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UNO DE LOS PUNTOS OUE COMTEMPLA COMD META FSTE
TRABAJO Es EL DE PROPORCIONAR UN PROCEDIMIENTC ESTADISTICO
QUE SEA ADECUADO PARA EL TRATAMIENTO DE DATOS OBTENIDPOS ERN
EXPERIMENTOS PSICOLOGICOCS,

AUN CUANDO EXISTEM VARIAS TECNICAS QUE HAN
DEMOSTRADO SU ADECUACION PARA LLENAR ESTAS MNECESIDARES,
DICHAS TECNICAS REQUIEREN DEL CUMPLIMIENTO DE SUPUESTOS
TEQRICOS CIERTAMENTE RIGIROS, TALES COMD: REGLAS DE
MUESTREO, INDEPENDENCIA DE OBSERVACIONES, SUPUESTOS SOBRE
LA POBLACION Y SUS MUESTRAS, REPRESENTATIVIDAD, NORMALIDAD,
ETCETERA,

.08 DISERN0S EXPERIMENTALES CLASICCS SIRVIERON
COMO BASE PARA EL DESARROLLO DE TECNICAS ESTADISTICAS,
ESTAS TECNICAS, Al SER NERIVADAS DE ESTO3 DISEROS,
SATISFACIAN TODOS LOS ELEMENTOS TEORICOS DE LAS
SUPOSICIONES EN LAS QUE ESTABAN BASADOS, ERAN PPUFBAS
ESTADISTICAS HECHAS 'A LA MEDIDA' DE LAS NECESIDADRES DE
INVESTIGACION, Y SERVIAN DE MANERA ADFECUADA PARA COMTESTAR,
REFORMULAR O RECHAZAR LAS HIPOTESIS PLANTEADAS,

EN LA ACTUALIDAD, DENTRD DEL CAMPO DE LA
INVESTIGACION PSICOLOGICA, SURGEN NUEVOS PROBLEMAS, SE




REVISAN TEORIAS, SE RECHAZAN OTRAS, SURGEN NUEVAS
PREGUNTAS, SE ADOPTAN NUEVAS POSTURAS TEORICAS Y A PAPTIR
DE AQUI, PARA CONTESTAR NUEVOS PLAMTEAMIENTNS, SE
DESARROLLAN NUEVAS APROXIMACIONES METODOLOGICAS,
PARALELAMENTE A DICHO DESARROLLO SURGE LA MNECESIDADR 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 EMN UNA AREA
MUY ESPECIFICA DE INVESTIGACION: EL AMALISIS EXPERIMEMTAL
DE LA CONDUCTA. POR LA NATURALEZA MISMA DE SU METODOLOGIA,
SE  HAN ENCONTRADO SERIAS DIFICULTADES PARA SOMETER LOS
DATOS OBTENIDOS, POR MEDIO DE ESTA APROXIMACION, A
PROCEDIMIENTQS ESTADISTICOS CLAsSICOS, PARA  EVITAR
EXTENDERSE EN UN PUNTO QUE SECRA TRATADO MAS AMPLIAMENTF EN
UN CAPITULO POSTERIOR, SE REVISARA, A MANERA DE EJEMPLO, UN
ERROR EN EL QUE SE HA INCURRIDC CON CIERTA FRECUENCIA.

UN EXPERIMENTADOR HA SOMETIDO A UNA RATA A UMA
SERIE DE TRATAMIENTOS, A DECIR: LINEA BASE, TRATAMIFNTO
EXPERIMENTAL 1, REVERSION 1, TRATAMIENTO EXPERIMEMTAL 2 Y
REVERSION 2.
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CON SUS DATOS EN LA MANO SE DISPONE A REALIZAR UN
ANALISIS DE VARIANZA, PRUEBA CLASICAMENTE PARAMETRICA, PCR
MENCIONAR SOLO UN PUNTO, AUN CUANDO DE MAXIMA IMPORTANCIA
TEQORICA PARA EL ANALISIS DE VARIANZA, SE PUEDE DECIR nuFf FL
EXPERIMENTADOR ESTA CONTRAVINIEMDO EL PRINCIPIO QUE SERALA,
COMO INDISPENSABLE, LA INDEPENDENCIA DE LAS ORSERVACINNES
EN LOS DATOS OBTENIDOS. EL EXPERIMENTADOR NO PUEDE DFCIR
QUE, POR EJEMPLO, LAS ORSERVACIONES OBTENIDAS EN SU
TRATAMIENTO EXPERIMENTAL 1, SON INDEPENDIENTES UNA DE QTRA,
POR OTRO LADO, ESTA INDEPENDENCIA NO ES POsIBLE, LAS
RESPUESTAS DE UN ORGANISMO SOM, EN GRAN PARTE, EL RESULTADO
DE LA EXPERIENCIA PREVIA Y ESTAN COMPUESTA3 DE ELEMENTOS
TALES COMO APRENDIZAJE, PRIVACION, FATIGA Y, COMO DICE EL
MISMO ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA CONDUCTA, CONSECUFNCIAS
DE LA CONDUCTA PREVIA EN EL MEDIO AMBIENTE PARA REMARCAR
MAS AUN ESTO, SE PUEDE DECIR AQUE EL SUPONER UNA INDEPFNDEN
CIA EN LAS NRSERVACIONES DE UN SUJETO, CONTRAVENDRIA TODOS
LOS PRINCIPIOCS EN LOS QUE ESTA DASADO EL PROCESD DE
MOLDEAMIENTO CONDUCTUAL,

DE ESTA MANERA PUEDE SER VISTO LO INADECUADO DEL
USO0 DE CIERTAS PRUEBAS ESTADISTICAS QUE, AUMN SIENDO MUY
UTILES EN OTROS CAMPOS DE INVESTIGACION, SE CONTRAPONEN A




LOS PRINCIPIOS TEORICOS DE CIERTOS MODELOS DE IMVESTIGACICN
PSICOLOGICA.

ESTE PUNTO SE MANTIENE COMO CIERTD POR SI seLO,
PERO NO ES PRUEBA ALGUNA DE QUE LOS DATOS OBRTENIDOS POR
MEDIO DEL 'AEC! ND SEAN SUSCEPTIBLES DE ANALISIS
ESTADISTICO.

MO DEBE PERDERSE DE VISTA nUE EL PROPOSITO DF LA
APLICACION DE UNA PRUEBA ESTADISTICA ES EL PODER LLEGAR A
RESPUESTAS, EXPLICACIONES O CONCLUSIONES, QUE CONTENCAN EL
MAYOR GRADO DE CERTEZA POSIBLE, AUN CUAND LA APROXIMACION
ESTADISTICA NO ES LA UNICA MANERA DE ALCANZAR DICHA
SEGURIDAD.

HASTA AHORA, LO0OS PROCEDIMIENTOS MAS POPULARES
PARA OBSERVAR LOS CAMBIOS OCURRIDOS DURANTE LAS
MANIPULACIONES EFECTUADAS USAMDO EL 'AEC' HAN SIDD, ENTRE
0TROS, LA PRESENTACION GRAFICA DE |08 RESULTADOS, LA OB
SERVACION DE LA5 MEDIAS DE EJECUCION ENTRE TRATAMIEMTOS
EXPERIMENTALES Y REVERSIONES, ETCETERA., METODOS QUE HAN
SERVIDO, EN OCASIONES, PARA OCULTAR LOS EFECTOS MAS FINNS
DEL CONTROL EJERCIDO, Y EN OTRAS, PARA ACEPTAR COMD
VALIOS0S EFECTOS INEXISTENTES,.

LA CARENCIA DE PROCEDIMIENTOS ESTADRDISTICOS




ADECUADOS, NO SOLO HA INFLUIDO EM LA INTERPRETACION,
INCOMPLETA 0 INCORRECTA, DE LOS RESULTADOS OBTENIDDS, SIND
QUE EN REPETIDAS OCASIONES HA OBSTACULIZADO LA PUBLICACION
0 CONTINUACION DE TRABAJOS VALIOSO0S, EN MUCHAS NCASIOMES FL
EXPERIMENTADOR EXPRESA 'QUE MO SABE QUE HACER CNN SUS
DATOS'. ESTAS LIMITACIONES SON, ACTUALMENTE, SUPERARLES CON
LA AYUDA DE LA TECNOLIGIA ELECTRONICA; ANALISIS OUF EN
OTROS TIEMPOS ERAN INCOSTEABLES POR EL ESFUERZO QUE DEBTA
SER INVERTIDO, LA CANTIDAD DE TIEMPO Y MANO DE 0OBPA
ESPECIALIZADA, Y EL AUMENTO DE LA CAMTIDAD DE ERRORES, SON
PROBLEMAS FACILMENTE SUPERABLES A LA LUZ DE LA UTILIZACION
DE COMPUTADORAS DIGITALLS.

HOY EN DIA EN LA FACULTAD DE PSICOLOGIA DF LA
UsNoeAu.Me, SE IMPLEMENTAN SISTEMAS DE ANALISIS ESTADISTICO
ELECTRONICO DE DATOS Y SE PRESTA AYUDA FEN LA ELABDRACION DE
PROGRAMAS QUE HAGAN ANALISIS MUY ESPECIALIZADOS PARA TRATAR
DATOS DE EXPERIMENTACION CONDUCTUAL, EXISTEN PROGRAMAS QUE
HACEN GRAFICAS DE REGISTROS ACUMULATIVOS DE  FORMA MUY
PRECISA, PROGRAMAS QUE ANALIZAMN LA SECUENCIA DE CONDUCTAS,
GQUE  CUENTAN' LA  OCURRENCIA DE DIFEREMTES CATEGORIAS
CONDUCTUALES, GQUE COMPARAN DIFERENCIAS ENTRE-TRATAMIENTOS O
INTRA=TRATAMICHTOS; EL UNICO LIMITE EN ESTA APROXIMACIOM ES




LA ADECUACION DglL PLANTEAMIENTO DF UN PROBLEMA Y LA
HABILIDAD DEL PROGRAMADOR,




I. PROBABILIDAD Y NORMALIDAD
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EN ESTA TESIS SE TRATARAN ALGUNOS ASPECTOS DF LA
RECOLECCION, ORDENAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS NUMERICOS
OBTENIDOS EN SITUACIONES CONTROLADAS 0 EXPERIMEMTALES,

HA SIDO UNA TAREA DEL EXPERIMENTADOR EL DEDICARSE
A SISTEMATIZAR SITUACIONES DE LAS CUALES PUEDA OBRTENER
RESULTADOS SUSCEPTIBLES DE SER INTERPRETADOS, DE FORMA TAL
QUE DICHOS RESULTADOS LE PERMITAN EXPLICARSE LAS RELACIONES
CAUSALES QUE L0OS PRODUJEROM; ASI EL FISICOD AL BUSCAR LA
RELACION ENTRE EL VOLUMEN Y EL PESO DE UN OBJETO
RELACIONADC CON LA VELOCIDAD DE CAIDA DEL MISMO, ORDEMNARA
UNA SERIE DE OBJETOS DL DIFERENTES PLS0S E IGUAL VOLUMFN Y
OTRA SERIE DE ORJETOS DE IGUAL PESO Y DIFERENTE VOLUMEN, Y
MEDIRA LA VELOCIDAD DE CAIDA DE CADA UNO DE LOS ELEMENTOS
DE ESTOS DOS GRUPOS PARA  TRATAR DPE ESTABLECER DICHA
RELACION,

SIN EMBARGO, AUN CUANDO EL FISICO PUEDA
ESTABLECER LA RELACION EXISTENTE ENTRE EL PESO, EL VOLUMEN
Y LA FORMA, COMQ FACTQRES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE CAIDA
DE M CUERPQ, Y SU FUNCIONALIDAD CON LA GRAVEDAD Y LA
RESISTENCIA ATMOSFERICA, TAL VEZ LE SEA MUY DIFICIL
EXPLICAR EL PORQUE DE ESTA RELACION; PARA EL HOMBRE COMUN
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DICHA EXPLICACION CAE EN CUATRO CAMPOS:

A).~ LA EXPLICACION FISICA CORRECTA.

B).= LA EXPLICACION FISICA INCORRECTA,

C).= EL CAMPD DE LA INDIFERENCIA, AGUELLO QUE NO LO
AFECTA PERSONALMENTE TAMPOCO LO INTRIGA,

D).- CL CAMPO DE UNA EXPLICACION MAGICA, 'LAS COSAS
OCURREN COMO OCURREN PORQUE HAY ALGUIEN QUE AST LO HA
DETERMINADO',ESE ALGUIEN ES CONCEBIDO COMO UM SER SUPERIOR
AL QUE SE LF ATRIBUYEN PODFRES SNBRE LAS CNSAS DF FSTE
MUNDO,

EL HOMBRE DE CIENCIA, LLAMESE FISICO, QuIMICO,
PSICOLOGO © BIOLOGO, MATEMATICO 0 SOCIOLOGO, SE NIEGA A
ACEPTAR ESTE DETERMINISMO, Y A PARTIR DE AQUI, CRDPENANDD SU
MEDIO  AMBIENTE, CONTROLANDOLO,  MIDIENDOLO, BUSCA LAS
RELACIONES EXISTENTES ENTRE 1.0S ORJETOS QUE FORMAN SU
REALIDAD, PARA DESPUES TRATAR DE ESTARLECER LAS CAUSAS DE
LOS FENOMENOS GUE LO INTRIGAN,

EN  ESTE  PROCESO LA COMUNIDAD CIEMTIFICA HA
DESARROLLADO UN METODO PARA ESCUDRIFNAR A LA REALIDAD, Y LO
HA LLAMADO 'METODO CIENTIFICD'S EN EL SE ENCUENTRAN LAS
REGLAS QUE HASTA HOY HAN DEMOSTRADD SER LAS MAS EFECTIVAS
PARA EXPLICARSE |0S COMOS Y ALGUNDS PORQUES; REGLAS QUE

11




HABIENDO 8IDg LAs MAs EFECTIVAs HASTA AHORA, AUN NOS
PREGUNTAMOS SI SERAN LAS MEJORES,

DENTRO DE ESTAS REGLAS SE ENCUENTRA UNA 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 FENDMENO OCURRIRA
DE TAL 0O CUAL MANERA SI SE HACE TAL O CUAL COSA, DEREPA
RECURRIRSE A LA  EXPERIMENTACION 0 A UNA OBSERVACINN
SISTEMATICA PARA PODER PROBAR 0 REFUTAR LA 0 LAS HIPOTFSIS
FORMULADAS,

EN EL PROCESO DE EXPERIMENTACION U CBSERVACION,
EL CIENTIFICO ACUMULA DATOS, LOS CUALES, ORDEMADOS RAJO
CIERTAS REGLAS, LE DARAN INDICES PARA PODER JUZGAP LA
VALIDEZ DE sSuUS HIPOTESIS; ES AQUI CUANDO, PARA TOMAR UNA
DECISION SOBRE LA SIGNIFICANCIA DE SUS RESULTADDS, FL
EXPERIMENTADOR UTILIZA, DE ENTRFE VARIOS METODOS, UNA PRUEBA
ESTADISTICA.

DENTRO DEL PROCESO DE ANALISIS ESTADISTICO DE SUS
DATOS, EL EXPERIMENTADOR FORMULA UNA HIPOTESIS NULA (HO) Y
UNA HIPOTESIS ALTERNATIVA (H1), Y TOMANDO EN CONSIDERACICN
LA POBLACION DE LA QUE OBTUVO SU MUESTRA, MISMA A LA QUE
DIRIGIRA SUS GENERALIZACIONES, DETERMINA LAS ZONAS DE

ie




RECHAZO O ACEPTACION. ESTAS ZONAS LE DIRAN COMO TOMAR UNA
DECISION, ESTO ES, EL EXPERIMENTADOR DETERMINA DE ANTEMANO
CUALES DEBEN SER L0OS VALORES MINIMOS QUE TENDRAN LOS
RESULTADOS DE SUS MANIPULACIONES ESTADISTICAS, PARA DE AHI
PODER DECIDIR SI ACEPTA O RECHAZA 3U (HO); EM EL CAS0 DE
QUE SUS RESULTADOS L0 LLEVEN A RECHAZAR sSu (HO), FL
EXPERIMENTADOR UTILIZARA Su (H1) COMO ALTERNATIVA DE
EXPLICACION, DE AQUI EL NOMBRE DE HIPOTESIS ALTERMNATIVA,

SE VE ASI como CL EXPERIMENTADOR ENTRA ENMN UN
PROCESO DE TOMA DE DECISIONES, DECIDE ESCOGER UNA
POBLACION, DECIDE UN METODO PARA MUESTREAR DICHA POBLACION,
DECIDE FORMULAR HIPOTESIS EN LAS QUE HABLA DE LA DIRECCION
QUE TOMARAN SUS RESULTADOS, DECIDE DE QUE MAGNITUD DEBEN
SER LAS DIFERECNCIAS, SI LAS HUBIERA, PARA PODER HABLAP DE
SIGNIFICANCIA (ZONA DE ACEPTACION Y ZONA DE RECHAZO), Y
DECIDE QUE INSTRUMENTO ESTADISTICO UTILIZARA PARA RUSCAR
DICHAS DIFERENCIAS: EN FIN, EL EXPERIMENTADOR UTILIZAFA UNA
SERIE DE REGLAS PREESTABLECIDAS, PARA TOMAR UNA DECISIOM AL
RESPECTO DE SuUs ELUCUBRACIONES Y MANIPULACTIONES,
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 GQUE PR 31 SolLo INDICARA UN RESULTADD COMO
'POSITIVO! 0 'NEGATIVO', COMO 'BUENG' O 'MALD', 0 QUE LE
DARA DATOS SOBRE, POR EJEMPLD, LAS PREFERENCIAS DEL PUBLICO
AL RESPECTO DE CIERTOS PRODUCTOS, SIEGEL(1966), DEJA ASI DE
LADO EL ASPECTO DE LA INFERENCIA ESTADISTICA, QUE ES FN
REALIDAD EL  PROCEDIMIENTO QUE LO LLEVA A ESTABLECER LN
JUICIO; ESTO ES DEBIDOC A LA ICNORANCIA AL RESPECTO PE LOS
PRINCIPIOS QUE GSOPORTAN EL  DESARROLLO DE UNA PRUCBA DE
ESTAS, (DISTRIBUCION TEDRICA, AZAR, PROBABILIDAD, ETC.)« EN
EL RESTO ©DE ES8STE CAPITULO SE TRATARA DE EXPLICAR ESTOS
PRINCIPIOS,

CADA VEZ QUE SE APLICA UNA PRUEBA ESTADISTICA SE
ESTA HACIENDO UNA COMPARACIOMN ENTRE LOS DATOS QUE SE HAN
OBTENIDO, YA SEA EN LA OBSERVACIOD SISTEMATICA O EN LA
EXPERIMENTACION, Y LOS DE UMNA DISTRIBUCION TEONRICA., GQUE
TANTO (OS RESULTADOS DE L0OS COMPUTOS ESTADISTICOS RESULTEN
EN PROBABILIDAES CERCANAS A L.0S LIMITES PREESTABLFECIDCS
SERA UN INDICEC DE SIGNIFICAMCIA ESTADISTICA Y PERMITIPA
TOMAR UNA DECISION BASANDOSE EN CIERTAS REGLAS, '

PERO, QUE ES UNA DISTRIBUCION TEORICAZ?,

UNA DISTRIBUCION TEORICA ES UN MODELOD
PROBABILISTICC DE COMD ES CIERTA PARTE DE LA REALIDAD EN

14




CONDICIONES IDEALES, ESTO ES, UN MODELO MATEMATICO DE COMO
SERA UN FENOMENQ CUANDO SU RESULTADO DEPENDE DE CAILISAS
MULTIPLES Y CADA UNA DE ESTAS CAUSAS ACTUA DE UNA MANERA
INDEPENDIENTE Y ALEATORIA, YAMANE(1970). UNA DISTRIPUCION
£S TAMBIEM, LA MANERA EN QUE PUEDEN SER ARREGLADAS LAS
MEDIDAS DE UNA POBLACION O DE UNA MUESTRA ,DIXON Y
MASSEY(1969), PARA PODER DESCRIRIR UNA DISTRIBUCION,
REGULARMENTE SE CUENTA CON ILAS MEDIDAS DE UMA MUESTPRA
(ESTADISTICOS © ESTIMADOS) Y DE AHI SE INFIEREN LAS DF LA
POBLACION (PARAMETROS).

PARA ENTENDER ESTO MAS CLARAMENTE, ES NECESARIQ
EXPLICAR QUE ES UNA CAUSA MUTUAMENTE INDEPENDIEMTE Y
AZARQOSA,
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I.I. AZAR Y PROBABILIDAD.

QUISO DECIR
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NO SE TRATARA DE DEFIMIR AQUI LN QuF ES
PROBABILIDAD, EL OBJETIVO ES EXPLICAR LA INTERPRETACION DE
LA PROBABILIDAD Y ALGUNOS CALCULOS DE LA MISHMA,

LA PROBABILIDAD PUEDE SER CONTEMPLADA DESDE DOS
PUNTOS BASICOS: LA APROXIMACION OBJETIVA A LA PROBABILIDAD
Y LA APROXIMACION SUBJETIVA A LA PROBABILIDAD. EM ESTA
TESIS EL PUNTC SERA DESDE LA APROXIMACION OBJETIVA, ESTO
ES, AQUELLA APROXIMACION QUE ESTUDIA LA PROBABILIDAD, SU
INTERPRETACION Y CALCULO, BASANDOSE EM EVENTOS, EVENTOS QUE
PUEDEN SER:

A) .= CONSIDERADOS A PRIORI, O
B),= CONSIDERADOS A POSTERIORI,

PARA UN TRATAMIENTO MAS EXTENSO DEL TEMA DE LA

PROBABILIDAD SE PUEDE CONSULTAR A YAMANE(1970).
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I.I1. PRINCIPIO DE RAZON INSUFICIENTE,
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CALCULO A PRIORI DE LA PROBABILIDAD DE UN EVENTO,.
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'ME CREI SUPERIOR A CUALQUIERA,.,'
JOSE ALFREDO JIMENES,
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A LO LARGO DE ESTAS EXPLICACIONES SF TRATARA DNE
HACER USO DE EJEMPLOS (0 MAS FRECUENTEMENTE POSIBLE PARA DE
AHI PASAR A FORMULACIONES MATEMATICAS CUANDO SEA MESESARIO,
PARTIENDO DE AQUI, IMAGINESE QUFE SE TIEME UNA MONEDA NUE FES
'"WEGAL', ESTO ES, AL SER LANZADA Al AIRE, NIMGUNA PE SUS
CARAS TIENE UNA TENDENCIA A APARECER MAS FRECUENTEMENTE GUE
LA OTRA, Y SE QUIERE CALCULAR 0 PREDECIR CUAL DE SUS CARAS
ESTA MOSTRANDOSE DESPUES QUE HAYA SIDO LANZADA. EL MUMERQ
DE RESULTADOS POSIBLES DE LANZAR LA MONEDA SERA ICUAL A
DOS, CASDS POSIBLES =2, CP = 2, (AGUILA 0O S0L), SI SE TIEMNE
UN  SOLO ENSAYO, ENTONCES L0OS CASOS FAVORABLES SON ICUAL A
UNO, CF = 1. SE TIENE ENTONCES QUE LA PROBABILIDAD QUE
TIENE CADA UNC DE LOS POSIBLES RESULTADOS ES FORMULADA COMO
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 LFEGAL, Y SE
QUIERE  SABER LA  PROBABILIDAD DE QUE, AL MOMEMTC DE
LANZARLO, LA CARA QUE QUEDE MOSTRANDOSE SEA LA QUE TIENF UN
CINCO., EL NUMERG DE POSIBLES RESULTADOS DE LAMZAR DICHO
DADO ES IGUAL A SCIS, (N=6), SE ESPERA QUE UND DE ESTOS
SETS RESULTADOS OCURRA, LA PROBABILIDAD DE QUE OCUPRA UN
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CINCO ES IGUAL A 1/6; P(CINCO) = _166, ASI SE HA CALCULADOD
LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE UN EVENTO DE UNA MAMNEPA A
PRICRI,

AHORA BIEN, UN ASPECTO MUY IMPORTANTE DF ESTA
APROXIMACION RADICA EN LA SIGUIENTE PREGUNTA: 2?POR QUE MO
SE ASIGNA UMA PROBABILIDAD DRE OCURRENCIA MAYOR A ALGUNC DE
LOS POSIBLES RESULTADOS?, PONGASE ESTA PREGUNTA DE OTRA
MANERA: ?POR QUE SE ASIGNAN PROBABILIDADES UNIFORMES A CARA
UNO DE LOS POSIBLES RESULTADPOS?. MUYy PROBABLEMENTF SE
ENCONTRARAN MUCHAS DIFICULTADES ANTES DE PODER DAR RAZCONFS
SUFICIENTES DEL PORQUE, ASI YAMANE(1970) DESCRIBF ESTE
TRATAMIENTO comMo SIGUE: "EL PRINCIPIC DE LA RAZON
INSUFICIENTE PROPONE QUE CUANDO NO HAY BASES PARA PREFERIR
NINGUNO DE LOS POSIBLES EVENTOS (RESULTADOS) SOBRE
CUALQUIERA DE L0OS 0OTR0OS, ENTONCES TODOS ELLCS DEBFN SFR
TRATADOS COMO SI FUERAN IGUALMENTE POSIBLES DE OCURRIR' (P,
86), EL. MATEMATICO FRANCES P,.S.LAPLACE (1749=1827) ESCRIBIO
ESTE PRINCIPID EN SuU LIBRO 'A PHILOSOPHICA(L ESSAY ON
PROBABILITIES® COMO SIGUE: 'LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD
CONSISTE EN LA REDUCCICN DE TODOS LOS EVENTQS DE UMA MISMA
CLASE A UN CIERTO NUMERO DE CAS0S IGUALMENTE POSIBLES, ESTO
ES, QUE NOSOTROS ESTEMOS IGUALMENTE INDECISOS CON RESPECTO
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A SU EXISTENCIA, Y A LA DETERMINACION DEL NUMERD DE CASOS
FAVORABLES AL EVENTO CUYA PROBABILIDAD ES ORSERVADA. FL
DIVIDIR ESTE HNUMERD ENTRE EL NUMERD DE TODOS LOS CASOS
POSIBLES ES LA MEDIDA DE LA PROBABILIDAD, LA CUAL ES ASI
SIMPLEMENTE UNA FRACCION CUYD NUMERADOR ES FL NUMERD DE
CASOS FAVORABLES Y CUYD DEMOMINADOR ES EL NUMERO DE TCDOS
LOS CASOS POSIBLES,'®

ESTE PRINCIPIO TIENE DOS CARPACTERISTICAS RASICAS:
LA PRIMERA ES QUE ASUME UNA SIMETRIA DE EVENTOS, DF AQUI
QUE SE HABLE DE MONEDAS 0 DADOS 'LEGALES', Y LA SEGUNDA ES
QUE ESTA BASADO EN RAZONAMIENTOS ABSTRACTQS, ESTO £35, NO
DEPENDE DE LA EXPFRIENCIA,

UNA DEFINICION MUY INTERESANTE ACERCA DE LO QUE
ES PROBABILIDAD ES LA QUE DA PIAGET EM SU LIBRO 'PSICOLOGIA
Y EPISTEMOLOGIA', DICC: '.... LA NOCION DE AZAF FUE
DEFINIDA POR COURNOT COMO 'UNA INTFRFERENCIA DF SgRIFS
CAUSALES INDEPENDIENTES Y QUE CORRESPONDEN A L0 nuF SE
PUEDE DESIGNAR EN GENERAL CON EL TERMINDO DE [MEZCLAl. LA
MEZCLA ES IRREVERSIBLE Y CRECE CON UNA pPROBABILIDAD CADA
VEZ MENOR DE VOLVER AL ESTADO INICIAL' '...(PP, 24=25%5),
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EN ESTA APROXIMACION, EL CALCULD PE LA
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE UM EVENTO , ESTA BASADD EN LA
OCURRENCIA PREVIAMENTE REGISTRADA DE DICHO EVENTO,

PARA HACER EL CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE
APARICION DE LA CARA 'SOL' DE UNA MONEDA, BASANDOSE ENMN LA
OCURRENCIA PREVIA DE DICHO EVENTO SE LANZA LA MONEDA 500
VECES Y SE ENCUENTRA QUE LA FRECUFNCIA COMN QUE APARECIO
'SOL' FUE IGUAL A 263 VECES, LA FRECUENCIA RELATIVA ES
263/5007 AHMORA SE LANZA LA MONEDA OTRAS 500 VECES Y SE
OBTIgNE UNA  FRECUENCIA Dg 249 VECES 'SOL', LA FRECUEMCIA
RELATIVA DEL EVENTC 'SOL' EN L0OS 100 ENSAYOS 263+249/1000,
ESTO ES IGUAL A 512, SE HACEN OTRNS TRES ENSAYOS DE 500
EVENTCS CADA (UNO CcOMO SE MUESTRA EN LA TABLA 1,1,




EVENTOS N ACUMULADA FREC. DE SOL SOL ACuUM, FREC, DE 'SA!

(N) N = £(N) POR SERIE SA = ES RELATIVA A M

500 500 263 263 263/500 =,526
500 ‘ 1000 249 512 512/1000=,512
500 1500 257 769 769/1500=,512
500 2000 245 1014 1914/72000=,507
500 2500 250 1264 1264/2540=,505

TABLA 1.1,

EL. T Ty g L

(EN LAS COLUMNAS 2A,. Y 4A, LA E SIGNIFICA SUMATORIA)
3A = 'soL' ACuMyLADO.

sI SE SIGUIERA LANZANDO DICHA MONEpPA AUMENTANDO
EL  NUMERO DL EVENTOS  TOTAL., SE ENCONTRARIA QUF LA
FRECUENCTIA RELATIVA DE LA OCURRENCIA DE 'sS0L' SE IRIA
ESTABILIZANDO ALREDEDOR DE .5 HASTA QUE SE LOGRARA QUE ESTE
RESULTADO S¢ REDONDEARA A UNA SOLA CIFRA SIGNIFICATIVA,

L0 QUE SE LLAMARA AHORA LA 'PROBABILIDAD DE
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OCURRENCIA' DE 'SOL' ES EN REALIDAD UN ESTIMADRC HECHO A
PARTIR DE SU COCWRRENCIA PREVIA, Y 81 SE DICE QUE SuUS
FLUCTUACIONES SON ALREDEDOR DE .5 ES PORQUE 3SE FSTA
INCLUYENDO, IMPLICITAMENTE, EL  PRINCIPIC DE  RAZDN
INSUFICIENTE, SE NOTARA QUE ESTE ESTIMADO DE PROBABILIDAD
DE LA OCURRENCIA DE UN EVENTQ SE ESTABILIZA, TIENDE A, CON
EL AUMENTO pEL NUMERO DE ENSAYOS (N TOTAL). SIN EMBARGO
NUNCA PODREMOS HACER UN, VALGA LA EXPRESION, 'ESTIMADO
TOTAL' DE LA OCURRECNCIA DE UN EYENTC, YA QUE PARA ELLD
TENDRIAMOS QUE AGOTAR EL NUMERO DE ENSAYOS POSIBLES, Y ESO
FS IMPOSIBLE PRACTICAMENTE. DECIMOS ENTONCES QUE NUESTRA N
ES UN 'LIMITE' Y ASI:

P(SOL) = SA/N  EN DONDE N=>INFINITO

SA = FRECUENCIA DE 'SOL' ACUMULADA,

LA RAZON PpPOR LA CUAL NO SE DEFINIO PROBABILIDAD 1
AL PRINCIPIC DE ESTA DISCUSION, Y NO SE TRATARA DE DEFINIR
AHORA TAMPOCQ, ES PORQUE LA PROBABILIDAD HA 8SIDO DEFINMNIDA
AXTOMATICAMENTE, PARA DECIRLO EN  LAS PALABRAS PE M,R.
SPIEGEL(1961), DICE: ‘LA DEFINICION ESTADISTICA DPE
PROBABILIDAD, AUN CUANDO MUY UTIL EN LA PRACTICA, TIEMNE
DIFICULTADES DESDE UN PUNTO DE VISTA MATEMATICO, DERINO A



QUE UN  NUMERO LIMITE MO PUEDE REALMENTE EXISTIR, POP FSTA
RAZON, LA TEORIA MODERNA ©DE LA PROBABILIDAD HA SIDOD
DESARROLLADA AXIOMATICAMENTE, Y EN LA CUAL, PROBARILIDAD ES
UN CONCEPTO INDEFINIDC, DE UNA MANERA MUY PARECIDA A COMD
LOS CONCEPTOS 'LINEA' Y ‘PUNTO' PERMANECEN INDEFINIDOS EN
GEOMETRIA.' (P, 100),

A CONTINUACICON SE DARA yM EJEMPLO DE yM EVENTO
QUE NO OCURRE 'L EGALMENTE', FL RESULTADO DE DICHO EVFPNTO
DEPENDE DE UNA SERIE DE FACTORES LOS CUALES NO SE
DISTRIBUYEN SIMETRICAMENTE, AUN CUANDO MANTEMGAN
REGULARIDAD ESTADISTICA.

IMAGINESE QUE SE TIENE UN NUMERD N DE CLAVOS,
ASUMIENDO GUE TODOS LOS CLAVOS SON DEL MISMO MATERIAL,
TIENEN LA MISMA LONGITUD Y EL MISMO DIAMETRO, AHORA SE HAPA
UNA PRUEBA QUE CONSISTE EN TRATAR DE INTRODUCIR CADA CLAVO
EN UNA TABLA DE 2 CMS, DE ESPESCR, CADA EVENTR SERA
EFECTUADO POR UNA MAQUINA QUE DA GOLPES DE IGUAL FUERZA Y
EN  UNA MISMA DIRECCION UTILIZANDO PARA ELLO FL MISMO
MARTILLO Y TRATANDO DE INTRODUCIR FEL CLAVC DE UM SOLO
GOLPE., SE CONSIDERO UN 'EVENTO VALIDO' (EV) CADA VEZ QUE EL
CLAYO SE INTRODUJO EN LA MADERA SIN DOBLARSE, SIM IMPORTAR
LA PORCION QUE SE INTRODUJO, Y UN 'EVENTO INVALIDO' (EI)
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CADA VEZ QUE EL CLAVO SE DOBLO EN LA OPERACION,

SE REGISTRO LA FRECUENCIA DL (EV) EN CINCO SERICS
DE 500 ENSAYOS CADA UNA, N TOTAL = 2500 Y SE CONSTRUYD LA
SIGUIENTE TABLA, TABLA 1.2.

EVENTOS N ACUMULADA FREC. DE Ev Ev ACUM. FREC, DE ‘'EvA!

(N) N o= ECN) POR SERIF 'EVA'SE(EV) RELATIVA A N
500 500 298 398 398/500 =,796
500 1000 407 805 805/1000=,805
500 1500 380 1185 1188/1560=,790
500 2000 400 1585 1585/2600=,792
500 2500 420 2005 25605/2560=,802
TABLA 1.2. *

W i WY TR R R R N

(EN LAS COLUMNAS 2A., Y 4A. LA E SIGNIFICA SUMATORIA)
EV = EVENTQ VALIDO. EVA = EVENTO VALIDO ACyUMyLADO.

ASI SE PuytpE pECIR QUE PARA UN LIMITE pE 2500

27



ENSAYOS LA R(gV)= ,802, HACIENDO UN 'pSTIMADD' A POSTFRIORI
DEL FENOMENO DESCRITO.

SE  HWA CONSTRUIDO UM MODELO MATEMATICO DE LA
OCURRENCIA DE CIERTO EVENTO, DICHO MODELO TIENE ENTRE SUS
CARACTERISTICAS LLAS SIGUIENTES:

A).= SUPONE UN NUMERO GRANDE DE ENSAYOQS.

8).= SUPONE REGULARIDAD ESTADISTICA.

C).= P(E) E5 ESTIMADO POR LA FRECUENCIA RELATIVA DE F,
D).= ESTA BASADD EN LA EXPERIENCIA,

MOTESE QUE LA PROBABILIDAD DE UN EVENTD E, P(E),
Y LA FRECUENCIA RELATIVA DEL MISMO EVENTO, EV/N , NO SON LA
MISMA COSA, PEROD SI SE ASuME GQUE p(E) ES DESCOMNOCIDA y GUE
N ES GRANDE, EMNTONCES EV/N ES UN ESTIMADO DE P(E), Y
FRECUENTEMENTE SERA USADD COMO LA PROBARILIDAD DE (E),

UTILIZANDO ESTO comMo UNA DEFINICION DE
PROBABILIDAD, SE CITARAN ALGUNOS PUNTOS QUE YAMANE(1970)
SERALA, DICE;

'<..NOTEMOS PRIMERO QUE M < N, ESTO Es , OUE FL
NUMERO Dg OCURRENCTAS Dg UN EVENTO VALIDO (M) ES MENOR O
IGUAL QUE EL NUMERO DE REPETICIONFS (N)., DE AQUI QUF LA
FRECUENCIA RELATIVA M/N SEA < A LA UNIDAD, ESTO Es,
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M
N

§I FL HUMERO DE OCURRENCIAS DE UN EVEMTO vVALIRO
€S IGUAL A CERO,

ENTONCES M = ¢, Y POR LO TANTO:

M
no ¢
DE AGQUT,
M
CUANDO M = N ==

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

M
< = <
0 < =<1

'"POR LO TANTO SERA NATURAL CONJETURAR QUE
0 < P(EY <1

Y QUEDA EN EFECTO TAL AFIRMACION,'
'ESTE POSTULADD ES MAS BIEN TRUCULENTO Y RENUIEPRE




DE MAS EXPLICACION: ST TENEMOS UN EVENTO IMPOSIBLE 'A’,
CLARAMENTE P(A)=0, SI TENEMOS UNA CAJA CON 10 CANICAS
NEGRAS, LA PROBABILIDAD DE SELECCIONAPR IINA CAMNICA BLANCA ES
CERO.'

'DE CUALQUIER MANERA, CUANDD TENEMOS P(A)=0, ESTO
NO STGNIFICA NECESARIAMENTE QUE EL EVENTO 'A' SEA UN EVENTO
IMPOSIBLE. DE LA DEFINICION DE P(A) PODEMDS VER QUE P(A)=0
SIGNIFICA: EN UN NUMERO GRANDE ENSAYQS N, LA FRECUENCIA
RELATIVA M/N DE UN EVENTD 'A' ES APROXIMADAMENTE IGUAL A
CERO., DE ABUI, P(A)=0 SIGNIFICA QUE EL EVENTO 'A' pPUEDE SER
UN EVENTO IMPOSIBLE, 0 QUE ESTE  OCURPE TAN
INFRECUENTEMENTE, QUE PUEDE SER CONSIDERADG UN  FEVENTD
IMPOSIBLE. O PODRIAMOS DECIR QUE CUANDO EL EXPERIMEMTO FS
EJECUTADO  UNA  VEZ, S8l)  OCURRENCIA  ES PRACTICAMFNTE
IMPOSIBLE, Y QUE CUANDO EL EXPERIMENTO E8 REPETIDO UN
NUMERO GRANDE DE VECES, ESTE OCURRE TAN INFRECUEMTEMENTE
QUE PUEDE SER CONSIDERADO COMO UN EVEMTO IMPOSIBLE.'

'ST  uUN EVENTD SIEMPRE OCURRE, P(A)=1, UN EyFNTOD
QUE SIEMPRE 0oCURRE ES LLAMADD UN EVENTO SEGURD. POR
EJEMPLO, SI TENECMOS UNA CAJA CON 10 CANICAS MEGRAS, LA
PROBABILIDAD DE SELECCIONAR UNA CANICA NEGRA ES LA UNIDAD,
EL EVENTO DE SELECCIONAR UNA CANICA NEGRA FS UN FVENTO
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CIERTO.'

'DE  CUALQUIER MANERA, P(A)=z1 NO NECESARIAMENTE
SIGNIFICA QUE FEL  EVENTO 'A' SIEMPRE OCURRA, DE NUESTRA
DEFINICION pP(A)=1 SIGNIFICA OQuE: EM UN NUMERO GRANDE DE
ENSAYOS N, LA FRECUENCIA RELATIVA M/N DE UN EVENTOD 'A' FS
APROXIMADAMENTE (CASI, PRACTICAMENTE) IGUAL A LA UNIDAD. DE
AGUT P(A)=1 SIGNIFICA QUE EL EVENTO 'A' OCURRE SIEMPPE O
CASI STEMPRE Y RERIDO A ESTO PUEDE SER CONSIDEPRADD
PRACTICAMENTE COMO UN EVENTO SEGURO' (PP, 92~93),

SE PUEDE OBSERVAR QUE LAS PROBARILIDADES DE UN
FVENTO SE MUEVEN ENTRE LOS VALORES CERO Y UND Y QUF MO
EXISTEN PROBABILIDADES NEGATIVAS, (A EXCEPCION DE LA
PROBABILIDAD DE QUE EL DOLAR YUELVA A VALER 312,50.)

PARA SEGUIR EN EL CAMINO DE EXPLICAR QUE FS UNMNA
PRUEBA ESTADISTICA SE REVISARAN ALGUNOS CONCEPTQS SNBPE
NORMALIDAD,
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DISTRIBUCION NORMAL .
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LA DISTRIBUCION NORMAL ES LA MAMNERA EN NUF SE
ARREGLAN  LAS  CALIFICACIONES DE  UNA GRAN CANTIDAD DE
FENOMENOS 0  EVENTOS  NATURALES, SOCIALES, EconoMIfOs,
INDUSTRIALES, ETCETERA, ;

A SU VEZ, LA OCURRENCIA DL UNA GRAN CANTIDAD DE
FENOMENOS ES EXPLICADA EN FUNCION DE UNA DISTRIRUCION
NORMAL, LA CUAL ES LA REPRESENTACION, YA SEA GRAFICA O
MATEMATICA, DE COMO OCURREN UNA GRAN PARTE DE L0S FENPMENOS
DE LA REALIDAD. POR EJEMPLO, LA MANERA EMN OQUE SE
DISTRIBUYEN L0OS TAMAROS DE LGS FRUTOS DE UN MAMZANO; HABRA
UNA GRAN MAYORIA QUE TENDRAN UN TAMARO PROMEDIO, ALGUNDS
MENOS  QUE  SFRAN  MAYORES, Y AST SUCESIVAMENTE, HASTA
ENCONTRAR UNDS CUANTOS QUE SERAN EXCEPCIONALMENTE GRANDES.
EN SENTIDO INVERSO HABRA ALGUNOS MENOS QUE SERAN MENDRES
QUE LA MAYORIA Y SE IRAN ENCONTRANDO GRUPDS CADA VEZ MAS
REDUCIDOS GQUE TENDRAN TAMANOS MENORES HASTA ENCONTRAR UINOS
CUANTOS GQUE SOM EXCEPCIONALMENTE PFGUEROS, UN EJEMPLO DE
ESTA DISTRIBUCION SE MUESTRA EN LA TARLA 1,3,
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TAMAROC FRECUENCIA

(CIRCUNFERENCIA
EN CENTIMETROS)
5 = 9 32
10 = 14 58
15 =~ 19 147
20 =~ 24 232
25 = 29 237
30 = 34 184
35 = 39 83
40 = 45 27
1000
TABLA 1.3,

A PARTIR DE LA TABLA 1.3, SE PUEDE DIBRUJAP FL
CORRESPONDIENTE POLIGONO DE FRECUENCIAS E HISTOGRAMA, COMO
APARECE EN LA FIGURA 1,1,



OB KK R XK X R KK kKX

Pt Bt b bk deed v d e et D

R RE R ¥R RO F ¥ ]
AR KK KR KKK K AR % KK KR KK R R Rk R ¥ X R R KKK 4 # ]

v

L
K HOK K KR SOK KKK OK KCKORORR RO R XOR KRR R 3 XK KKK T
KK KK KK K RO 3K NOK KKK KK SR 3K K K K K 3K 3K K K K KKK 30K KK K K K 3K XK K KK OK K KK K 0k 30K KKK HOK KK KK OB K K OROKOKOK KK Bk R R KR KKKk % T
* 1
* !!!!! - o o o " . S o . T 7 o o iy B Y R S B8 Al 4 W Ay b s S e S o S S ket e e -
* , : !
KK K K OK S K R 0K A ROK K A K 2K KRR K K K % K0k 250K KK R 50K I K 80K IR 40K ORI OKOKKBOK 3K KKK 3K KO KOK SR KR ok K kK R KOk R OR R R KRRk X T
S XK A AR A OK KR K OK 08K BOF R 50K 50K K K K R OKOK K A K K KSR K oK R K KR K 30K SR KK K AROK KKK R K K 3 8 K AOK 33K 0K 0K SR 3KOR R K KK K ROKROK 30K KK KKK E R K 8 KOk KK 7 Kok T
%

1.1,

* i
R R R KR K AR KO0 R KR KA ROR %K R HOKK KK KK b K RORRRK KKK F K AR KA KK KK K KK KO oK K KK AR KKK KKK KKK K oK KKK K KKK KK KKK T
S AOK AR R AR AR OR R 0K AR 30 K K 3% 80k KK 3508 Sk K o6k 2K 30 5K K 2K 3 3K KR OK 2K 3K KK 5K K 3K K 38 O 3K 50K 0K KO8 330K K 3K 30 3 K 3K 8 5 3K K 3K K 30K 0K FOK R K 30 3 KK K K 3K 38 30K 3K KK 38 K 3% 3 K b 30OK KOk KKK Kok T
X 1
B e e i e el SEREE e T B4
* . 1
KRR K8 K AOOOK KK KK AHO00OR SR RORRHOR SRR R AOK KR 5K KKK KK KK R KR K 3R ORI KRRk K RO KKK KKK KKKk K K0 KKK K K KKKk T
RAKRRAOR KKK KRR IR RK KRR KR IR KRR R AR KRR AR K KKK KKK IOR X XK KR O0 KK ¥ ¥ KK K0k T
: X 1
. ——— i e S SV ¢ ;
% 1
. FARRAR KRR ORI RORHOK KK AKX KK ORI KOR KK ORI KK KKK % 4R Xk Rk K & T
_ KRKAORR KA AR KOK KKK RO K X KKKk T

FIG.

(&)
DIAMETRO (en cms.)

X 1

. K o e e PR —— 1
* I
., FOKHKAARHA KK AR K KR KK KKK X KK R IOKK KK T
R FORHH KKK KKK KK T
L . n ; % 1

I - W e 1 L0
, X I
, IR HRA AR AR ROORK KK T
T e CT Y P N SO + + + A DY

‘orz . 61z 061 0Lt 51 08T _ o1t 06 oL 0% og ot

hoof O D= - ,



SEGUN SE AUMENTE EL NUMERO DE MEDIDAS AL RESPFCTO
DE UN FENOMENGQ Y SE DISMINUYA LA AMPLITUD DE LOS INTEPVALODS
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.
C).- LA MEDIA, LA MEDIANA Yy EL MODO SERAN IDENTICOS,
D).~ TEORICAMENTE LA CURVA SE EXTENDERA EN AMBAS DIRFCCIO=
NES  ACERCANDCSE  CADA vEz  MAS AL EJE HORIZONTAL,
EXTENDIENDOSE HASTA EL  INFINITO SIN LLEGAR A TOCAR DICHOD
EJE.

LA DISTRIBUCION NORMAL ES UN MODELO IDEAL DFL
ARREGLO  DE CALIFICACIONES O  MFDIDAS DE UN FENOMEND,
CALIFICACIONES O MEDIDAS QUE VARIAMN ALEATORIAMENTE, CADA
UNA DE LAS CUALES A SuU VEZ SE DISTRIBUYE NORMALMENTE, LA
SUMA DE ELLAS PRODUCIRA A SU VEZ UN RESULTADO MNORMAL, FSTE
PRINCIPIQ ES COHNOCIDO COMO 'TEOREMA DF LIMITE CENTRAL'.
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ALGUNOS MATEMATICOS SE DEDICARON A FSTUDIAR LAS
PROPIEDADES ©DE LA DISTRIBUCION NORMAL, EMNTRE FELLOS SE
ENCUENTRAN ABRAHAM DE MOIVRE (1667=1754), PIERRE S. LAPLACE
(1749=1827) Y KARL GAUSS (1777-1855); AUN CUANDO DE MNIVRE
FUE EL PRIMErD EN ForMULAR LA ECUACIQN DE LA CURVA NOrMAL,
EL TRABAJO MAS CONOCIDO AL RESPECTO ES EL DE GAUSS, DF AQuUI
QUE FRECUENTEMENTE LA DISTRIBUCION NORMAL SEA CONQCIDA COMD
DISTRIBUCION GAUSSIANA,

NOTESE GQUE A PARTIR DE LA TABLA 1,3, SE PUEDRE
HACER  UN  ESTIMADO (APROXIMAR LA PROBABILIDAD) DF LA
OCURRENCIA DE UN EVENTO, ASI, SI SE QUIERE SABER LA
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE UMA MANZANA QUE MIDA ENTRF 15
Y 19 ¢MS. DE CIRCUNFERENCIA, SE OBTENDRA LA PROPORCION DE
ESTE EVENTO SOBRE EL TOTALg: 147/1000 = 1477 ES DECIR, SU
FRECUENCIA RELATIVA NOS DARA UN ESTIMADO DE sU FROBABILIDAD
DE OCURRENCIA,

DE LA MISMA MANERA, UTILIZANDO LA FORMULA DE LA
CURVA NORMAL, SE PUEDEN OBTENER LAS PROBABILIDAPES DE
OCURRENCIA DE AQUELLOS EVENTQOS QUE PERTENEZCAN A FENOMFNDS
CON UNA DISTRIBUCION NORMAL.,

REGRESANDO A LA FIGURA 1.1, SE PUEDE MOTARP OUE,
CADA UNA DE LAS BARRAS ES UNA PROPORCION DEL TOTAL DFL ARFA
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CUBIERTA POR LA CURVA, DE AQUT EL TOTAL DEL AREA DARA UNA
SUMA IGUAL A LA UNIDAD., ESTO ES, LA SUMA DE LAS FRECUENCIAS
RELATIVAS DE DCURRENCIA DE TODAS LAS POSIBLES MEDIDAS SERA
IGUAL A 1.0,

ESTA ES UNA DE LAS PROPIEDADES QUE MAYOR INTFRES
TIENEN PARA FEl PRESENTE TRABAJO, YA QUE A PARTIR DE LA
CURVA NORMAL SE PODRA HACER EL CALCULO DE LA PROBABILIDAD
PDE OCURRENCIA DE UN EVENTO, DETERMINADO POR UNA VARIABLE
ALEATORIA Y CON UNA N=>INFINITO.

PARA REFERIRLO MAS CERCAMAMENTE A LAS METAS DE
ESTA TESIS, SE DIRA QUE A PARTIR DE LA FORMULACION DE UNA
DISTRIBUCION DETERMINADA SE PODRA CALCULAR LA QCURRENCIA PE
UN EVENTO QUE PERTENEZCA A DICHA DISTRIBUCION.

ES CONVENIENTE RECORDAR AQUI QUE A PARTIR DE LA
MANIPULACION ESTADISTICA DE LAS CALIFICACIONES DOF UMA
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 O3S ESTADISTICOS DE
UNA MUESTRA CON RESPECTO DE LOS PARAMETROS DE LA pPOBLACION
DE LA QUE PROVILCHNEN, ESTARA EN FUNCION DIRECTA PROPORCIONAL
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A LA N DE LA MUESTRA; £S AGQUI CONVENIENTE CITAR EL TEOREMA
DE BERNOULLI QUE DICE: 'LA DIFERENCIA (E) QUE EXISTE EMTPE
ElLL ESTADISTICO DE UNA MUESTRA vy EL PARAMETRO DE S8U
POBLACION, DISMINUYE HASTA APROXIMARSE A CERO, SFGUN
AUMENTE EL NUMERO DE OBSERVACIONES (M MUESTRAL). TONDIENDO

A INFINITO,
LO CUAL PUEDE SER FORMULADO COMO SIGUE:

F
PR = [fa - PI(X)} > E}

EN PDNDE : F = FRECUENCTIA DE UNA DETERMIMADA
CALIFICACION EN LA MQESTRAh

{ = N DE LA MUESTRA,
F
Y P(X) = LMl
N
N==>THFINITOD
EL cuAL ES EL LIMITE DE LA FRECUENCIA DE LA MISMA

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

LAS BARRAS VERTICALES () REPRESENTAM EL VALCR
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ABSOLUTO, Y o REPRESENTA LA DIFERENCIA ENTRE FL
ESTADISTICO Yy EL PARAMETRO,

PARA CONCLUIR ESTE CAPITULO, SE PUEDPE DFCIR QUE
LA ELADORACION DE UNA PRUEBA ESTADRISTICA FADICA ENMN LA
FORMULACION DE LA DITRIBUCION DE CIERTO UNIVERSO
(POBLACION), Y EN PRESENTAR DICHA DISTRIBUCION EMN CIFRAS
ARREGLADAS DE FCRMA TAL., QUE AL ANALIZAR UMA MUESTRA
CUALBUIERA SE PUEDA INFERIR S8I ESTA PERTENECE A DICHA
POBLACION O NG,
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II. ALEATORIZACIOHN,

W e e WD T IR PR S BN AR W e B g T

‘s TEp PUEDE LEER (0 QUE_QyIERA
A FASERPunK RRIEFTLLE g CIGARRDS, v

JOHN WIHNSTON LENNCN (1969),
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EN EL AREA DE LAS CIENCIAS DE LA COMDUCTA SE HA
CHOCADO MUY FRECUENTEMENTE CON EL MAL USO DE LAS PRUFBAS
ESTADISTICAS; SE DEBE APUNTAR QUE EN MUCHAS OCASIOMES FSTE
MAL USO NO SE LIMITA A LA UTILIZACION ERPOMNEA DE UNA
PRUEBA, POR  EJEMPLO  TRATAR  DE LLEGAR A CONCLUSIONES
UTILIZANDO UNICAMENTE uUN INDICE DE CORRELACION, O TRATAR DE
EFECTUAR UNA PRUEBA DL JI CUADRADA UTILIZANDO PORCEMTAJFS
(JESUS FIGUERGA,1971, COMUNICACION PERSONAL). SE HA LLEGADQ
A VIOLACIONES MAS GRAVES, TALES COMO IGNORAR L0OS SUPUESTOS
TEORICOS DE SELECCION Yy ASIGNACION DE UNA MUESTRA A LDS
TRATAMIENTOS DE UN EXPFRIMENTQ,. CUANDO SE INCURRE EN DICHAS
VIOLACIONES, SE  ESTA  FALSEANDO DE ANTEMANMO CUALQUIER
CONCLUSION A LA QUE SE PRETENDA LLEGAR, YA SEA CUE SE ESTFN
APLICANDO PRUEBAS PARAMETRICAS 0 NO PARAMETRICAS,

SIN EMBARGO, AL PLANTEAR ESTE PROBLEMA SURGE UMA
PREGUNTA QUE DEBE SER CONTESTADA: FXISTE ALGUNA FORMA DE
ANALIZAR CONJUNTOS DE DATOS LOS CUALES NO SE APEGUEN A L0S
SUPUESTO3  TEORICOS DE  LAS  PRUEBAS PARAMETRICA 0 NO
PARAMETRICAS CLASICAS?.

BASICAMENTE SE PUEDE DECIR QUE SI, PERD FSTA
AFIRMACION DEBE SER TOMADA CON LA IDEA DE QUE CIERTAS
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REGLAS DEBEN SER CUMPLIDAS? EN OTRAS PALABRAS, SE PUEDE
DECIR QUE A TODO ANALISIS ESTADISTICO, AUN CUANDO ESTF MO
SEA CLASICC., CORRESPONDE EL CUMPLIMIENTO DE CIERTAS REGLAS,
REGLAS QUE DEBEN SER OBSERVADAS SI SE PRETENDE LLEGAR A UMA
CONCLUSION ESTADISTICA.

EL PRORLEMA DE LA INADECUACION DE LAS FRUEBAS
ESTADISTICAS CLASICAS EN  PSICOLOGIA  ES SERALADD MUY
CLARAMENTE pOR COTTON (19673} AL HACER REFERENCIA A LA
syPosICIoN DE MUESTREQ AL AZAR PARA LA CORRECTA uTILIZACICN
DE  PRUEBAS  PARAMETRICAS, DICE: ‘'DESGRACIADAMENTE, FL
PROCEDIMIENTO TIPICO EN PSICOLNGIA Y PROBABLEMENTE EHN LA
MAYORIA DE LOS QTROS CAMPOS DE LA EXPERIMENTACION, FS EL DE
ALEATORIZACION (RANDOMIZACION) Y NO MUESTREQ AL AZAR,' (PP,
64=65),

SE PUEpDE OBSERVAR QUE uN PROCEDIMIENTO TIPICO EN
LA INVESTIGACION PSICOLOGICA ES LA ASIGNACION AL AZAF DE
SUJETOS A DIFFRENTES TRATAMIENTOS, IGNORANDO O PASANDO POR
ALTO LA SELECCION AL AZAR DE LO0OS SUJETOS QUE COMPONEN LA
MUESTRA. AUN CUANDD ESTA AFIRMACION PARECE DISCUTIRLE,
BASTARA RECORDAR QUE UNA RATA QUF SE UTILIZA EN UN
EXPERIMENTO RARA VEZ ES SELECCIONADA AL AZAR, 0 QUE, AUN
CUANDO SE PRETEMDA SELECCIONAR AL AZAR UNA MUESTRA DE
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ALUMNOS DE UnA UNIVERSIDAD O DE UN DETERMINADO CURSO, SOLO
SE ESTARA 'DISFRAZANDO' DICHA SELECCION DE CARACTERISTICAS
AZAROﬁAS; YA QUE RARA VEZ ESTAS MUESTRAS 30H REPRESEN
TATIVAS DE LA POBLACION A LA QUE SE PRETENDE GENERALIZAR,
POBLACION QUE NO ESTA FORMADA S0LO POR  SUJETODS
UNIVERSITARIOS, O PNR RATAS DE LABORATORIO, QUE ES DE DONDE
REGULARMENTE SE SELECCIONAN ESAS 'MUESTRAS REPRESENTATIVAS
AZAROSAMENTE',

COTTON (1967) EXPLICA AQUF SI ACEPTAMOS QUF LA
PRACTICA MAS COMUN EN ESTOS CAS0S ES LA ALEATORIZACION, FS
ENTONCES LA TEORIA DE ALEATORIZACION LA QUE ES RELEVAMTE EN
LA PRUEBA DE HIPOTESIS EN PSICOLONGIA Y NO (A TECRIA
ESTADISTICA BASADA EN UN MUESTREQ AL AZAR.

LA ALEATORIZACION SUPONE ENTONCES COMND PRACTICA
LA ASIGNACION AZAROSA DE SUJETOS A DIFERENTES TRATAMIENTOS.
AUMN CUANDD 3E PASE PQOR ALTO LA SELECCION AL AZAR PE LOS
SUJETOS DE LA MUESTRA, PERO TAMBIEN RESTRINGE LAS
CONCLUSIONES OBRTENIDAS A SER VALIDAS UNICAMENTE A LA
MUESTRA DE LA QUE SE OBTUVIERON Y NO GENERALIZAPLES A
HINGUNA POBLACION,

PERC, QUE ES UNA PRUERA DE ALEATORIZACION?,

EDGINGTON (1975=2) LA DEFINE DE LA SIGUIENTE
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MANERAS 'UNA PRUEBA DE ALEATORIZACION ESTA BASADA EMN LA
'"ALEATORIZACION' 0O DIVISIOMES DE UN CONJUNTO DE DATCS, ES
UNA PRUEBA ESTADISTICA QUE DETERMINA LA SIGNIFICANCIA DE
RESULTADOS EXPERIMENTALES VALIENDOSE DE LA ALEATORIZACION
DE  LOS DATOS MAS quE DE UMNA REFERENCIA A TABLAS DE
PROBABILIDAD YA PUBLICADAS,' (P. 1).

POR EJEMPLO, SUPONGASE GQUE UN EXPERIMENTADOR
DESEA PROBAR gL EFECTO DE LA LUZ ULTRAVIOLETA SODRE LA
EJECUCION  DE  UNA  RATA; YA QUE E[ EXPERIMENTADOR NO
SELECCIONARA A SU RATA AL AZAR, Y AL MISMO TIEMPO RUIEPE
PROBAR LA HIPOTESIS  DE QUE DICHA LUZ DISMINUIRA LA
EJECUCION DE LA RATA, DEBE AL MENOS HACER UNA ASIGNACION AL
AZAR AL RESPECTO DE A CUANTOS TRATAMIENTOS CONTROL Y A
CUANTOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES ESTARA SOMETIDA,

SUPONGASE  QUE  EL  EXPERIMENTO CONSTA DE 120
ENSAYOS EN TOTAL Y QUE EL EXPERIMICNTADOR DEBE HACFR UNA
SELECCION AL AZAR DEL ENSAYD EN EL QUE HARA S} INTERVENCION
(I), HACIENDD ESTO ESTARA ASIGNANDO A SU RATA, DE UNA
MANERA AZARQSA, A UN DETERMINADO NUMERD DE ENSAYOS CONTROL
Y EXPERIMENTALES. AL PRINCIPIO DEL ENSAYO SELFCCIONADO ES
DONDE DEBE HACERSE LA INTERVENCIONM, EL EXPERIMENTADOR
DECIDE, DE ANTEMANO, QUE DEBF HABER UM MINIMO DE 1¢ EMNSAYNS
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CONTROL, Y UN MINIMO DE 10 ENSAYOS EXPERIMENTALES, |0 QUE
DEJA UN TOTAL DE 101 ENSAYOS POSIBLES, (DEL ENSAYO 11 AL
111), PARA SELECCIONAR EL PUNTO I. EL EXPERIMENTADROR
SELECCIONA UN NUMERGC DE UNA TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS,
NUMERO QUE RESULTA SER EL 75, EL EXPERIMENTADOR HARA 3uU (I)
EN EL ENSAYD NO. 75, ESTO DEJA UN TOTAL DE 74 EMSAYDS
CONTROL (NC) Y Ul TOTAL DE 46 ENSAYOS EXPERIMEMTALES (NE)Y,
SE LLEVA ACABO EL EXPERIMENTO Y CON LOS RESULTADODS
OBTENIDOS SE COMPUTA LA PRUEBA:Z
{ NE += MEDIA Ca) + ( NC = MEDIA 62)

Y SE OBTIENE UN RESULTADO QUE LLAMARENMOS 'ED'.

LA (H0) DIcE QUE ND HABRA NINGUNA DIFEFENCIA
ENTRE LAS CALIFICACICNES DE LOS TRATAMIENTOS, SIN TMPORTAR
FL ENSAYD QUE SE SELECCIONARA PARA APLICAR (I); EsT0 Fs, 81
SE  GRAFICARAN LAS CALIFICACIONES OBTENIDAS, LA LINFA SERIA
DE FORMA TAL QUE LA UNICA DIFERENCIA EN EL DIBUJO RADICARIA
EN EL  PUNTQO QUE SE SELECCIONARA PARA COLOCAR (I), POR LO
TANTO, PARA PROBAR ESTO DE UNA MANERA ESTADISTICA, SE
TOMARA EL CONJUNTO DE DATOS Y SE DIVIDIRA EN TANTOS PUMNTNS
DE INTERVENCION HIPOTETICOS COMN SEA pOSIBLE, RESPETAMDN FN
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ESTAS DIVISIONES EL MINIMO DE ENSAYOS COMTROL Y EMSAYCLS
EXPERIMENTALES PREESTABLECIDOS. ASI, LA PRIMER DIVISION SE
HARA EN EL ENSAYOQ 11, L.O QUE DEJA 10 EMNSAYOS CONTROL Y 110
EXPERIMENTALES, LA SIGUIENTE DIVISION SERA EN EL ENSAYD 12,
PARA ASI DEJAR 11 ENSAYOS COMTROL Y 109 EXPERIMENTALFS Y
ASI SUSESIVAMENTE HASTA LLEGAR A LA ULTIMA DIVISION
POSIRLE, LA CUAL SERA EN EL ENSAYD 111 PARA 11§ EMNSAYDS
CONTROL Y 10 EXPERIMENTALES, SE COMPUTARA LA PRUEBA ANTFS
MENCIONADA, PARA CADA UNO DE LOS CONJUNTOS DF DATCS
RESULTANTES DE DICHAS DIVISIONES O ALEATORIZACIONES (101),

NOTA: EN  EL  APENDICE I APARTCE UN PROGRAMA AL QUE
UNICAMENTE SE LEC DA LOS DATOS ORIGIMALES Y LOS MINIMOS, Y
EL MISMO EFECTUA LAS ALEATORIZACTONES Y APLICA LA PRUEPRA A
CADA CONJUNTO DE DATOS, DANDO COMD RESULTADO UN CONJUMTOD DE
CIFRAS QUE SON LAS 'ED'S OBTENIDAS, LISTADO LAt1.1,

LA PROPORCION DE RESULTADDS QUE SEAN IGUALFS A
'eD*', QUE FUF FL RESULTADO OBTENIDO gMN EL PRIMER COMPUTO,
ES LA PROBABILIDAD ASOCIADA A 'ED', ASI, 8I DE LAS 101
DIVISIONES, NO HAY MAS DE 5 QUL DEN UN yALOR 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 'gP', FL
RESULTADO SERA SIGMIFICATIVO AL NIVEL DEL .01 ,

EDGINGTON (1975=2) HACE UNA DETALLADA EXPLICACION
DEL VALOR DE UMA PRUERA ESTAPISTICA DE ALEATORIZACIOM, Y
HABLA TAMBIEN DE SU ACEPTABILIDAD PARA PROBAR HIPOTESIS, LA
SIGUICNTE LISTA APUNTA LAS CARACTERISTICAS BASICAS DE AMBDRS
ASPECTOS:

A).= 'LAS PRUEBAS DE ALFATORIZACION SON LAS PRUEBAS
DE DISTRIBUCION LIBRE MAS PODEROSAS QUE EXISTEN YA QUE
UTILIZAN LAS CALIFICACIONES DEL SUJETC TAL Y COMO FSTAN,
SIN TRANSFORMARLAS A RANGOS',

R),= 'SIN IMPORTAR QUE NO SE CUMPLAN LAS REGLAS DE
SELECCION AL AZAR DE LA  MUESTRA, LAS PRUERAS DE
ALEATORIZACION SON  VALIDAS SI  SE cuUMPLE EL REQUISITO DE
ASIGNACION AL AZAR A LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS,'

Cl.~ 'LLA DIFICULTAD BASICA FEN EL DISEND DE UNA
PRUEBA ESTADISTICA ES (A DERIVACION DE TODA UNA TABLA DE
PROBABILIDAD PARA ESTA; CON UNA PRUERA DE ALEATORIZACION
ESE PROBLEMA SE SOBREPASA FACILMENTE, DEBIDO A QUE FL VALDR
PDE LA  PROBABILIDAD ES  OBTENIDO  DIRECTAMENTE DF LA
MANIPULACION DE LOS DATOS, SIN HACER REFERENCIA A NINCUMA
TABLA,'
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D).~ '‘EL EXPERIMENTADOR PUrDE DISERNAR SU PROPIA
PRUEBA PARA UTILIZARLO CON SUS DATOS, PRUEBA QUE PUEDE SER
SENSIBLE A  DETERMINADAS  CARACTERISTICAS, TALES €OMO
OSCILACION DE MEDIAS, MEDIDAS DE ASIMETRIA, VARTANZA,
ETCETERA; ASI, MNO ESTARA RESTRINGIDO AL USD DE PRUEPAS YA
EXISTENTES, EL FEXPERIMENTADOR SE PUEDE DISERAR Sy PROPIA
PRUEBA,' (PP, 3=4),

EN CUANTO A LA ACEPTABILIDAD DE LAS PRUEPAS DE
ALEATORIZACION SE HA VISTO QUE ALGUNOS INVESTIGADORES DF LA
CONDUCTA OPERANTE, DESEAN QUE ADEMAS DE QUE SUS PRUEBAS
ESTADISTICAS DEN RESULTADDS CON UN SENTIDO QUE HABLE DE LNS
CAMBIOS CONDUCTUALES OCURRIDPOS, TAMBIEN ESPERAN QUE DICHAS
PRUEBAS SEAN ACEPTADAS POR L0S EDITORES DE LAS REVISTAS
ESPECIALIZADAS; EN FAVOR DE ESTO EDGINGTON (197%5=2) DICF:

Ad.= 'UNA AUTORIDAD EN LA ESTADISTICA CcOMO LD ES
R.AL.FISHER, EN 1930 PRESENTO FI EJEMPLO DE UNA SERQPA QUE
PODIA DISTINGUIR ENTRE DOS TAZAS DE TE, UNA A LA QUE SF LE
HUBIERA SERVIDO EL TE PRIMERC Y LA LECHE DESPUES, Y OTRA FN
LA QUE EL TE HUBIERA SIDO PUESTO SOBRE LA LECHE; A LA
MENCIONADA SERQORA SE LE PRESENTABAN 8 TAZAS DE LAS CUALFS 4
HABIAN SIDO PREPARADAS CON EL PRIMER METODD y LAS RESTAMTES
4 - CON EL SEGUNDO METODO, TOMANDO EN CUENTA QUE LAS 8 TAZAS
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PUEDEN  SER  ARREGLADAS DE 70 MANERAS DIFERENTES, LA
PROBABILIDAD DE QUE LA SENORA ATINARA EL ORDEN CORRECTC DE
PRESENTACION, ADIVINANDOLO, ERA DE 1 ENTRE 70 ORDFNFS
POSIBLES, POR L.O TANTO FL RESULTADO SERIA SIGNIFICATIVO AL
NIVEL DEL .05 ,'
NOTA: TAL PARECE QUE ESTA FUE LA PRIMER DESCRIPCION DE UNA
PRUEBA DE ALEATORIZACION, Y EL PRIMER TRATAMIENTO DE DATOS
PE UN SOLO SUJETO, QUE SE HIZO.

B).~ 'JOHN COTTON (1973) HACE UNA CRITICA A LA
ULTIMA EDICION DEL LIBRO DE  WIENER  SOBRE DISERO
EXPERIMENTAL,  SERALANDO  COMO  UNA  DE  SUS CRITICAS
PRINCIPALES QUE, LA MAYORIA DE LAS PRUEBAS ERAN DF DUDOSA
VALIDEZ DEBIDO A UNA AUSENCIA DE COMPARACION DF LAS
PROBABILIDADES OBTENIDAS POR  MEDIO DE TABLAS, COMTPA
AQUELLAS 0QUE SE OBTIENE POR MEDIO DE UNA PRUERA DE
ALEATORIZACION, SERALA QUE DICHA COMPARACION ES ESENCIAL AL
APLICAR  UNA  PRUEBA  ESTADISTICA  QUE  UTILICE DATNS
TIPICAMENTE PSICOLOGICDS, DEBINDO A LA AUSENCIA DF MUFSTREO
Al AZAR.' (PP, 3=4) .

AUN CON  TODO  ESTO,  UNA DE LAS PRINCIPALFS

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 QUF, EN FL
EJEMPLO  DE LAS TAZAS DE TE, SI SE QUIFREN QORTENER
RESULTADOS SIGNIFICATIVOS AL NIVEL DE .01, SERIA NECESARIO
TENER UM NUMERD DE TAZAS TAL QUE SUS DIFERENTES ARPEGLDS
FUERAN AL MENOS IGUAL A 100, ASI LA PROBABILINAPD DE
ADIVINAR EL ORDEN CORRECTO DE PRESENTACION SERIA DE 1 SNBPE
106 POSIBLES ARREGLOS, P(,01) .

ALF Y  ABRAHAMS (1972) MOSTRARCN QUE, PARA
MUESTRAS PEQUENAS, UN TEST DE ALEATORIZACION TIENE UN PODFR
CONSIDERABLEMENTE MENOR QUE AGQUEL AOUE TENDRIA LINA PRUERA
PARAMETRICA CORRESPONDIENTE, POR FJEMPLO LA T O LA F,

AL DISCUTIR ESTA CRITICA ENGINGTON (1973) SENALA
QUE ESTA DIFERENCIA ES REAL SIEMPRE Y CUANDO SE CUMPLAN LOS
SUPUESTOS DE MUESTRED AL AZAR, DE OTRA MANERA, EN MUESTRAS
QUE UNICAMENTE CUENTEN CON LA ASIGNACION AL AZAR DE
DIFERENTES TRATAMIENT0S, LAS PRUEBAS DE ALEATORIZACION
CONSERVAN UN PODER MAS CONFIABLE., Y EN ESTE CASD, LAS
PRUEBAS PARAMETRICAS TIENEN UN VALDR EN CUANTO A QUE LAS
PROBABILIDADES QUE SE LEEN DF LA TABLA APROXIMAN A LAS
PROBABILIDADES QUE  3E  OBTIENEN DF LA ALEATORIZACION,
TEXTUALMENTE  DICE: 'PARA EXPERIMENTOS  QUE  EMPLEAN
ASIGNACION AL AZAR PERO NO SELECCION AL AZAR, LOS TEST




PARAMETRICOS soN VALIDOS UNICAMENTE EM LA MEDIDA EN QUE LODS
VALORES DE PROBABILIDAD OBTENIDPOS APROXIMAN A ANUELLOS DE
UN TEST DE ALFATORIZACION, EN DICHOS EXPERIMENTOS YNO DERE
USAR UN TEST DE ALEATORIZACION CADA VEZ QUE SEA POSIRLF,
SIN IMPORTAR SI LA MUESTRA ES GRANDE 0 PEQUERNA,' (P, 85).

CUALQUIER PRUEBA ESTADISTICA CONVENCIONAL PUEDE
SER  COMPUTADA  COMO  UNA  PRUEBA  DE ALEATORIZACION,
SIMPLEMENTE DETERMINANDO Su PROBABILIDAD POR
ALEATORIZACIONES,

EL  PROBLEMA  BASICO  COM  LAS  PRUERAS DE
ALEATORIZACION ES LA CANTIDAD DE  PERMUTACIONES O
COMBINACIONES QUE DEBEN HACERSE CON LOS DAT0NS, PE LOS
CUALES A CADA COMBINACION CORRESPONDE EL COMPUTO DF LA
PRUEBA QUE SE TRATE; EN LA ACTUALIDAD EL PRORLEMA SE
ENCUENTRA SUPFRADO TOTALMENTE CON EL USO DE UN COMPUTADOR
DIGITAL., EN EL APENDICE I SE PUEDEN VER PROGRAMAS DF ESTE
TIPO, PL.EJ. EL LISTADO LAL,1,




ITI, GENERACION DE UNA TABLA DC E§9§f§£&£9592

FORSHYTFE,



CUANDO SE INICIO ESTE TRABAJO, QUE FORMA PARTF PE
UN  PROYECTO DE INVESTIGACION ESTADISTICA MAS AMPLIN, TAL
PARECIA QuUE LA SOLUCION DEL PROBLEMA BASICO ERA ALCAMZABLE
A UN MENOR PLAZO; EL TIEMPO Y LOS PROBLEMAS QUE HAN SLRGIDO
S& HAN ENCARGADO DE DEMOSTRAR QUE LA TAREA NO ES TRIVIAL DE
NINGUNA MANERA; EN EL PRESENTE CAPITULO SE TRATARA DE
EXPONER, DETALLADAMENTE, EL PROBLEMA BASICO QUE INICID ESTA
INVESTIGACION, Su DESARROLLO Y EL ESTADIO EN EL QUE
ACTUALMENTE SE ENCUENTRA,
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EN UN CAPITULO ANTERIOR SE REVISARON LAS PRUFBAS
DE ALEATORIZACION, ES DE ELLA3, DE SU CONTEMPLACION, QUE
SURGIO LA PREGUNTA: SERIA POSIBLE DESARROLLAR UNA TAR[A DE
PROBABILIDADES ADECUADA A ESTA CLASE DE PRUEBAS?, MAS
ESPECIFICAMENTE, PODRIASE REFORMULAR LA PREGUNTA COMO
SIGUE: SERTA POSIBLE DESARROLLAR UNA TARLA DE
PROBABILIDADES ‘A PRIORI', BASANDQOSE EN ESTIMADNS
ESTADISTICOS, LA CUAL TENGA COMD BASE LA PRUERA

o
ED = ( NC x MEDIA C“) + ( NE = MEDIA Eal

Y QyE pE RESPUESTAS DE SIGNIFICANCIA ApECUADAS A
EXPERIMENTOS EN DONDE LA N=17,

LA RESPUESTA, LOGICAMENTE, PARECE SER 81.

COMO SE PUEDE NOTAR, LA PRIMER PARTE DE LA
PREGUNTA HABLA DE - LA GEMERACION DE UNA TABLA DE
PROBABILIDADES, ESTO SUENA A UNA CONTRADICCIOM, YA QUF LA
NATURALEZA DE LAS PRUEBAS DE ALEATORIZACION RADICA EM SU
CAPACIDAD DE GENERAR INDICES DE PROBABILIDAD, BASANDOSE
PARA ELLO EN UN CONJUNTO DE DAT0OS EN  PARTICULAR, Y
CONTEMPLANDO SIEMPRE EL HECHO DE QUE LAS CONCLUSIONES A LAS
QUE SE LLEGUE POR MEDIO DE DICHA PROBABILIDAD, SON




UNICAMENTE APLICABLES A TAL CONJUNTO PE  DPATOS EN
PARTICULAR,

BIEN, PERO DE LA DISCUSION DE LA TECRIA DE ESTA
PRUEBA, ESPECIFICAMENTE DE LA PRUEBA PE BRADLFY
(1968,PP,81-83):

2 , 2
( NC * MEDIA C ) + ( MNE = MEDIA E )
SsE POpRA IR DEpuCIENDO LA RAZON GuE SE ANTEPONE A LA
APARENTE CONTRADICCION,
PRIMERO SF HABLARA DE UN EXPERIMENTO HIPOTETICO,
EN  EL  CUAL SE HA  UTILIZADO EL  DISEAD "LINFA
BASE=TRATAMIENTO EXPERIMENTAL', Y CUYDS RESULTADOS HAM SIPO
ANALIZADOS POR MEDIO DE UNA PRUEBA DE ALEATORIZACION; LA
DESCRITA PREVIAMENTE, El EXPERIMENTADOR DETERMINQO, PREVIOD A
LA REALIZACION DE SU TRABAJO, QUE EL EXPERIMENTO CONTARIA
CON UN TOTAL DE 120 ENSAY0S, DE LOS CUALES AL MEMOS 10
SERIAN  LINEA BASE Y AL MENDOS 10 SERIAN TRATAMIFNTO
EXPERIMENTAL; LO ANTERIOR SURGIO DE LA CONSIDERACIOM DE QUE
AL MENOS SERIAN MECESARIOS 10 ENSAYOS CONTROL PARA PODER
OBSERVAR ALGUNA 'ESTABILIDAD' Y 10 ENSAYOS EXPERIMEMNTALES
PARA PODER OBSERVAR ALGUN 'EFECTO DEL TRATAMIENTO',
CON L0S LIMITES ESTARLECIDOS, EL EXPERIMENTADOR
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ESCOGI0, DE FORMA ALEATORIA, UN ENSAYO, ENTRE EL 11 Y EL
111, PARA EFECTUAR SU INTERVENCION EXPERIMEMTAL (I), AL
FPRINCIPIO DE DICHO ENSAYO SE HIZO LA INTERVENCION,

EL ENSAYO ESCOGIDO PARA EJERCER (I) RESULTO SER
EL 61, LO CUAL DEJO UN TOTAL DE 60 FNSAYOS CONTROL Y 60
ENSAYQS EXPERIMENTALES; EL EXPERIMENTO SE LLEVO A CARC Y
LOS RESULTADOS OBTENIDOS SE AMALIZARON CON UMA PRUEBA DE
ALEATORIZACION, LOS RESULTADOS APARECEN EN LA TABLA 3,1.
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PREVIO A LA REALIZACION DE TODAS ESTAS PRUEDAS SE
COMPUTO EL MISMO TEST PARA EL CONJUNTO DE DATOS TAL Y COMD
FUERON OBTENIDOS, AL VALOR OBTENIDD SE LE LLAMO VALOR
ACTUAL DE LA PRUEBA (VA), ESTE VALOR FUE IGUAL A 6508,0833,

EN LA TABLA 3.1, SE PUEDEN OBSERVAR CTNCO
ENCABEZADOS, EL PRIMERO (M CONTROL) INDICA, (cOMo 'N
EXPERIMENTAL') TODAS LAS POSIBLES COMBINACIONES EN QUE PUPO
SER DIVIDIDA LA SERIp TOTAL DE DATO3, gL TERCFRND Y CUARTD
ENCABEZADOS (MEDIA CONTROL Y MEDIA EXPERIMENTAL) IMDICAN
LAS MEDIAS CORRESPONDIENTES A CADA DIVISION, Y FINALMFNTE
ElL. QUINTO (E) INDICA EL VALOR OBTENIDO DE LA APLICACIOM DE
LA PRUEBA DE BRADLEY A CADA UNA DE LAS POSIBLES DIVISIONES,
EN LA TABLA 3,2. APARECE EL CONJUNTO DE DATQS UTILIZADDS
PARA ESTA PRUERBA.
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6 9
2 3
2 &
8 16
2 10
2 10
i 8
5 8
4 5
2 5
i 5
5 10
b 9
5 9
2 9
6 Q
g 9
TABLA 3.2.

NOTA: LOS DATOS MO SE PRESENTAN ARREGLAROS
ERS R IPEc R 8he s Y FrrCUENE TS PR
GUE "EL ORDENEN QUE APARECEN, AFECTA
EL COMPUTO DE LA PRUEBA,

BIENM, 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 FNCONTRARA QUE EL VALOR (VA) ES
IGUAL A 6508,0833; TENIENDPO ESTE VALOR SE CONSULTA AL TABLA
3.1. PARA ENCONTRAR CUANTAS VECES (VA) SE REPITE A 1.0 LARGOD
DE LAs E's OBTENIDAs DE (| As DIFERENTES DIVISIonCs, EL
RESULTADO ES QUE DICHO VALOR SOLO SE ENCUENTRA UNA VEZ. DE
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AQUI PODRIASE DECIR QUEs: UTILIZANDO EL MISMO CONJUNTO DE
DATQS, COMBINADOS EN X MANERAS, SOLO UNA DE DICHAS
COMBINACIONES DARA UN VALOR IGUAL A (VA), POR LO TANTO, LA
PROBABILIDAD ESTIMADA DE QUE DICHO VALOR APAREZCA ENM EL
MISMO CONJUNTO DE DATOS AL EFECTUAR LA PRUEBA CON TODAS Y
CADA UNA DE SUS POSIBLES COMBRINACIONES, ESTA REPRESENTADRA
POR LA PROPORCION RE/ZA : EN DONDE 'A' REPRESENTA EL MNUMERD
DE ALEATORIZACIONES EN QUE SE DIVIDAN LOS DATOS vy 'PE' ES
LA CANTIDAD DE REPETICIONES QUE TuvD EL VALOR (VA) EM FL
CONJUNTO DE E'S ORTENIDAS, EN ESTE CASO ESTE VALOR ES IGUAL
A 1/101=.01, SE PUEDE DECIR QUE EL VALOR ORTENIDC ES
SIGNIFICATIVO A UN NIVEL 0,017 SE PUEDE DECIR TAMBIEN QUE
SE HA CONSTRUIDO LA TABLA DE PROBABILIDAD PARTICULAR A ESTE
CONJUNTO DE DATOS, Y QUE LO UNICO qUE SE HACE ES VER CON
QUE FECUENCIA SE REPITE (VA), LO QUE ES EQUIVALENTE A
DECIR: CUANTQ MAS REPITA UN VALOR IGUAL A (VA), MAYOR SERA
LA PROBABILIDAD DE AQUE LAS RESPUESTAS OBTENIDAS A LO LARGO
DE LOS TRATAMIENTOS NO SEAN TAN 'DIFERENTES', DE
TRATAMIENTO A TRATAMIENTQ, COMO PARA PODER DECIR QUE FUFRON
£l RESULTADO DE UN CONTROL EJERCIDO,

CUANDO EN UN CAPITULO ANTERIOR SE DISCUTIERON LOS
PRINCIPIOS DE LAS PRUEBAS DE ALEATORIZACION, SE DIJO FN UMD
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DE ELLOS QUE (VA) ES EQUIVALENTE A HACER UNA GRAFICA Dp LOS
DAT0S8, Y COLOCAR UMNA LINEA PERPENDICULAR EN EI, PUNTD DE
INTERVENCION (I). SI LOS DATOS SON IGUALES A LO LARGO DF LA
GRAFICA, NO HABRA HINGUNA DIFERENCIA, EXCEPTUAMDO POR FL
PUNTO DONDE 8F DECIDA COLOCAR LA LINCA, ESTO MISMO SFE HIZO
EN LA FIGURA Zelar QuUE ES UMA GRAFICA DE REGISTRO
ACUMULATIVO DE L0OS DATOS QUE APARECEN EN LA TABLA 3.2,
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COMO PUEDE OBSERVARSE, LA PENDIENTE DE LA LINFA
SE  HACE MAS MARCADA, EN SENTIDO POSITIVO, AL PASAP FL
ENSAYO 61, GQUE FUE DONDE SE HMIZO LA (I), APARECEN EM LA
GRAFICA 3,1, OTRAS DOS LINEAS MARCADAS I2 F I3, A LA
DERECHA Y A LA IZQUIERDA DE (I) RESPFCTIVAMENTE, EM DICHOS
PUNTOS SE PUEDE ORBRSERVAR QUE LA LINEA NO PRESENTA 'cAMBIOS’
DE SIGNIFICANCIA CON RESPECTO A SU PARTE PREVIA, LA FIGURA
3.,2. ES UNA GRAFICA DEL NUMERO DE RESPUESTAS POR ENSAYD,
HAGANSE LAS MISMAS OBSERVACICNES QUE PARA LA FICURA 3.1,

PARA SEGUIR ADELANTE, SE HABLARA DF UN SEGUNDPO
EXPERIMENTO 'IDEAL'. EN EL SF SIGUIERON L0OS MISMOS PASNS
QUE EN EL PRIMER EJEMPLO DE ESTE CAPITULO, LOS PARAMETROS
FUERON COMO SIGUE;

N TOTAL = 120 ENSAYOS.,
(1) = 61,
N CONTROL = 60,
N EXPERIMENTAL = 60,
MEDIA CONTPOL = 4,
MEDIA EXPERIMENTAL = 4.
NUMERQ DE ALEATORIZACIONES = 101,
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TODCS LOS DATOS SON IGUALES A LOS DEL EJEMPLO
ANTERIOR, CON EXCEPCION DE LAS MEDIAS, VYA QUE EM ESTE
EJEMPLO LAS MEDIAS SOM IGUALES ENTRE SI, SI LAS MEDIAS S0ON
IGUALES ENTRE SI, Y ESTO ES DEBIDO A QUE LOS 'TRATAMIENTOS'
ESTAN FORMADOS POR CALIFICACIOMNES IGUALES, POR DECIR ALGD,
ESTAN FORMADOS DE CUATR0OS EXCLUSIVAMENTE, ENTONCFS HNO
IMPORTA EN DONDE SE DIVIDA EL CONJUNTO DE DATOS, LLAS MEDIAS
'"CONTROL' Y 'EXPERIMENTAL' SE MANTENDRAN, BASICAMENTE,
ALREDEDOR DE CUATRO, SIN TIMPORTAR EN DONDE SE DIvIDA LA
SERIE, AHORA SE DESARROLLARA LA PRUERA PARA FSTOS DATOS,
TRATANDO DE OBTENER (VA) Yy TODOS LOS POSIBLES VALORES DF F,
UNQ PARA CADA DIVISICN DEL CONJUNTO DE DATOS:

2
LA FORMULA ( NC > MEPIA C ) 4 ( NE » MEDIA EEJ
2 2
SUSTITUYENDO ( 60 * 4°) 4 (60 * 4 )

DE DONDE 960 + 960 = 1920
VA = 192¢

.0 MISMO TENDRIA QUE SER HECHO PARA CADA UNA DE
LAS ALEATORIZACIONES, PER0O VEASE AQUI POR QUE SE LLAMOD
"IDEAL' AL PRESENTE EJEMPLO, SUPONGASE QUE TODAS LAS
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RESPUESTAS FUFRON IGUALES A 4, NO IMPORTA CUANTOS EMSAYDS
SE  TOMEN, NI DE QUE LADO SE HAGA, LA MEDIA SERA IGUAL A 4
SIEMPRE. POR L0 TANTO EL COMPUTO DE LA PRUEBRA, AUN CUANDO
VARIEN LAS N'S 'CONTROL' Y 'EXPERIMEMTAL', DARA SIEMPRE UN
VALOR IGUAL A 1920,000 , ESTD ES FACILMENTE DEMOSTRARLE:
POR EJEMPLO, DIVIDASE LA SERIF EN 100 ENSAYOS 'COnTPOL' Y
20 ENSAYDS 'EXPERIMENTALES':

P e
SUSTITUYENDO 100 % 4 + 20 * 4

1600 + 320 = 1920

DE AQUI, SI SE COMPUTARAN LAS PRUEBAS PARA CADA
ALEATORIZACION, FEL RESULTADO SERIA SIEMPRE IGUAL 1920,
HAGASE AQUI LA MISMA INFERENCIA QUE SFE HIZO EN EL EJEMPLO
DEL  INICIO DEL CAPITULO: LA PRORABILIDAD ESTIMADA [S ICUAL
A LA PROPORCION RE/A, SUSTITUYENDO  TEMNDRIASE:
p(VAl)=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 O TANTO SE PUEDE DECIR QUE EL TRATAMIENTO
'"EXPERIMENTAL', EN ESTF CASO, NO TUVO NINGUN 'EFECTO' SOBPE
LAS RESPUESTAS DEL ORGANISMO HIPOTETICO EN CUESTION,
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DESARROLLO DE LA SOLUCION TENTATIVA,
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EN LA REALIDAD EXPERIMENTAL ES MUY DIFICIL
ENCONTRAR UN ORGANISMO QUE FESPONDA CON LA REGULARIDAD
DESCRITA EN El. EJEMPLO ANTERIQR; TAN REGULARMENTE COMO PAPA
PRODUCIR MEDIAS DE EJECUCION IGUALES, SIN EMBARGO, FL HECHO
DE QUE EXISTE UNA VARIABILIDAD INTRINSECA A LA CONMDUCTA
ORGANICA, PUEDE SERVIR COMO UNA FUENTE DE ERROR FN LAS
ESTIMACIONES. EN LAS PRUEBAS ESTADISTICAS CLASICAS SE TOMA
EN CUENTA DICHO ERRQR, Y SE PUEDE ENCONTRAR, POR EJEMPLO,
QUE EN EL ANALISIS DE VARIANZA TODO EL PROCEDIMIENTO RARICA
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
DISCUTIO 1.0 INAPROPIADO DEL ANALISIS DE VARIANZA EM SU
APLICACION A DATOS CONDUCTUALES ORGANICO3, ES POR ESO QUE
NO SE UTILIZO EN EL DESARROLLO DE ESTA TESIS.

EN LA OBSCRVACION DE  GRAFICAS DE LA COMDUCTA
ORGANICA, ESPECIFICAMENTE, EN LA OBSERVACION DE DATOS DE
LINEA BASE, SE PUEDE OBSERVAR QUE, CUANDO LA CONDUCTA NO S3E
HA ESTABILIZADO, SURGEN IPREGULARIDADES, LAS CUALES,
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INTERPRETADAS FRRONEAMENTE PODRIAL APARECER comMD FL
RESULTADO DE (A MANIPULACION EXPERIMEMTAL.

DICHAS IRREGULARIDADES SON EL PRORUCTO DpE LA
ACCION DE VARIABLES EXTRARAS SORRE EL ORGANISMO, VARIABLES
QUE SE DISTRIBUYEN NORMALMENTE Yy AL AZAR, LA SUMA DE LAS
CUALES DA coMn RESULTADO LA CONDUCTA NORMAL Dg LOS
ORGANISMOS. ESTA ES LA CONDUCTA QUE PRESENTA LN ORGANISMO
CUANDQ SE ENCUENTRA EXPUESTO A CONTINGEMCTAS MO
CONTROLADAS. AQUI SE PUEDE APLICAR AQUELLO QUE EN EL PRIMER
CAPITULO FUE LLAMADOQ 'TEOREMA DFEL LIMITE CENTRAL',

AHORA SURGE LA PREGUMTA: QUE TANTAS VECES SUCEDE
EN LA EXPERIMENTACION QUE EL EFECTO DE UNA MANTIPULACTON SF
VE 'DISFRAZADO' POR UNA DE ESTAS IRPREGULARIDADES?, YA SEA
EN SENTIDO 'pOSITIVO' AUMENTANDO LAS DIFERENCIAS, 0 FN
SENTIDO 'NEGATIVO' OCULTANDOLAS?,.

PARA TRATAR DE CONTESTAR ESTA PREGUNTA SF SIGUTO
UN PROCEDIMIENTO EN SENTIDO INVERSO A LA CUESTION,

) QUE TANTAS VECES UMA IRFEGULARIDAD ALEATORIA
TENDERA A 'REGULARIZARSE', ESTO ES, A SUFRIR UN CAMBIO
CONSISTENTE EN SU TENDENCIA, romg PARA APARECER
SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTE A SU TENDENCIA PREVIAMENTE
REGISTRADA?,.
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UTILIZANDO LAS CARACTERISTICAS DEL GENERAPOP DE
NUMEROS ALEATORIOS DE LINA COMPUTADORA  DIGTITAL

(RURROUGHS=~6700), SE SIGUIO EL RAZONAMIENTO:

A),= LOS NUMEROS ALEATORIOS SON LA REPRESENTACION
DE UN EVENTO FPROBABLE, POR LLO TANTO SU RANGO VA DE
CERO A UNO, PASANDC POR TODOS LOS VALORES INTERMEDINS
POSIBLES, CADA UND DE LOS CUALES ES EQUIPRDBABLE,

B).=~ EM LA GENERACION DE UMNA SERIE MODERADA DE DI=
CHOS NUMEROS, POR EJEMPLO 200, LAS FRECUENCIAS DPE
APARICION DE CADA UNO DE LOS POSIBLES VALORFS ENTRE
CERO Y UNO SERIA CASI IGUALES ENTRE SI, Y DICHAS
FRECUENCIAS TENDERIAN A SER CADA VEZ MAS IGUALES ENTPRE
SI CON EL AUMENTO DEL NUMERO DE ORSERVACIONES, CUANDD
N => INFINITO.

C)e= DEBIDO A ESTA ESTABILIZACION CRECIENTE, LA |
MEDIA DE TAL SERIA CADA VEZ MAS IGUAL A .5 , 4

D).~ DE LA APLICACION DE LA PRUEBA DE BRADLEY A ‘
DICHA SERIE, OBTENDRIASE QUE, SIN IMPORTAR EL TAMARO |
DE LA N TOTAL, NI DE LAS N'S CONTROL Y EXPERIMENTAL,
FL RESULTADO SERIA SIEMPRE IGUAL A 1/4(N TOTAL).
ESTO ES FACILMENTE DEMOSTRABLE: SI LAS MEDIAS CONTROL
Y EXPERIMENTAL SON AMBAS TGUALES A .5, SU CUADRADC FS
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.25, EL CUAL COLOCADO COMO MULTIPLICARPOR A CADA
EXTREMO DE LA SUMA DE FACTORES, DARA UM CUARTN DE LAS
N'S CONTROL Y EXPERIMENTAL, Y LA SUMA SERA ICUAL A
1/4(N=TOTAL) .
E).= AHORA SE SIGUE EL RAZONAMIENTO: EN CAso DE
OBTENERSE UN VALOR DIFERENTE A 1/4(N-TOTAL), SERIA
SOLO LA PRUEBA DE quUE LOS NUMEROS ALFATORICS HAN
SUFRIDO UNA ALZA O UNA REDUCCION EN 8SU TFHNDENCIA
'NORMAL' COMO PARA PRODUCIR QUE UNA DE LAS MEDIAS
FUERA MAYOR O MENOR AL VALOR ESPERADC DE ,5, Y AST,
PRODUCIR UN VALOR DIFERENTE DEL TEORICO ESPERADO,
SI AHORA SE GENERARAN NO UNA SERIE, SINO 10,000,
Y CADA UNMA DE  ELLAS TUVIERA 200 NUMEROS ALFATORICS
(N=TOTAL=200); ADEMAS CADA UNA DE FSTAS SFRIES FUERA
pIVIPIDA EN EL MIsSMo PuNTO [=(I)=101«] pE FORMA TA QUE
QUEDARAN 100 ENSAYOS *CONTROL' Y 100 ENSAYDS
'EXPERIMENTALES', SERIA FACIL PRESUMIR QUE EL COMPUTO DE
UNA PRUEBA BRADLEY PARA CADA UNA DE 10,000 SERIES, DARTA
COMO RESULTADC 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 APENDICE I COMO EL LISTADO LA1,2,
s1 SE ACEPTA GQUE EL RAZOMAMIENTO ANTERIOP ES
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VALIDO, ENTONCES DE EL SE PUEDE DEDUCIR QUE, CADA UNC DE
LOS VALORES QUF SEA DIFERENTE AL VALOR TEORICO ESPERADND,
SERA UNA MUESTRA DE QUE EL AZAR PUFDE SER TENDENCICSO,
ENTRE MAS ALEJADO ESTE ESTE VALOR DEL TEORICO, YA SFA POR
ARRIBA 0 POR ARBAJO, MAS GRANDE SERA LA TENDFNCIA fUF HA
TENIDO LA SERIE DE HNUMEROS ALEATORIOS QUE PRODUJO DICHO
VALOR,

DE AQUI TAMBIEN SE PUEDE DECIR QUE, DEL CONTED DE
LOS VALORES DESVIADOS MAS ALLA DE CIERTO CRITERIO, SE PUEDE
HACER UN ESTIMADD A POSTERIORI DE LA PROBABILIDAD DE QUE
"EN UMA SERIE DE NUMEROS ALEATORIOS SE DNBTENGA UN RESULTADRO
TAN ALEJADO DEL RESULTADO TEORICO, OQUE DICHO RFSULTADRO
APAREZCA COMO SIGNIFICATIVO, FALSAMENTE',

.08 RESULTADOS DE DICHO EXPERIMENTO ESTADISTICO
APARECEN EN LA TABLA 3.3.,. Y UNA GRAFICA DE LA DISTRIRUCIOHN
DE FRECUENCIAS APARECE EN LA FIGURA 3,3,

EN LA TABLA 3.4, APARECEN LO0S MOMENTOS DE LA
FIGURA 3.3,

EN LA TABLA 3.5 APPECE LA ESTADISTICA
DESCRIPTIVA DE LA TABLA 3.3,

EN LA FIGURA 3,4, Y TABLA 3,6, APARECEN ALGUNAS
CARACTERISTICAS DE LA CURVA NORMAL,
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LOS PORCENTAJES DE

LA FIGURA 3,5, APRECEN
1,23 Y Z=~1,"2,=3,

BAJO LA CURVA PARA Z

EN

LA CURVA

DE

AREAS

503.).

(FIG,

OBTENIDA

FRECUFNCIA,

VALOR DE E.
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TABLA 3.3,
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Khhkhhkhkhkhkkhkhkhhkhkdkhkdkhkhhkhkdhkhhhhkhkhkhkhhhhkhhkkhkrthkhhkhhr

* MOMENTOS CRUDOCS *
L R Ty
* PRIMERO = 50,1769 *

* SEGUNDQ = 25345 ,6479 *
* TERCERO = 6,%96 £ 07 *

x CUARTO = 6,596 E 09  *
28R R RS ST LRSS EES S S EE LSS SRttt T L T
x  MOMENTOS CENTRALES *
kA h A A LA AN AAA R kA kA rhdhhhhbrdhthhhhhdxh kb dhhikhkiik
x ABSOLUTOS RELATIVOS x
* VARTIANZA 1.684345 *
x  SKEWNESS 8974,545 0,13 *
*  KURTOSIS 8,540 E 06 3.01 x i

g e R A K v Rk ok g Rk Rk T R ke ok e ok Ak o o e ke ok ok o o e ok ok ook T ok ok ok e gk ok ok b ok ok e ke .

MOMENTOS DE LA CURVA QUE APARECE EN LA FIG 3,3,

TABLA 3.4,
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KAKRKKKAKKKEAKRERKRKA AKX A A kA AKXk hkhhhkhhkhhkhhkkk

* N TOTAL 10000 *
* SUMA DE X 5,01769 E 0S5 *
* 2 *
* SUMA DE X 2.9345%6 E 08 *
* MEDIA 50.1 %
* DESVIACIOHN *
* ESTAMDAR 4,104 *
* VALOR MINIMO 36.5 *
* VALOR MAXIMO 66,0 *
AEAKAAAEA R AR LT AR AAR AR AT R AL A AR A B Ak ARk hk kA At k&

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS DATOS
DE LA TABLA 3.3

TABLA 3.5,
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AR EhATAARAR T AARR AR R Ak hk bkt hkhhhhkk

* SKEWNESS = 0 *
* KURTOSIS = 3 *
* DESVIACION *
* MEDIA = D,S 2/3,1416 x
* . 7979 8 *
* *
KAKRKKRRKKAKAR KA KRR ARAEKKRAKR KA KRR K

ALGUNAS CARACTERISTICAS
DE LA CURVA MNORMAL,

TABLA 3,6,
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68.27% ! 72.68%

a5, L5y 96.18%
99.77% 99.67%

CURVA HORMA F1G.3.5. CURVA OBTENIDA FIG.3.2.



ESTAS TABLAS Y FIGURAS SERVIRAN A LA DPISCUSION DE
L.0OS RESULTADOS,

PRIMERO NOTESE GQUE, PARA LA CURVA NORMAL, EL
PORCENTAJE DE ACUMULACION DENTRO DE LLAS CALIFICACIONFS Z=1
Y Zs=1 ES DEL 68.27% (FIG,3.4,), MIENTRAS QUE PARA EL MISMO
INTERVALO EN LA CURVA OBTENIDA, EL PORCENTAJE ES DEL 72.68%
(FIG.3.5.,), LO CUAL INDICA QUE LAS CALIFICACIONES TIENDEN A
ACUMULARSE ALREDEDOR  DEL  RESULTADO  ESPERADOD, FSTA
ACUMULACION AL CENTRO DE LA  CURVA ES TAMRIFN UMA
EXPLICACION DEL PORAUE 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 suUPOMNER, TEORICAMENTE, GQUE SI A N DF LA
DISTRIBUCION FUERA AUMENTADA DE 10,000 A 100,000 POR
EJEMPLO, LOS ESTARISTICOS DE ESTA CURVA ENCAJARIAN CADA VEZ
MAS CON LOS PARAMETROS DE LA CURVA NORMAL; EL SUSTENTANTE
SE CONFORMA CON LA TEORIA, YA QUE LA COMPROBACION, ADEMAS
DE SU RESULTADC 0BVIQ, ES ANTIECONOMICA EN CUANTO A TIFMPOD
DE MAQUINA,

LAS OBSERVACIONES IMPORTANTFS DEBEN DF SER HECHAS
AL RESPECTO DE LAS CALIFICACIONES DESVIADAS DEL VALOR
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ESPERADO, ESPECIFICAMENTE, PARA AQUELLOS VALORFS QUE
PODRIAN SER INTERPRETADOS COMO 'SIGNIFICATIVAMENTE
DESYIADOS'. 1.OS vALORES QUE SERAN CONSIDERADOS COMO
ARTIFICIALMENTE SIGHNIFICATIVOS SON TODOS AQUELLCS QUE
CAIGAN DENTRO DEL AREA EXTREMA POSITIVA O NEGATIVA DF LA
CURVA, Y QUE ESTEN DENTRO DEL 5.0% DEL ARFA
RESPECTIVAMENTE,

FSTOS VALORES SON, COMO PUEDE OBSERVARSE EM LA
TABLA 3.3%3.: PARA EL 5,.0% POSITIVO DE LA CURVA, TODO AQUEL
VALOR QUE CAE MAS ALLA, O ES JGUAL A LA CALIFICACION 57.0,
Y PARA EL 5,0% HNEGATIVO DE LA CURVA, TODO AQUEL VALDR QUE
CAE MAS ALLA, 0 E5 IGUAL A LA CALIFICACION 43,5 .,

AHORA BIEN, PARA QUE UN VALCR OBTENIDO HAYA SIDO
MAYOR QUE EL VALOR ESPERADO MAS PROBABLE (50.0) FUE
NECESARIO QUE LA SCRIE DE NUMEROS ALEATORIOS TuvIERA UMA
MEDIA 'EXPERIMENTAL' MAYOR DE .5, POR EJEMPLO: LA SERIE
"CONTROL' TIENE  UNA  MEDIA IGUAL A «5 Y LA SFRIE
'EXPERIMENTAL' TIENE UNA MEDIA IGUAL A .64, EL COMPUTC PARA
ESTOS DATOS DARA UN RESULTADO IGUAL 65,96, AHORA, PAFA QUE
EL VALOR OBTENIDO HAYA SIDO MENOR QUE EL VALOR ESPERADO FUE
NECESARIO QUE LA SERIE DE NUMEROS ALEATORIOS TUVIERPA UNA
MEDIA 'EXPERIMENTAL' MENOR DE .5, POR EJEMPLO: MEDIA DF LA
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SERIE 'CONTROL' IGUAL A .S, Y MEDIA DF LA SERIE 'EXPERIMEN
TAL' IGUAL A ,34, FL COMPUTO DARA UN RESULTADD IGUAL A 36,5

ESTOS  RESULTADDS  EJEMPLIFICAN SOLD AQUELLDS
VALORES GQUE CAYERON EXTREMADAMENTE A LA DERECHA 0 A LA
IZQUIERDA DE LA DISTRIBUCION DE CALIFICACIONES ORTENIDA, Y
SON TAMBIEN S0LO UN EJEMPLO DE DOS DE MUCHAS COMAIMACIONES
DE  MEDIAS 'CONTROL' Y 'EXPERIMENTAL' CON LAS QUE SE
PUDIERON ORTENER LOS MISMOS RESULTADOS.

EL PUNTO IMPORTANTE DE TODA ESTA DISCUSION
PARECIA SER QUE, CON LA GENERACION DE 10,000 SERIES DE 200
NUMEROS  ALEATORIOS  CADA  UNA, PODRIASE ENCONTRAR LA
PROBABILIDAD DE QUE UN CONJUNTO DE 200 NUMEROS ALEATRRIOS,
DIVIDIDPO EN DOS 'TRATAMIENTOS', UMD 'CONTROL' Y OTRO
'EXPERIMENTAL', TUVIERA  MEDIAS TAN  DISIMILES PE LAS
TEORICAMENTE PROBABLES QUE, FL COMPUTO DE UMNA PRUFBA DE
BRADLEY PARA DICHOS TRATAMIENTOS', LOS HICIERA APARFCER
COMO SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES. ESTO ES, COMPARADOS
CONTRA LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN UNA PRUERA IGUAL EM LA
QUE  SE  USARON  NUMEROS  QUE  SE  'COMPORTAMN' COMO LA
PROBABILIDAD PREVEE.

AHORA, PARA PODER UTILIZAR LA CURVA GFNERADA COMOD

gd




VALIDA PARA HACER INFERENCIAS A O0OTRAS SERIES DE 200

ENSAYDS, SE TIENEN QUE ACEPTAR TRES PUNTOS, A SABEFR:

1)= LA CURVA TIENDE A LA NORMAL. Y TAL PARECE QUE
ESTE ES EL PUNTO MENOS DISCUTIBLE, YA QUE SUS
DIFERENCIAS CON UNA DISTRIBUCICN NORMAL TEORICA SON
MINIMAS, Y SON S0L.0 ACHACARLES AL NUMERD DE
OBSERVACIONES QUE LA COMPONEN (16,000), EL AUMEMNTC DE
LAS OBSERVACIONES HARIA QUFE LA CURVA SE AJUSTARA MAS A
LA NORMAL,

2).~ LAS CALIFICACIONES EXTREMAS EN LAS COLAS DE
LA CURVA, REPRESENTAN LA PROSBABILIDAD DE QUE, TN UMA
SERIFE DE FENSAYOS 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 UMNA MEDIA DIFERENTE DEL
VALOR ESPERADO, como PARA PRODUCIR RESULTADOS
ARTIFICIALMENTE SIGNIFICATIVOS.

3).= LOS VALORES ORTENIDOS EN ESTA DISTRIPUCION
SON SOLO APLICABLES A SERIES DE 200 ENSAYOS, DIVIDIDCS
EN 100 FENSAYOS CONTROL Y 100 EMSAYOS EXPFRIMENTALES,

(I=101).

!
}
i
¢
H
1

PARA EJEMPLIFICAR LA UTILIZACION DE ESTA CURVA SE
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HABLARA AQUI [DEF UN TERCER EXPERIMENTO HIPOTETICO:

ESTE EXPERIMENTO CONSTO DE 200 ENSAYDS EN TOTAL,
LA (I) FUE EFECTUADA EN EL ENSAYO 101, LA HIPOTESIS NULA
(HO) DICE: AMBOS TRATAMIENTNS RESULTARAN EN CALIFICACIONES
BASICAMENTE IGUALES, Y BASICAMENTE NOC HABRA DIFEPEMNCIA
ENTRE 1L.OS TRATAMIENTOS,

HO @ MEDIA C = MEDIA E .

AHORA DIGASE QUE LAS CALIFICACIONES OBTENIDAS EN
ESTE EXPERIMENTO TENDIERON A SER IGUALES, AUN CUANDO SUS
MEDIAS SON UN TANTO DIFERENTES (MEDPIA C = MEDIA E), FSTO
ES, EL TRATAMIENTO EXPERIMENTAL NO AFECTO LA TENDENCIA DE
LA FASC CONTROL, LA PROBABILIDAD DE COMETER UN ERROP TIPO
II (TABLA-3,.7.,) EN ESTE CAS0C ES IGUAL A .85, SIEMPRE Y
CUANDQ EL RESULTADO DE LA APLICACION DE UNA PRUERA DE
BRADLEY A TAL CONJUNTO DE DATOS, DIERA UN VALOR MAYOR O
IGUAL A 57,0, 0 DICHO VALOR FUERA MENOR O ICUAL A 43,5,
ESTOS VALORES SON  L0OS LIMITES DEL 5,0% DEL AREA BAJO LA
CURVA PARA CADA EXTREMO DE LA MISMA. LA PROUBABILIDAD DE QUE
LAS DIFERENCIAS FUERAN EL PRODUCTO DE LA PURA ACUMULACION
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DEL ERROR ES IGUAL A ,05, QUE ES LA MISMA PROBABILIDAD QUE
TENEMOS DE ACEPTAR LAS DIFERENCIAS COMO DEBIDAS A UNA
MANIPULACION CFECTIVA, CUANDD TAL MANIPULACION FUE
INEFECTIVA EN REALIDAD,

XC NO EQIV. XE XC EQIv,. XE

TRAT. EXPER, TRAT, EXPER,

EFECTIVO NQg EFECTIVn
kAAR AR A A ERAAARNKARA AR R AR A A DARE L hhkkhkk
* * *
SE CONSIDERAN * DECISION * ERROR TIPO ITI =
SIGNIFIEATIVAS * CORRECTA * *
ILAS DIFERENCIAS, = * *
KhkdhkhhAktkhhkkhkrhkAAkdkkhbhkhkhkiAhkkhkhbhhkthkhk
NO_SE * * ] *
CONSIDERAN * ERROR TIPD I * DECISION *
SIGNIFICATIVAS * * CORRECTA *
LAS DIFERENCIAS, =% * *
kAkkhkhkhkhhkhhkkhhkhhhhkhkhkhkhhkhhkhrhkhhhhkikik

TABLA 3,7,

EL. PROCEDIMIENTO ANTERIOR, PODRIA PRESUMIRSF,
SIRVIO PARA LA DETERMINACION DE LAS ZONAS DE RECHAZD Y
ACEPTACION DE UNA HIPOTESIS, EL SIGUIENTE PASD FUF EL
VERIFICAR SI DICHAS AFIRMACIONES COINCIDIAN CON LA REALIDAD
0 NO, UN TANTC TRISTEMENTE SE PUEDE DECIR QUE MO? FHN
SEGUIDA SE EXPLICA EL PORQUE,

SI SE TIENFE UN EXPERIMENTO CON 200 ENSAY0S EN
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TOTAL, UNA (I) IGUAL A 101 Y MEDIAS IGUALES ENTRE SI , PEPROD
DICHAS MEDIAS SON IGUALES A, DIGASE, 12.7 EL RESULTADN DE
LA PRUEBA DE BRADLEY ES JGUAL A 322%8,0, RESULTADD OuF DE
NINGUNA MAMERA L[S COMPARABLE CON LOS VALORES OBTENINDOS PARA
FORMAR LA DISTRIBUCION DESCRITA., FIGURA=3.3.
SE HAN HECHO QOTRAS COMPARACIONES UTILIZANDO, PARA

ELLO, DATOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO (GARCIA DE ALBA,
1975), Y L0S RESULTADOS  CONFIRMAN LO ANTERIOPMFNTE
DISCUTIDO. LA ESCALA DE LAS CALIFICACTONES ES UN FACTOR MUY
IMPORTANTE QUE AFECTA LA DIMENSION DEL RESULTADO fuE SE
OBTENGA; SE PRESENTA UN EJEMPLO NUMERICO QUE SERVIRA PARA
ESCLARECER .0 ANTERIOR: SUPONGASE QUE SE TIENEN L.OS
RESULTADOS DE UNA LINEA CONTROL Y DE UN TRATAMIENTO
EXPERIMENTAL, Y QUE LOS DATOS SON COMO SIGUE:

LINEA CONTROL
2r202e2120212,242;212121242¢21212¢212,24212128248

TRATAMIENTO EXPERIMENTAL
8,8,8,86,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,8,6,8,8,8,8,8,8,8

LOS PARAMETROS SERAN ENTONCES:
N TOTAL
(n

50
26

i1

i
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N CONTROL = 25

N EXPERIMENTAL = 25
MEDIA CONTROL = 2
MEDIA EXPERIMENTAL = 8

PUES BIEN, EL. RESULTADO DEL COMPUTO DE UNA PRUERA
ED CON EST0OS PARAMETROS ES IGUAL A 23€0.0; PARA EXAGERAR
ESTO CONSIDERECE UN SIMPLE CAMRIO A LOS MISMOS PARAMETROS,
HAGASE UN AUMENTO EN LAS N'S CONTROL Y EXPERIMENTAL
CONSERVANDO IGUALES LAS MEDIAS, DIGASE: N'S CONTROL Y
EXPERIMENTAL IGUALES A 150 CsU, FL RESULTADO QUFE SE OBTIENE
ES IGUAL A 102000,0 |. ESTE EFECTO DERIDO AL AUMENTO FN LAS
N'S YA HABIA SIDO PREVISTO POR EL SUSTENTANTE; LA cREACION
DE LA TABLA DF PRrOBABILIDADES INCLUIRIA EN UN EJE LAS
DIFERENTES NS TOTALES, Y EN EL OTRO (EL HORIZONTAL) LOS
DIFERENTES PUNTOS DE INTERVENCION (I); ASI SE BUSCARIA EN
UN EJE LA N TOTAL Y EN EL OTRO LA (I) OBSERVADA PQOR EL
EXPERIMENTADOR, EN EL PUNTO DE CRUCE ESTARIAN (NS VALCRES
ASOCIADOS A LAS PROBABILIDADES .1 Y .5 DE AMBAS COLAS DF LA
CURVA GENERADA,

EL PUNTO IMPORTANTE A OBSERVARSE AQUI ES EL HFECHOD
DE QUE CON LA VARIACION DE LAS N'S PARCIALES Y DE LA FSCALA
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DE LAS CALIFICACIONES ORTENIDAS VAN ASOCIADAS DIFERENCIAS
EN LA MAGNITUD DEL RESULTADO DEL COMPLTO DE LA PRUERA.

ESTO DE NINGUNA MANERA INVALIDA LA UTILIZACION DE
UNA PRUEBA DE ALEATORIZACION PARA EVALUAR LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA EXPERIMENTACION; LAS DIFICULTADES SE
VUELCAN SOBRE L0S PLANTEAMIENTOS TEORICOS QUE SUBYASEM LA
GENERACION DE UNA CURVA DE PROBABILIDADES. EL PUNTO RASICO
A RESOLVER S ENCONTRAR UNA 'FUMNCION GENERADORA' PE
CALIFICACIONES. CALIFICACIONES QUE TENGAN  TEMNGAN UMA
RELACTION CON LAS QUE SE OBTIENEN EN EL TRABAJO DPp
LABORATORIO, CALIFICACIONES QUE APROXIMEN EN ESCALA Y
VARIABILIDAD A AQUELLAS QUE PRODUCE UM SUJETO EXPERIMENTAL,
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS,
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ElL. ERROR PRINCIPAL EN EL QUE SE INCURRIO EN FL
DESARROLLO DE LA DISTRIBUCION, FUE EL CREER 0OUF BASTARIA
COMPARAR LAS TENDENCIAS DE FLUCTUACION DE UNA VARIABLE
ALEATORIA, CON [ AS VARIACIONES QUE SE PRESENTAN EN LA
CONDUCTA ORGANICA,

SE ESPECULO EL PUNTO DE QUE LA VARIABILIDAD DE LA
CONDUCTA ORGANICA, CUANDO ESTA NO Es EL PRODUCTN DE UMNA
MANIPULACION EXPERIMENTAL, PODRIA SER COMPARADA CON UNA
VARIABLE ALEATORIA,

SE ESPECULO MASTA QUE PUNTO SERIA UTIL RECUPRIR A
UNA DISTRIBUCION CUASI=NORMAL PARA EVALUAR [LAS ED’'S
RESULTANTES DE N's PEQUENAS. SE yIO GUE ESTO, ADEMAS DE SER
CONTRADICTORIC A LOS SUPUESTOS DE UMA PRUFBA DE
ALEATORIZACION, RESULTABA EN INTERPRETACIONES ILOGICAS.
(HABRIA QUE RECORDAR AQUI .0S EJEMPLOS DE LAS
CALIFICACIONES 2;2/2ees Y 8,8,8,8...). SE RAZOND FNTOMCES
GUE PARA RECURRIR A UNA DISTRIBUCION TEBRICA QuUF FULR
COHERENTE CON LA PRUEBA, Y QUE PERMITIESE UNA EVALUACION
CRUZADA '"DECENTE', ERA NECESARIC QUE LA DISTRIBUCION
DEPENDIESE DE UNA VARIABLE PSEUDO~-ORGANICA ¥ NN DE UMA
ALEATORIA, (EN EL APENDICE II SE EXPLICA QUE EMTIENDE FL




SUSTENTANTE POR VARIABLE PSgEUDO-ORGANICA),

DESPUES DE VERIFICAR VARIOS RESULTADOS DF LA
APLICACION DE LA PRUEBA DE BRADLEY A SERIES DE DATOS
ORGANICOS, CON MN'S VARIADAS Y MEDIAS DF DIFERENTES
MAGNITUDES, SE pPUDD CONCLUIR QUE LA PRUEBA ES ALTAMFNTE
SENSIBLE A LA ESCALA DE LAS CALIFICACIONES QUF Sg UTILICE
PARA COMPUTARLA, LA DITRIPUCION OBTENIDA TENIA rOMO
CARACTERISTICAS EL TEMNER UNA ESCALA PE CALIFICACIOMES DE
NUMERDS REALES NUE VARIAN DE 0.0 A 1.0, CON UNA MFDIA
TEORICA DE .5 ,

23




IV, ESTADIO ACTUAL DE (A INVESTIGACION,

ML RO an R ER R mR YRR R A R SR GRS N W e I N T SR S S e

'PLAY IT AGAIN, 8AM,?
HUMPHREY BOGAPT. 'CASABLANCA,'
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DE  NINGUMA MANERA, PARA LOS PROPNSITOS DE FSTA
INVESTIGACION, LA  CONDUCTA  'AZAROSA'  HNATURAL DE L0S
ORGANISMOS ES COMPARABLE CON UNA VARIABLE ALEATORIA, POP LO
TANTO, EL PROPOSITO ACTUAL DE LA INVESTIGACION, DE LA CUAL
SE DERIVA LA PRESENTE TESIS, ES EL DETERMINAR CUALFS SON
LAS CARACTERISTICAS ESTADISTICAS DE LA FLUCTUACINN NATURAL
DE LA CONDUCTA ORGANICA (ERROR] Y PODER DETERMINAR SUS
PARAMETROS.,

EL  PROCEDIMIENTO AQUE  SE SIGUE ES ANALIZAR,
EXAUSTIVAMENTE,  CONJUNTOS DE  DATOS  OBTEMIDPOS FEN EL
LABORATORIU, DATOS QUE TENGAN COMO CAPACTERISTICA BASICA EL
PROCEDER DE L0OS REGISTROS DE LINE BASE, A DICHOS DATOS SE
LES APLICAN UNA SERIE DE PRUEBAS ESTADISTICAS, TALES £OMD
AUTOCORRELACIONES, ANALISIS DE SERIES DE TIEMPOS, REGRESION
MULTIPLE, ETCETERA. PARALELAMENTE SE ESTAN DFSARROLLANDO
FUNCIONES MATEMATICAS, CON LA AYUDPA DE UN COMPUTADOR
DIGITAL, PARA  TRATAR DE  SIMULAR  SERIES AQUE TEMGAN
CARACTERISTICAS ESTADISTICAS EQUIVALENTES A LAS DE LAS
CONDUCTAS  QUE  SE  ANALIZAN,  DICHAS FUNCIONES SE HAN
PROGRAMADD EN LENGUAJE ALGOL B=6700, EJEMPLOS DF DICHOS
PROGRAMAS SE ENCUENTRAN EN EL APENDICF I1.
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EN EL APENDICE II SE HACE UMA DESCRIPCION DETALLADA DE LOS
PROCEDIMIENTOS SEGUIDOS HASTA AHORA,

EL SIGUIENTE PASQ, CUANDO SE TENGA UNMNA
FORMULACION TENTATIVA DE COMD ES LA CONDUCTA NATURAL, ES,
UTILIZANDO DICHA FORMULA, GENERAR LA DISTRIBUCINN UMNA VEZ
MAS, Y DE AQUI, PRESUMIBLEMENTE, PODER HACER INFEREMCIAS AL
RESPECTO DE LA SIGNIFICANCTIA DE LAS FLUTUACIONES DE LA
CONDUCTA DE UN ORGANISMO, DE UM TRATAMIENTO A OTRO, DENTRO
DE UN EXPERIMENTO,
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TODCS LO0S PROCEDIMIENTOS8 PRESENTADOS EN  FSTE
APENDICE TIENDEN A ENCONTRAR UNA FORMULACION QUE GEMERE
-CALIFICACIONES EQUIVALENTES A LAS OBTENTIDAS EN FL
LABORATORIO CON SUJETOS EXPERIMENTALES, LOS PROCEDIMIEMNTCS
HAN SIDO DESARROLLADOS TRATANDO DE IGUALAR LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN SITUACIONES REALES. LOS DPATOS REALES
UTILIZADDS HASTA AHORA PROVIENEN DE EXPERIMENTOS REALTIZADOS
POR GARCIA DE ALBA (1975) Y LAS FORMULACIONES PAFA
IGUALARLOS HAN SIDO MERAMENTE ESPECULATIVAS.

UNO DE LDS PUNTOS EN OQUE SE HA BASADO EL ANALISIS
DE ESTOS DATOS HA SIDC LA CICLICIDAD DE LA CONDUCTA (CASTFRQ
1977, SOURS Y COLBRS. 19772) POR LLO TANTO SE HA RECURRIDOD A
AL TECNICA DE AUTOCORRELACIONES PARA TRATAR DE ENTRESACAR
LAS RELACIONES PERIODICAS DE DICHOS DATOS ENTRE SI,

EN  FL DESARROLLO DE TODAS LAS TENTATIVAS SE
UTILIZO LA COMPUTADORA DEL C.S8.C. DE LA U.N,A,M.,, UMNA
BURROUGHS=6700 SYSTLM 11.08,000. .03 PROGRAMAS SE
ESCRIBIERON EN LENGUAJE ALGOL Y SE UTILIZO EL CENERADOR DE
NUMEROS ALEATCRIOS DEL MISMO COMPILADOR ALGOL EN SU VERSION
11.08,

EN LAS DESCRIPCIONES SE UTILIZA LA PALARRA FANDOM
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CADA VEZ GQUE SE QUIERE SIGNIFICAR LA GENERACION DF UN
NUMERQO ALEATORIO,

LA PRIMER TACTICA FUE OBTENER CORRELOGRAMAS DE
LAS AUTOCORRELACIONES DE LOS DATOS REALES PARA DATOS NO
ESTABILIZADOS (FIG. A.1.1.) Y PARA DATOS ESTABILIZADCS
(FIG. A.1.2.).

DESPUES SE GENERO UNA SERIE DE DATDS
'PSEUDO~ORGANICOS' (P.0.) CON LA SIGUIENTE FORMULACIONg

TACTICA 1
C1 = RANDOM
2
ITERACION EN DONDE I = I
CI=PAR= = RANDOM
CI=-NON= = PROMEDIO _DE TODOS LOS NUMEROS
HASTA ESTE PUNTO
=N DOND CI = CALIFICAGCION I ESIMA
£ £ CI=PAR= = A WO EoRTUNA T PAR
CI=NON= = wooooom CON UNA I NON

gL CORRELOGRAMA PRESULTANTFE APARECE EN LA FIGURA
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A.2., EL PROGRAMA QUE Sg UTILIZ0 PARA GEMERAR ESTAS
CALIFICACIONES P.0O. Y PARA COMPUTAR El. CORRELOGRAMA APAPECE
COMO EL LISTADO LA.1l.
LA  SIGUIENTE TACTICA FUE COMO SE DESCRIBE A
CONTINUACION:
TACTICA 2,

YA QUE EN LA PRIMER TACTICA SE HABIA DEJADC CAS]
TODO AL AZAR Y DE [STA MANERA SE VOLVIA A CAER EN FL
PROBLEMA ORIGINAL, SE PENSO ENTONCES EN PRODUCIR UMA SERIE
QUE TUVIERA CIERTOS FACTORES CICLICOS Y DE ESTA MANERA
*JALAR' LAS CORRELACIOMES HACIA UNA FRANJA CONSTANTE EM EL
CORRELOGRAMA, ASI SE GENERO LA TACTICA 2 COMOD SIGUE:

C1 = RANDOM ]
ITERACION EN DONDE I = vARIABLE QUF TIENE UN VALOR
%E121é§ 5 e SE I!CPF'ENTA
€I = PROMEDIO DE TODAS LAS CALiFICACIDNﬁﬁ
OBTENIDAS
CI+1 = RANDOM
Cl+2 = PRQMFDFO " " " " " "
Cl+3 = CONSTANTE PREDETERMINADA
EN DONDE I = CALIFICACION I ESIMA
o IEN = EHCREMENTQ EnN EL NUMERO DE CALIFICACION
PREDETERMINADA = EAL?R F%gk?? ggg ﬁﬁﬂg?ﬁ?éAQggFE
L ON P Y TR UG AN
CéCLICgMEdTEw R R
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ESTA CONSTANTE PREDETERMINADA FUE AUMEMTANDO
PAULATINAMENTE EN DIFERENTES ITERACIONES DEL PPOGRAMA, UMA
ITERACION POR CADA CORRELOGRAMA OBTENIDO, Y VARIABA DE ,10
EN .10 HASTA ALCANZAR UN VALOR DE 1.0, LOS VALOFES SE
ESCOGIERON DE ESTA MAGNITUD PARA HACERLOS PROPRRCIONALFS A
.0S VALORES OBTENIDOS POR MEDPIO DE LA VARIABLE ALEATORIA
(RANDOM),

L0OS CORRELOGRAMAS RESULTANTES APARECEN cOMO LAS
FIGURAS A,3,, A.4,, Y A.S5. Y EL PROGRAMA APARECE COMO EL
LISTADO LA,2., SE ILUSTRAN 3 CASOS UND CON 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 FEN LAS DEMAS, Y LOS
PROMEDIOS DNE .AS CALIFICACIONES YA OBTENIDAS, PFRO FL
FACTOR CONSTANTE SE HIZO DEPENDER DE UNA VARIABLE MAS, FSTO
ES, MNO SE APLICABA CON UNA REGULARIDAD FIJA SINO OUE SE
HACIA LA EVALUACION DE UNA PROBABILIDAD Y DEPENDIENDN DE
ESTA SE APLICABA EL FACTOR CONSTANTE COMO LA CALIFICACICN O
SE PONIA UNA VARIABLE RANDOM EN SU LUGAR, LA FORMULACIOM FS
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MAS CLARA POR LO TANTO PASEMDS A ELLA:
PRIMERO: SE éSIgNO UNA CONSTANTE v
SEGUNQQ; Se ASTENG UNA YPROBABILIDAD'
TERCERO: SE DEFINIO UN PROCEDIMIENTO (P1)
P1 = A),= SE GENERA UN RANDOM(
! a%.- SE GENERA UN RANDON(éi
SE EVALUAN POR MEDIO DE LA SIGUIENTE EXPRESIONG
ST RANDOM(1) ES MAYOR QUE LA PROBABRILIDAD ASIGMNADA
ENTONCES CI = CONSTANTE
DE OTRA MANERA CI = RANDOM(2).
DE AQUI SIGUE:
s 2 Banbon
€3 = (c1+c2)/2 .
ITERACION EN DONDE I = xN
Cin?éﬁw = P1
Cl-NON= = PROMEDIO DE TODAS LAS CALIFICACIONES
EN DONDE €I = CALIFICACION I ESIMA
Pl = PROCEDIMIENTO PI

ESTE PROGRAMA  CONSTA  DE DOS  SISTEMAS DE
ITERACION, UNO QUE HACE VARIAR LAS 'CONSTANTES' FN UNA
VARIABLE GQUE SE INCREMENTA DE .15 EN ,15 HASTA .9 vy A CADA
ITERACION DE ESTA VARIABLE CORRESPONDE UNA ITERACION, LA
SEGUNDA, QUE HACE VARIAR LAS 'PROBABILIDADES' DE ,2 EN .2
HASTA .8, A CADA ASIGNACION DE UNA T'CONSTANTE' y UNA
'PROBABILIDAD' DIFERECNTES CORRESPONDE LA GENERACION DE LN
CORRELOGRAMA POR LO TAMTO EL PROGRAMA PRODUCE 24 DE ELLOS,
EL PROGRAMA APARECE cCcoMO EL LISTADO LA.3, Y ALGUNRS
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sI POR TU LAND FUEGO DE TSMERALDA
SIRTE Y FANAL EN UMA MISHMA EMPRESA
CUANDO LA BOCA NAVEGANTE BESA

{.A POSA MAS PROFUNDA DE TU ESPALDA

PARA EL QUE Con SU INCENDIQ LUMINA
COSMICO CARACOL DE AZUL SCNORO
BLANCO QUE VIBRA UM CIMBALO DE ORQ
ULTIMO TRECHO DE LA JAVALINA

SUAVE CANIBALISMg QUE DEVQORA

s 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 MUSGQ Y CORAL VELAN LA ENTRADA
Y UN RIO DE LUCIERMAGAS ALUMBRA

AGUA PARA LA SED DEL QUE TE VIAJA

MIENTRAS LA LUZ QUE JUNTOD AL LECHO VELA

BAJO A TUS MUSLOS SU HUMEDA GACELA

Y AL FIN LA ESTREMECIDA FLOR DESGAJA,
JULIO CORTAZAR,
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