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RESUMEN

Toda investigacion empirica requiere del tratamiento estadistico de los
datos. Sin embargo el procedimiento usual de comprobacién estadistica
de hipotesis ha sido causa de confusién, de falacias légicas y de inter-
pretaciones incorrectas. El problema ha perdurado hasta la actualidad,
siendo muchas las voces que reclaman procedimientos alternativos y/o
complementarios de analisis, ademas de una pedagogia mas exigente
y una practica cientifica mas rigurosa en la comprension e interpretacién
de los datos.

Palabras clave: tamario del efecto, significacién estadistica, prueba de
hipétesis, procedimiento de hipotesis nula, tests estadisticos, metodolo-
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ABSTRACT

The standard hypothesis testing method has a number of well-known
logical fallacies and the results of the procedures are often misinterpreted.
Many scholars have suggested that, perhaps, NHST should be abandoned
altogether in favor of other bases for conclusions such as confidence
intervals and effect size estimates. Other researchers are often interested
in testing the hypothesis that the effects of treatments, interventions, etc.
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are negligibly small rather than testing the hypothesis that treatments
have no effects whatsoever.

We argue that we must question the “old" procedures to estimulate
the application of new statistical procedures in the progress of scientific
inference.

Key Words: effect size, statistical significance, hypothesis testing, null
hypothesis testing, statistical tests, methodology

Toda investigacion empirica requiere siempre del tratamiento estadis-
tico de sus datos, al menos cuando se desea de verdad describir y
comprender en su justa medida la relacién entre las variables que definen
la situaciéon estudiada. Sea para comprobar teorias, sea para estimar los
efectos de algun tratamiento, experimental o clinicamente aplicado, los
investigadores estan obligados a realizar un proceso de comprobacion
de teorias, hipétesis o supuestos, traduciendo la hipétesis cientifica a
hipotesis estadistica.

Histéricamente el contraste y comprobaciéon de hipédtesis estadisticas
ha sido causa de confusion, de critica y controversia entre los investi-
gadores, provocando entre ellos mismos interpretaciones a veces erro-
neas de los resultados que no han favorecido una acumulacion cientifica
y exenta de sesgo del conocimiento. El problema ha perdurado durante
décadas, reavivandose en ocasiones, quedando latente en otras, hasta
llegar al presente actual en el que Ja polémica esta servida con opiniones
claramente enfrentadas, en algunos casos de forma extrema, entre los
defensores y detractores de las pruebas de significacion estadistica, bien
sea acerca de la utilidad de su uso o, inclusive, acerca de la pertinencia
de las mismas como instrumento valido para el progreso cientifico.

El principal objetivo de nuestro trabajo se centra en categorizar ambas
posturas y tratar de descubrir otras lineas complementarias de actuacién
estadistica que ayuden en el futuro al investigador a un mejor “modus
operandi”.

La aparicién de nuevas técnicas estadisticas y su incorporacién a la
praxis cientifica durante los primeros afos del siglo XX permitié un gran
avance de las Ciencias del Comportamiento. Hasta ese momento la
técnica convencional utilizada para analizar las diferencias entre grupos
era la ‘razon critica’ que se empleaba para determinar el grado de re-
lacion entre las variables independientes y dependientes de los experi-
mentos. Entre los representantes de esta nueva era destacan los trabajos
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de William Sealey Gosset (1876-1937) (quien utilizaba el seudénimo de
Student), Karl Pearson (1857-1936), Egon S. Pearson (1895-1980) o
Jerzy Neyman (1894-1981) y muy especialmente el modelo estadistico
y de probabilidad que Sir Ronald Aylmer Fisher (1880-1962) desarrollo
tomando como primera referencia la investigacién agricola y que la
Psicologia supo aprovechar para el analisis del comportamiento humano
y animal. Su contribucién fue decisiva para el desarrollo del disefio
experimental y el analisis estadistico de |a investigacion psicoldgica (véase
por ejemplo Fisher, 1925), destacando como sus aportaciones mas
relevantes:

1. La formulaciéon de la distribuciéon precisa de muchos estadisticos.

2. El empleo explicito del procedimiento de la aleatorizacidon como

garantia de la equivalencia previa de los grupos a comparar.

3. Eldesarrolloy aplicacion moderna del Analisis de la Varianza cuya

primera referencia la encontramos en la investigacién agricola que
junto a MacKenzie realizé en 1923

Muy brevemente, las pruebas de significacién estadistica facilitan al
investigador un test o prueba que informa de {a probabilidad de conseguir
la diferencia obtenida (cuando se trata de comparacién de grupos de
observaciones), o mayor que la observada, si la hipotesis nula es cierta.
La prueba estadistica asume que la hipétesis nula es cierta en la pobla-
cién. Si el valor (p) de probabilidad es igual o menor que 0.05 se concluye
que la probabilidad de obtener tales resultados por azar es insignificante,
0 sea, la probabilidad de que la variabilidad muestrai aleatoria explique
el resultado obtenido es muy baja y por lo tanto se rechaza la hipétesis
de nulidad y se afirma que el resultado es estadisticamente significativo.
En esencia, se trata de un procedimiento mediante el que se descarta
el azar como explicacion y se toma para ello un criterio de decisién que
no es otro que el valor p asociado a los datos bajo el supuesto de azar.

En la conocida base de datos PsicLIT el término Null Hypothesis
Testing fue introducido en 1973 como “aplicacion de pruebas estadisticas
para determinar si una hipétesis nula puede ser aceptada o rechazada.
Limitado a discusiones estadisticas”. Un analisis de la evolucién de dicho
término como descriptor principal permite observar el ascenso de su
presencia en la base de datos con tres puntos claramente destacados
al final del siglo XX: 1990 con 27 trabajos, 1995 con 12 trabajos y 1997
con 17 trabajos.

Aungue de introduccion tardia, el crecimiento con los arfios del numero
de publicaciones bajo dicho término habla bien a las claras del interés
por el tema. Interés condimentado de debate, critica y busqueda de
alternativas, sean disyuntivas 0 complementarias.
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LA PRUEBA DE SIGNIFICACION DE LA HIPOTESIS NULA: CRITICAS

El interés por el test de significacién de la hipotesis nula (NHST) como
modo de proceder en la investigaciéon cientifica pronto fue criticado
(Berkson, 1938, 1942), pero especialmente desde los arfios sesenta la
légica y el uso del contraste de hipétesis clasico ha merecido muchas
criticas (véase una ilustracién en Cuadro 1). Véanse entre otros los
trabajos de Bakan, 1966, 1967; Binder, 1963; Carver, 1978, 1993, Cohen,
1990, 1994: Cronbach, 1975, Falk y Greenbaum, 1995, Grant, 1962;
Folger, 1989; Greenwald, 1993; Guttman, 1985, Kirk, 1996, Lykken, 1968;
Loftus, 1991, 1993a; Meehl, 1967, 1978, 1990; Nunnally, 1960; Oakes,
1986; Pollard, 1993; Rosenthal, 1990a, 1990b; Rosenthal y Rubin, 1985,
Rosnow y Rosenthal, 1989; Rozeboom, 1960; Schmidt, 1992, 1996; Serlin
y Lapsley, 1985, 1993; Shulman, 1970; Signorelli, 1974; Tukey, 1991.

Cuadro 1. Procedimiento de comprobacién de la hipbtesis nula
(Carver, 1993)

La aplicacion sistematica, rutinaria las mas de las veces, del procedimien-
to de comprobacién de la hipotesis nula no garantiza el descubrimiento de
la verdad y en algunos casos puede llegar a corromper el método cientifico.
El siguiente ejemplo historico es didactico al respecto.

En 1887, Michelson y Morley recogieron datos acerca de la velocidad de
transmision de la luz para comprobar la hipétesis de si la luz se transmite
a través de un medio que los cientificos denominaban “ether”. Caso de
depender del eter, la luz se transmitirda a su traves mas rapidamente cuando
la direccion de la luz coincide con la direccion del movimiento de la tierra
(y del eter). Ejemplos analogos nos ayudaran a entender el contenido de la
hipotesis: la barca se desplazara mas rapidamente a favor de la corriente
que contra corriente o el viaje de Madrid a New York de ida tardara mas o
menos que el de vuelta segun se coincida o no con el movimiento de rotacion
de la tierra.

Pues bien los autores interpretaron sus resultados de observacion, por
cierto sin necesidad de aplicar ningun test de significacién, en el sentido de
que la luz se transmitia siempre a la misma velocidad, independientemente
de la direccién que le hicieran tomar.

Sin embargo, sometido el protocolo basico de datos a un analisis ANOVA
por el propio Carver, se encontraron diferencias significativas a favor del
efecto de direccion de transmisién de la luz (p=0.001). Concluye Carver que
si los autores hubieran utilizado el método de comprobacion de la hipbtesis
nula tal como se aplica habitualmente en la investigacion psicoldgica, el
curso de la historia cientifica probablemente hubiera cambiado a peor. El
trabajo posterior de Einstein sobre la relatividad se apoya sobre la idea de
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que la velocidad de la luz se transmite a la misma velocidad siempre, sea
cual sea la direccién tomada.

Por suerte los autores interpretaron sus datos a la luz de su hipotesis
de investigacion, sin testar para nada la probabilidad de esos mismos datos
bajo el supuesto de la hipotesis nula.

Comentarios como “The Amazing persistence of a Probabilistic
Misconception (Falk y Greenbaum 1995), o “one is tempted to conclude
that NHST in an addictive affiliation of behavioural scientists” (Greenwald,
Gonzales, Harris y Guthrie, 1996), "On the tyranny of hypothesis testing
in the social sciences” (Loftus, 1991) o “NHST has not only failed to
support the advance of psychology as a science but has also seriously
impeded it" (Cohen, 1994) llenan las paginas de escritos que ante todo
destacan el fracaso de tal procedimiento como el método ideal de analisis
de los datos.

Durante la década de los noventa también ha habido momentos de
destacadas reflexiones tedricas que han originado debates en foros como
la revista Journal of Experimental Education (volumen 61 de 1993) o la
American Psychologist (volumen 49 de 1994) o en libros monograficos
(Chow, 1996; Gigerenzer, Swijtink, Porter, Daston, Beatty y Kruger, 1989;
Harlow, Mulaik y Steiger, 1997, Kirk, 1972; Morrison y Henkel, 1970)
disefiados para recopilar ensayos sobre el proceso de decision estadis-
tica y revisar los principios de las pruebas de comprobacién de hipotesis.
En todos ellos, de manera mas o menos explicita se comentan las
distintas tradiciones desde la que cabe afrontar el problema: por ejempio
Huberty (1993) ha valorado el impacto reflejado en los manuales de
estadistica de la controversia entre Fisher y Neyman-Pearson. Bastante
menos se ha escrito sobre la alternativa bayesiana que, sin duda ha
tenido menos impacto histérico en Psicologia, pero a la que no se puede
olvidar en la actualidad como una via de gran futuro (Dixon, 1998; Dixon
y O'Reilly, 1999)

Recientemente, la American Psychological Association (A.P.A.) cons-
tituyé en Marzo de 1996 un grupo de trabajo sobre Inferencia Estadistica
con el mandato prioritario de clarificar los temas importantes que estan
relacionados con la practica estadistica contemporanea en Psicologia.
Una de las cuestiones propuestas a la comision con caracter de urgencia
giraba en torno a las pruebas de significacién estadistica y al uso que
de las mismas se hace en la praxis habitual de los cientificos, praxis
guiada, tutelada y obligada por las normas de publicacion impuestas por
los comités editoriales de las revistas y por la propia APA. El grupo de
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trabajo inicial estaba formado por profesionales sobresalientes como Robert
Rosenthal, Robert Abelson y Jacob Cohen (directores del grupo) junto
con Mark Applebaum, Leona Aiken, Gwyneth Boodoo, David Kenny, Helena
Kraemer, Donald Rubin, Bruce Thompson, Howard Wainer y Lee Wilkinson.
Como supervisores fueron nominados Lee Cronbach, Paul Meehl,
Frederick Mosteller y John Tukey. Su primer trabajo elaborado en la
reunién de Diciembre de 1996 sefala que de ninguna manera procede
rechazar la practica de la comprobacién de fa hipdtesis nula y la obten-
cion del valor p. Pero claramente se sugeriria la necesidad de comple-
mentar la presentacion, analisis e interpretacion de los datos con otros
estadisticos, por ejemplo, la estimacién del tamaro def efecto o de los
intervalos de confianza.

Anteriormente en su cuarta edicion del manual de publicacion de la
American Psychological Association (1994) se incluian ciertas recomen-
daciones sobre el estilo de los informes de investigacién y se estimulaba
a los investigadores a proporcionar informacién expresa sobre el tamaro
del efecto ademas de los valores de probabilidad asociados a las pruebas
de significacion estadistica, haciendo mas facil de esta manera la pos-
terior integracion de los resultados empiricos (via meta-analisis, por
ejemplo) y posibilitando una interpretacién mas adecuada de los resul-
tados desde su importancia sustantiva, clinica o aplicada.

Influenciados sin duda por ese mismo espiritu, consejos editoriales
de algunas revistas cientificas empezaron a recomendar a los autores
la importancia de informar y en su caso interpretar acerca de las medidas
de magnitud del efecto. Por ejemplo, han adoptado dicho criterio la revista
Memory and Cognition (Loftus, 1993b), la revista Educational and
Psychological Measurement (Thompson, 1994a), y mas recientemente el
Journal of Experimental Education (Heldref Foundation, 1997), el Journal
of Consulting and Clinical Psychology (Kendall, 1997), el Journal of Applied
Psychology (Murphy, 1997), el Journal of Learning Disabilities (Hresko,
2000), el Language Learning (Ellis, 2000) y el Research in the Schools
(McLean y Kaufman, 2000).

Las reuniones cientificas tampoco se han mantenido ajenas al pro-
blema, haciéndose eco de la polémica y dedicando sesiones al debate
de la controversia, (planteandose en algunos casos su abandono, véase
por ejemplo el trabajo de Schmidt, 1996). En las reuniones anuales de
la A.P.A. y de la American Psychological Society (A.P.S.) celebradas en
1996 se propuso a debate la siguiente cuestion: “should significance tests
be banned”. En 1997 esta misma pregunta fue recogida por Hunter
(1997). Y el mismo Jacob Cohen y Bruce Thompson fueron invitados a
participar ese mismo afo en el Congreso que se realiz6 en Chicago
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promovido por la American Psychological Association con dos trabajos
cuyos titulos fueron “Much ado about nothing” (Cohen, 1997) y “/f statistical
significance tests are broken/misused, what practices should supplement
or replace them” (Thompson, 1997). Desgraciadamente Cohen, profesor
emeérito de la Universidad de Nueva York, no podra proseguir su trabajo,
fallecit el 20 de Enero de 1998. El interrogante planteado es uno de los
temas de mayor actualidad.

En el numero de Julio de 1998 de la revista American Psychologist
se retoma de nuevo el tema mediante un conjunto de trabajos que critican
y valoran la defensa que Hagen (1997) realizé en esta misma publicacion
sobre las pruebas de la hipoétesis nula. El debate y la actualidad del tema
siguen vigentes a ida de hoy y parece destinado a aparecer de manera
virulenta y con caracter ciclico de tanto en tanto probablemente porque
no ha sido resuelto de manera satisfactoria o porque todavia queda por
descubrir la mejor opcién posible.

Podemos agrupar en tres grandes areas o categorias las principales
criticas (Judd y McCleliand, 1989, Hagen, 1997; Kirk, 1998):

1. Las pruebas de contraste estadistico de hipétesis no nos dicen lo

que realmente queremos saber.

2. La hipttesis de nulidad siempre es falsa en sentido estricto y, en

consecuencia, su comprobacién resulta trivial.

3. El nivel inflexible de error de Tipo |, fijado a priori, puede conducir

a incertidumbre en la interpretacién de los resultados.

Las pruebas de contraste estadistico de hipdtesis NO nos dicen io que
realmente queremos saber

La respuesta que el razonamiento cientifico busca tiene que ver con
esta pregunta: “dado que hemos encontramos estos datos, ;jcuél es la
probabilidad de la hipdtesis nula?” Es decir, (P(H,|Datos)), pero las prue-
bas de significacién estadistica responden a otra cuestion bien diferente
que es la siguiente, "dado que la hipotesis(nula) es verdadera, cuél es
la probabilidad de estos datos o datos mas extremos” (P(Datos|H,)}. Por
supuesto obtener un valor de (P(Datos|H,)) pequeno no implica que
(P(H,|Datos)) también lo sea, porque ambos tipos de probabilidad con-
dicional son inconfundibles.

Cuando los investigadores pasan de comprobar que “ef valor de p
asociado a la prueba estadistica es menor de 0.05" a concluir que "“/a
hipétesis de nulidad probablemente es falsa”, estdn dando un paso en
falso que agrava aun mas si cabe el problema. Afirmar Ia probabilidad,
baja o alta, de unos datos, no informa directamente nada acerca de la
probabilidad, alta o baja, de la hip6tesis de referencia. Otro tanto cabe
decir cuando del no rechazo de la hipétesis nula (p > 0.05) se concluye
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que la hipotesis de nulidad es cierta.

Otros razonamientos igualmente incorrectos afirman que el comple-
mento de p es la probabilidad de encontrar un nuevo resultado
estadisticamente significativo caso de volver a replicar eela investigacion.
Todas estas interpretaciones constituyen un error que Falk y Greenbaum
(1995) han rotulado como “the illusion of attaining probability.

En definitiva, las interpretaciones inadecuadas usuales de las pruebas
de significacién estadistica (el valor p) han fundamentado en parte las
duras criticas que esta técnica ha recibido (Manzano, 1997). Segun Carver
(1978) hay por lo menos tres errores comunes (no son los unicos) que
una vez identificados conviene corregir:

1. interpretar el valor de p como la probabitidad de que los resultados

sean debidos al azar '

2. interpretar p como la probabilidad de poderlos replicar y

3. creer que los resultados estan directamente relacionados con la
probabilidad de verdad de la hipdtesis de investigacion

Chow (1996) ha destacado de manera clara el sentido de la proba-
bilidad (valor p) cuyo valor estimamos en nuestros analisis y sefiala dos
cuestiones:

1. “la probabilidad asociada no se refiere a la probabilidad de un valor
particular del test estadistico, se refiere a la probabilidad de un
valor particular del test estadistico (por ejemplo t = 2.05) mas las
probabilidades de todos los posibles valores méas extremos (por
ejemplo t = 2.56, 3, 29 etc.)" (pagina 38-39). El valor de p es, por
tanto, una probabilidad acumulada.

2. "al mismo tiempo, p es una probabilidad condicional. A saber, es
una probabilidad acumulada contingente a la aceptacion de H, Es
decir, tratar p como la probabilidad de que los resultados sean
producidos por azar es poner el carro antes que el caballo” (pagina
39). El valor de p es, por tanto, una probabilidad condicional.

La hipétesis de nulidad siempre es falsa en sentido estricto y su
comprobacién resulta trivial

Otras criticas plantean la trivialidad, inclusive la circularidad, del
contraste de hipétesis. Como Kish (1975) sefala, los tests de significa-
cion estadistica son particularmente inefectivos tal como, por lo general,
son aplicados en la investigacidén social, es decir, como comprobacion
denunciadas en terminos de diferencias cero o relaciones nulas.

Virtualmente la hipotesis de nulidad, (entendida como la acabamos de
definir o como Cohen (1994) la llamaba “nil hypothesis”) siempre es falsa
(con un tamanio de muestra suficiente, cualquier diferencia por nimia y
trivial que sea puede generar diferencias estadisticamente significativas),
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de modo que su rechazo aporta escasa informacién y si acaso s6lo nos
informa que el disefo de investigacion ha tenido suficiente potencia
estadistica para detectar un efecto que puede ser grande o pequeno, util
o inutil. Un resultado improbable, (conclusidén obtenida), no es necesa-
riamente un resultado importante (conclusion deseada). Cuando conclui-
mos que un resultado es significativo queremos decir que lo es desde
un punto de vista estadistico pero puede que substantivamente no sea
relevante ni meritorio.

El nivel inflexible de error de Tipo |, fijado a priori, puede generar
incertidumbre en la interpretaciéon de los resultados

Cuando el investigador fija a priori el riesgo que asume de error de
Tipo | (normaimente en 0.05) establece un valor dicotdbmico de decision
estadistica —estadisticamente significativo/estadisticamente no significa-
tivo~ que en ocasiones conduce a problemas de incertidumbre en la
interpretacién de los resultados. Recordemos aqul la alta sensibilidad del
valor de p respecto al tamafo muestral y por lo tanto no puede ser
considerado como una propiedad cuantitativa intrinseca del fenémeno
estudiado (Abelson, 1997a) dada su dependencia directa con el numero
de observaciones incluidas en el disefio de investigacién. Por ejemplo
puede ocurrir que dos investigaciones que obtienen el mismo efecto del
tratamiento interpreten los resultados de forma opuesta. En uno de los
estudios se obtiene un valor de p = 0.049 y por lo tanto las diferencias
encontradas se interpretan como estadisticamente significativas mientras
que en el segundo estudio las diferencias no se consideran significativas
porque el valor de probabilidad es de 0.051 cuando realmente las dife-
rencias estaban en el mayor tamano de la muestra de la primera inves-
tigacién. Como Rosnow y Rosenthal (1989) sefalan “seguramente, Dios
ama al 0.06 tanto como al 0.05" (pagina 1277).

Recuerde el lector, a modo de conclusién, que el test de significacion
estadistica y el valor p asociado al mismo no informa:
1. De la probabilidad de la hipétesis nula.
2. De la probabilidad de la hipotesis alternativa.
3. De la posibilidad de replicar los datos en investigaciones posterio-
res.
4. E| rechazo de la hipétesis nula no afade valor informativo.

La prueba de significacion de la hipétesis nula. alternativas de analisis
Pero, aunque las criticas sean sensatas y razonadas, ni son toda la
realidad, ni han deslegitimado el proceso estandar de inferencia estadis-
tica. En los ultimos afios también se han levantado voces a favor del uso
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de la significacién estadistica y del contraste de hipétesis (Abelson, 1997a,
1997b: Cortina y Dunlap, 1997; Fritz, 1995, 1996, Greenwald, Gonzalez,
Harris y Guthrie, 1996; Hagen, 1997, Harris, 1993; Levin, 1993) y se han
propuesto vias alternativas de analisis que amplien y mejoren la infor-
macion aportada por pruebas estandar.

Destacan la estimacion de los intervalos de confianza (Bakan, 1966;
Cohen 1990; Loftus, 1991, 1993a; Hunter, 1997; Thompson, 1997) y del
tamafo del efecto (Cohen 1990, Schmidt 1996), analisis bayesianos
(Lindley, 1965), estudios de reclinacion y meta-andlisis (Greenwald y
cols., 1996, Pollard y Richardson, 1987; Schmidt 1992) y planteamientos
de 'non nil hypothesis’ en términos de Cohen, o de ‘good enough hypothesis’
siguiendo los trabajos de Serlin y Lapsley, (1985, 1393) y Rouanet (1996).
Desde esta perspectiva recientemente Murphy y Myors (1999) presentan
una alternativa de andlisis con hipétesis de efectos minimos. También
se ha incrementado la consideracion de la validez de conclusién esta-
distica de la investigacion, destacando la importancia de la potencia
estadistica (Cohen, 1988; Lipsey y Wilson, 1993; Schmidt, 1992).

La informacion que la técnica del intervalo de confianza proporciona al
investigador es semejante a la ofrecida por la prueba de contraste de
hipotesis solo que define la amplitud de valores que indican entre qué
cantidades se encuentran las diferencias estadisticamente significativas.
No informa sobre la probabilidad de los datos dada una hipétesis sino que
de acuerdo con una distribucién de probabilidad comprueba la confianza
de que el verdadero parametro poblacional se encuentre comprendido
dentro de una amplitud de estimaciones (Valera y Sanchez, 1997) y si no
se incluye el cero, la hipétesis de no diferencia es rechazada.

Sin embargo, el intervalo de confianza tampoco soluciona todas las
criticas anteriores ya que como Fritz (1996) indica, no superan la légica
de las pruebas de la hipétesis nula. En ultima instancia, la prueba de la
hipotesis nula y el calculo de los intervalos de confianza tienen los mismos
fundamentos y son estadisticamente indistinguibles (p. e.: Chow, 1996,
pagina 21). "Los intervalos de confianza y el contraste de hip6tesis nula
estan basados sobre la misma informacién. Por un ejemplo, un intervalo
del 95% acerca de la diferencia entre dos medias y un test de signifi-
cacion al 0.05, ambos utilizan la diferencia entre las medias muestrales,
el valor t correspondiente a la distribucion segun los grados de libertad,
la varianza muestral y el tamano de la muestra. Los dos métodos sim-
plemente presentan la informacién de distinta manera. El resultado final
es un énfasis sobre la estimacién de parametros o un énfasis sobre el
error muestral, siendo asl que en cada caso se dispone de unas ventajas
y de unos inconvenientes” (Cortina y Dunlap, 1997, pagina 170).
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Otra alternativa viable al procedimiento clasico defiende la necesidad
de formular la hipétesis nula no en términos de valor cero si no en valores
distintos de cero, por minimos que sean. Anteriormente comentamos que
en la mayoria de los casos la hipdtesis nula se formula como hipétesis
nil o vacia, o hipotesis de efecto cero. Sin embargo, la formulacién de
la hip6tesis nula no tiene por qué ser expresada necesariamente en esos
términos.

Nos podemos hacer dos preguntas a la hora de formular la hipétesis
de investigacion: ¢El tratamiento tiene efectos? (La hipotesis nuia se
formularia en términos de no-efectos, valor 0) ¢ El tratamiento tiene un
efecto de una cuantia determinada o por encima de un valor determi-
nado? (La hipétesis nula no se formula necesariamente en términos de
valor 0). En este ultimo caso nos preguntamos si el tratamiento tiene
efectos suficientemente grandes como para ser estadisticamente signi-
ficativos (para la vida real, de acuerdo con un criterio teérico...) En realidad,
nos estamos refiriendo a la posibilidad de aplicar un test de efectos
minimos. Pero, ;es esto posibie?

La hip6tesis a testar en este caso es que el tratamiento o la inter-
vencién tiene un efecto igual a o menor que un valor minimo fijado a priori
(de tamanio x). Si, por ejemplo, el investigador decide que el tratamiento
que explica el 1% de la varianza tiene un efecto excesivamente pequeno
como para que sea util o practico su uso, entonces su tarea consistira
en desarrollar un test estadistico que determine cuan grande ha de ser
un tamano del efecto en una muestra particular para que explique el 1%
0 mas de la varianza. Ese test serd una razén F, determinando el valor
necesario para rechazar la hipétesis que el efecto en la poblacion es igual
o menor que el fijjado.

Recordemos como se procede a la hora de comparar la F empirica
con la tedrica. Las tablas de la F que aparecen en los manuales estan
basadas sobre la distribucién centrada de la F, es decir, la distribucién
de la F que esperariamos en caso de efectos cero en la poblacion. El
test de efectos minimos se basa en la distribucidon F no centrada. La
forma de la distribucion esta determinada por sus grados de libertad y
por el parametro lambda que es esencialmente dependiente del tamafio
del efecto y del tamafio de la muestra. Una buena estimacion en el
modelo lineal general de la lambda viene dado por la razén N2xVE/(1-
VE) donde N2 se refiere a los grados de libertad y VE es la varianza
explicada de la variable dependiente. Cuanto mas grande sea el valor
lambda, permaneciendo constantes el resto de elementos, mayor sera
la F necesaria para rechazar la hipétesis nula.

Para desarrollar las tablas con las que testar la hipdtesis nula de
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efectos minimos, el investigador debera a) desarrollar la definicién ope-
racional de tamafo minimo; b) calcular el tamaro de no centralidad para
tal efecto minimo y c) tabular la correspondiente distribucion de F no
centrada. En este planteamiento se nos presentan dos problemas. Pri-
mero cémo definir de manera sensata el “efecto minimo”. Segundo, cémo
generar las tablas de F no centrada.

La definicién de efecto minimo requiere un juicio de valor que escapa
al analisis y es previo. Es un problema dependiente de la teoria, de la
praxis o del consenso. Dependera del rea a investigar y de otras
concomitancias. También dependera de criterios estadisticos porque
conforme se defina un tamano del efecto minimo mayor, la potencia del
modelo general lineal para detectar tal efecto decrece, es decir aumenta
por tanto la probabilidad de cometer error Tipo Il. Antes de llevar a cabo
la investigacién habra que delimitar cual es la relacién de riesgo que se
acepta respecto de los errores de Tipo | y ll. La relacidn correcta se puede
suponer que es de uno a cuatro como afirma Cohen (1988) o se puede
suponer mayor 0 menor segun las circunstancias concretas.

Una de estas circunstancias puede venir determinada por el area de
investigacion. Por ejemplo, los test de habilidades cognitivas, explican el
20 o el 25% de la varianza del criterio, sea éste por ejemplo, el éxito
académico o el rendimiento escolar. Formular la hipotesis nula en tér-
minos de O es facil de rechazar si el efecto verdadero es de 20%. Bastara
una muestra muy pequena de sujetos. Si construimos un nuevo test, éste
deberia explicar como minimo el 10% de la varianza. Incluso podria
definir la hip6tesis nula en términos de como minimo lo que explican los
otros ya existentes en el mercado (20%) y como alternativa, mas que
los otros tests. Este planteamiento tiene una ventaja, nos obliga a la
revision de las investigaciones anteriores para fijar un tamafio de efectos
minimos, a partir de los cuales generamos las hipotesis nula y alternativa.

Otras veces, la determinacion del tamario de efecto minimo puede que
exija un analisis de utilidad o de costos y de relevancia social ¢ clinica
0 cualquier otro criterio que se estime oportuno. Siempre y en cualquier
caso, habra que justificarlo y definirlo y no dar por supuesto como un
“prejuicio” dogmaticamente establecido que ese valor ha de ser siempre
el valor cero.

Existen aproximaciones estadisticas para generar tablas como las de
Tiku y Yip (1978), o programas informaticos para computar las proba-
bilidades como los de Narula y Weistroffer (1986) a los que nos remi-
timos. Recientemente Murphy y Myors (1999) han desarrollado unas
tablas de caracter general para aplicar los tests de efectos minimos al
Modelo Lineal General.
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La alternativa conocida como “test de hipétesis de efectos minimos”
parece ser una via interesante y de futuro para mejorar muchas de las
investigaciones que se realizan tanto en el area de la psicologia aplicada
como de la ciencia basica; en ambas situaciones la reformulacion de la
hipotesis nula en los términos descritos puede generar una investigaciéon
mas precisa que sirva a los intereses de predecir con mayor exactitud
las derivaciones teoéricas y a la mejor eleccion de los tratamientos psi-
cologicos mas eficientes. Es una buena manera de aplicar la sugerencia
recogida en la ultima edicion del Manual del A.P.A. (1994) que obliga a
“informar e interpretar el tamano del efecto poniéndolo en relacién con
los resultados previos ya conocidos”.

CONCLUSIONES

Actualmente no existe un unico método mejor para analizar los datos
de la investigacion. El procedimiento conocido como “comprobacion de
la significacion estadistica de la hipétesis nula” es uno mas dentro de
un arsenal de técnicas que deben ser combinadas para ayudar a lo que
de verdad interesa al cientifico y es el objetivo final de todo proceso
investigador: la comprobacion de teorias donde la hipétesis sustantiva ha
de guiar la eleccion del procedimiento mas valido de analisis. La ubica-
cién de NHST dentro del proceso del disefio de la investigacion necesita
cuanto menos de nuevos ajustes y complementos que aporten informa-
cién adicional como el tamafo del efecto o tengan en cuenta otros aspectos
de la comprobacién estadistica como la potencia de la prueba estadistica
a efectos de proporcionar una mayor comprension del resultado empirico
obtenido y haciendo mas facil, por ejemplo, los procesos de integracion
posterior de la informacion via métodos estadisticos, por ejemplo, el
meta-analisis. En un futuro proximo plantear las hipétesis nulas con un
mayor nivel de precision en términos de efectos minimos también ayu-
dara a valorar de manera mas 6ptima la eficacia de los tratamientos
psicolégicos dentro de la Psicologia Aplicada y a afinar mejor nuestras
hipotesis experimentales derivadas de la teoria en aras de un conoci-
miento mas fino y acumulativo.
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