Estadisticas sin sentido

Gerd Gigerenzer!

Instituto Max Planck para el Desarrollo Humano, Lentzeallee 94, 14195 Berlin,
Alemania

The Journal of Socio-Economics 33 (2004) 587-606

doi:10.1016/j.socec.2004.09.033

Resumen

Los rituales estadisticos eliminan en gran medida el pensamiento estadistico en las
ciencias sociales. Los rituales son indispensables para la identificacién con los
grupos sociales, pero deberian ser el tema y no el procedimiento de la ciencia. Lo
que yo llamo el «ritual nulo» consta de tres pasos: (1) establezca una hipétesis nula
estadistica, pero no especifique su propia hipotesis ni ninguna hipoétesis alternativa,
(2) use el nivel de significacion del 5% para rechazar la nula y aceptar su hipétesis,
y (3) siempre realice este procedimiento. Reporto evidencia de la confusion
colectiva resultante y los temores sobre las sanciones por parte de estudiantes y
profesores, investigadores y editores, asi como también escritores de libros de texto.

Palabras clave: Rituales; [lusiones colectivas; Significacion estadistica; Editores de
revistas cientificas; Libros de texto

... ningun trabajador cientifico tiene un nivel fijo de significacién en el
que de afo en afio, y en todas las circunstancias, rechaza hipotesis;
mas bien dedica su mente a cada caso particular alaluz de sus pruebas
y sus ideas.

Sir Ronald A. Fisher (1956)

Una vez visité a un distinguido autor de libros de texto de estadistica, cuyo libro pasé
por muchas ediciones y cuyo nombre no importa. Su libro de texto representa lo
relativamente mejor de las ciencias sociales. No era un estadistico; de lo contrario,
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su texto probablemente no se habria utilizado en una clase de psicologia. En una
edicién anterior, habia incluido un capitulo sobre estadistica bayesiana y también
mencion6 (aunque en una sola proposiciéon) que hubo un desarrollo en la teoria
estadistica de R. A. Fisher a Jerzy Neyman y Egon S. Pearson. Mencionar la existencia
de métodos alternativos y los nombres asociados a ellos es practicamente inaudito
en psicologia. Le pregunté al autor por qué eliminé el capitulo sobre Bayes y la
proposicion inocente de todas las ediciones posteriores. «;Qué le hizo presentar las
estadisticas como si tuviera un solo martillo, en lugar de una caja de herramientas?
(Por qué mezcld las teorias de Fisher y Neyman-Pearson en un hibrido inconsistente
que todo estadistico decente rechazaria?»

Para su crédito, debo decir que el autor no intent6 negar que habia producido la
ilusion de que solo hay una herramienta. Pero me hizo saber quién era el culpable
de esto. Habia tres culpables: sus compafieros investigadores, la administracion de
la universidad y su editor. La mayoria de los investigadores, argumento, no estan
realmente interesados en el pensamiento estadistico, sino solo en cdmo publicar sus
articulos. La administraciéon de su universidad promovié a los investigadores segin
el nimero de sus publicaciones, lo que reforzé la actitud de los investigadores. Y
pasé la responsabilidad a su editor, quien exigi6 un libro de cocina de receta tnica.
Sin controversias, por favor. Su editor le habia obligado a sacar el capitulo sobre
Bayes, asi como la proposicién que nombraba teorias alternativas, explicé. Al final
de nuestra conversacidn, le pregunté en qué tipo de teoria estadistica creia él mismo.
«En el fondo de mi corazén -confesd- soy bayesiano». Si el autor me estaba diciendo
la verdad, habia vendido su corazén por multiples ediciones de un libro famoso en
cuyo mensaje no crefa. Habia sacrificado su integridad intelectual por el éxito. Diez
mil estudiantes han leido su texto, creyendo que revela el método de la ciencia.
Docenas de escritores de libros de texto menos informados copiaron de su texto,
produciendo una avalancha de libros de texto descendientes y sin darse cuenta del
desorden.

1. El ritual nulo

Los libros de texto y los planes de estudio de psicologia casi nunca ensefian la caja
de herramientas estadisticas, que contiene herramientas como la estadistica
descriptiva, los métodos exploratorios de Tukey, la estadistica bayesiana, la teoria
de decisiones de Neyman-Pearson y el analisis secuencial de Wald. Conocer el
contenido de una caja de herramientas, por supuesto, requiere un pensamiento
estadistico, es decir, el arte de elegir una herramienta adecuada para un problema
dado. En cambio, un solo procedimiento que llamo el «ritual nulo» tiende a aparecer
en los textos y a ser practicado por los investigadores. Su esencia se puede resumir
en unas pocas lineas:

El ritual nulo:



1. Establezca una hipoétesis nula estadistica de «sin diferencia de medias» o
«correlacion cero». No especifique las predicciones de su hipétesis de
investigacion o de ninguna hipoétesis sustantiva alternativa.

2. Utilice el 5% como convencién para rechazar la hip6tesis nula. Si es
significativo, acepte su hipdtesis de investigacion. Informe el resultado como
p <0,05, p <0,01 o0 p <0,001 (lo que venga junto al valor p obtenido).

3. Realice siempre este procedimiento.

El ritual nulo tiene aspectos sofisticados que no cubriré aqui, como el ajuste alfa 'y
los procedimientos ANOVA. Pero estos no cambian su esencia. A menudo, los libros
de texto también ensefian conceptos ajenos al ritual, como el poder estadistico y el
tamafo del efecto, pero estas adiciones tienden a desaparecer cuando se dan
ejemplos. Simplemente no encajan. Mas recientemente, el ritual ha sido etiquetado
como prueba de significacion de hipdtesis nula, para abreviar, NHST? o, a veces,
NHSTP (con P para «procedimiento»). Se institucionaliz6 en los planes de estudio,
editoriales y asociaciones profesionales de psicologia a mediados de la década de
1950 (Gigerenzer, 1987, 1993). La decimosexta ediciéon de un libro de texto muy
influyente, Psicologia y vida de Gerrig y Zimbardo (2002)3, describe el ritual nulo
como una estadistica per se y lo llama la «columna vertebral de la investigacién
psicoldgica» (p. 46). Su naturaleza mecanica se presenta a veces como las reglas de
la gramatica. Por ejemplo, el Manual de Publicaciones de la Asociacién
Estadounidense de Psicologia de 1974 les dijo a los autores qué escribir en
mayuscula, cudndo usar un punto y coma y como abreviar Estados y territorios.
También les dijo a los autores cémo interpretar los valores p: “Precaucion: No infiera
tendencias a partir de datos que fallan por un pequefio margen en alcanzar los
niveles habituales de significacion. Tales resultados se interpretan mejor como
causados por el azar y se informan mejor como tales. Trate la seccion de resultados
como un la devolucion del impuestos sobre la renta. Tome lo que le viene, pero no
mas» (p. 19; este pasaje fue eliminado en la 32 ed., 1983). No se invita al juicio. Esto
me recuerda una maxima con respecto al indice critico, el predecesor del nivel de
significacién: «Un indice critico de tres, o no habra doctorado».

El anonimato es fundamental. El ritual practicamente siempre se presenta sin
nombres, como estadisticas per se. Si en los libros de texto de psicologia se
mencionan nombres como Fisher o Pearson, generalmente se hace en conexion con
un detalle menor, como agradecer a E. S. Pearson por el permiso para reimprimir
una tabla. Las ideas principales se presentan de forma andénima, como si ellas
proporcionaran verdades. ;Qué texto escrito para psicélogos sefiala que la prueba
de hipdtesis nula fue idea de Fisher? ;Y que Neyman y Pearson argumentaron en
contra de las pruebas de hipotesis nulas? Si aparecen los nombres de los
estadisticos, normalmente se le dice al lector que todos son de una misma opinién.

2 Siglas de null hypothesis significance testing. (N. trad.)
3172 ed. Castellana: Prentice Hall México (N. trad.)



Por ejemplo, en respuesta a un articulo mio (Gigerenzer, 1993), el autor de un libro
de texto estadistico, S. L. Chow (1998), reconocié que de hecho existen diferentes
métodos de inferencia estadistica. Pero unas lineas mas tarde volvi6 a caer en la
fabula de «todo-es-lo-mismo»: «Para K. Pearson, R. Fisher, ]. Neyman y E. S. Pearson,
NHSTP era de lo que trataba la investigacién empirica» (Chow, 1998, p. xi). Lector,
cuidado. Cada uno de estos eminentes estadisticos habria rechazado el ritual nulo
como una mala estadistica.

A Fisher se le culpa principalmente por el ritual nulo. Pero hacia el final de su vida,
Fisher (1955, 1956) rechazé cada uno de sus tres pasos. Primero, «nulo» no se
refiere a una diferencia de medias nula o correlacion cero, sino a cualquier hipoétesis
que deba ser «anulada». Una correlacién de 0,5, o una reduccién de cinco cigarrillos
fumados por dia, por ejemplo, puede ser una hipétesis nula. En segundo lugar, como
ilustra la cita inicial, en 1956, Fisher pensé que el uso de un nivel rutinario de
significacion del 5% indicaba una falta de sofisticacion estadistica. Ningun
investigador respetable usaria un nivel constante. Sus posibilidades de encontrar
esta cita en un texto estadistico de psicologia son practicamente nulas. En tercer
lugar, para Fisher, la prueba de hipétesis nula era el tipo mas primitivo de analisis
estadistico y deberia utilizarse solo para problemas sobre los que tenemos poco o
ningin conocimiento (Gigerenzer et al., 1989, capitulo 3). Propuso métodos mas
apropiados para otros casos. Neyman y Pearson también habrian rechazado el ritual
nulo, pero por diferentes razones. Rechazaron las pruebas de hipotesis nulas y
favorecieron las pruebas competitivas entre dos o mas hipétesis estadisticas. En su
teoria, «hipdtesis» esta en plural, lo que permite a los investigadores determinar el
error de Tipo II (que no es parte del ritual nulo y, en consecuencia, no es pertinente
a NHSTP, como afirma Chow). La confusidn entre el ritual nulo y la teoria de Fisher,
y aveces incluso la teoria de Neyman-Pearson, es la regla mas que la excepcion entre
los psicélogos.

La psicologia parece ser una de las primeras disciplinas donde el ritual nulo se
institucionalizé como estadistica per se, durante la década de 1950 (Rucciy Tweney,
1980; Gigerenzer y Murray, 1987, capitulo 1). Posteriormente, se extendié a muchas
ciencias sociales, médicas y biologicas, incluida la economia (McCloskey y Ziliak,
1996), la sociologia (Morrison y Henkel, 1970) y la ecologia (Anderson et al., 2000).

Si los psicologos son tan inteligentes, ;por qué estan tan confundidos? ;Por qué se
realizan estadisticas como el lavado compulsivo de manos? Mi respuesta es que el
ritual requiere confusion. Reconocer que hay una caja de herramientas estadisticas
en lugar de un martillo significaria su fin, al igual que darse cuenta de que el ritual
nulo no se practica ni en las ciencias naturales ni en la estadistica propiamente dicha.
Su origen estd en la mente de los escritores de libros de texto estadisticos en
psicologia, educaciéon y otras ciencias sociales. Fue creado como un hibrido
inconsistente de dos teorias en competencia: la prueba de hipoétesis nula de Fisher
y la teoria de la decisién de Neyman y Pearson.



2. Lo que realmente propusieron Fisher y Neyman-Pearson

En las discusiones sobre los pros y los contras de las pruebas de significacion en las
ciencias sociales, cominmente se pasa por alto (por ambas partes) que el ritual ni
siquiera es parte de la estadistica propiamente dicha. Veamos, pues, qué
propusieron realmente Fisher y Neyman-Pearson. La logica de la prueba de
hipétesis nula de Fisher (1955, 1956) se puede resumir en tres pasos:

Prueba de hipdtesis nula de Fisher:

1. Establezca una hipoétesis nula estadistica. La nula no tiene por qué ser una
hipétesis nula (es decir, diferencia cero).

2. Informe el nivel exacto de significacién (por ejemplo, p =0.051 o p = 0.049).
No utilice un nivel convencional del 5% y no hable de aceptar o rechazar
hipétesis.

3. Utilice este procedimiento solo si sabe muy poco sobre el problema en
cuestion.

La prueba de hip6tesis nula de Fisher es, en cada paso, diferente del ritual nulo, pero
también diferente de la teoria de decisiones de Neyman-Pearson. Carece de una
hipétesis alternativa estadistica especifica. Como consecuencia, los conceptos de
poder estadistico, tasas de error de tipo I1* y tamafios de efectos tedricos no tienen
cabida en el marco de Fisher: se necesita una alternativa especifica para estos
conceptos.

El matematico polaco Jerzy Neyman trabajé con Egon S. Pearson (el hijo de Karl
Pearson) en el University College de Londres y mas tarde, cuando las tensiones entre
Fisher y él se intensificaron demasiado, se mudé a Berkeley, California. Neyman y
Pearson criticaron la prueba de hipdtesis nula de Fisher por varias razones, entre
ellas que ninguna hipotesis alternativa se especifica (Gigerenzer et al., 1989, capitulo
3). En su versidon mas simple, la teoria de Neyman-Pearson tiene dos hipétesis y un
criterio de decision binario (Neyman, 1950, 1957).

4 Los errores tipo  y tipo Il se denominan también error de tipo a y error de tipo (3, respectivamente.
Mas adelante se vuelve sobre esto. (N. trad.)



Teoria de la decisién de Neyman-Pearson:

1. Establezca dos hipdtesis estadisticas, H1 y Hz, y decida sobre a, 8 y el
tamafio de la muestra antes del experimento, basandose en consideraciones
subjetivas de costo-beneficio. Estos definen una region de rechazo para cada
hipétesis.

2. Si los datos caen en la region de rechazo de Hi, acepte Hz; de lo contrario,
acepte Hi. Tenga en cuenta que aceptar una hipdtesis no significa que usted
crea en ella, sino que actiia como si fuera cierta.

3. La utilidad del procedimiento se limita, entre otras cosas, a situaciones en
las que existe una disyuncion de hipétesis (p. ej., 1 = 8 o p2 = 10 es cierto) y
en las que se pueden realizar compensaciones significativas de costo-
beneficio para elegir alfa y beta.

Una aplicacién tipica de las pruebas de Neyman-Pearson es el control de calidad.
Imagine un fabricante de placas de metal que se utilizan en instrumentos médicos.
Considera que un didmetro medio de 8 mm (H1) es 6ptimo y 10 mm (Hz2) es peligroso
para los pacientes y, por tanto, inaceptable. Por experiencias pasadas, sabe que las
fluctuaciones aleatorias de los diametros se distribuyen aproximadamente de
manera normal y que las desviaciones tipicas no dependen de la media. Esto le
permite determinar las distribuciones muestrales de la media para ambas hipétesis.
Considera que las falsas alarmas, es decir, aceptar H2 mientras que Hi es verdadero,
es el error menos grave, y los errores de mal funcionamiento, es decir, aceptar H1
mientras que Hz es verdadero, es mas grave. Los errores pueden causar dafio a los
pacientes y a la reputacién de la empresa. Por lo tanto, establece la primera tasa de
error pequefia y la segunda mas grande, digamos o = 0,1% y B = 10%,
respectivamente.

Ahora calcula el tamafio de muestra requerido n de placas que deben muestrearse
todos los dias para probar la calidad de la produccion (véase Cohen, 1988). Cuando
acepta Hz, actia como si hubiera un mal funcionamiento y detiene la produccion,
pero esto no significa que crea que Hz es cierto. Sabe que debe esperar una falsa
alarma en 1 de cada 10 dias en los que no hay ningin mal funcionamiento
(Gigerenzer et al.,, 1989, capitulo 3).

Ahora esta claro que el ritual nulo es un hibrido de las dos teorias. El primer paso
del ritual, establecer una sola hip6tesis estadistica (la nula), se deriva de la teoria de
Fisher, excepto que la nula siempre significa «azar», como una diferencia cero. Este
primer paso es incompatible con la teoria de Neyman-Pearson; no especifica una
hipétesis estadistica alternativa, a, 3, o el tamano de la muestra. El segundo paso,
tomar una decisién de si o no, es consistente con la teoria de Neyman-Pearson,
excepto que el nivel no debe fijarse por convencidn sino pensando en a, 3 y el
tamafio de la muestra. Fisher (1955) y muchos estadisticos después de él (véase
Perlman y Wu, 1999), por el contrario, argumentaron que, a diferencia del control
de calidad, las decisiones de si-no tienen poco papel en la ciencia; mas bien, los



cientificos deberian comunicar el nivel exacto de importancia. El tercer paso del
ritual nulo es Unico en la teoria estadistica. Si Fisher y Neyman-Pearson estuvieron
de acuerdo en algo, fue en que las estadisticas nunca deben usarse mecanicamente.

Fisher es el mas conocido de los inadvertidos «padres» del ritual nulo. Su influencia
ha dividido profundamente a los psicélogos y, curiosamente, la brecha se extiende
entre las grandes personalidades de la psicologia, por un lado, y una masa de
investigadores andnimos, por el otro. No he pillado a Jean Piaget calculando una
prueba t. Las contribuciones fundamentales de Frederick Bartlett, Wolfgang Kéhler
y el premio Nobel I. P. Pavlov no se basaron en los valores p. Stanley S. Stevens,
fundador de la psicofisica moderna, junto con Edwin Boring, conocido como el
«decano» de la historia de la psicologia, culparon a Fisher de una «prueba sin sentido
de calculos pedantes» (Stevens, 1960, p. 276). El psicélogo clinico Paul Meehl (1978,
p. 817) califico la prueba de hipoétesis nula rutinaria como «una de las peores cosas
que han sucedido en la historia de la psicologia», y el conductista B. F. Skinner culp6
a Fisher y sus seguidores por haber «ensefiado estadistica en lugar de del método
cientifico» (Skinner, 1972, p. 319). El psicélogo matematico R. Duncan Luce (1988,
p. 582) llamoé a la prueba de hip6tesis nula una «visiéon equivocada acerca de lo que
constituye el progreso cientifico» y el premio Nobel Herbert A. Simon (1992, p. 159)
simplemente afirm6é que para su investigacidon, las «conocidas pruebas de
significacidn estadistica son inapropiadas».

Es revelador que pocos investigadores sean conscientes de que sus propios héroes
rechazaron lo que practican habitualmente. El conocimiento de los origenes del
ritual y de su rechazo podria provocar una disonancia cognitiva virulenta, ademas
de la disonancia con los editores, revisores y queridos colegas. La supresion de
conflictos y la informacién contradictoria es la naturaleza misma de este ritual
social.

3. Sentimientos de culpa

Permitanme presentarles al Dr. Publica-o-Perece>. Es el investigador medio, un
consumidor devoto de paquetes estadisticos. Su superego le dice que debe
establecer el nivel de significacion antes de realizar un experimento. Un nivel del 1%
seria impresionante, ;no? Si, pero... Teme que el valor p calculado a partir de los
datos pueda resultar ligeramente superior. ;Y si fuera 1,1%? Entonces tendria que
informar de un resultado no significativo. No quiere correr ese riesgo. ;Qué tal
establecer el nivel en un 5% menos impresionante? Pero, ;y si el valor p resultara
ser menor al 1% o incluso al 0,1%? Entonces lamentaria profundamente su decisidn,
porque tendria que informar de este resultado como p <0,05. A él tampoco le gusta
eso. Entonces concluye que la tinica opcion que queda es hacer un poco de trampa y

5 Dr. Publish-Perish en el original. (N. trad.)



desobedecer a su superego. Espera hasta que ha visto los datos, redondea el valor p
al siguiente nivel convencional e informa que el resultado es significativo a p <0,001,
0,01 00,05, 0lo que sea a continuacion. Eso huele a engafio y su superego le deja con
sentimientos de culpa. Pero, ;qué debe hacer cuando la honestidad no compensa y
casi todos los demas juegan a este pequefio juego de trampas? El Dr. Publica-o-
Perece no sabe que su dilema moral es causado por una mera confusién, introducida
por escritores de libros de texto que no lograron distinguir las tres interpretaciones
principales del nivel de significacion.

3.1. Nivel de significacién = mera convencion

Fisher escribié tres libros sobre estadistica. Para las ciencias sociales, el mas
influyente de ellos fue el segundo, el Diserio de experimentos®, publicado por primera
vez en 1935. La definicién de Fisher de un nivel de significacion difiere aqui de sus
escritos posteriores. En el Diserio, Fisher sugiri6 que pensemos en el nivel de
significacibn como una convencién: «Es habitual y conveniente que los
experimentadores tomen el 5% como nivel estandar de significacién, en el sentido
de que estan preparados para ignorar todos los resultados que fallan para alcanzar
este estandar» (1935/1951, p. 13). La afirmacién de Fisher de que el 5% (en algunos
casos, el 1%) es una convencién que deben adoptar todos los experimentadores y
en todos los experimentos, mientras que los resultados no significativos deben
ignorarse, se convirti6 en parte del ritual nulo.

3.2. Nivel de significacion = alfa

En la teoria de Neyman-Pearson, el significado de un nivel de significacion como 2%
es el siguiente: si Hi es correcto y el experimento se repite muchas veces, el
experimentador rechazara erroneamente H1 en el 2% de los casos. Rechazar Hi si es
correcto se denomina error de tipo [ y su probabilidad se denomina alfa (a). Se debe
especificar el nivel de significacion antes del experimento para poder interpretarlo
como «. Lo mismo ocurre con beta (), que es la tasa de rechazo de la hipdtesis
alternativa Hz si es correcta (error de tipo II). Aqui obtenemos la segunda
interpretacidon clasica del nivel de significacion: la tasa de error a, que se determina
antes del experimento, aunque no por mera convencion, sino mediante calculos de
costo-beneficio que logran un equilibrio entre «, 8 y el tamafio de muestra n. Por
ejemplo, si a = f = 0,10, entonces no importa si el nivel exacto de significacion es
0,06 0 0,001. El nivel de significacion no influye en o.

6 Trad. cast. El planeo de experimentos. Instituto Interamericano de Estadistica, 1953, (N. trad.)



3.3. Nivel de significacién = nivel exacto de significacion

Fisher tuvo dudas sobre su propuesta de un nivel convencional y las expres6 con
mayor claridad en la década de 1950. En su ultimo libro, Métodos estadisticos e
inferencia cientifica (1956, p. 42), Fisher rechazé el uso de un nivel convencional de
significacidn y ridiculizé esta practica, junto con los conceptos de errores de Tipo |
y Tipo I, por considerarlos «xabsurdamente académicos». y con origen en «la fantasia
de circulos bastante alejados de la investigacion cientifica» (1956, p. 100). Se referia
a los matematicos, especificamente a Neyman. En ciencia, argumento Fisher, no se
repite el mismo experimento una y otra vez, como se supone en la interpretacion de
Neyman y Pearson del nivel de significacién como una tasa de error a largo plazo.
Lo que los investigadores deberian hacer en su lugar, de acuerdo con los segundos
pensamientos de Fisher, es publicar el nivel exacto de significacion, digamos, p = 0,02
(no p <0,05). Usted comunica informacién; no toma decisiones de si o no.

Las diferencias basicas son las siguientes: para Fisher, el nivel exacto de
significacidn es una propiedad de los datos, es decir, una relacién entre un cuerpo
de datos y una teoria. Para Neyman y Pearson, a es una propiedad de la prueba, no
de los datos. En Diserio de Fisher, si el resultado es significativo, rechaza la hipétesis
nula; de lo contrario, no sacara ninguna conclusion. La decision es asimétrica. En la
teoria de Neyman-Pearson, la decisidn es simétrica. El nivel de significaciéon y a no
son lo mismo. Para Fisher, estas diferencias no eran bagatelas. Calificé la posicién de
Neyman como «infantil» y «horrorosa [para] la libertad intelectual de Occidente».
De hecho, comparé a Neyman con

los rusos [que] estan familiarizados con el ideal de que la investigacién en
ciencia pura puede y debe estar orientada al desempefio tecnoldgico, en el
esfuerzo organizado integral de un plan de cinco afios para la nacién ...
[Aunque] en los EE. UU. también la gran importancia de la tecnologia
organizada creo que ha facilitado confundir el proceso apropiado para sacar
conclusiones correctas con los que apuntan mas bien a, digamos, acelerar la
produccién o ahorrar dinero. (Fisher, 1955, p. 70)

Probablemente no sea un accidente que Neyman habia nacido en Rusia y, en el
momento del comentario de Fisher, se habia mudado a los Estados Unidos.

Volvamos al Dr. Publicar-o-Perecer y su conflicto moral. Su superego exige que
especifique el nivel de significacion antes del experimento. Ahora entendemos que
la doctrina de su superego es parte de la teoria de Neyman-Pearson. Su ego
personifica la teoria de Fisher de calcular el nivel exacto de significacién a partir de
los datos, combinada con la idea anterior de Fisher de tomar una decision de si o no
basada en un nivel convencional de significacidon. El conflicto entre su superego y su
ego es la fuente de sus sentimientos de culpa, pero él no lo sabe. Simplemente tiene
un vago sentimiento de vergiienza por hacer algo mal. El Dr. Publica-o-Perece no
sigue ninguna de las tres interpretaciones. Sin saberlo, trata de satisfacerlas todos,
y termina presentando un nivel exacto de significacién como si fuera un nivel alfa,
redondeandolo a uno de los niveles convencionales de significacion, p <0,05, p <0,01,
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o p <0,001. El resultado no es a, ni un nivel exacto de significacion. Es producto de
un conflicto inconsciente. El conflicto esta institucionalizado en los Manuales de
Publicaciones de la Asociacién Americana de Psicologia. La quinta edicion del
Manual (2001, p. 162) finalmente agrego niveles exactos de significacion a una tabla
ANOVA (analisis de varianza), pero al mismo tiempo mantuvo los «asteriscos» p
<0.05 y p <0.01 de la hipdtesis nula ritual. El manual no ofrece ninguna explicaciéon
de por qué ambos son necesarios y qué significan (Fidler, 2002). EI Dr. Publica-o-
Perece tampoco puede encontrar en él informacién sobre las interpretaciones
contradictorias del «nivel de significaciéon»" y los origenes de sus sentimientos de
culpa.

4. Ilusiones colectivas

Los rituales exigen ilusiones cognitivas. Su funcién es hacer que el producto final, un
resultado significativo, parezca altamente informativo y, por lo tanto, justifique el
ritual. Intente responder a la siguiente pregunta (Oakes, 1986; Haller y Krauss,
2002):

Suponga que tiene un tratamiento que sospecha que puede alterar el
desempefio en una determinada tarea. Compara las medias de sus grupos de
control y experimentales (digamos 20 sujetos en cada muestra). Ademas,
suponga que usa una prueba t de medias independientes simple y su
resultado es significativo (t = 2,7, g.l. = 18, p = 0,01). Marque cada una de las
siguientes afirmaciones como «verdadera» o «falsa». «Falso» significa que la
declaracion no se sigue ldgicamente de las premisas anteriores. También
tenga en cuenta que varias o ninguna de las afirmaciones pueden ser
correctas

1. Ha refutado absolutamente la hipotesis nula (es decir, no hay diferencia
entre las medias de la poblacion).

[ ] verdadero / falso [ ]
2. Ha encontrado la probabilidad de que la hip6tesis nula sea cierta.

[ ] verdadero / falso [ ]

3. Ha probado absolutamente su hipotesis experimental (que hay una
diferencia entre las medias poblacionales).

[ ] verdadero / falso [ ]
4. Puede deducir la probabilidad de que la hipétesis experimental sea cierta.

[ ] verdadero / falso [ ]
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5. Sabe, si decide rechazar la hipotesis nula, la probabilidad de que esté
tomando la decisién equivocada.

[ ] verdadero / falso [ ]

6. Tiene un hallazgo experimental fiable en el sentido de que si,
hipotéticamente, el experimento se repitiera un gran nimero de veces,
obtendria un resultado significativo en el 99% de las ocasiones.

[ ] verdadero / falso [ ]

;Qué afirmaciones son verdaderas? Recuerde que un valor p es la probabilidad de
los datos observados (o de puntos de datos mas extremos), dado que la hipoétesis
nula Ho es verdadera, definida en simbolos como p(D|Ho)’. Esta definicién puede ser
reformulada en una forma mas técnica mediante la introduccién del modelo
estadistico subyacente al analisis (Gigerenzer et al., 1989, capitulo 3).

Las afirmaciones 1 y 3 se detectan facilmente como falsas, porque una prueba de
significacion nunca puede refutar la hipotesis nula o la hip6tesis experimental (no
definida). Son ejemplos de la ilusién de certeza (Gigerenzer, 2002).

Las afirmaciones 2 y 4 también son falsas. La probabilidad p(D|Ho) no es la misma
que p(HO|D) y, de manera mas general, una prueba de significaciéon no proporciona
una probabilidad para una hipoétesis. La caja de herramientas estadisticas, por
supuesto, contiene herramientas que permitirian estimar probabilidades de
hipétesis, como la estadistica bayesiana. La afirmacién 5 también se refiere a la
probabilidad de una hipoétesis. Esto se debe a que si uno rechaza la hip6tesis nula, la
unica posibilidad de tomar una decision incorrecta es si la hipétesis nula es
verdadera. Por lo tanto, hace esencialmente la misma afirmacién que la afirmacién
2, y ambas son incorrectas. La afirmacién 6 equivale a la falacia de la replicacién
(Gigerenzer, 1993, 2000). Aqui, p = 1% se toma para implicar que estos datos
significativos reaparecerian en el 99% de las repeticiones. El enunciado 6 solo se
puede hacer si se sabe que la hipotesis nula es verdadera. En términos formales,
p(D|Ho) se confunde con 1 - p(D).

En resumen, las seis afirmaciones son incorrectas. Tenga en cuenta que los seis
yerran en la misma direccidon de las ilusiones: hacen que un valor p parezca mas
informativo de lo que es.

Haller y Krauss (2002) plantearon la pregunta anterior a 30 profesores de
estadistica, incluidos profesores de psicologia, ayudantes y asistentes de ensefianza,
a 39 profesores y ayudantes de psicologia (que no impartian estadistica) y a 44
estudiantes de psicologia. Los profesores y estudiantes eran de los departamentos
de psicologia de seis universidades alemanas. Cada profesor de estadistica habia

7 Probabilidad de D, sabiendo que Ho es verdadera. (N. trad.)
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enseflado pruebas de hipotesis nulas y cada alumno habia aprobado con éxito uno o
mas cursos de estadistica en los que se ensefid. La figura 1 muestra los resultados.

100%

100% 1 90%
i 80%
0%

Estudiantes Profesores y Profesores y

de psicologia ayudantes que ayudantes que

(N=44) no imparten imparten
estadistica estadistica
(N=39) (N=30)

Fig. 1. La cantidad de delirios sobre el significado de «p = 0,01». Los porcentajes se refieren a los
participantes de cada grupo que respaldaron una o mas de las seis declaraciones falsas (véase Gigerenzer
et al., 2004; Haller y Krauss, 2002).

Ninguno de los estudiantes not6 que todas las afirmaciones estaban equivocadas;
todos los estudiantes respaldaron una o mas de las ilusiones sobre el significado de
un valor p. ;Quizas estos estudiantes carecian de los genes adecuados para el
pensamiento estadistico? ;O no prestaron atencidn a sus profesores y simplemente
tuvieron suerte al aprobar los exdmenes? Los resultados, sin embargo, indican una
explicacién diferente.

Los estudiantes heredaron las ilusiones de sus profesores. El noventa por ciento de
los profesores y ayudantes creian que una o mas de las seis afirmaciones eran
correctas. Lo mas sorprendente es que el 80% de los profesores de estadistica
compartian ilusiones con sus alumnos. Tenga en cuenta que no es necesario ser un
matematico brillante para responder la pregunta «;Qué significa un resultado
significativo?» Uno solo necesita entender que un valor p es la probabilidad de los
datos (o datos mas extremos), dado que el Ho es verdadero. La ilusion mas frecuente
fue la afirmacién 5, respaldada por aproximadamente el 70% de los tres grupos. En
un estudio anterior con psic6logos académicos en el Reino Unido (Oakes, 1986)
hasta el 86% pensaba que esta afirmacion era cierta. La falacia de la replicacion
(afirmacion 6) fue la segunda ilusion mas frecuente, considerada cierta por
aproximadamente la mitad de los profesores y el 37% de los que ensefiaban
estadistica. La cifra correspondiente para los psicélogos del Reino Unido fue del
60%. Aproximadamente el 60% de los estudiantes y un tercio de cada grupo de
profesores creian que se puede deducir la probabilidad de que la hipétesis
experimental sea cierta a partir del valor p (afirmacién 4). En el estudio de Oakes,

12



dos tercios de los psicologos académicos britanicos creian esto. En promedio, los
estudiantes respaldaron 2,5 ilusiones, sus profesores y ayudantes 2,0 ilusiones, y
aquellos que ensefaron pruebas de significacion respaldaron 1,9 ilusiones
(Gigerenzer et al, 2004; Haller y Krauss, 2002). Con todo, a los profesores y
ayudantes alemanes les fue algo mejor que a los psicélogos académicos britanicos
estudiados anteriormente por Oakes (1986), sin embargo, el nimero de ilusiones
que tenian sigue siendo impresionante. Falk y Greenbaum (1995) agregaron la
alternativa correcta («ninguna de las declaraciones es correcta») y también hicieron
que los estudiantes israelies leyeran el articulo cldsico de Bakan (1966), que
advierte sobre estas ilusiones. Sin embargo, el 87% de los estudiantes optaron por
una o varias ilusiones. Una fantasia global parece viajar por transmision cultural de
maestro a alumno. Si los estudiantes «heredaron» las ilusiones de sus profesores,
;donde las adquirieron los profesores? La respuesta esta ahi mismo en los primeros
libros de texto que introdujeron a los psicélogos a las pruebas de hipétesis nulas
hace mas de 50 afios. Estadistica fundamental en psicologia y educacién de Guilford®,
publicado por primera vez en 1942, fue probablemente el libro de texto mas leido
en las décadas de 1940 y 1950. Guilford sugirié que la prueba de hipotesis revelaria
la probabilidad de que la hipétesis nula sea verdadera. «Si el resultado sale de una
manera, la hipétesis probablemente sea correcta, si sale de otra manera, la hipotesis
probablemente sea incorrecta» (p. 156). La logica de Guilford vacilé entre
enunciados correctos e incorrectos y ambiguos que pueden leerse como manchas de
tinta de Rorschach. Us6 frases como «obtuvimos directamente las probabilidades de
que la hipétesis nula fuera plausible» y «la probabilidad de desviaciones extremas
del azar» de manera intercambiable para el nivel de significado. Guilford no es una
excepcion. Marco el comienzo de un género de textos estadisticos que vacilan entre
el deseo de los investigadores por las probabilidades de hipotesis y lo que realmente
pueden proporcionar las pruebas de significado. Por ejemplo, en tres paginas de
texto, Nunally (1975, pags. 194-196; cursiva en el original) uso todas las siguientes
declaraciones para explicar lo que realmente significa un resultado significativo
como el 5%:

* «la probabilidad de que una diferencia observada sea real»
e «la improbabilidad de que los resultados observados se deba a un error»

* «la confianza estadistica ... con probabilidades de 95 sobre 100 de que la diferencia
observada se mantenga en las investigaciones»

e «el peligro de aceptar un resultado estadistico como real cuando en realidad se
debe Unicamente a un error»

e el grado en que los resultados experimentales se toman «en serio»

e el grado de «fe [que] puede depositarse en la realidad del hallazgo»

8 Trad. cast. México; Bogota: McGraw-Hill, 1984.
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* «el investigador puede tener un 95% de confianza en que la media de la muestra
en realidad difiere de la media de la poblacion»

* «si la probabilidad es baja, la hip6tesis nula es improbable»
* «todas estas son formas diferentes de decir lo mismo»

iLos pobres estudiantes que leyeron estas explicaciones! Es probable que atribuyan
erroneamente la confusion del autor a su propia falta de inteligencia estadistica. Este
estado de desconcierto durara mientras el ritual continte existiendo. Los
estudiantes de hoy en dia todavia encuentran declaraciones oraculares en los textos
mas leidos: «Las estadisticas inferenciales indican la probabilidad de que la muestra
particular de puntajes obtenidos esté realmente relacionada con lo que sea que esté
tratando de medir o si podrian haber ocurrido por casualidad» (Gerrig y Zimbardo,
2002, p.44).

Los primeros autores que promueven el error de que el nivel de significacién
especifica la probabilidad de hipdtesis incluyen a Anastasi (1958, p. 11), Ferguson
(1959, p. 133) y Lindquist (1940, p. 14). Pero la creencia ha persistido durante
décadas: por ejemplo, en Miller y Buckhout (1973; apéndice estadistico de Brown,
p. 523), y en los ejemplos recopilados por Bakan (1966), Pollard y Richardson
(1987), Gigerenzer (1993) , Mulaik y col. (1997) y Nickerson (2000). A veces
escucho que si se eliminaran las ilusiones asociadas, el ritual nulo emergeria como
un método significativo. Como mencioné antes, en cambio, creo que es necesario
cierto grado de ilusiéon para mantener vivo el ritual nulo, y la evidencia empirica
apoya esta conjetura (por ejemplo, Lecoutre et al., 2003; Tversky y Kahneman,
1971). Sin ilusiones, el ritual se reconoceria facilmente por lo que es.

5. Un editor con agallas

Todos parecen tener una respuesta a esta pregunta: ;Quién tiene la culpa del ritual
nulo? Siempre alguien mas. Un estudiante de posgrado inteligente me dijo que no
queria problemas con su asesor de tesis. Cuando finalmente obtuvo su doctorado y
un postdoctorado, su preocupaciéon era conseguir un trabajo real. Pronto fue
profesor asistente en una universidad respetada, pero todavia sentia que no podia
permitirse el pensamiento estadistico porque necesitaba publicar rapidamente para
conseguir la titularidad. Los editores exigian el ritual, se disculpd, pero después de
la titularidad, todo seria diferente y él seria un hombre libre. Afios mas tarde, se
encontro titular, pero ain en el mismo entorno. Y le habian pedido que impartiera
un curso de estadistica, con el ritual nulo. El lo hizo. Mientras los editores de las
principales revistas castiguen el pensamiento estadistico, concluyo, nada cambiara.

Culpar a los editores no es del todo infundado. Por ejemplo, el ex editor del Journal
of Experimental Psychology, Melton (1962), insisti6 en el ritual nulo en su editorial y

14



también dejé en claro que quiere ver p <0,01, no solo p <0,05. En su editorial,
produjo las ilusiones habituales, afirmando que cuanto menor es el valor p, mayor
es la confianza en que la hipdtesis alternativa es verdadera y mayor es la
probabilidad de que una réplica encuentre un resultado significativo. No se
mencion6 nada mas alld de los valores p; hipoétesis precisas, buenas estadisticas
descriptivas, intervalos de confianza, tamanos de efecto y poder no aparecian en la
definicion del editor de buena investigacion. Un pequefio valor p era el sello
distintivo de una experimentacidn excelente, un criterio conveniente para aceptar o
no un articulo en un momento en que el nimero de revistas, articulos y psicélogos
se habia disparado.

Hubo resistencia. Los skinnerianos fundaron una nueva revista, Journal of the
Experimental Analysis of Behavior, para poder publicar su tipo de experimentos
(Skinner, 1984, p. 138). De manera similar, una de las razones para lanzar el Journal
of Mathematical Psychology fue escapar de la presion de los editores para realizar
de forma rutinaria pruebas de hipdtesis nulas. Uno de sus fundadores, R. D. Luce
(1988), llamo a esta practica una «prueba de hipdtesis sin sentido en lugar de hacer
una buena investigacion: medir efectos, construir teorias sustantivas de cierta
profundidad y desarrollar modelos de probabilidad y procedimientos estadisticos
adecuados para estas teorias» (p. 582).

¢Deberiamos culpar a los editores? Sin embargo, la historia de Geoffrey Loftus,
editor de Memory and Cognition, sugiere que la verdad no es tan simple como eso.
En 1991, Loftus revis6 El imperio del azar (Gigerenzer et al., 1989), en el que
presentamos uno de los primeros analisis de como los psic6logos mezclaron las
ideas de Fisher y Neyman-Pearson en una logica hibrida. Cuando Loftus se convirtié
en editor electo de Memory and Cognition, dejé en claro en su editorial que no queria
que los autores enviaran articulos en los que los valores p, t o F hubieran sido
calculados e informados sin pensar (Loftus, 1993). Mas bien, su directriz fue: «Por
defecto, los datos deben transmitirse como una figura que describa las medias de la
muestra con errores estdndar asociados y/o, cuando corresponda, desviaciones
tipicas» (p. 3; subrayado en el original). Su politica alenté a los investigadores a usar
estadisticas descriptivas adecuadas y los liberd de la presion de probar hipoétesis
nulas y tomar decisiones de si o no cuya relevancia es oscura. Admiro aLoftus por el
valor de dar ese paso.

Cuando conoci a Loftus durante su mandato como editor, le pregunté cémo iba su
cruzada. Loftus se quejé amargamente de los muchos investigadores que
rechazaron obstinadamente la oportunidad e insistieron en sus valores p y
decisiones de si-no. ;Cuanto éxito tuvo a lo largo de los afios? Loftus fue precedido
como editor por Margaret Jean Intons-Petersen, que comenz6 en 1990. En su
editorial de ingreso menciondé el uso de estadisticas descriptivas incluyendo
estimaciones de variabilidad, pero enfatiz6 las pruebas de significacion habituales.
Durante su mandato, el 53% de los articulos se basé exclusivamente en el ritual nulo
(Finch et al,, 2004). Bajo Loftus, quien se desempefié como editor de 1994 a 1997,
esta proporcion disminuy6 al 32%. Durante el mandato de la sucesora de Loftus,
Morton Ann Gernsbacher (1998), quien no hizo comentarios sobre los
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procedimientos estadisticos o las recomendaciones de Loftus en su editorial, la
proporciéon volvié a subir a aproximadamente la mitad, alcanzando un nuevo
maximo del 55% en 2000. La gran mayoria de los articulos restantes también se
basaron en el ritual nulo, pero proporcionaron informacién adicional, como cifras
con medias, errores estandar, desviaciones tipicas o intervalos de confianza. La
recomendacion de Loftus de proporcionar esta informacién sin realizar el ritual
nulo fue seguida en solo el 6% de los articulos durante su direccién como editor, y
solo en un (!) caso en los afios anterior y posterior (Finch et al., 2004). Antes de
Loftus, solo el 8% de los articulos proporcionaban cifras con barras de error y/o
informaban de intervalos de confianza, y en este caso no quedaba claro qué
representaban las barras: ;jerrores estandar, desviaciones tipicas, intervalos de
confianza? Loftus elevo esta proporcidn al 45% y redujo la de las barras de error
poco claras (Finch et al., 2004). Pero bajo su sucesor, la proporcién volvioé a bajar al
27% y la de las barras poco claras aumento.

Loftus inform6 que muchos investigadores mostraron una profunda ansiedad ante
la perspectiva de abandonar sus valores p, confundieron los errores estandar con
las desviaciones tipicas y no tenian idea de como calcular un intervalo de confianza
basado en sus paquetes ANOVA. Mirando hacia atras, calculé que solicité
aproximadamente 300 intervalos de confianza, y probablemente calcul6 alrededor
de 100 por si mismo (Finch et al., 2004). ;El experimento de Loftus tuvo el impacto
deseado? Durante su mandato como director, logré reducir la dependencia del ritual
nulo; luego, el efecto decliné. Si su ejemplo tiene un impacto a largo plazo es una
cuestion abierta. Loftus se adelant6 a su tiempo y solo puedo esperar que su
admirable experimento finalmente inspire a otros editores.

Lo que estd en juego aqui es la importancia de una buena estadistica descriptiva y
exploratoria en lugar de la prueba de hipotesis mecanicas con respuestas si-no. Una
buena estadistica descriptiva (a diferencia de las cifras sin barras de error o barras
de error poco claras, y el agregado de rutina en lugar del andlisis individual, por
ejemplo) es necesariay, en general, suficiente. Tenga en cuenta que en los problemas
cientificos, la relevancia de los procedimientos de optimizaciéon como la teoria de
decisiones de Neyman-Pearson es notoriamente poco clara. Por ejemplo, a
diferencia del control de calidad, los sujetos experimentales rara vez se muestrean
al azar de una poblacién especifica. Por lo tanto, no esta claro para qué poblacién
debe hacerse la inferencia de una muestra, y las decisiones «dptimas» de si-no son
de poca relevancia. El intento de dar una respuesta «Optima» a la pregunta
incorrecta se ha denominado «error de tipo IlI». El estadistico John Tukey (por
ejemplo, 1969) abog6 por un cambio en la perspectiva: una respuesta adecuada al
problema correcto es mejor que una respuesta dptima al problema incorrecto
(Perlman y Wu, 1999). Ni la prueba de hipétesis nula de Fisher ni la teoria de
decisiones de Neyman-Pearson pueden responder a la mayoria de los problemas
cientificos. La cuestion de la optimizacién frente a la satisfacciéon es igualmente
relevante para la investigacion sobre la racionalidad limitada y la heuristica rapida
y frugal (Gigerenzer et al., 1999; Todd y Gigerenzer, 2000).
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6. El superego, el ego y el ello

(Por qué la gente inteligente se involucra en rituales estadisticos en lugar de en
pensamiento estadistico? Toda persona de inteligencia promedio puede entender
que p(D|H) no es lo mismo que p(H|D). El hecho de que esta idea se desvanezca
cuando se trata de probar hipoétesis sugiere que la causa no es intelectual, sino social
y emocional. He aqui una hipétesis (Acree, 1978; Gigerenzer, 1993): El conflicto
entre estadisticos, tanto reprimido como inherente a los libros de texto, se ha
internalizado en la mente de los investigadores. El ritual estadistico es una forma de
resolucion de conflictos, como lavarse las manos compulsivamente, lo que lo hace
resistente a las discusiones. Para ilustrar esta tesis, utilizo los conflictos

inconscientes freudianos como analogia (Fig. 2).

El conflicto inconsciente
Superego

(Neyman-Pearson)

Dos o mas hipdtesis; alfa y beta determinados antes del experimento; calcular el tamafio de la
muestra; no afirmacions sobre la verdad de las hipédtesis...

Ego
(Fisher)

Solo hipdtesis nula; nivel de significacidn calculado después del experimento; beta ignorada;
tamafio de la muestra como regla de oro; consigue que se publiquen articulos pero se queda con
sentimiento de culpa

Ello

(Bayes)

Deseo de probabilidades de hipdtesis

Fig. 2. Una analogia freudiana del conflicto inconsciente entre ideas estadisticas en la mente de los

investigadores.
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La teoria de Neyman-Pearson sirve como superego del Dr. Publica-o-Perece. Exige
de antemano que las hipotesis alternativas, el alfa y el poder para calcular el tamafio
de la muestra necesario se especifiquen con precisiéon, siguiendo la doctrina
frecuentista del muestreo aleatorio repetido (Neyman, 1957). El superego prohibe
la interpretacidn de niveles de significacion como el grado de confianza en que una
hipétesis particular es verdadera o falsa. La prueba de hipotesis trata de qué hacer,
es decir, uno actia como si una hipoétesis fuera verdadera o falsa, sin creer
necesariamente que sea verdadera o falsa.

La teoria de Fisher de la prueba de hip64tesis nulas funciona como el ego. El ego hace
las cosas en el laboratorio y publica los articulos. Los niveles de significaciéon se
calculan después del experimento, se ignora la potencia de la prueba y el tamafio de
la muestra se determina mediante una regla general. El ego no establece su hipdtesis
de investigacion de una manera precisa, sino en el mejor de los casos en forma de
prediccién direccional, pero no duda en reclamar apoyo para ella rechazando una
hipotesis nula. El ego hace abundantes declaraciones epistémicas sobre su confianza
en hipotesis particulares. Pero se queda con sentimientos de culpa y vergilienza por
haber violado las reglas.

El punto de vista bayesiano constituye el ello. Su objetivo es una declaracién sobre
las probabilidades de hip6tesis, que es censurada tanto por el superego purista
como por el ego pragmatico. Sin embargo, estas probabilidades son exactamente lo
que quiere el ello, después de todo. Se sale con la suya al impedir que el intelecto
comprenda que p(D|H) no es lo mismo que p(H|D). Esto permite hacer ilusiones. La
analogia freudiana pone en primer plano la ansiedad y los sentimientos de culpa.
Parece como si los furiosos conflictos personales e intelectuales entre Fisher y
Neyman-Pearson, y entre estos frecuentistas y los bayesianos se proyectaran en una
conflicto «intrapsiquico» en la mente de los investigadores. En la teoria freudiana, el
ritual es una forma de resolver conflictos inconscientes, pero a costos considerables.

7.La conjetura de Meehl

Paul Meehl, un brillante psicologo clinico con un amplio interés en la filosofia de la
ciencia, fue uno de los que culpé a Fisher por el declive del pensamiento estadistico
en psicologia. «Sir Ronald nos ha confundido, hipnotizado y conducido por un
camino de rosas. Creo que la confianza casi universal en simplemente refutar la
hipétesis nula .. es un error terrible, es basicamente una estrategia cientifica
errénea, deficiente y una de las peores cosas que han sucedido en la historia de la
psicologia» (Meehl, 1978, p. 817). Meehl es un poco severo al culpar a Fisher mas
bien del ritual nulo; recordemos que Fisher también propuso otras herramientas
estadisticas y, en la década de 1950, penso que las pruebas de hipotesis nulas eran
adecuadas solo para situaciones en las que sabemos poco o nada. Meehl (1978) hizo
una prediccién desafiante con respecto a las pruebas de hipétesis nulas en entornos
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no experimentales, donde la asignacidn aleatoria al grupo de tratamiento y control
no es posible debido a limitaciones éticas o practicas. Se puede resumir de la
siguiente manera:

Conjetura de Meehl:

En entornos no experimentales con tamafos de muestra grandes, la probabilidad de
rechazar la hipotesis nula de diferencias de grupo nulas a favor de una alternativa
direccional es de aproximadamente 0,50.

¢(No son buenas noticias? Suponemos que X es mas grande que Y, y acertamos la
mitad de las veces. Por ejemplo, si inventamos la historia de que los protestantes
tienen una mayor capacidad de memoria que los catdlicos, tiempos de reaccién mas
lentos, un tamafo de zapato mas pequeio y niveles mas altos de testosterona, cada
una de estas hipotesis tiene aproximadamente un 50% de probabilidad de ser
aceptada por una prueba de hipétesis nula. . Si no nos comprometemos con la
direccién y simplemente adivinamos que X e Y son diferentes, lo hacemos bien
practicamente el 100% de las veces. Meehl razoné que en el mundo real, a diferencia
de los escenarios experimentales, la hipétesis nula («nula», segtin la define el ritual
nulo, no Fisher) siempre es incorrecta. Existe alguna diferencia entre los grupos
naturales. Por lo tanto, con suficiente poder estadistico, casi siempre se encontrara
un resultado significativo. Si uno adivina al azar la direccién de la diferencia, se
deduce que sera correcto en aproximadamente el 50% de los casos (con una
hipétesis alternativa unidireccional, uno estara en lo correcto en aproximadamente
el 100% de ellos).

Niels Waller (2004) se propuso probar empiricamente la conjetura de Meehl. Tuvo
acceso a los datos de mas de 81,000 personas que habian completado los 567 items
del Inventario Multifasico de Personalidad de Minnesota-Revisado (MMPI-2). El
MMPI-2 pregunta a las personas sobre una amplia gama de contenidos, que incluyen
salud, habitos personales, actitudes hacia el sexo y manifestaciones extremas de
psicopatologia. Imaginese un tedrico de género que ha elaborado una nueva teoria
que predice diferencias direccionales de género, es decir, las mujeres obtendran una
puntuaciéon mas alta en algin elemento que los hombres, o viceversa. ;Podemos
predecir la probabilidad de rechazar la hipdtesis nula a favor de la nueva teoria?
Segun la conjetura de Meehl, es alrededor del 50%. En la simulacién de Waller, la
computadora seleccion6 el primero de los 511 items del MMPI-2 (excluyendo 56 por
su capacidad conocida para discriminar entre los sexos), determiné al azar la
direccion de la hipétesis alternativa y calcul6 si la diferencia era significativa en la
direccion prevista. Este procedimiento se repiti6 con los 511 elementos. El
resultado: el 46% de las predicciones se confirmaron, a menudo con valores p muy
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impresionantes. {Muchas de las diferencias medias de los items eran 50-100 veces
mayores que los errores estdndar asociados! Estos resultados empiricos apoyan la
conjetura de Meehl, consistente con hallazgos anteriores de Bakan (1966) y el
propio Meehl. Un poco de pensamiento estadistico puede hacer que la légica de la
conjetura sea transparente para un estudiante. Sin embargo, se pueden encontrar
investigadores experimentados que informan con orgullo que han estudiado varios
cientos o incluso miles de sujetos y han encontrado una diferencia media muy
significativa en la direccidn prevista, digamos p <0,0001. Sin embargo, la magnitud
de este efecto no se informa en algunos de estos articulos. La combinacién de un
tamafio de muestra grande y valores p bajos tiene poco valor en si misma.

El problema general que aborda Meehl es la falta de atencion a los tamafios de los
efectos en el ritual nulo. Cohen (1988) y Rosenthal y Rubin (1982) han analizado los
tamafios del efecto. El Grupo de Trabajo sobre Inferencia Estadistica (TFSI) de la
Asociacion Americana de Psicologia (Wilkinson y TFSI, 1999) recomend6 informar
los tamanos del efecto (te6ricos como en la teoria de Neyman-Pearson, o empiricos)
como esencial. La quinta edicion del Manual de publicaciones de la Asociacion
Americana de Psicologia (2001) sigui6 esta recomendacién, aunque a medias. En los
ejemplos dados, los tamafios del efecto no se incluyen o no se explican e interpretan
(Fidler, 2002). Sin un tamafio del efecto tedrico, no se puede calcular la potencia
estadistica de una prueba. En 1962, Jacob Cohen informé6 que los experimentos
publicados en una importante revista de psicologia tenian, en promedio, solo un
cincuenta por ciento de posibilidades de detectar un efecto de tamafio mediano, si
lo hubiera. Es decir, el poder estadistico fue tan bajo como el 50%. Este resultado
fue ampliamente citado, pero ;cambid la practica de los investigadores? Sedlmeier
y Gigerenzer (1989) revisaron los estudios en la misma revista, 24 afios después, un
periodo de tiempo que deberia permitir cambios. Sin embargo, solo 2 de 64
investigadores mencionaron el poder y nunca se estimd. Inadvertidamente, la
potencia promedio habia disminuido (los investigadores ahora usaban el ajuste alfa,
que reduce la potencia). Por lo tanto, si hubiera habido un efecto de tamafio
mediano, los investigadores habrian tenido mas posibilidades de encontrarlo
arrojando una moneda en lugar de realizar sus experimentos costosos, elaborados
y que consumen mucho tiempo. En los afios 2000-2002, entre unos 220 articulos
empiricos, finalmente hubo 9 investigadores que calcularon el poder de sus pruebas
(Gigerenzer et al.,, 2004). Cuarenta afios después de Cohen, hay una primera sefial
de cambio. La cuarta edicién del Manual de publicaciones de la Asociacion Americana
de Psicologia (1994) fue la primera en recomendar que los investigadores se
tomaran el poder en serio, y la quinta edicién (2001) repiti6 este consejo. Sin
embargo, a pesar de la abundancia de ejemplos sobre cémo informar valores p, el
manual todavia no incluye ningin ejemplo de poder de informe (Fidler, 2002).
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8. Conjetura de Feynman

La dependencia rutinaria del ritual nulo desalienta no solo el pensamiento
estadistico sino también el pensamiento teérico. No es necesario especificar la
hipodtesis de uno, ni ninguna hipdtesis alternativa desafiante. No se premian las
hipétesis «audaces», en el sentido de Karl Popper o la comparacién del modelo
bayesiano (MacKay, 1995). En muchos articulos experimentales de psicologia social
y cognitiva, no existe una teoria sobre la «distancia del tiro», sino solo sustitutos
como la redescripcion de los resultados (Gigerenzer, 2000, capitulo 14). El dnico
requisito es rechazar una hipétesis nula que se identifica con el «azar». Las teorias
estadisticas como la teoria de Neyman-Pearson y la teoria de Wald, por el contrario,
comienzan con dos o mas hipotesis estadisticas.

En ausencia de teoria, la tentacién es mirar primero los datos y luego ver qué es
significativo. El fisico Richard Feynman (1998, pags. 80-81) se ha dado cuenta de
este mal uso de la prueba de hipotesis. Resumo su argumento.

Conjetura de Feynman:

Informar un resultado significativo y rechazar el nulo a favor de una hipétesis
alternativa no tiene sentido a menos que la hipétesis alternativa se haya establecido
antes de obtener los datos.

Cuando era un estudiante de posgrado en Princeton, Feynman tuvo una discusién
con un investigador del departamento de psicologia. El investigador habia disefiado
un experimento en el que las ratas corrian en un laberinto en T. Las ratas no se
comportaron como se predijo. Sin embargo, el investigador not6 algo mas, que las
ratas parecen alternarse, primero a la derecha, luego a la izquierda, luego a la
derecha de nuevo, y asi sucesivamente. Le pidi6 a Feynman que calcule la
probabilidad bajo la hipotesis nula (posibilidad) de que se obtenga este patron. En
esta ocasion, Feynman (1998) plante¢ el nivel del 5%:

Y es un principio general de los psic6logos que en estas pruebas se arreglan
de manera que las probabilidades de que las cosas que ocurren sucedan por
casualidad sean pequefias, de hecho, menos de una en veinte. ... Y luego corrié
hacia mi y me dijo: «Calcula la probabilidad para mi de que se alternen, de
modo que pueda ver si es menos de uno en veinte». Dije: «Probablemente sea
menos de uno en veinte, pero no cuenta». El dijo: «;Por qué?» Dije: «Porque
no tiene ningun sentido calcular después del evento. Ver3, usted encontr6 la
peculiaridad y, por lo tanto, seleccion6 el caso peculiar. ... Si quiere probar
esta hipétesis, una de cada veinte, no puede hacerlo a partir de los mismos
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datos que le dieron la pista. Debe hacer otro experimento de nuevo y luego
ver si se alternan. Lo hizo, y no funcioné.» (pags. 80-81)

La conjetura de Feynman es violada una y otra vez por las rutinarias pruebas de
significacion, donde uno mira los datos para ver qué es significativo. Los paquetes
estadisticos permiten probar todas las diferencias, interacciones o correlaciones con
el azar. Entregan automaticamente calificaciones de «significacién» en términos de
estrellas, estrellas dobles y estrellas triples, lo que fomenta el mal habito posterior
a los hechos. El problema general que abord6 Feynman se conoce como sobreajuste.
Ajustar un modelo a los datos que ya se han obtenido no es una prueba de hipdtesis
sélida, incluso si la varianza explicada resultante, o R2, es impresionante. La razén
es que no se sabe cuanto ruido se ha instalado, y cuantos mas parametros ajustables
tenga, mas ruido se puede ajustar. Los psicélogos habitualmente ajustan en lugar de
predecir, y rara vez prueban un modelo con datos nuevos, como mediante una
validacion cruzada (Roberts y Pashler, 2000). La adaptacion per se tiene los mismos
problemas que la narracion de historias después de los hechos, lo que conduce a un
«sesgo retrospectivo» (Hoffrage et al., 2000). La verdadera prueba de un modelo es
fijar sus parametros en una muestra y probarla en una nueva muestra. Entonces
resulta que las predicciones basadas en heuristicas simples pueden ser mas precisas
que las regresiones multiples rutinarias (Czerlinski et al., 1999). Menos puede ser
mas. El uso rutinario de la regresién multiple lineal ejemplifica otro uso insensato
de la estadistica.

9. Los albores del pensamiento estadistico

Los rituales parecen ser indispensables para la autodefinicion de los grupos sociales
y para las transiciones en la vida, y no tienen nada de malo. Sin embargo, deberian
ser el tema y no el procedimiento de las ciencias sociales. Los elementos de los
rituales sociales incluyen (i) la repeticiéon de la misma accidn, (ii) un enfoque en
numeros o colores especiales, (iii) temores sobre sanciones graves por violaciones
de las reglas, y (iv) deseos o ilusiones que virtualmente eliminan el pensamiento
critico. (Dulaney y Fiske, 1994). El ritual nulo tiene cada una de estas cuatro
caracteristicas: el mismo procedimiento se repite una y otra vez; el nimero magico
del 5%; miedo a las sanciones de los editores o supervisores, e ilusiones sobre el
resultado, el valor p, que bloquea la inteligencia de los investigadores.

Sabemos, pero a menudo olvidamos, que el problema de la inferencia inductiva no
tiene una solucién tnica. No existe una prueba uniformemente mas poderosa, es
decir, ningiin método que sea mejor para cada problema. La teoria estadistica nos
ha proporcionado una caja de herramientas con instrumentos efectivos, que
requieren un juicio sobre cuando es correcto usarlos. Cuando los libros de texto y
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los planes de estudio comiencen a ensefar la caja de herramientas, los estudiantes
aprenderan automdaticamente a emitir juicios. Y se daran cuenta de que en muchas
aplicaciones, un andlisis de datos descriptivo habil y transparente es suficiente y
preferible a la aplicacién de rutinas estadisticas elegidas por su complejidad y
opacidad. El juicio es parte del arte de la estadistica.

Para detener el ritual, también necesitamos mas agallas y nervios. Necesitamos
algunos kilos de valor para dejar de seguir el juego en este vergonzosa practica. Esto
puede causar fricciones con los editores y colegas, pero al final les ayudara a entrar
en los albores del pensamiento estadistico.
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