIMA~O 

TOTAL' DE LA OCURRENCIA DE UN EvENTO, vA QUE PARA ELLO 
TENDRIAMOS QUE AGOTAR EL NUMERO DE ENSAYOS POSIBLES, Y ESO 
ES IMPOSIBLE PRACTICAMENTE. DECIMOS ENTONCES QUE NUESTPA N 
ES UN 'LIMITE' Y AS!: 

PCSOL) = SA/N EN DONDE N=>INFINITO 
SA :; FHECUENC 1 A DE 'SOL' ACtH,1ULADA ljI 

LA RAZON POR LA CUAL NO SE DEFINIO PROBABILIDAD 
AL PRINCIpIO DE ESTA DISCUSION, y NO SE TRATARA DE DEfINIR 

AHORA TAMPOCO, ES PORQUE LA PROBABILIDAD HA SIDO DErINI~A 
AXIOMATICAMENTE. PARA DECIRLO EN LAS PALABRAS rE M.R. 
SPIEGEL(lQól), DICE: 'LA DEFINIeION ESTADiSTICA DE 
PROBABILIDAD, AtJrJ CUANDO ~/lUY UTIL EN LA PRACTICA, TIE~¡E 

DIFICULTADES DESDE UN PUNTO DE VISTA MATEMATICO, DESlOO A 
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QUE UN NUMERO LIMITE NO PUEDE REALMENTE EXISTIR. por rSTA 
RAZON, LA TEORIA MODERNA DE LA PROBABILIDAD HA SIOO 
o E S A R ROL L A o A A X 1 o f'1 A TIC A r·~ E N TE, Y E N L A e u AL, PRO 8 A B 1 LID A D E S 

UN CONCEPTO INDEFINIDO, DE UNA MANERA MUY PARfCIDA A COMO 
LOS CONCEPTOS 'LINEA' Y 'PUNTO' PERMANECEN INDEFINIDOS EN 

GEOMETRIA.' (P. 100) di 

A CONT INUAC 1 ON SE DARA un EJEt-J1PLO DE Uf"} EVENTO 

QUE NO OCURRE 'LEGAL.NENTE·. F:L RESI..IL TADO DE DICHO EvrNTO 

DEPENDE DE UNA SERIE DE FACTORES LOS CUALES NO SE 
DISTRIBUYEN SIMETRICAMENTE, AUN CUANDO MANTENGAN 
REGULARIDAD ESTADISTICA. 

IMAGINESE QUE SE TIENE UN NUMERO N DE CLAVOS, 
ASUMIENDO QUE TODOS LOS CLAVOS SON DEL MISMO MATERIAL, 
TIENEN LA MISMA LONGITUD y EL MISMO DIAMETRO. AHORA sr HAPA 
UNA PRUEBA QUE CONSISTE EN TRATAR DE INTRODUCIR CADA CLAVO 
EN UNA TABLA DE 2 CMS. DE ESPESOR, CADA EVENTn SERA 
EFECTUADO POR UNA MAQUINA QUE DA GOLPES DE IGUAL FuERZA y 
E N U N A M 1 S fll1 A o I R E e e ION U T 1 L IZA N D o PAR A EL t o t: L ~1 I S t1 o 
MARTILLO y TRATANDO DE INTRODUCIR EL CLAVO DE UN SOLO 

GOLPE. SE CONSIDERO UN 'EVENTO VALIDO' (EV) CADA VEZ OUE EL 
CLAvO SE INTRODUJO EN LA MADERA SIN DOBLARSE, SIN IMPOPTAR 
LA PORCION QUE SE INTRODUJO, Y UN 'EVENTO INVALIDO' (El) 
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CADA VEZ QUE EL CLAVO SE DOBLO EN LA OPERACION. 
SE REGISTRO LA FRECUENCIA DE (EV) EN CINCO SERIES 

DE 500 ENSAYOS CADA UNA, N TOTAL = 2500 Y SE CONSTRUYO LA 
SIGUIENTE TABLA. TABLA 1.2. 

EVENTOS N ACU~/'UL ADA FREe. DE EV EV ACU~1. FREC. DE 'EVA' 
(N) N - [(N) POR SERIE 'EVA'=E(EV) RELATIVA A N -
500 500 398 398 398/500 =.7t:Jó 

500 1000 407 805 805/1000=.805 

500 1500 380 1185 1185/1500=.7t¿o 

500 2000 400 1585 1585/20QO=.7Q2 

500 2500 420 2005 2005/2500=.802 

TABLA 1.2. 
-... -..... -... -

(EN LAS COLUMNAS 2A. Y 4A. LA E SIGNIFICA SUMATORIA' 
EV = EVENTO VALIDO. EVA:: EVENTO VALIDO ACuMULADO. 

ASI SE PUEDE DECIR QuE PARA UN LIMITE DE 2500 
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ENSAYOS LA P(EV)= .802, HACIENDO UN 'ESTIMADO' A POSTrRTORI 

DEL FENQMENO DESCRITO. 
SE HA CONSTRUIDO un MODELO ~'ATEMATICO DE LA 

OCURRENCIA DE CIERTO EVENTO, DICHO nOPElO TIENE Et'JTRE SUS 

CARACTERISTICAS LAS SIGUIENTES: 
Al.- SUPONE UN NUMERO GRANDE DE ENSAYOS. 
a).- SUPONE REGULARIDAD ESTADIST!CA. 
e).- P(EJ ES ESTIMADO POR LA FRECuENCIA RELATIVA DE f~ 

D).- ESTA BASADO EN lA EXPERIENCIA. 
NOTESE QUE LA PROBABILIDAD DE UN EVENTO E, PíE), 

Y LA FRECUENCIA RELATIvA DEL MISMO EVENTO, EvlN , NO SON LA 
MISMA COSA, pERO SI SE ASUME QUE p(E) ES DEscot!OCIDA y QUE 
N ES GRANDE, ENTONCES EV/N ES UN ESTIMADO DE P(E), Y 
FRECUENTEMENTE SERA USADO COMO LA PROBABILIDAD DE (E). 

UTILIZANDO ESTO 
PROBABILIDAD, SE CITARAN 
SEÑALA, DICE; 

COMO UNA DEFINIerON DE 
ALGUNOS Pt.JNTOS QUE YAr1ANE (1 (170) 

' ••• NOTEMOS PRIMERO QUE M < N, ESTO ES , QUE EL 

NUMERO DE OCURReNCIAS DE UN EVENTO VALIDO CM) ES MFNOR o 
IGUAL QUE EL NUMERO DE REPETICIONfS eN). DE AQUI nuF LA 
FRECUENCIA RELATIVA M/N SEA < A LA UNIDAD. ESTO ES, 
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~!¡ 
... < 1 
N 

SI EL NU~-'ERO DE OCURRENCIAS DE UN EVENTO VAL IDO 
ES IGUAL.. A CERO, 
ENTONCES M = O, Y POR LO TANTO: 

DE AQUI, 

CUAt·JDQ r1 == N 

r·~ .... = O 
N 

~11 
.. :: 1 
N 

SE HA DICHO QUE M/N:: P(E), DE DONDE, 

f-1 
O < .. < 1 

N 

'POR LO TANTO SERA NATURAL CONJETURAR QUE 
O < P CE) < 1 

Y QUEDA EN EFECTO TAL AFIRMAClotJ.' 

'ESTE POSTULADO ES MAS BIEN TRUCULENTO V REOUIERE 



DE MAS EXPLICACION: sr TENEMOS UN EVENTO IMPOSIBLE 'A', 
CLARAMENTE PCA)=O. SI TENEMOS UNA CAJA CON 10 CANICAS 
NEGRAS, LA PROBABILIDAD DE SELECCIONAR IJNA CANICA BLA.NCA ES 

CERO. ' 
'DE CUALQUIER MANERA, CUANDO TENEMOS PCA)=O, ESTO 

NO SIGNIFICA NECESARIAMENTE QUE EL EVENTO 'A' SEA UN EVENTO 
IMPOSIBLE. DE LA DEFINIeION DE peAl rODEMOS VER QUE PCA)=O 
S 1 G N 1 F 1 e A : E N U N N U ~J1 E R o G R A f! D E E N S A YO S N, L t. F R E e u r. N e I A 

RELATIVA M/N DE UN EVENTO 'Al ES APROXIMADAMENTE ICUAL A 
CERO. DE AQUI, PCA)=O SIGNIFICA QUE EL EVENTO fA' PUEDE SER 
U N E V E N T o 1 ~'1 P o S 1 B LE, o Q u r E s T E o e u R P E T A N 

INFRECUENTEMENTE, QUE PUEDE SER CONSIDERADO UN fVENTO 
IMPOSIBLE .. o PODRIAr"10S DECIR r)UE CUANDO El. EXPERIr"lENTO fS 
EJECUTADO UNA VEZ, SU OCURRENCIA ES PPACTICAMfNTE 
IMPOSIBLE, y QUE CUANDO EL EXPERIMENTO ES REPETIDO UN 
Nur"lERO GRANDE DE VecES, ESTE OCURRE TAN 1 NfRECUEtlTEMENTE 

QUE PUEDE SER CONSIDERADO COMO UN EVENTO IMPOSIBLE.' 
'SI UN EVENTO SIEMPRE OCURRE, P(A)=l. UN EVFNTO 

QUE SIEMPRE OCURRE ES LLAMADO UN EVENTO sEGURO_ POR 
EJEMPLO, SI TENeMOS UNA CAJA CON 10 CANICAS NEGRAS, LA 
PROBABILIDAD DE SELECCIONAR UNA CANICA NEGRA ES LA UNIDAP. 
EL EVENTO DE SELECCIONAR UNA CANICA NEGRA ES UN EvENTO 
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CIERTO.' 
'DE CUALQUIER MANERA, peA)=1 NO NECESARIAMENTE 

SIGNIFICA QUE EL EVENTO 'A' SIEMPRE OCURRA~ DE NUESTRA 

DErINICION peA)=1 SIGNIFICA QUE; EN UN NUMERO GRANDE DE 
ENSAYOS N, LA fRECUENCIA RELATIVA M/N DE UN EVEtlTO 'A' ES 
APROXIMADAMENTE (CASI, PRACTICAMENTE) IGUAL A LA UNIDAD. DE 
AQUI peAl:l SIGNIFICA QUE EL EVENTO tAl OClJRRE SIEMPRE O 

CASI SIEMPRE Y DEBIDO A ESTO PUEDE SER CONSIDEPADO 
PRACTICAMENTE COMO UN EVENTO SEGURO' (PP. 92- q 3). 

SE PUEDE OBSERVAR QUE LAS PROBABILIDADES Df UN 
EVENTO SE MUEVEN ENTRE LOS VALORES CERO Y UNO y OUE MO 
EXISTEN PROBABILIDADES NEGATIVAS, (A EXCEPCION pE LA 
PROBABILIDAD DE QUE EL DOLAR VUELVA A VALER 512.50.) 

PARA SEGUIR EN EL CAMINO DE EXPLICAR QUE Fa UNA 
PRUEBA ESTADISTICA SE REVISARAN ALGUNOS CONCEPTOS snSPE 

NORMALIDAD. 
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I.IV. DISTRIDUCION NORMAL. 
-~--~ ------~----- -----~-

EL PROFESOR bO MIRO DE ARRIBA 
A ABAJO í Y L. ABOFETEO CON LA 
VERDAD NSULTANTE:' 
fES USTED 100% NORMAL'. 
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LA DISTRIBUCION NOR~'AL 

ARREGLAN LAS CALIFICACIONES DE 
FENOMENOS O EVENTOS NATURALES, 
INDUSTRIALES, ETCETERA. 

ES LA MANERA EN nuE SE 
UNA GRAN CANTIDAD DE 

SOCIALES, ECOr-Jot'!COS, 

A SU VEZ, LA OCURRENCIA DE UNA GRAN CANTIDAD DE 
fENOMENOS ES EXPLICADA EN FUNCION DE UNA DISTRIBUCION 
NORMAL, LA CUAL ES LA REPRESENTAtION, yA SEA GRAFICA O 
MATEMATICA, DE COMO OCURREN UNA GRAN pARTE DE LOS FfNOMfNOS 
DEL A R E AL 1 DAD.. POR E J E t1 P LO, L. A M A N E R A E N Q U E S E 

DISTRIBUYEN LOS TAMAAO$ DE LOS FRUTOS DE UN MANZANO; HABRA 
UNA GRAN MAYORIA QUE TENDRAN UN TAMARO PROMEDIO, ALGUNOS 
MENOS QUE SERAN MAYORES, Y AS! SUCESIVAMENTE, HASTA 
ENCONTRAR UNOS CUANTOS QUE SERAN EXCEPCIONALMENTE GRANPES. 
EN SENTI DO 1 NVERSO HABRA ALGUNOS f'1ENOS QUE SERAN r·ltNORF'S 

QUE LA MAYORIA Y SE IRAN ENCONTRANDO GRUPOS CADA VEZ MAS 
REDUCIDOS QUE TENORAN TAMAijOS MENORES HASTA ENCONTRAR UNOS 
CUANTOS QUE SON EXCEPCIONALMENTE PFQUE~OS, UN EJEMPLO DE 
ESTA DISTRIBUCION SE f1UESTRA EN LA TABLA 1.3. 
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T Ar'1AÑO 

(CIRCUNFERENCIA 
EN CENT 1 ~-1E T ROS) 

5.. q 

10 .. 14 

15 - 1<1 

20 """ 24 

25 ... 29 
30 - 34 
3S ... 39 

40 """ 4S 

TABLA 1.3. 

FRECUENCIA 

32 

58 

147 

232 

237 

184 

83 

27 
..... __ .... --

1000 

A PARTIR DE LA TABLA 1.3. SE PUEDE DIBUJAR EL 
CORRESPONDIENTE POLIGONO DE FRECUENCIAS E HISTOGRAt1A, COMO 

APARECE EN LA FIGURA 1.1. 
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SEGUN SE AUr1ENTE EL NUMERO DE MEDIDAS AL RESpfCTQ 
DE UN FENOMENO y SE DISMINUYA LA AMPLITUD DE LOS INTErVALOS 
DE CLASE, SERA POSIBLE IR AJUSTANDO ESTA CURVA HASTA 
LOGRARA UNA LINEA CURVA CONTINUA CON LAS SIGUIENTES 

CARACTERISTICAS: 
A).- SERA SIMETRICA y CON FORMA DE 'CAMPANA'. 
B).· LA MEDIA ESTARA EN EL CENTRO Y DIVIDIRA A LA CURVA POR 

MITADES. 
el.- LA MEDIA, LA MEDIANA Y EL MODO SERAN IDENTICOS. 
Ol.- TEORICAMENTE LA CURVA SE EXTENDERA EN AMBAS DIR(CCIO­
NES ACERCANDOSE CADA VEZ MAS AL EJE HORIZONTAL, 
EXTENDIENDOSE HASTA EL INFINITO SIN LLEGAR A TOCAR DICHO 

EJE. 
LA DISTRIBUCION NQR~'AL ES UN MODELO IDEAL DEL 

ARREGLO DE CALIFICACIONES o MFDIDAS DE UN FENOMENO, 
CALIFICACIONES o MEDIDAS QUE VARIA~! ALEATORIAMENTE, rADA 
UNA DE LAS CUALES A SU VEZ SE DISTRIBUYE NORMALMENTE. LA 
SUMA DE ELLAS PRODUCIRA A SU VEZ UN RESULTADO NORMAL, FSTE 

PRINCIPIO ES cotJOCIDO COMO 'TEOREMA DE LIMITE CENTRAL'. 
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ALGUNOS MATEMATICOS SE DEDICARON A ESTUDIAR LAS 
PROPIEDADES DE LA DISTRIBUCION NORMAL, ENTRE ELLOS SE 
ENCUENTRAN ABRAHAM DE MOIVRE (1667-1754), PIERRE S. LAPLACE 

(1749-1827) y KARL GAUSS (1777-1855)' AUN CUANDO DE MOIVRE 

fUE El PRIMERO EN FORMULAR LA ECUACION DE LA CURVA NOR~AL, 

EL TRABAJO MAS CONOCIDO AL RESPECTO ES EL DE GAUSS, DF AQUI 
QUE FRECUENTEMENTE LA DISTRIBUCION NORMAL SEA CONOCIDA cor~o 

DISTRIBUCION GAUSSIANA. 
NOTESE QUE A PARTIR DE LA TABLA 1.3. SE PUEDE 

HACER UN ESTIMADO (APROXIMAR LA PROBABILIDAD) Of LA 
OCURRENCIA DE UN EVENTO, ASI, SI SE QUIERE SABER LA 
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE UNA MANZANA QUE MIDA ENTRr 15 
y 19 CMS. DE CIRCUNFERENCIA, SE OBrENDRA LA PROPORCION DE 
ESTE EVENTO SOBRE EL TOTAL: 147/1000 = .147; ES DECIR, SU 
FRECUENCIA RELATIVA NOS DARA UN ESTIMADO DE sU PROBABILIDAD 
DE OCURRENCIA. 

DE LA MISMA MANERA, UTILIZANDO LA FORMULA DE LA 
CURVA NORMAL, SE PUEDEN OBTENER LAS PROBABILIDADES DE 
OCURRENCIA DE AQUELLOS EVENTOS QUE PERTENEZCAN A FENOMENns 

CON UNA DISTRIBUCION NORMAL. 
REGRESANDO A LA FIGURA 1.1. SE PUEDE NOTAP nUE, 

CADA UNA DE LAS BARRAS ES UNA PROPORCION DEL TOTAL DEL. ARrA 
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CUBIERTA POR LA CURVA, DE AQUI EL TOTAL DEL AREA DARA UrJA 
SUMA IGUAL A LA UNIDAD. ESTO ES, LA SUMA DE LAS FRECUENCIAS 
RELATIVAS DE OCURRENCIA DE TODAS LAS POSIBLES MEDIDAS SERA 

IGUAL A 1.0. 

ESTA ES UNA DE LAS PROPIEDADES QUE MAYOR INTFRES 

TIENEN PARA EL PRESENTE TRABAJO, YA QUE A PARTIR DE LA 
CURVA NORMAL SE PODRA HACER EL CALCULO DE LA PROBABILIDAD 

DE OCURRENCIA DE UN EVENTO, DETERMINADO POR UNA VARIABt.E 
ALEATORIA y CON UNA N=>INFINITO. 

PARA REFERIRLO MAS CERCANAr1ENTE A LAS METAS DE 
ESTA TESIS, SE OIRA QUE A PARTIR DE LA FORMULACION DE UNA 
DISTRIBUCION DETERMINADA SE POORA CALCULAR LA OCURRfNCIA nE 
UN EVENTO QUE PERTENEZCA A DICHA DISTRIBUCION. 

ES CONVENIENTE RECORDAR AQUI QUE A PARTIR DE L.A 
MANIPULACION ESTADISTICA DE LAS CALIFICACIONES DE UNA 

MUESTRA, SE PUEDEN ESTIMAR LOS PARAMETROS DE LA POBlACION 
DE LA QUE PROVIENEN DICHAS CALIFICACIONES, Y CON ESTOS 
PARAMETROS SE PUEDE FORMULAR LA DISTRIBUCION DE DICHA 

POBLACION. 
LA APROXIMACION QUE TENGAN LOS ESTADISTICQS rE 

UNA MuESTRA CON RESPECTO DE LOS PARAMETROS DE LA POBlACION 
DE LA QUE PROVIENEN, ESTARA EN FUNCION DIRECTA PROPORCIONAL 
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A LA N DE LA MUESTRA; ES AQUI CONVENIENTE CITAR EL TEOREMA 
DE BERNOULLI QUE DICE: 'LA DIfERENCIA CE) QUE EXISTE ENTPE 
EL ESTADISTIca DE UNA MUESTRA Y EL PARAMETRO rE su 
POBLACION, DISMINUYE HASTA APROXIMARSE A CERO, SfGUN 
A U f'-1 E N T E E L N U M E R o D E o f3 S E R V A e ION E S ( rJ ~'1 U E S T R AL', T r: N D I F N n o 
A INFINITO. 

LO CUAL PUEDE SER FOR~1ULADO COMO SIGUE: 

F 
PR :. (1 - - P (X) I > E' 

N 

EN DONDE : F 
CALIFICACION EN LA MUESTRA 

= FREcuEr'~c 1 A DE l.Jr\jA DETfRr':l I tJADA 

N = N DE LA MUESTRA. 

F 
Y rex) == LIM[ .. l 

N 

N:>INFINITO 

EL CUAL ES EL L Ilv, 1 TE DE LA fRECUENCIA DE LA t>1! Sf~A 

CALIFICACION SOBRE LA N DE LA POBLACION, LA CUAL TIENPE A 

INFINITO. 
L.AS BARRAS VERTICALES ( I ) REPRESENT Af'J EL VALOR 



ABSOLUTO, Y 'E' REPRESENTA LA DIFERENCIA ENTRE EL 
ESTADISTICa y EL PARAMETRO. 

PARA CONCLUIR ESTE CAPITULO, SE PUEDE DfCTR QUE 
LA ELAOORACION DE UNA PRUEBA ESTADISTICA PADICA EN LA 
FORMULACION DE LA DITRIBUCION DE CIERTO UNIVERSO 

(POBLACION), y EN PRESENTAR DICHA DISTRIBUCION EN CIFRAS 
ARREGLADAS DE FORMA TAL, QUE AL ANALIZAR UtJA MUESTRA 

CUALQUIERA SE PUEDA INFERIR SI ESTA PERTENECE A DICHA 

POBLACION o NO. 
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II. ALEATORlzACIOrJ. 
fIIIIIIf .. ___ .. __ ..... ·_ .. ·_ 

, ... USTED PUEDE LEER LO QUE (~lJIERA 
HAStA EN UNA CAJETILLA DE"CIGARROS: •• ' 

JOHN WINSTON LENNON (lq69). 
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E N E LAR E A DEL A S e I E N e 1 A S DEL A e o r·l D tJ e T A S E ti A 
CHOCADO MUY FRECUENTEMENTE CON EL f1AL USO DE LAS PRuEBAS 
ESTADISTICAS; SE DEBE APUNTAR QUE EN MUCHAS OCASIONES ESTE 
MAL USO NO SE LIMITA A LA UTILIZACION ERRONEA DE UNA 
PRUEBA, POR EJEMPLO TRATAR DE LLEGAR A CONCLUSIONES 

UTILIZANDO UNICAMENTE uN INDICE DE CORRELACION, o TRATAR DE 
EFECTUAR UNA PRUEBA DC JI CUADRADA UTILIZANDO pnRCENTAJfS 
(JESUS fIGUEROA, 1<171, CO~iUNICACION PERSONAL). SE ItA LLEGADO 
A VIOLACIONES ~~1AS GRAvES, TALES COMO IGNORAR LOS SUPUESTOS 
TEORICOS DE SELECCION Y ASIGNACION DE UNA MUESTRA A LOS 
TRATAMIENTOS DE UN EXPERIMENTO~ CUANDO SE INCURRE EN DICHAS 
VIOLACIONES, SE ESTA FALSEANDO DE ANTEr"1ANO CUALQIJIER 

CONCLUSION A LA QUE SE PRETENDA LLEGAR, YA SEA QUE SE ESTfN 
APLICANDO pRUEBAS PARAMETRICAS o NO PARAMETRICAS. 

PREGUNTA 
ANALIZAR 

SIN E~,1f3ARGO, AL PLt~NTEAR ESTE PROBLE~~A SURGE UNA 

QUE DEBE SER CONTESTADA: rXISTE ALGUNA FORMA DE 
CONJUNTOS DE DATOS LOS CUALES NO SE APEGUEN A LOS 

SUPUESTOS TEORICOS DE LAS PRUEBAS PARAMETRICA o NO 

PARAMETRICAS CLASICAS? 
BASICAMENTE SE PUEDE DECIR QUE SI, PERO rSTA 

AFIRMACION DEBE SE~ TOMADA CON LA IDEA DE QUE CIEPTAS 
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REGLAS 
DECIR 

DEOEN SER CUMPLIDAS; EN OTRAS PALABRAS, SE PIJEDE 

QUE A TODO ANALISIS ESTADISTICa, AUN CUANDO EsrF rJO 
SEA CLASICO, CORRESPONDE EL CUMPLIMIENTO DE CIERTAS REGLAS. 
REGLAS QUE DEBEN SER OBSERVADAS SI SE PRETENDE LLEGAR A UNA 

CONCLUSION ESTADISTICA. 
EL PROBLEMA DE LA INADECUACION DE LAS PRUEBAS 

ESTADISTICAS CLASICAS EN PSICOLOGIA ES SE~ALADO Ml)y 
CLARAMENTE POR COTTON (1967) AL HACER REFERENCIA A LA 
SUPOSICION DE MUESTREO AL AZAR PARA LA CORRECTA UTILIZACION 
DE PRUEBAS PARAMETRICAS, DICE: 'DESGRACIADAMENTE, fL 
PROCEDIMIENTO TIPICO EN PSICOLOGIA y PROBABLEMENTE EN LA 
MAYORIA DE LOS OTROS CAMPOS DE LA EXPERIMENTACION, ES El DE 
ALEATORIZACION (RANDOMIZACION, y NO MUESTREO AL AZAR.' (PP. 

b4-6S). 

sE PUEDE OBsERVAR QuE UN PROCEDIMIENTO TIPIen EN 
LA INVESTIGACION PSICOLOGICA ES LA ASIGNACION AL AZAR DE 
SUJETOS A DIfERENTES TRATAMIENTOS, IGNORANDO o PASANOO POR 
ALTO LA SELECCION AL AZAR DE LOS SUJETOS QUE COMPONEN LA 
MUESTRA. AUN CUANDO ESTA AFIRMACION PARECE DISCUTIBLE, 
BASTARA RECORDAR QUE UNA RATA QUE SE UTILIZA EN UN 
EXPERIMENTO RARA VEZ ES SELECCIONADA AL AZAR, o QUE, AUN 
CUANDO SE PRETENDA SELECCIONAR AL AZAR UNA MUESTRA rE 
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ALUMNOS DE UNA UNIVERSIDAD O DE UN DETERMINADO ClJRSO, SOLO 
SE ESTARA 'DISFRAZANDO' DICHA SELECCION DE CARACTERISTrCAS 
AZAROSAS, YA QUE RARA VEZ ESTAS MUESTRAS SON REPRESEN 
TATIVAS DE LA POBLACION A LA QUE SE PRETENDE GENERALIZAR, 
POBLACION QUE NO ESTA FORMADA SOLO POR SIJJETOS 
UNIVERSITARIOS, O POR RATAS DE LABORATORIO, QUE ES DE DONDE 
REGULARMENTE SE SELECCIONAN ESAS 'MUESTRAS REPRESENTATIVAS 

AZAROSAMENTE'. 
COTTON (1967) EXPLICA QUE SI ACEPTAMOS ~UF LA 

PRACTICA MAS CQMUN EN ESTOS CASOS ES LA ALEATORIZACION, FS 
ENTONCES LA TEORIA DE ALEATORIZACION LA QUE ES RELEVANTE EN 
LA PRUEBA DE HIPOTES!S EN PSICOLOGIA y NO LA TEORIA 
ESTADISTICA BASADA EN UN MUESTREO AL AZAR. 

LA ALEATORIZACION SUPONE ENTONCES COMO PRACTICA 
LA ASIGNACION AZAROSA DE SUJETOS A DIFERENTES TRATAMIENTOS, 
AUN CUANDO SE pASE POR ALTO LA SELECCION AL AZAR DE LOS 
SUJETOS DE LA MUESTRA, PERO TAMBIEN RESTRINGE LAS 
CONCLUSIONES OBTENIDAS A SER VALIDAS UNICAMENTE A LA 
MUESTRA DE LA QUE SE OBTUVIERON Y NO GENERALIZArlES A 

NINGUNA POBLACION. 
PERO, QUE ES UNA PRUEBA DE ALEATORIZACION? 
EDGINGTON (1 q 75-2) LA DEFINE DE LA SIGUIENTE 



MANERA: 'UNA PRUEBA DE ALEATORIZAC¡ON ESTA BASADA EN LA 
'ALEATORIZACION' O DIVISIONES DE UN CONJUNTO DE DATOS. ES 
UNA PRUEBA ESTADISTIcA CJUE D[TERMItIA LA SIGNifICAf\ICIA DE 

RESULTADOS EXPERIMENTALES VALIENDOS~ DE LA ALEATOR¡ZACION 
DE LOS DATOS MAS QUE DE UNA REFERENCIA A TABLAS DE 

PROS.A8ILIDAD yA PUBLICADAS .. t (P. 1) 11 

POR EJEr-~PLOf SUPONGASE QUE UN EXPERlr1Ef·ITADOR 

DESEA PROBAR EL EFecTO DE LA LUZ ULTRAVIOLETA SOBRE LA 
EJECUCION DE UNA RATA; YA QUE EL EXPfRIMENTAnOR NO 
SELECCIONARA A SU RATA AL AZAR, Y AL MISMO TIEMPO QUIEPE 
PROBAR LA HIPOTESIS DE OUE DICHA LUZ DISt1INUIRA LA 

EJECUCION DE LA RATA, DEBE AL MENOS HACER UNA ASIGNACION AL 
AZAR AL RESPECTO DE A CUANTOS TRAT ArJlIENTOS CONTROL y A 

CUANTOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES ESTARA SOMETIDA. 
SUPONGASE QUE EL EXPERIMENTO CONSTA DE 120 

ENSAYOS EN TOTAL Y QUE EL EXPERIMENTADOR DEBE HACFR UNA 

SELECCION AL AZAR DEL ENSAYO EN EL QUE HARA su INTERVFNfION 
(1), HACIENDO ESTO ESTARA ASIGNANDO A SU RATA, rE UNA 
MANERA AZAROSA, A UN DETERMINADO NUMERO DE ENSAyOS CONTROL 
Y EXPERIMENTALES. AL PRINCIPIO DEL ENSAYO SELECCIONADO ES 
DONDE DEBE HACERSE LA INTERVENCIOfJ. EL EXPERlf1Ef'1rADOR 

DECIDE, DE ANTEr"1ANO, QUE DEBE HABER UtJ i'1INIMQ DE lO ENSAYOS 
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CONTROL, Y UN MINIMO DE 10 ENSAYOS eXPERIMENTALES, 10 QUE 

DEJA UN TOTAL DE 101 ENSAYOS POSIBLES, (DEL ENSAYO 11 AL 
111), PARA SELECCIONAR EL PUNTO l. EL EXPERIMEflTADOR 
SELECCIONA UN NUMERO DE UNA TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS, 
NUMERO QUE RESULTA SER EL 75, EL EXPERIMENTADOR HARA Su (1) 
EN EL ENSAYO NO. 75, ESTO DEJA UN TOTAL DE 74 ENSAYOS 
CONTROL (Ne) y UN TOTAL DE 46 ENSAYOS EXPERIMENTALES (NE). 

SE LLEVA ACABO EL EXPERIMENTO Y CON LOS RESULTADOS 
OBTENIDOS SE COMPUTA LA PRUEBA: 

Y SE OBTIENE UN RESULTADO QUE LLAMAREMOS 'ED'. 
LA (HO) DICE QUE NO HAARA NINGUNA DIFEPENCIA 

ENTRE LAS CALIFICACIONES DE LOS TRATAMIENTOS, SIN IMPORTAR 
EL ENSAYO QUE SE SELEccIONARA PARA APLICAR (1); ESTO Fa, SI 
SE GRAFICARAN LAS CALIfICACIONES OBTENIDAS, LA LINFA SERIA 
DE FORMA TAL QUE LA UNICA DIFERENCIA EN EL DIBUJO RADlcARIA 
EN EL PUNTO QUE SE SELECCIONARA PARA COLOCAR Cl). POR LO 
TANTO, PARA PROBAR ESTO DE UNA f1ANERA ESTADISTICA, SE 
TOMARA EL CONJUNTO DE DATOS v SE DIVIDIRA EN TANTOS rUNTns 
DE INTERVENCION HIPOTETICOS COMO SEA POSIBLE, RESPETAr'O" fN 
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ESTAS DIVISIONES EL flINIMO DE ENSAYOS CONTROL Y EtlSAyns 

EXpERIMENTALES PREESTABLECIDOS~ ASI, LA PRIMER DIVISION SE 
HARA EN EL ENSAYO 11, LO QUE DEJA 10 ENSAYOS CONTROL Y 110 

EXPERIMENTALES, LA SIGUIENTE DIVISION SERA EN EL ENSAYO 12, 
PARA ASI DEJAR 11 ENSAYOS CONTROL Y 109 EXPEPIMENTALFS y 

AS! SUSESIVAMENTE HASTA LLEGAR A LA ULTIMA DIVISION 

POSIBLE, LA CUAL SERA EN EL ENSAYO 111 PARA 110 Er\SAYOS 

e o N T ROL Y lOE X PE R 1 r"1 E fJ TAL E S • S E C o r"1 P u T A R A LA P R U E f3 A A N T r s 

MENCIONADA, PARA CADA UNO DE LOS CONJUNTOS DE DATOS 

RESULTANTES DE DICHAS DIVISIONES o ALEATORIZACIONES (1013. 

N OT A : E N [ LAr EiJ DI CE 1 A PAR r. e E u N PRO G R A (\1 A AL Q U E 

U N 1 e A i"1 E N T E S E Le DA L o S DA T o S o R 1 G 1 r'.l A L E S Y L o s ~" 1 NI t1 o S , Y 

EL MISMO EFECTUA LAS ALEATORIZACIONES y APLICA LA PRUEBA A 
CADA CONJUNTO DE DATOS, DANDO CO~·10 RESULTADO UN CONJlH'!TO DE 

CIFRAS QUE SON LAS tEO'S OBTENIDAS. LISTADO LA1.1. 
LA PROPORCION DE RESULTADOS QuE SEAN IGUALFS A 

'EO', QUE FUE EL RESULTADO OBTENIDO EN EL PRIMER COMPUTO, 

ES LA PROBABILIDAD ASOCIADA A 'EO'. AS!, sr OE LAS 101 
DIVISIONES, NO HAy MAS DE 5 Que DEN UN vALOR IGUAL A 'ED', 

EL RESULTADO, PARA ESTE CASO, SERA SIGNIFICATIVO AL NIVEL 
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DEL .05; A SU VEZ, SI SOLO HAY UN VALOR IGUAL A 'EP', EL 
RESULTADO SERA SIGNIFICATIVO AL NIVEL DEL .01 • 

EDGINGTON (1975-2) HACE UNA DETALLADA EXPLICArION 
DEL VALOR DE UNA PRUEBA ESTADISTICA DE ALEATORIZACIO~, y 

HABLA TAMBIEN DE SU ACEPTABILIDAD PARA PROBAR HIPOTES!S, LA 
SIGUIENTE LISTA APUNTA LAS CARACTERISTICAS SASleAS DE AMBOS 
ASPECTOS: 

Al.- 'LAS PRUEBAS DE ALEATORIZACION SON LAS PRUEBAS 

DE DISTRIBUCION LIBRE MAS PODEROSAS QUE EXISTEN YA QUE 
UTILIZAN LAS CALIFICACIONES DEL SUJETO TAL Y COMO rSTAN, 
SIN TRANSFORMARLAS A RANGOS'. 

S).- 'SIN IMPORTAR QUE NO SE CUMPLAN LAS REGLAS DE 
SELECCION AL AZAR DE LA MUESTRA, LAS PRUEPAS DE 
ALEATORIZACION SON VALIDAS SI SE CUMPLE EL REQUISITO PE 
ASIGNACION AL AZAR A LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS.' 

cJ.- 'LA DIfICULTAD BASleA EN EL DlSEAo DE UNA 
PRUEBA ESTADISTICA ES LA DERIVACION DE TODA UNA TABLA ~E 

PROBABILIDAD PARA ESTA; CON UNA PRUEBA DE ALEATORIZACION 
ESE PROBLEMA SE SOBREPASA FACILMENTE, DEBIDO A QUE EL VALOR 
DE LA PROBABILIDAD ES OBTENIDO DIRECTAMENTE Df LA 
MANIPULACION DE LOS DATOS, SIN HACER REFERENCIA A NINcutlA 

TABLA.' 
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D).- 'EL EXPERIMENTADOR PUrDE DISE~AR SU PROPIA 
PRUEBA PARA UTILIZARLO CON SUS DATOS, PRUEBA QUE PUEDE SER 
SENSIBLE A DETERMINADAS CARACTERISTICAS, TALES co~o 

OSCILACION DE MEDIAS, MEDIDAS DE ASIMETRIA, VARIANZA, 
ETCETERA; ASI, NO ESTARA RESTRINGIDO Al USO DE PRUEPAS YA 
EXISTENTES, EL EXPERIMENTADOR SE PUEDE DISE~AR SU PROPIA 
PRUEBA.' (Pp. 3-4). 

EN CuAnTO A LA ACEPTABILIDAD DE LAS PRuEPAS DE 
ALEATORIZACION SE HA VISTO QUE ALGUNOS INVESTIGADORES DE LA 
CONDUCTA OPERANTE, DESEAN QUE ADEt1AS DE QUE SUS PPuEBAS 
ESTADISTICAS DEN RESULTADOS CON UN SENTIDO QUE HABLE DE LOS 
CAMBIOS CONDUCTUALES OCURRIDOS, TAMSIEN ESPERAN QUE nICHAS 
PRUEBAS SEAN ACEPTADAS POR lOS EDITORES DE LAS REVISTAS 
ESPECIALIZADAS; EN FAVOR DE Esrn EDGINGTON (1975-2) DICF: 

Al.- 'UNA AUTORIDAD EN LA ESTADISTICA COMO LO ES 
R.A.F'ISHER, EN 1Q30 PRESENTO EL EJEf1Pt,O DE UNA SEÑOPA QI.JE 

PODIA DISTINGUIR ENTRE DOS TAZAS DE TE, UNA A t..A QUE SE LE 
HUBIERA SERVIDO EL TE PRIMERO Y LA LECHE DESPUES, y OTRA FN 
LA QUE EL TE HUBIERA SIDO PUESTO SOBRE LA LECHE; A LA 
MENCIONADA SEAORA SE LE PRESENTABAN 8 TAZAS DE LAS CUALES 4 
HABlAN SIDO PREPARADAS CON EL PRIMER nETODO y LAS RESTANTES 
4 ' e o N E L S E G U I\j D o M E T o DO. T o ~1 A N f) o E N e u F: N T A Q U E L A S 8 r A Z A S 

49 



PUEDEN SER ARREGLADAS DE 70 MANERAS DIFERENTES, LA 
PROBABILIDAD DE QUE LA SEÑORA ATINARA EL ORDEN CORRECTO PE 
PRESENTACION, ADIVINANDOLO, ERA DE 1 ENTRE 70 OROFNFS 
POSIBLES, POR LO TANTO EL RESULTADO SERIA SIGNIFICATIVO AL 

NIVEL DEL .05 .' 
NOTA: TAL PARECE QUE ESTA FUE LA PRlnER DESCRIPCION DE UNA , 
PRUEBA DE ALEATORIZACrON, y EL PRIMER TRATAMIENTO DE DATOS 

DE UN SOLO SUJETO, QUE SE HIZO. 
S).... '\JOHN COTTON (1973) HACE UNA CRITICA A t,A 

ULTIMA EDICION DEL LIBRO DE WlENER SOBRE DISERO 
EXPERIMENTAL, SEÑALANDO COMO UNA DE SUS CRITICAS 
PRINCIPALES QUE, LA MAYORIA DE LAS PRUEBAS ERAN DE DUDOSA 
VALIDEZ DEBIDO A UNA AUSENCIA DE COMPARACION Of LAS 
PROBABILIDADES OBTENIDAS POR MEOIO DE TABLAS, CO~ITPA 

AQUELLAS QUE SE OBTIENE POR MEDIO DE UNA PRUEBA DE 
ALEATORIZACION. SE~ALA QUE DICHA COMPARACION ES ESENCIAL AL 
APLICAR UNA PRUEBA ESTADISTICA QUE UTILICE DATOS 
TIPICAMENTE PSICOLOGICOS, DEBIDO A LA AUSENCIA DE MUESTREO 
AL AZAR.' (PP" 3-4) • 

AUN CON TODO ESTO, UNA DE LAS PRINClpALfS 
CRITICAS QUE SE PUEDE HACER A LAS PRUEBAS DE ALEATORIZACION 
ES QUE SU PODER SE VE REDUCIDO DE UNA MANERA PROPORCIONAL A 
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LA REDUCCION DE LA N DE LA MUESTRA, ASI VEMOS ~UE, EN EL 
EJEMPLO DE LAS TAZAS DE TE, SI SE QUIEREN OBTENER 
RESULTADOS SIGNIFICATIVOS AL NIVEL DE .01, SERIA NECESARIO 
TENER UN NUMERO DE TAZAS TAL QUE SUS DIFERENTES ARPEGlOS 

FUERAN AL MENOS IGUAL A 100, ASI LA PROBABILIDAD DE 
ADIVINAR EL ORDEN CORRECTO DE PRESENTACION SERIA DE 1 snSPE 
100 POSIBLES ARREGLOS, PC.Ol) • 

ALF Y ADRAHAMS (1972) MOSTRARON QUE, PARA 
MUESTRAS PEQUERAS, UN TEST DE ALEATORIZACION TIENE UN pODFR 
CONSIDERABLEMENTE MENOR QUE AQUEL QUE TENDRIA UNA PRUEBA 
PARAMETRICA CORRESPONDIENTE, POR EJEMPLO LA T O LA f. 

AL DISCUTIR ESTA CRITICA EDGINGTON (1973) SEÑALA 
QUE ESTA DIFERENCIA ES REAL SIEMPRE Y CUANDO SE ClJMPLAN LOS 
SUPUESTOS DE MUESTREO AL AZAR, DE OTRA MANERA, EN MUESTRAS 
QUE UNICAMENTE CUENTEN CON LA ASIGNACION AL AZAR DE 
DIFERENTES TRATAMIENTOS, LAS PRUEBAS DE ALEATORIZArION 
CONSERVAN UN PODER MAS CONFIABLE. Y EN ESTE CASO, LAS 
PRUEBAS PARAMETRICAS TIENEN UN VALOR EN CUANTO A QUE LAS 
PROBABILIDADES QUE SE LEEN DE LA TABLA APROXIMAN A LAS 
PROBABILIDADES QUE SE OBTIENEN Df LA ALEATORIZACION. 
TEXTUALMENTE DICE: 'PARA EXPERIMENTOS QUE EMPLEAN 
ASIGNACION AL AZAR pERO NO SELECCION AL AZAR, LOS TEST 
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PAR A t4 E TRI e o s s o tI V A LID o S U N 1 C A r'1 E N T E E t, J l. A r4 E [) 1 D A E N Q t) E L o S 

VALORES DE PROBABILIDAD OBTENIDOS APROXIMAN A AQUELLOS DE 
UN TEST DE ALEATORIZACION. EN DICHOS EXPERIMENTOS UNn DEBE 
USAR UN TEST DE ALEATORIZACION CADA VEZ QUE SEA nOSIRLF, 
SIN IMPORTAR SI LA MUESTRA ES GRANDE o PEQUEAA.' (P. R5). 

CUALQUIER PRUEBA ESTADISTICA CONvENCIONAL PUEDE 
SER COMPUTADA COMO UNA PRUEBA DE ALEATORIZACION, 
SIMPLEMENTE DETERMINANDO SU PROBABILIDAD POR 

ALEATORIZACIONES. 
El PROBLEr-1A BASleo COfJ LAS PRUEBAS DE 

ALEATORIZACION ES LA CANTIDAD DE PERMUTACIONES o 
COMBINACIONES QUE DEBEN HACERSE CON LOS DATOS, DE LOS 
CUALES A CADA COMBINACION CORRESPONDE EL COMPUTO OF LA 
PRUEBA QUE SE TRATE; EN LA ACTUALIDAD EL PROOLEMA SE 
ENCUENTRA SUPERADO Tor ALMENTE CON EL USO DE urJ cor'1PtJTADOR 

DIGITAL. EN EL APENDICE 1 SE PUEDEN VER PROGRAMAS DE ESTE 
TIPO. p.EJ. EL LISTADO LA1.1. 
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111. GENERACION DE UNA TABLA OC PROBABILIDAD. 

, e u A tJ D o S E S I ~'1 U L A U N PRO e E s o E t,t 
COMPUTADORA, LA EXPERIENCIA ME 
HA MOSTRADO QUE, ES MAS IMPORTANTE 
LO QUE SE APRENDE AL RESPECTO DE TAL 
PROCESO, QUE LOS RESULTADOS DE LA 
SIMULACION EN SI.' 

FORSHYTE. 
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CUANDO SE INICIO ESTE TRABAJO, QUE fORMA PARTF rE 
UN PROYECTO DE INVESTIGACION ESTADISTICA MAS Af1PLIO, TAL 
PARECIA QUE LA SOLUCION DEL PROBLEMA BASleo ERA ALCANZABLE 
A UN MENOR PLAZO; EL TIEMPO Y lOS PROBLEMAS QUE HAN SURGIDO 
SE HAN ENCARGADO DE DEMOSTRAR QIJE LA TAREA NO ES TRIVIAL ~E 

NINGUNA MANERA; EN EL PRESENTE CAPITULO SE TRATARA DE 
EXPONER, DETALLADAMENTE, EL PROBLEMA BASICO QUE INICIO ESTA 
INVESTIGACION, su DESARROLLO y EL ESTADIO EN EL. QUE 
ACTUALMENTE SE ENCUENTRA. 

) 
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III.1. EL PROBLEMA. 
------ -- ---------

5S 

'THE SECRET OF LIFE 
15 TO REDUCE YOUR WORPyrs 
TO A r1INlf\1UM.' 

CHARLES M. SHULTZ. 



EN UN CAPITULO ANTERIOR SE REVISARON LAS PRUFBAS 
DE ALEATORIZACION, ES DE ELLAS, DE SlJ CONTEMPLACION, QUE 
SURGIO LA PREGUNTA: SERIA POSIBLE DESARROLLAR tiNA TAPLA DE 
PROBABILIDADES ADECUADA A ESTA CLASE DE pRUEBAS?, MAS 
ESPECIFICAMENTE, PODRIASE REFORMULAR LA PREGUNTA co~o 

SIGUE: SERIA POSIBLE DESARROLLAR UNA TABLA rE 
PROBABILIDADES fA PRIORI', BASANDOSE EN ESTIMADOS 
ESTADISTIcas, LA CUAL TENGA COMO BASE LA PRUEBA 

2 2 
ED = ( NC * MEDIA e ) + ( NE * MEDIA E ) 

Y QuE DE RESPuESTAS DE SIGNIFICANCIA ADECuADAS A 
EXPERIMENTOS EN DONDE LA N=l? 

LA RESPUESTA, LOGICAMENTE, PARECE SER SI. 
COMO SE PUEDE NOTAR, LA ~RIMER PARTE DE LA 

PREGUNTA HABLA DE· LA GENERACION DE UNA TABLA DE 
PROBABILIDADES. ESTO SUENA A UNA CONTRADICC!ON, YA QUE LA 
NATURALEZA DE LAS PRUEBAS DE ALEATORIZACION RADICA EN SU 
CAPACIDAD DE GENERAR INDICES DE PROBABILIDAD, BASANDOSE 
PARA ELLO EN UN CONJUNTO DE DATOS EN PARTICULAR, Y 
CONTEMPLANDO SIEMPRE EL HECHO DE QUE LAS CONCLUSIONES A LAS 
QUE SE LLEGUE POR MEDIO DE DICHA PROBABILIDAD, SON 
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UNICAMENTE 

PARTICULAR. 

APLICABLES A TAL CONJUNTO DE DATOS EN 

BIEN, PERO DE LA DISCUSIOtl DE LA TEORIA DE ESTA 

PRUEBA, ESPECIFICAMENTE DE LA PRUEBA DE BPADLFY 

CIQ68,PP.81-83): 

( NC * MEDIA C
2

, + e NE * MEDIA [2, 
SE PODRA IR DEDUCIENDO LA RAZON QlJE SE ANTEPONE A LA 
APARENTE CONTRADICCION. 

PRIMERO SE HABLARA DE UN EXPERIMENTO HIPOTETICO, 

EN EL CUAL SE HA UTILIZADO EL DISEAO 'LINfA 
BASE-TRATAMIENTO EXPERIMENTAL', Y cuyos RESULTADOS HAN SIDO 
ANALIZADOS POR MEDIO DE UNA PRUEBA DE ALEATOPIZACION; LA 
DESCRITA PREVIAMENTE. EL EXPERIMENTADOR DETERMINO, PREVIO A 
LA REALIZACION DE SU TRABAJO, QUE EL EXPERIMENTO CONTARlA 
CON UN TOTAL DE 120 ENSAYOS, DE LOS CUALES AL MErlOS la 

SERIAN LINEA BASE Y AL MENOS 10 SERIAN TRATAMlfNTO 
EXPERIMENTAL; LO ANTERIOR SURGID DE LA CONSIDERACION DE QUE 
AL MENOS SERIAN NECESARIOS 10 ENSAVOS CONTROL PAPA PODER 
OBSERVAR ALGUNA 'ESTABILIDAD' Y 10 ENSAYOS EXPERIMENTALES 
PARA PODER OBSERVAR ALGUN 'EFECTO DEL TRATAMIENTO'~ 

CON LOS LIMITES ESTABLECIDOS, EL EXPERIMENTADOR 
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ESCOGIO, DE FORMA ALEATORIA, UN ENSAYO, ENTRE EL 11 Y EL 
111, PARA EFECTUAR SU INTERVENCIOrJ EXPERIMENTAL el), AL 
PRINCIPIO DE DICHO ENSAYO SE HIZO LA INTERVENCION. 

EL ENSAYO ESCOGIDO PARA EJERCER el) RESULTO SER 

EL 61, LO CUAL DEJO UN TOTAL DE 60 fNSAYOS CONTROL. y 60 
ENSAYOS EXPERIMEtJTALES; EL EXPERIMENTO SE LLEVO A CAPO Y 
LOS RESULTADOS OBTENIDOS SE ANALIZARON CON UNA PRUEBA DE 
ALEATORIZACION, LOS RESULTADOS APARECEN EN LA TABLA 3,1. 
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PREVIO A LA REALIZACION DE TODAS ESTAS PRUECAS SE 
COMPUTO EL MISMO TEST PARA EL CONJUNTO DE DATOS TAL Y rOMO 
FUERON OBTENIDOS, AL VALOR OBTENI~O SE LE LLAMO VALOR 
ACTUAL DE LA PRUEBA (VA), ESTE VALOR FUE IGUAL A 6508.0833. 

EN LA TABLA 3.1. SE PUEDEN OBSERVAR cINCO 
ENCABEZADOS, EL PRIMERO (N CONTROL) INDICA, (CO~O IN 

EXPERIMENTAL') TODAS LAS POSIBLES COMBINACIONEs EN auE rUDO 
SER DIVIDIDA LA SERIE TOTAL DE DATOS, EL TERCERO Y CuARTO 
ENCABEZADOS (MEDIA CONTROL Y MEDIA EXPERIMENTAL) I~!DICAN 

LAS MEDIAS CORRESPONDIENTES A CADA DIVISION, y FINALMFNTE 
EL QUINTO CE) INDICA EL VALOR OBTENIDO DE LA APLICAClüN DE 
LA PRUEBA DE BRADLEY A CADA UNA DE LAS POSIBLES DIVISIONES~ 
EN LA TABLA 3.2. APARECE EL CONJUNTO DE DATOS UTILIZADOS 

PARA ESTA PRUEBA. 
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CALIFICACIONES 
DE LA LINEA BASE 

5 
S 
6 
5 
5 
S 
4 
S 
Ó 
l.J 
5 
5 
6 
S 
5 
S 
5 
5 
1::> 
5 
4 
6 
5 
6 
5 
S 
6 
5 
5 
S 
6 
S 
S 
6 
6 
S 
S 
5 
6 
5 
6 
5 
'5 

CALIFICACIONES 
DE LA FASE EXPERlr1EnTAL 

61 

q 
10 

8 
8 
9 
9 

10 
9 
8 

10 
9 
9 

lO 
10 

8 
q 
q 
8 
9 
9 
9 

1~ 
lO 

<1 
(} 

9 
9 
q 
q 
8 
9 
q 
q 
q 
9 

10 q 
<1 
q 
9 
q 
8 



6 
5 
S 
5 
5 
5 
4 
S 
6 
5 
4 
5 
6 
S 
6 
6 
4 

TABLA 3.2 • . _.--_.-... 

9 
q 
8 

10 
10 
10 

8 
8 
9 
'1 
9 

10 
9 
9 
q 
9 
9 

NOTA: LOS DATOS NO SE PRESENTAN ARREGLADOS 
EN CALIFICACIOnES y FRECUENC1AS, YA 
QUE EL ORDEN EN QUE APARECEN, AFECTA 
EL COMPUTO DE LA PRUEBA w 

BIEN, SI SE TOMAN LOS DATOS DIVIDIDOS EN FORMA 
-NATURAL', ESTO ES, TAL Y COMO PARECEN EN LA TABLA 3.2. Y 
SE COMPUTA LA PRUEBA, SE ENCONTRARA QUE EL VALOR (VA) ES 
IGUAL A 6508.0833; TENIENDO ESTE VALOR SE CONSULTA AL TABLA 
3.1. PARA ENCONTRAR CUANTAS VECES (VA) SE REPITE A LO LARGO 
DE LAS E'S oBTENIDAS DE LAS DIFERENTES DIVISIONeS, EL 
RESULTADO ES QUE DICHO VALOR SOLO SE ENCUENTRA UNA VEZ e DE 
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AQUI PODRIASE DECIR QUE: UTILIZANDO EL MISMO CONJUNTO DE 
DATOS, COMBINADOS EN X MANERAS, SOLO UNA DE OIrHAS 
COMBINACIONES DARA UN VALOR IGUAL A (VA), POR LO TANTO, LA 
PROBABILIDAD ESTIMADA DE QUE DICHO VALOR APAREZCA EN EL 
MISMO CONJUNTO DE DATOS AL EFECTUAR LA PRUEBA CON TODAS Y 
CADA UNA DE SUS POSIBLES COMBINACIONES, ESTA REPRESENTArA 
POR LA PROPORCION RE/A : EN DONDE 'A' REPRESENTA EL NU~ERO 

DE ALEATORIZACIONES EN QUE SE DIVIDAN LOS DATOS Y 'PE' ES 
LA CANTIDAD DE REPETICIONES ~UE TUVO EL VALOR (VA) EN EL 
CONJUNTO DE E'S OBTENIDAS. EN ESTE CASO ESTE VALOR ES IGUAL 
A 1/101=.01, SE PUEDE DECIR QUE EL VALOR OBTENIDO ES 
SIGNIFICATIVO A UN NIVEL 0.01; SE PUEDE DECIR TAMBIEN QUE 
SE HA CONSTRUIDO LA TABLA DE PROBABILIDAD PARTICULAR A ESTE 
CONJUNTO DE DATOS, Y QUE LO UNIeO QUE SE HAcE ES vER CON 
QUE FECUENCIA SE REPITE (VA), LO QUE ES "EQUIVALENTE A 
DECIR: CUANTO MAS REPITA UN VALOR IGUAL A (VA), MAYOR SERA 
LA PROBABILIDAD DE QUE LAS RESPUESTAS OBTENIDAS A LO LARGO 
DE LOS TRATAMIENTOS NO SEAN TAN 'DIFERENTES', rE 
TRATAMIENTO A TRATAMIENTO, COMO PARA PODER DECIR QUE FufRON 

EL RESULTADO DE UN CONTROL EJERCIDO. 
CUANDO EN UN CAPITULO ANTERlon SE DISCUTIERON LOS 

PRINCIPIOS DE LAS PRUEBAS DE AL~ATORIZArION, SE DIJO FN UNO 



DE ELLOS QUE (VA) ES EQUIVALENTE A HACER UNA GRAFICA DE LOS 
DATOS, Y COLOCAR UNA LINEA PERPENDICULAR EN EL PU~ITO DE 
INTERVENCION (I)~ SI LOS DATOS SON IGUALES A LO LARGO DF LA 
GRAFICA, NO HABRA NINGUNA DIFERENCIA, EXCEPTUANDO POP EL 
PUNTO DONDE SE DECIDA COLOCAR LA LINEA, ESTO MISMO SE HIZO 
EN LA fIGURA 3.1., QUE ES UNA GRAFICA DE REGISTRO 
ACUMULATIVO DE LOS DATOS QUE APARECEN EN LA TABLA 3.2. 
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SE HACE 
ENSAYO 
GRAFICA 
DERECHA 

COMO PUEDE OBSERVARSE, LA PENDIENTE DE LA LINfA 
MAS MARCADA, EN SENTIDO POSITIVO, AL PASAP EL 

61 , Q U E F U E D O N D E S E H 1 Z O LA (1), A P A RE e E N E r,l LA 

3.1. OTRAS DOS LINEAS MARCADAS 12 E 13, A LA 
y A LA IZQUIERDA DE (I) RESPF.CTIVA~1ENTE" EN Dlr:HOS 

PUNTOS SE PUEDE OBSERVAR QUE LA LINEA NO PRESENTA 'CA~BIOS' 

DE SIGNIFICANCIA CON RESPECTO A SU PARTE PREVIA. LA FIGURA 
3 .. 2 " E S U N A G R A F 1 e A D F. L N lH~ ER o DE R E S P U E S T A S POR E r·¡ s A y o , 
HAGANSE LAS MISMAS OBSERVACIONES QUE PARA LA FICURA 3.1~ 

PARA SEGUIR ADELANTE, SE HABLARA Of UN SEGUNDO 
EXPERIMENTO 'IDEAL'. EN EL SE SIGUIERON LOS MISMOS pASOS 
QUE EN EL PRlnER EJE~1PLO OE" ESTE CAPITULO, LOS PARAnETROS 

FUERON COMO SIGUE: 
N TOTAL :: 120 ENSAYOS. 

el) = 61. 

N COrJTROL :; 60. 

N EXPER 1 r'1ENT AL = 60. 

t'1ED I A CONTROL .... l~ " 

t¡1ED lA EXPERlt4ENTAl = 4. 

NU~,1ERO DE ALEATORIZAcIONES :; 101. 
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TODOS LOS DATOS SON IGUALES A LOS DEL EJE~PLO 

ANTERIOR, CON EXCEPCION DE LAS MEDIAS, YA QUE EN ESTE 
E J E t-1 P L O L A S t,1 E D 1 A S S O N 1 G U A l E S E N T R E SI. SIL A S r'1 E D 1 A S S O N 

IGUALES ENTRE SI, Y ESTO ES DEBIDO A QUE LOS 'TRATAMIENTOS' 
ESTAN FORMADOS POR CALIFICACIONES IGUALES, pOR DECIR ALGO, 
ESTAN FORMADOS DE CUATROS EXCLUSIVAMENTE, ENTONCfS NO 
IMPORTA EN DONDE SE DIVIDA El CONJUNTO DE DATOS, LAS MEDIAS 

'CONTROL' 

ALREDEDOR 

y 'EXPERIMENTAL' 
DE CUATRO, SIN 

SE MANTENDRAN, BASICA~ENTE, 

IMPORTAR EN DONDE SE DIVIDA LA 
SERIE. AHORA SE DESARROLLARA LA PRUEBA PARA FSTOS DATOS, 
TRATANDO DE OBTENER (VA) Y TODOS LOS POSIBLES VALORES OF E, 
UNO PARA CADA DI V 1 S IOrJ DEL CONJUNTO Dr.:-

."~ 

LA FORtv1ULA ( NC '* tc~ED lA 

2 
SUSTITUYENDO ( 60 * 4 ) + 

DE DONDE 960 + 960 = 1920 

VA :: 1920 

DATOS: 
..., 

Cc:) + ( NE * ¡'1Er 1 A 
2 E , 

2 
(60 * '" 

) 

LO ,..1 I S i'1 O T E N D R 1 A Q U E S E R H E e H o PAR A e A o A U N A DE 

LAS ALEATORIZACIONES, PERO VEASE AQUI POR QUE SE LLAMO 
'IDEAL t AL PRESENTE EJEMPLO, SUPOfJGASE QUE TODAS LAS 
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RESPUESTAS FUERON IGUALES A 4, NO IMPORTA CUANTOS EtlSAYOS 
SE TOMEN, NI DE QUE LADO SE HAGA, LA MEDIA SERA IGUAL A 4 
SIEMPRE. POR LO TANTO EL COMPUTO DE LA PRUEBA, AUfJ CuANrO 
VARIEN LAS N'S 'CONTROL' V 'EXPERIMENTAL', CARA SIEMPRf UN 
VALOR IGUAL A 1920.000. ESTO ES FACILMENTE OEtl0STRAALE: 
POR EJEMPLO, OlVIDASE LA SERIE EN 100 ENSAYOS 'CONTPOl' y 

20 ENSAYOS 'EXPERIMENTALES': 
2 2 

SUSTITUYENDO 100 * 4 + 20 * 4 

1600 + 320 = 1920 

DE AQUI, SI SE COMPlJTARAN LAS PRUEBAS PARA CADA 
ALEATORIZACION, EL RESULTADO SERIA SIEMPRE IGUAL l Q20. 
HAGASE AQUI LA f1ISMA INFERENCIA QUE SE HIZO EN EL EJF~PLO 

DEL INICIO DEL CAPITULO: LA PROBABILIDAD ESTIMADA es ICUAL 
A LA PROPORCION RE/A, SUSTITUYENDO TENDRIASE: 
peVA1=101/101=1, ESTO ES, LA PROBABILIDAD DE QUE, USANDO 

ESTE MISMO CONJUNTO DE DATOS, SE OBTUvIERA UN VALOR IGUAL A 

(VE) ES = 1. 

POR LO TANTO SE PUEDE DECIR QUE EL TRATAMIFNTO 
'EXPERIMENTAL', EN ESTE CASO, NO TUVO NINGUN 'EFECTO' SOBPE 
LAS RESPUESTAS DEL ORGANISMO HIPOTETICO EN CUESTlnN. 
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111.11. DESARROLLO DE LA SOLUCION TENTATIVA. 

'NO CREERAS EN LA VIRTUr 
DE AQUEL QUE NUNCA HA 
CAlDO EN TENTACION.' 

MANDAMIENTO NO. 15 
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E N LAR E A LID A D E X PE R 1 r1 E N TAL E S ~HJ Y DI F 1 e ! L 

ENCONTRAR UN ORGANISMO QUE RESPONDA CON LA REGULARIDAD 
DESCRITA EN EL EJEMPLO ANTERIOR; TAN REGULARMENTE COMO rAPA 
PRODUCIR MEDIAS DE EJECUCION IGUALES. SIN EMBARGO, FL HECHO 
DE QUE EXISTE UNA VARIABILIDAD INTRINSECA A LA CONDUCTA 
ORGANICA, PUEDE SERVIR COMO UNA rUENTE DE ERROR FN LAS 
ESTIMACIONES. EN LAS PRUEBAS ESTAOISTICAS CLASICAS SE TOMA 

E N e u E N T A DIe ti () E R R Q R , Y S E P U E D E E ti e o N T HA R , POR E J E tvt P la,. 

QUE EN EL ANALISIS DE VARIANZA TODO EL PROCEDIMIENTO PADICA 
EN LIMPIAR DE DICHO ERROR A LAS CALIFICACIONES, ESTO ES, 
PODER DISCRIMINAR LAS FUENTES DE VARIABILIDAD Df AQUELLAS 

QUE NO LO SON. 
SIN EMBARGO, EN UN CAPITULO ANTERIOR YA SE 

DI SCUTIO LO 1 NAPROP 1 ADO DEL ANAL 1 SI S DE VAR 1 ANZA Eti ~u 

APLICAC ION A DATOS cotJDUC TUALES ORGANICOS, ES POR ESO QUE 

NO SE UTILIZO EN EL DESARROLLO DE ESTA TESIS. 

EN LA OBS(RVACIOr,¡ DE GRAFICAS DE LA CO~jDUCTA 

o R G A N 1 e A , E S P E e 1 F 1 e A t'1 E N TE, E N L A o B S E R V A e ION DE DA T o S DE 

LINEA BASE, SE PUEDE OBSERVAR QUE, CUANDO LA CONDUCTA NO SE 
HA ESTABILIZADO, SURGEN IRREGULARIDADES, LAS CUALES, 
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INTERPRETADAS ERRONEAt1ENTE rODRIAtl APARECER CO~<10 EL 

RESULTADO DE LA MANIPULACION EXPERIMENTAL. 

DICHAS IRREGULARIDADES sorJ EL PRODUCTO DE LA 

AceION DE VARIABLES EXTRA RAS SOBRE EL ORGANISMO, VARIABLES 
QUE SE DISTRIDUyEN NORMALMENTE y Al AZAR, LA SUMA DE LAS 
CUALES DA COMO RESULTADO LA CONDUCTA NORMAL DE lOS 
ORGANIS~10S. ESTA ES LA CONDUCTA QUE PRESENTA UN ORGANISt"O 

CUANDO SE ENCUENTRA EXPUESTO A CONTINGENCIAS NO 
CONTROLADAS. AQUI SE PUEDE APLICAR AQUELLO QUE EN EL PRIMER 
CAPITULO FUE LLAMADO 'TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL t

• 

AHORA SURGE LA PREGUNTA: QUE TANTAS VECES suCEnE 
E N L A E X PE R 1 t~1 E N T A e I o r'J Q u E E L E F E e T o D E U N A f,1 A N 1 P tJ L A e ION S E 

VE 'DISFRAZADO' POR UNA DE ESTAS IRrEGULARIDADES?, YA SFA 
EN SENTIDO 'POSITIVO' AUMENTANDO LAS DIFERENCIAS, o fN 

SENTIDO 'NEGATIVO' OCULTANDOLAS? 
PARA TRATAR DE CONTESTAR ESTA PREGUNTA sr SIGUIO 

UN PROCEDIMIENTO EN SENTIDO INVERSO A LA CUESTION. 
(~UE T Ar"JT AS VECES lH!A IRREGULAR 1 DAD ALEATOR! A 

TENDERA A 'REGULARIZARSE', ESTO 
CONSISTENTE EN SU TENDENCIA, 
SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE A SU 
REGISTRADA? 
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COt10 PARA APARECER 

TENDENCIA PREVIAMENTE 



NUf-1EROS 

UTILIZANDO 
ALEATORIOS 

LAS CARACTERISTICAS DEL CENERADOR DE 
DE UNA COfv1PUTADORA DIGITAL 

(BURROUGHS-b700), SE SIGUIO EL RAZONAMIENTO: 

A) • - LOS fJUf1EROS ALEATOR 1 OS SO~·J LA RfPRE SENi AC ION 

DE UN EVENTO PROBABLE, POR LO TANTO SU RANGO VA DE 
CERO A UNO, PASANDO POR TODOS LOS VALORES INTER~EDlns 

POSIBLES, CADA UNO DE LOS CUALES ES EQUIPROBABLE. 
8).· EN LA GENERACION DE UNA SERIE MODERADA DE DI­

CHOS NUMEROS, POR EJEMPLO 200, LAS FRECUENCIAS DE 
APARICION DE CADA UNO DE LOS POSIBLES VALORES ENTRE 
CERO y UNO SERIA CASI IGUALES ENTRE SI. Y DICHAS 
FRECUENCIAS TENDERIAN A SER CADA VEZ MAS ICUALES ENTRE 
SI CON EL AUMENTO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES. CUANDO 

N => INFINITO .. 
C).- DEBIDO A ESTA ESTABILIZACION CRECIENTE, LA 

MEDIA DE TAL SERIA CADA VEZ MAS IGUAL A .5 lO 

D).- DE LA APLICACION DE LA PRUEBA DE BRADLEy A 
DICHA SERIE, OOTENDRIASE QUE, SIN IMPORTAR EL TAMA~O 

DE LA N TOTAL, NI DE LAS N'S CONTROL y EXPERIMENTAL, 
EL RESULTADO SERIA SIEMPRE IGUAL A 1/4(N TOTAL'. 
ESTO ES FACIlMENTE DEMOSTRABLE: SI LAS MEDIAS CONTROL 
Y EXPERIMENTAL SON AMBAS IGUALES A .5, SU CUADRADO FS 
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.25, EL CUAL COLOCADO COMO nUL.TIPLICADOR A CADA 

EXTREMO DE LA SUt-1A DE FACTORES, D.ARA UN CUARTO DE LAS 

N'S CONTROL y EXPERIMENTAL, Y LA SUMA SERA ICUAL A 

1/4(N-TOTAL). 
El •• AHORA SE SIGUE EL RAZONAMIENTO: EN CASO DE 

OBTENERSE UN VALOR DIFERENTE A 1/4(N-TOTALl, SERIA 
SOLO LA PRUEBA DE QUE LOS NUMEROS ALfATORIOS HAN 

SUFRIDO UNA ALZA O UNA REDUCCION EN SU TfNDENCIA 
f NORMAL' COr,10 PARA PRODUCIR QUE UNA DE LAS r,1EOIAS 

FUERA MAYOR O MENOR AL VALOR ESPERADO DE .5, Y ASI, 
PRODUCIR UN VALOR DIFERENTE DEL TEORICO ESPERADO. 

SI AHORA SE GENERARAN NO urJA SERIE, SIrIO 1.0,000, 

Y CADA UNA DE ELLAS TUVIERA 200 NUMEROS ALFATOPIOS 

(N-rOTAL=200) i ADE~!'AS CADA UNA DE ESTAS SERIES FUEF<A 

o 1 VID IDA E N E L ~1 1 S ~<1 o P U N T o t .. ( I ) = 1 o 1 ... ] DE F' o R r·, A TAL (~ IJ E 

QUEDARAN 100 ENSAYOS t CONTROL t Y 100 EtlSAYOS 

'EXPERI~1ENTALESt, SERIA fACIL PRESlJMIR QUE EL cor¡1PIJTO DE 

UNA pRUEBA BRADLEy pARA CADA UNA DE 10,000 SERIES, DARlA 
COMO RESULTADO LA OBTENCION DE 10,000 E'S IGUALES A 50.0, 

QUE ES 1/4(200), LA N-TOTAL. EL PROGRAMA QUE HACE FSTE 
TRABAJO APARECE EN EL APEND¡CE 1 COMO EL LISTADO LA1.2. 

SI SE ACEPTA QUE EL RAZONAMIENTO ANTERIOR ES 
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VALIDO, ENTONCES 
LOS VALORES QUE 

DE EL SE PUEDE DEDUCIR QUE, CADA UNO DE 
SEA DIFERENTE AL VALOR TEORICO ESPERADO, 

DE QUE EL AZAR PUEDE SER TENDENCIOSO. SERA 

ENTRE 
ARRIBA 
TENIDO 
VALOR. 

UNA 

t··1AS 

O 

LA 

MUESTRA 
ALEJADO ESTE ESTE VALOR D[l TEORICO, YA SrA POR 

POR ABAJO, MAS GRANDE SERA LA TENDENCIA OUF HA 
SERIE DE tlUMEROS ALEATORIOS QUE PRODUJO OICHO 

DE AQUI TAMBIEN SE PUEDE DECIR QUE, DEL CONTEO DE 

LOS VALORES DESVIADOS MAS ALLA DE CIERTO CRITERIO, SE PUEDE 
HACER UN ESTIMADO A POSTERIORI DE LA PROBABILIDAD DE QUE 
'EN UNA SERIE DE NUi'1EROS ALEATORIOS SE OBTENGA lJN RESUL rAno 
TAN ALEJ.ADO DEL RESUL TADO TEORICO, QUE Dlct!O RESUL TADO 

APAREZCA COMO SIGNIFICATIVO, FALSAMENTE'. 
LOS RESULTADOS DE DICHO EXPERIMENTO ESTADIsTIca 

APARECEN EN LA TABLA 3.3., y UNA GRAFICA DE LA DISTRIBUCION 
DE FRECUENCIAS APARECE EN LA FIGURA 3~3. 

EN LA TA8LA 3.4. APARECEN LOS ~"10r1ErJTOS DE LA 

FIGURA 3.3. 
EN LA TABLA 3.5. APPECE LA ESTADISTICA 

DESCRIPTIVA DE LA TABLA 3.3. 
EN LA FIGUF~A 3.4. y TABLA 3.6. APARECEN At.GUN/I.S 

CARACTERISTICAS DE LA CURVA NORMAL. 
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EN LA FIGURA 3.5. APRECCN LOS PORCENTAJES DE 
ARE AS BAJO LA CURVA PARA Z=1,2,3 y Z=-1,-2,-3, DE LA CURVA 
OBTENIDA (FIG. 3.3.'. 

VALOR DE E. 
36.5 
37.0 
37.5 
38.0 
38.5 
39.0 
3q.5 
40.0 
LtO.5 
41.0 
4Al.5 
42.0 
42.5 
l.J3.0 
43.5 
i~4. O 
44.5 
45.0 
45.5 
46.0 
46.5 
47.0 
47.5 
48.0 
48.5 
l.I:q.O 
t.l9.5 
50.0 
50.5 
51.0 
S1.5 
52.0 
52.5 
53.0 
53 .. 5 
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FREcurr\lC 1 A .. 

2 
2 
3 
3 

19 
7 

27 
35 
38 
~y 
76 

104 
12Cf 
16" 
210 
222 
260 
309 
369 
370 
401 
447 
477 
/457 
480 
46'1 
479 
453 
413 
435 
"'14 
375 
328 



54.0 
54.5 
55.0 
55.5 
56.0 
56.5 
57.0 
57.5 
58.0 
58.5 
5<).0 
59.5 
60.0 
60.5 
61.0 
61.5 
62.0 
62.5 
63.0 
63.5 
64.0 
64.5 
65.0 
65.5 
66.0 

TABLA 3.3. 
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""26 J. ~7 i!.6 
261 
217 
160 
138 
114 

99 
68 
17 
55 
42 
26 
22 
20 
14 

9 
5 
S 
S 
2 
1 
2 
3 
2 



************************************************* 
'* Mor"1ENTOS CRUDOS * 
************************************************* 

* PR 1 t'1ERO :: 50.1769 * 
* SEGUNDO = 25345.6479 *' 

* TERCERO ::; 6.596 E 07 * 
* CUARTO = 6.S9Ó E oq * 
************************************************** 
'* MOMENTOS CENTRALES '* 
****'********************************************** 
'* ABSOLUTOS RELATIVOS * 
'* VARIANZA 1 • 681~31'S * 
*' SKE~H;JESS 8971~ .. 545 0.13 '* 
'* KURTOSIS 8.540 E 06 3.01 * 
************************************************** 

MOMENTOS DE LA CURVA QUE APARECE EN LA FIG 3.3. 

TABLA 3 .. 4. 
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****,**********************,***************** 

'* N TOTAL 10000 * 
* SU~i'A DE X 5.017óQ E OS * 
* 2 * 
* SUr"1A DE X 2.531J56 E 08 * 
* MEDIA t'jü",l '* 
'* DESVIACION * 
* CSTANDAR 4.104 * 

* VALOR ~·1 1 N 1 t"10 36.5 * 
* VALOR NAXli10 66 .. 0 * 
******************************************* 

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS 
DE LA TABLA 3.3 

TABLA 3.,5. 
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*********************************** 

* SKEv4NESS = o * 
* KURTOSIS - 3 * -
'* DESVIACION * 
* r'1EDIA :; D.S 2/3.1416 * 
* .7q79 S * 
'* * 
*********************************** 

ALGUNAS CARACTERISTICAS 
DE LA CURVA NORMAL. 
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Z=3 Z=-3 

I 68.27?:: 72.68% 

I 
t 

I ~5.45% q6~ 18% 

I " I I '" 
~~ *'=' ... 4I~a;:w 'C~ 

99.77% 99.67~< 

CURVA NORt1J\L FIG.3.L~. CURVA OBTENIDA FIG.3.5. 



ESTAS TABLAS Y FIGURAS SERVIRAN A LA OISCUSION DE 

LOS RESULTADOS. 
PRIMERO NOTESE QUE, PARA LA CURVA NORMAL, EL 

PORCENTAJE DE ACUMULACION DENTRO DE LAS CALIFICACIONFS Z=1 
y Z:-l ES DEL 68.27% (FIG.3.4.), MIENTRAS QUE PARA EL MISMO 
INTERVALO EN LA CURVA OBTENIDA, EL PORCENTAJE ES DEL 72 ft 68% 
(FIG.3.S.), LO CUAL INDICA QIJE LAS CAt.IF'ICACIONfS TIENDEN A 

ACUMULARSE ALREDEDOR DEL RESULTADO ESPERADO. ESTA 

ACUMULACION AL CENTRO DE LA CURVA ES TAMBIFN UNA 
EXPLICACION DEL PORQUE DE LA DIFERENCIA ENTRE LA KUPTOSIS 
DE LA CURVA NORMAL (KURTOSIS=3, TABLA 3.6.' Y LA KURTOSIS 

DE LA CURVA OBTENIDA (KURTOSIS=3.01, TABLA 3.4.). 
SE PUEDE SuPONER, TEORICAMENTE, QUE SI LA N DF LA 

DISTRIBUCION FUERA AUf'1ENTADA DE 10,000 A 100,000 POR 

EJEMPLO, LOS ESTADISTICOS DE ESTA CURVA ENCAJARIAN CADA VEZ 
f·1AS CON LOS PARAf\1ETROS DE LA CURVA tlORMAL; EL SUSTEnTANTE 

SE CONFORMA CON LA TEORIA, yA QUE LA COMPROBACION, ADEMAS 
DE SU RESULTADO OBVIO, ES ANTIECONOMICA EN CUANTO A TIfMPO 

DE MAQUINA. 
LAS OBSERVACIONES IMPORTANTfS DEBEN Df SER HECHAS 

AL RESPECTO DE LAS CALIFICACION~S DESVIADAS DEL vALOR 
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ESPERADO, ESPECIFICAMENTE, PARA AQUELLOS VALORrs QUE 

PODRIAN SER INTERPRETADOS COMO 'SIGNIFICATIVAMENTE 

DESVIADOS'" LOS vALORES QUE SERAN CONSIDERADOS COMO 

A R T 1 F 1 e 1 A L ~1 E N T E S I G fJ 1 F 1 e A T 1 VOS SON TODOS AQUELLOS QUE 

CAIGAN DENTRO DEL AREA EXTREMA 

CURVA, Y QUE ESTEN DENTRO 
RESPECT 1 VA~4ENTE • 

pOSITIVA o NEGATIVA Or LA 
OrL 5.0% DEL ARrA 

ESTOS VALORES SON, COt\!10 PUEDE OBSERVARSE E~' LA 

TABLA 3.3.: PARA EL 5.0% POSITIVO DE LA CURVA, TODO AOUEL 
VALOR QUE CAE MAS ALLA, o ES IGUAL A LA CALIFICACION 57.0, 
y PARA EL 5.0% NEGATIVO DE LA CURVA, TODO AQUEL VALOR QUE 
CAE MAS ALLA, o ES IGUAL A LA CALIFICACION 43.5 • 

AHORA BIEN, PARA QUE UN VALOR OBTENIDO HAYA SIDO 
MAYOR QUE EL VALOR ESPERADO MAS PROBABLE (50.0) FUE 
NEcESARIO QUE LA SERIE DE NUMEROS ALEATORIOS TUVIERA UNA 
MEDIA 'EXPERIMENTAL' MAYOR DE .5, POR EJEMPLO: LA SERIE 
'CONTROL' TIENE UNA MEDIA IGUAL A .5 Y LA SFRIE 
t E X P E R 1 ~1 E N TAL' T 1 E N E U N A M E D I A 1 G U A L. A • Ó 4 , E L e o t1 P U T o r A p, A 

ESTOS DATOS DARA UN RESULTADO IGUAL 65.96. AHORA, PAPA QUE 
EL VALOR OBTENIDO HAYA SIDO MENOR QUE EL VALOR ESPERADO FUE 
N E e E s A R 1 o (~U E L A S E R 1 E D E N tU '1 E R o S A L E A T O R lOS T tJ V I E P A lH·l A 

MEDIA 'EXPERIMENTAL' MENOR DE .5, POR EJEMPLO: MEDIA DE LA 
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SERIE 'CONTROL' IGUAL A .5, Y MEDIA DE LA SERIE 'EXPERIMEN 
TAL' IGUAL A .34, EL COMPUTO DARA UN RESULTADO IGUAL A 36.5 

ESTOS RESULTADOS EJEMPLIFICAN SOLO AQUELLOS 
VALORES QUE CAYERON EXTREMADAMENTE A LA DERECHA O A LA 
IZQUIERDA DE LA DISTRIBUCION DE CALIfICACIONES OBTENIDA, Y 
SON TAMBIEN SOLO UN EJEMPLO DE DOS DE MUCHAS COMAINACIONES 
DE MEDIAS 'CONTROL' Y 'EXPERIMENTAL' CON LAS QUE SE 
PUDIERON OBTENER LOS MISMOS RES~JLTADOS. 

EL PUNTO IMPORTANTE DE TODA ESTA DISCuSION 

PARECIA SER QUE, CON LA GENERACION DE 10,000 SERIES DE 200 
NUMEROS ALEATORIOS CADA UNA, rODRIASE ENCONTPAR LA 
PROBABILIDAD DE QUE UN CONJUNTO DE 200 NUMEROS ALEATORIOS, 
DIVIDIDO EN DOS 'TRATAMIENTOS', urJO 'CONTROL' y OTPO 
'EXPERIMENTAL', TUVIERA MEDIAS TAN DISIMILES DE LAS 
TEORICAMENTE PROBABLES QUE, FL COMPUTO DE UNA PRUEBA DE 
BRADLEY PARA DICHOS TRATAMIENTOS', LOS HICIERA APARFCER 
COMO SIGNIFICATIvAMENTE DIfERENTES. ESTO ES, COMPARADOS 

CONTRA LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN UNA PRUEBA IGUAL EN LA 
QUE SE USARON NUMEROS QUE SE 'COMPORTAN' COMO LA 

PROBABILIDAD PREVEE. 
AHORA, PARA PODER UTILIZAR LA CURVA GENERADA eorAo 



VALIDA PARA HACER INFERENCIAS A OTRAS SERIES DE 200 
ENSAYOS, SE TIENEN QUE ACEPTAR TRES PUNTOS, A SABEP: 

1)- LA CURVA TIENDE A LA NORMAL. V TAL PARECE QUE 
ESTE ES EL PUNTO MENOS DISCUTIBLE, YA QUE SUS 
DIFERENCIAS CON UNA DISTRIBUCION NORMAL TEORICA SON 
r'HNIMAS, y SON SOLO ACHACARLES AL NU~-1fRO DE 

OBSERVACIOf\lES QUE LA COt>1PONEN (10,000). EL AU~1ENTO rE 
L A S o B S E R V A e ION E S HA R 1 A Q U E L A e u R V A S E A J U S T A R A fv1 A S A 

LA NORiVlAL. 
2).- LAS CALIFICACIONES EXTREMAS EN LAS COLAS DE 

LA CURVA, REPRESENT AN LA PROBAD 1 L 1 DAD DE QUE, r. N Uf-lA 

SERIE DE ENSAYOS SIN INTERVENCION EXPERIMENTAL, FSTO 
ES, EN DOS SUBCONJUNTOS DE DICHA SERIE, CON MEDIAS 
TEORICAMENTE IGUALES, LA ACUMULACION DEL ERROR DESVIE 
A UNA DE ELLAS, PRODUCIENDO UNA MEDIA DIFERENTE DEL 
VALOR ESPERADO, COMO pARA PRODUCIR RESULTADOS 
ARTIFICIALMENTE SIGNIFICATIVOS. 

3).- LOS VALORES OBTENIDOS EN ESTA DISTRIPUCION 
SON SOLO APLICABLES A SERIES DE 200 ENSAYOS, DIVIDIDOS 
EN 100 ENSAYOS CONTROL Y 100 ENSAYOS EXPFRIMENTALES. 

(1=101). 

PARA EJEMPLIFICAR LA UTILIZACION DE ESTA CURVA SE 
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HABLARA AQUI DE UN TERCER EXPERIMENTO HIPOTETICO: 
ESTE EXPERIMENTO CONSTO DE 200 ENSAyOS EN TOTAL, 

LA (1) FUE EFECTUADA EN EL ENSAYO 101. LA HIPOTESIS NULA 
(HO) DICE: AMBOS TRATAMIENTOS RESULTARAN EN CALIFICACIONES 
BASICAMENTE IGUALES, y BASICAMENTE NO HABRA DIFEPENCIA 

ENTRE LOS TRATAMIENTOS. 

HO • • MEDIA e = MEDIA E ~ 

AHORA DIGASE QUE LAS CALIFICACIONES OBTENIDAS EN 
ESTE EXPERIMENTO TENDIERON A SER IGUALES, AUN CUANDO sus 
MEDIAS SON UN TANTO DIFERENTES (MEDIA e = MEDIA El, FSTO 
ES, EL TRATAMIENTO EXPERIMENTAL NO AFECTO LA TENDeNCIA rE 
LA FASE CONTROL. LA PROBABILIDAD DE COMETER UN ERROP TIPO 
11 CTABLA"3.7.1 EN ESTE CASO ES IGUAL A .05, SIE~PRE y 
CUANDO EL RESULTADO DE LA APLICACION DE UNA PRUEBA DE 
BRADLEY A TAL CONJUNTO DE DATOS, DIERA UN VALOR MAyOR o 
IGUAL A 57.0, o DICHO VALOR FUERA MENOR o ICUAL A Q3.5, 

ESTOS VALORES SON LOS LIMITES DEL 5.0% DEL AREA BAJO LA 
CURVA PARA CADA EXTREMO DE LA MISMA. LA PROBABILIDAD DE QUE 
LAS DIFERENCIAS FuERAN EL PRODUCTO DE LA PURA ACUMUlACION 
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DEL ERROR ES IGUAL A .05, QtJ( ES LA nIS~~1A PROBABILIDAD QUE 

TENEMOS DE ACEPTAR LAS DIFERENCIAS COMO DEBIDAS A UNA 

t'1ANIPULACION CFECTIVA, CUANDO TAL MANIPULACION FIlE 

INEFECTIVA EN REALIDAD. 

SE COf\JSIDERAN 
SIGNIFICATIVAS 
LAS DIFERENCIAS. 

NO SE 
CONSIDERAN 

SIGNIFICATIVAS 
L.AS DIFERENCIAS" 

.. ... 
XC NO EQIV. XE XC EQIV. XE 

TRAT. EXPER. TRAT. EXrER. 
EFECTIVO NO EFECTIVO 

*************************************** 
* * * * DECISION * ERROR TIPO 11 * 
* CORRECTA * * 
'* '* * *************************************** 
'* * * * ERROR TIPO 1 * DECISION * * '* CORRECTA * 
* * * *************************************** TABLA 3.7. 

EL PROCED 1 r11 ENTO ANTER lOR, PODR I A PREsut"'I PSF , 

SIR V la PAR A LA DE TER re' 1 N A e ION DEL A S Z o N A S DE R E e HA 7 o y 

ACEPTACION DE UNA HIPOTESIS. EL SIGUIENTE PASO FuE EL 

VERIFICAR SI DICHAS AFIRMACIONES COINCIDIAN CON LA REALIDAD 

o NO. UN TANTO TRISTEMENTE SE PUEDE DEC IR OUE r'lO; fN 

SEGUIDA SE EXPLICA EL PORQUE w 

SI SE TIENE UN EXPERI~1ErlTO CON 200 ENSAYOS EN 
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TOTAL, UNA (l) IGUAL A 101 Y MEDIAS IGUALES ENTRE SI , PERO 
DICHAS MEDIAS SON IGUALES A, DIGASE, 12.7 EL RESULTADO DE 
LA PRUEBA DE BRADLEY ES IGUAL A 32258 .. 0, RESULTADO nUr DE 
NINGUNA MANERA ES COMPARABLE CON LOS VALORES OBTENIDOS PARA 
FORMAR LA DISTRIBUCION DESCRITA. FIGURA-3.3. 

SE HAN HECHO OTRAS COnpARACIONES UTILIZANOO, PARA 
ELLO, DATOS OBTENIDOS EN EL l",ABORATORIO (GARCIA DE Al.BA, 

1975), Y LOS RESULTADOS CONFIRMAN LO ANTERIOPMFNTE 
DISCUTIDO. LA ESCALA DE LAS CALIFICACIONES ES UN FACTOR MUY 
I~4PORTANTE QUE AFECTA LA DIT'1ENSIOrl DEL RESUL TADO rUé SE 

OBTENGA; SE PRESENTA UN EJEMPLO NUMERICO QUE SERVIRA PARA 
ESCLARECER LO ANTERIOR: SUPONGAsE QUE sE TIENEN LOS 
RESULTADOS DE UNA LINEA CONTROL Y DE UN TRATAMIENTO 
EXPERIMENTAL, Y QUE LOS DATOS SON COMO SIGUE: 

LINEA CONTROL 
2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 

TR A T AM 1 ENTO EXPER 1 t1ENT AL 
8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8 

LOS PARAMETROS SERAN ENTONCES: 

N TOTAL. :: 50 

(l) = 26 
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r J CONTROL = 25 

N EXPER I~'IENTAL = 25 

~/1EDIA CONTROL,. ::: 2 

i"1EDIA E XPER 1 f,,1ENTAL = 8 

PUES aIEN, EL RESUL TADO DEL COtv1PUTO DE UNA PRUEBA 

ED CON ESTOS PARAMETROS ES IGUAL A 2300.0; PARA EXAGERAR 
ESTO CONSIDERECE UN SIMPLE CAMBIO A LOS MISMOS PARAM[TROS, 
HA G A S E U N A U f-1 E N T O E N L A S N • S e o f'l T R o L. y E X f' E R 1 r" E N TAL 

CONSERvANOO IGUALES LAS MEDIAS, DIGASE: tJ' S cor,,¡TRot y 

EXPERIMENTAL IGUALES A 150 c/u, EL RESULTADO QUE SE OBTIENE 
E S 1 G U A L A 1 o 2 o o o • o l. E S T E E F E e T o DEn 1 D o A L A U r1 E tJ T o F N L A S 

N'S yA HABlA SIDO PREvISTO POR EL SUSTENTANTE; LA CR[ACION 

DE LA TABLA DE PROBABILIDADES INCLUIRlA EtJ UN EIJE LAS 

DIFERENTES N'S TOTALES, y EN EL OTRO (EL HORIZONTAL) LOS 
DIFERENTES PUNTOS DE INTERVENCION (1); ASI SE BUSCARlA EN 
UN EJE LA N TOTAL Y EN EL OTRO LA (1) OBSERVADA POR EL 
E X P E R 1',1 E N T A D o R , E N EL P U N T o D E e R uc re E s T A R 1 A N L n s v A L o R E S 

ASOCIADOS A LAS PROBABILIDADES .1 Y .5 DE AMBAS COLAS DF LA 

CURVA GENERADA. 
EL PUNTO IMPORTANTE A OBSE~:VARSE AQIJI ES EL HECHO 

DE QUE CON LA VARIACION DE LAS N'S PARCIALES y DE LA ESCALA 
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DE LAS CALIFICACIONES OBTENIDAS VAN ASOCIADAS DIFERENCIAS 
EN LA MAGNITUD DEL RESULTADO DEL COMPUTO DE LA PRUEBA. 

ESTO DE NINGUNA MANERA INVALI~A LA UTILIZACION OE 
UNA PRUEBA DE ALEATORIZACION PARA EVALUAR LOS RESIJLTADOS 
OBTENIDOS EN LA EXPERIMENTACION; LAS DIFICULTADES SE 
VUELCAN SOBRE LOS PLANTEAMIENTOS TEORICOS QUE SUBYASEN LA 
GENERACION DE UNA CURVA DE PROBABILIDADES. EL PUNTO BASICO 
A RESOLVER ES ENCONTRAR UNA truNCION GENERADORA' DE 
CALIFICACIONES. CALIfICACIONES QUE TENGAN TENGAN UNA 
RELAC¡ON CON LAS QUE SE OBTIENEN EN EL TRABAJO rE 
LABORATORIO, CALIFICACIONES QUE APROXIMEN EN ESCALA Y 
VARIABILIDAD A AQUELLAS QUE PRODUCE UN SUJETO EXPERIMENTAL~ 
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III.III. DISCUSION DE LOS RESULTADOS. -------- ._--._--- -- --- .----------

' •• EMPECE POR SENTIR ESCALOFRIOS, 
CUANDO ESTABA CERCA DE ELLA TODO 
ME TEMBLABA, LA CABEZA ME DABA VUELTAS. 
CREIA ESTAR ENAMORADO CUANDO LO QUE 
REALMENTE TENIA ERAN PAPERAS.' 
WOODY ALlEN. 'TAKE THE MONEy, AND RUN.' 

'yoU CAN'T ALwAVS GET 
WHAT YOU WANT.' 
MICK JAGGER. 
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EL ERROR PRINCIPAL EN EL QUE SE INCURRIO EN FL 
DESARROLLO DE LA DISTRIBUCIOf!, FUE EL CREER QUE GASTARlA 
COMPARAR LAS TENDENCIAS DE FLUCTUACION DE UNA VARIABLE 
ALEATORIA, CON LAS VARIACIONES QUE SE PRESEf'.fTAN EN LA 

CONDUCTA ORGANICA. 
Se: ESPECULO EL PUNTO DE QUE LA VARIABILIDAD DE LA 

CONDUCTA ORGANICA, CUANDO ESTA NO ES El PRODUCTO DE UNA 
MANIPULACION EXPERIMENTAL, PODRIA SER COMPARADA CON UNA 
VARIABLE ALEATORIA. 

SE ESPECULO HASTA QUE PUNTO SERIA UTIL RECURRIR A 
UNA DISTRIBUCI0N CUASI-NORfv1AL PARA EVALUAR LAS ED'S 
RESULTANTES DE N'S PEQUEÑAS. SE VIO QUE ESTO, ADEt1AS DE SER 
CONTRADICTORIO A LOS SUPUESTOS DE UNA PRUEBA DE 
ALEATORIZACION, RESULTABA EN INTERPRETACIONES ILOGICAS. 
(HABRIA QUE RECORDAR AQUr LOS EJEMPLOS DE LAS 
CALIFICACIONES 2,2,2 ••• Y 8,8,8,8.".). SE RAZONO EfJTot!CES 

QUE PARA RECURRIR A UNA DISTRIBUCION TEeRICA QUf rUfR 
e o H E R E N T E e o N LA P R U E B A , Y Q U E PE R r'11 T 1 El) E U N A E V A L U A r: ION 
CRUZADA 'DECENTE', ERA NECESARIO QUE LA DISTRIBUCION 
DE P E N o 1 E S E D E U N A V A R 1 A B L E P S E U D o - o R G A N 1 e A y N o DE tH! A 

ALEATORIA. (EN EL AP[NOICE II SE EXPLICA QUE ENTIENDE EL 



SUSTENTANTE POR VARIABLE PSEUDO-ORGANICAl, 
OESPUES DE VERIFICAR VARIOS RESULTADOS Of LA 

APLICACION DE LA PRUEBA DE BRADLEY A SERIES DE DATOS 
ORGANICOS, CON N'S VARIADAS y MEDIAS Df DIFERENTFS 
MAGNITUDES, SE PUDO CONCLUIR QUE LA PRUEBA ES ALTAMFNTE 
SENSIBLE A LA ESCALA DE LAS CALIFICACIONES QUE SE UTII-ICE 
PARA COMPUTARLA. LA OITRIOUCION OBTENIDA TENIA rOMO 
CARACTERISTICAS EL TENER UNA ESCALA DE CALIFICACIO~IES DE 
NUMEROS REALES QUE VARIAN DE 0.0 A 1.0, CON UNA MfDIA 

T€ORICA DE .S • 
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IV. ESTADIO ACTUAL DE LA INVESTIGACION. 
--. -~----- ------ -- -- --------------

'PLAY IT AGAIN, SAM.' 
HUMPHREY BOGART. 'CASABLANCA.-



DE NINGUNA nANERA, PARA LOS PROPOSITns DE rSTA 
INVESTIGACION, LA CONDUCTA 'AZAROSA' NATURAL DE LOS 
ORGANISMOS ES COMPARABLE CON UNA VARIABLE ALEATORIA~ POP LO 
TANTO, El PROPOSITQ ACTUAL DE lA INVESTIGACION, OE LA CUAL 
SE DERIVA LA PRESENTE TESIS, ES EL DETERMINAR CUALFs SON 
LAS CARACTERISTICAS ESTADISTICAS DE LA FLUCTUAClnN NATllRAL 
DE LA CONDUCTA ORGANICA [ERROR] y PODER DETERMINAR SUS 

pARAr-1ETROS ti 

EL PROCEDIMIENTO QUE SE SIGUE ES ANALIZAR, 
EXAUSTIVAMENTE, CONJUNTOS DE DATOS OBTENIDOS EN EL 
LABORATORIO, DATOS QUE TENGAN COMO CARACTERISTICA BASleA EL 
PROCEDER DE lOS REGISTROS DE LINE BASF" A DICHOS DATOS SE 
LES APLICAN UNA SERIE DE PRUEBAS ESTADISTICAS, TALES rOMO 

AUTOCORRElACIONES, ANALISIS DE SERIES DE TIEMPOS, RFGRESION 
MULTIPLE, ETCETERA. pARALELAMENTE SE ESTAN DESARROLLANDO 
FUNCIONES MATEr·1ATICAS, CON LA. AYUDA DE UN CO~~PUTADOR 

DIGITAL, PARA TRATAR DE SIMULAR SERIES QUE TENGAN 
CARACTERISTICAS ESTADISTICAS EQUIVALENTES A LAS rE LAS 
CONDUCTAS QUE SE ANALIZAN. DICHAS FUNCIONES SE HAN 
PROGRAMADO EN LENGUAJE ALGOL B-6700, EJEMPLOS D~ DICHOS 
PROGRAMAS SE ENCUENTRAN EN EL APENDICF 11. 
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EN EL APENDICE 11 SE HACE UNA DESCRIPCION DETALLADA DE LOS 
PROCEDIMIENTOS SEGUIDOS HASTA AHORA. 

EL SIGUIENTE PASO, CUANDO SE TENGA UNA 
FORMULACION TENTATIVA DE COMO ES LA CONDUCTA NATURAL, ES, 
UT 1 L 1 ZANDO DICHA FORf\1UL A, GENERAR LA DI S TR 1 BUC 1 (')N Ur!A VEZ 

MAS, Y DE AQUI, PRESUMIBLEMENTE, PODER HACER INFERENCIAS AL 
RESPECTO DE LA SIGNlfICANCIA DE LAS FLUTUACIONES DE LA 
CONDUCTA DE UN ORGANIst'10, DE UN TRATANIENTO A OTRO, DENTPO 

DE UN EXPERIMENTO. 
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TODOS LOS PROCEDIMIENTOS PRESENTADOS EN rSTE 
APENDICE TIENDEN A ENCONTRAR UNA rORtJ¡ULAC!ON OUE GEnERE 

-CALIFICACIONES EQUIVALENTES A LAS OBTENIDAS EN FL 
LABORATORIO CON SUJETOS EXPERIMENTALES. LOS PROCEDIMIENTOS 
HAN SIDO DESARROLLADOS TRATANDO DE IGUALAR LOS RESULTADOS 
OBTENIDOS EN SITUACIONES REALES. LOS DATOS REALfS 
UTILIZADOS HASTA AHORA PROVIENEN DE EXPERIMENTOS REALIzADOS 
POR GARCIA DE ALBA (1975) Y LAS FORt4ULACIONES PAPA 
IGUALARLOS HAN SIDO MERAMENTE ESPECULATIVAS. 

UNO DE LOS PUNTOS EN QUE SE HA BASADO EL ANALISIS 
DE ESTOS DATOS tiA SIDO LA CICLICIDAD DE LA CONDUCTA (CASTPO 
1971, SOURS y COLORS. 1971) POR LO TANTO SE HA RFCURRI~O A 

AL TECNICA DE AUTOCORRELACIONES PARA TRATAR DE ENTRESACAR 
LAS RELACIONES PERIODIcAS DE DICHOS DATOS ENTRE SI. 

EN EL DESARROLLO DE TODAS LAS TENTATIVAS SE 
UTILIZO LA COMPUTADORA DEL C.S.C. DE LA U.N~A.M., UNA 
BURROUGHS-6700 SYSTCM 11.08.000. LOS PROGRAMAS SE 
ESCRIBIERON EN LENGUAJE ALGOL Y SE UTILIZO EL GENERADOR DE 
NUMEROS ALEATORIOS DEL t1¡SMO COMPILADOR ALGOL EN SU vERSION 

11.08. 
EN LAS DESCRIPCIONES SE UTILIZA LA PALARRA PANDOM 

lOS 



CADA VEZ QUE SE QUIERE SIGNIFICAR LA GENERACION Df UN 
NUMERO ALEATORIO. 

LA PRlr'lER 

LAS AUTOCORRELACIONES 
ESTABILIZADOS CFIG. 

TACTICA FUE OBTENER CORRELOGPAr'~AS [lE 
DE LOS DATOS REALES PARA DAToS NO 

A.t.l., y PARA DATOS ESTABILIZADOS 

(FIG. A",1.2.). 

DESPUES SE GENERO UNA SERIE DE DATOS 
'PSEUDO-ORGANICOS' (P"O.) CON Lr., SIGUIErJTE FORMULACION: 

EN DONDE 

TACTICA 1 

2 
ITERACION EN DONDE 1 = 1 

N 

el-PAR- = RANDOM 
e 1 -NON- = PROMED 1 o DE TODOS LOS Nur'1Ef~OS 

HASTA ESTE PUNTO 

el = CALIFICA,ION 1 ESIMA 
CI~PAR- = "' co~ UNA 1 PAR 
eI-NON- = « " CON UNA 1 NON 
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A.2., EL PROGRAMA QUE SE UTILIZO PARA GENERAR ESTAS 
CALIFICACIONES P.O. Y PARA COMPUTAR EL CORRELOGRAMA APAPECE 

COMO EL LISTADO LA.I. 
LA SIGUIENTE TACTICA FUE COMO SE DESCRIRE A 

CONTINUACION: 
T¡\CTICA 2. 

YA QUE EN LA PRIMER TACTICA SE HABlA DEJADO rASI 
TODO AL AZAR Y DE eSTA MANERA SE VOLVIA A CAER EN FL 
PROBLEMA ORIGINAL, SE PENSO ENTONCES EN PRODUCIR UNA SERIE 
QUE TUVIERA CIERTOS fACTORES CIelItOS y DE ESTA ~1ANERA 

'JALI\R' LAS CORRELACIonES HACIA UNA fRANJA CONSTANTE EN EL 

CORRELOGRAMA. AS! SE GENERO LA TACTICA 2 COMO SIGUE; 

el:: RANDO~1 
ITERACION EN DONDE 1 :: vARIABLE QUE TIENE UN VALOR 

INICIAh. = 2 Y SE INCRE~ENTA 
DE IJ E. 4 f 

el = PRO~1EDIO DE TODAS LAS CAL FICACIONES 
OBTENIDAS 

el + 1 = RA~·fDOf\1 
CI+2 = PROMEDIO " " p 
CI+3 = CONSTANTE PREDETERMINADA " " 

EN DONDE el : CALIFICACION 1 ESIMA 
1 + N = 1 rJ e R E M E N T o E N EL i J U ~,1 E RO D E e AL 1 F 1 e A e ION 

PREDETERMINADA = VALOR FIJADO POR PROGRAMA QUE ES 
LA CONSTA~T~ QUE HA DE APARFCER 
CICLICAMENTE. 
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E S T A CONSTANTE PREDETERt'lI nADA fUE AU~1ENT ANf"lO 

PAULATINAMENTE EN DIfERENTES ITERACIONES DEL PROGRAMA, U~IA 

ITERACION POR CADA CORRELOGRAMA OBTENIDO, y VARIABA DE .10 

EN .10 HASTA ALCANZAR UN VALOR DE 1.0, LOS VALOPES SE 
ESCOGIERON DE ESTA MAGNITUD pARA HACERLOS PROPORCIONALFS A 

LOS VALORES OBTENIDOS POR MEDIO DE LA VARIABLE ALEATORIA 

CRANDOM). 
LOS CORRELOGRAMAS RESUL TArlTES APARECEN COf'10 LAS 

FIGURAS A.3., A.4., Y A.S. y EL PROGRAMA APARECE COMO EL 
LISTADO LA.2. SE ILUSTRAN 3 CASOS UNO cnN CONSTANTE DE .10, 
OTRO CON .50 Y El ULTIMO CON 1.0. 

TACTICA 3" 
LA TERCER TACTICA FUE UN TANTO MAS SOFISTICADA, 

EN ESTA SE UTILIZO RANDOM COMO EN 

PROMEDIOS DE LAS CALIFICACIONES YA 

LAS DEMAS, Y LOS 
OBTENIDAS, pFRO fL 

FACTOR CONSTANTE SE HIZO DEPENDER DE UNA VARIABLE MAS, FSTO 

ES, NO SE APLICABA CON UNA REGULARIDAD FIJA SINO OuE SE 
HACIA LA EVALUACION DE UNA PROBABILIDAD Y DErEt'JDIENDO tiE 
ESTA SE APLICABA EL FACTOR CONSTANTE COf10 LA CALlrICACION o 
SE PONIA UNA VARIABLE RANDOM EN SU LUGAR, LA FORr~ULAClotl fS 

lOS 



MAS CLARA POR LO TANTO PASEMOS A ELLA: 
PRIMERO: SE ASIGNO UNA rONSTANTE 
SEGUNDO: S~ ASIGNO UNA YPROBABILIDAO' 
TERCEROi st DEFINID UN PROCEDIMIENTO (Pl) 

PI = A .. ).- SE GENE. RA UN RANDOfl(l) 
B).- SE GENERA UN RANDOt1(Z) 

SE EVALUAN POR MEDIO DE LA SIGUIENTE EXPRESION: 
SI RANDOM(l) ES MAYOR QUE LA PROBABILIDAD ASIGNADA 

ENTONCES el :: CONSTANTE 
DE OTRA r.1ANERA el = RANDOr1(2). 

DE AQUI SIGUE: 
el = RANDor1 
C2 = RANDor·/1 
C3 = (C1+C2)/2 

ITERACION EN DONDE 1 
4 

:: 1 
N 

eI-PAR- :: Pi 
CI-NON- = PROMEDIO DE TODAS LAS CALIFICACIONES 

EN DONDE el = CALIFICACION 1 ESIMA 
Pl = PROCEDIMIENTO PI· 

ESTE PROGRAt/1A e ONST A DE DOS S 1 S TEi"AS DE 

ITERACION, UNO QUE HACE VARIAR LAS 'CONSTANTES' FN UNA 

VARIABLE QUE SE INCREMENTA DE .15 EN ,15 HASTA .q Y A rArA 
¡TERACION DE ESTA VARIABLE CORRESPONDE UNA ITERACION, LA 
SEGUNDA, QUE HACE VARIAR LAS 'PROBABILIDADES' DE ~2 EN .2 
H A S T A • 8 , A e A D A A S 1 G N A e ! o N D E U N A ' e o N S T A rl T r: f y U N A 

'PROBABILIDAD' DIFERENTES CORRESPONDE LA GENERACION DE UN 
CORRELOGRAMA POR LO TANTO EL PROGRAMA PRODUCE 24 DE ELLOS. 
EL PROGRAMA APARECE COMO EL LISTADO LA.3, Y ALGUNns 



CORRELOGRAMAS APARECEN COMO LAS FIGURAS A.b., A.7. Y A.B. 
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SI POR TU LANO FUEGO DE ESMERALDA 
SIR T E Y r A f'J A L E N U N A r"l 1 S r·, A E M P R E S A 

CUANDO LA BOCA NAVEGANTE BESA 
LA POSA MAS PROFUNDA DE TU ESPALDA 

PARA EL QUE CON SU INCENDIO LUMINA 
COSMICO CARACOL DE AZUL SONORO 
BLANCO QUE VIBRA UN CIMBALO DE ORO 
ULTIMO TRECHO DE LA JAVALINA 

SUAVE CANIBALISMO QUE DEVORA 
SU PRESA QUE LO LANZA HACIA El ABISMO 
AL LABERINTO EXACTO DE SI MISMO 
DONDE EL PAVOR DE LA DELICIA MORA 



LA MANO QUE TE BUSCA EN LA PENUMBRA 
SE DETIENE EN LA TIBIA ENCRUCIJADA 
DONDE r-1USGO y CORAl,. V·ELArJ L,A ENTHADA 

Y UN RIO DE LUCICRNAGAS ALUMBRA 

AGUA PARA LA SED DEL QUE TE VIAJA 
MIENTRAS LA LUZ QUE JUNTO AL LECHO VELA 
BAJO A TUS MUSLOS SU HUMEDA GACELA 
y AL FIN LA ESTREMECIDA FLOR DESGAJA. 

JULIO CORTAZAR", 
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