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LAS METAFORAS EN CIENCIA

Las metdforas han cumplido un rol muy importante en el desarrollo de todas
las ciencias. Por ejemplo, Charles Darwin comparé la seleccién natural como
una «guerra» por la supervivencia. En el caso de la Psicologia, muchas
metaforas han sido utilizadas para representar procesos psicoldgices; por
ejemplo, Platén comparaba la impresién de una «mmemorias en la «mente» con
la impresidn que hacia un sello o un estilo sobre una tablilla de cera. San
Agustin asemeja la memoria como un almacén en donde «almacenamos»
informacidn permanentemente, y el olvido estaria dado no por la desaparicidn
de la informacién del almacén, sino a la probabilidad de llegar a localizarla de
nuevo dentro del almacén. Esta vltima es muy similar a la metafora de la
compultadora, que dic origen a fines de 10s 50s a lo que se denominé después
la «revolucién cognitiva». Hoy en dia se habla de la metdfora neuronal, donde
los procesos psicoldgicos son modelados por redes de «neuronas»
conceptuales que caracterizan su funcidn a través de las conexiones que sc activan
entre ellas,

Para Gigerenzer & Murray (1987), sobre los cuales basaré gran parte de esta
presentacidn, una metdfora consiste de un sujeto y un modificador. Por ejemplo,
¢l hombre es una maquina neumatica. Pero a diferencia de una frase literal,
exisle una relacién entre sujeto y madificador que no es la esperada por la
intuicidn comin, y que invila a mayor elaboracién: por ejemplo, decir «el ser
humano es un mamifero» es mds una descripcién que una metdfora, mientras
que decir «contestar pruebas psicoméltricas es una carrera de caballoss invita a
una mayor aclaracion de sus implicaciones. En contraposicién con simples
enunciades raros, una metafora es un enunciado inteligible y aceptable, aunque
algo extrano. Contestar pruebas es, usualmente, correr en contra del tiempo,
compitiende con ofras personas © con uno mismo, por lo tanto algo de comiin
tiene con la idea de una competencia de caballos,
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Las metaforas en si no son falsificables. No podemas decir que una metifora es
vdlida, o no, sélo enuncidndola. Sin embargo, especificando las implicaciones y
las connotaciones de la metdfora podemos convertirla en enunciados precisos
que sean posibles de ser puestos a prueba empiricamente, En esta transformacidn
la metéfora pasa a generar un modelo, el cual ha perdido ya la vaguedad de la
metafora, es mucho més elaborado conceplualmente, y ofrece predicciones que
pueden scr comprobadas por experimentacién y/o observacién. Es cbvio que la
utilidad de la metafora sc halla en estimular la construccidn de ieorias, mas que
en indicar ¢c6mo se pueden probar esas leorias.

Las metaforas en Psicologia han cambiado a través del tiempo influenciadas en
parte por Jas metdforas utilizadas en ciencias consideradas como mas «avanzadas»,
y en parte por las innovaciones tecnoldgicas continuas que han ¢aracterizado el
presente siglo, ¥ que han producide herramientas Gtiles para el trabajo cotidiano.
Por ejemplo, el desarrollo y popularizacién del telégrafo y el teléfono llevé a la
comparacién entre una persona y un sistema de comunicacidn (Atineave, 1959).
La invencidn de 1a computadora influencié enormemente la Psicologia. A través
de ella, muchas metaforas cognitivas pudieron por primera vez ser implementadas.
Por ejemplo, el planeamiento y ejecucién de comportamientos se compard a la
ejecucidn de un programa de compuladora, recordar un evento se comparé con
la bisqueda de ]a informacidn en una base de datos, etc. Newell & Simon (1972)
examinaron exhaustivamente las posibilidades de imitar el proceso de solucién
de problemas a través de programas de computadoras.

Paralelamente a la computadora, otra gran influencia en la generacién de
meliforas en Psicologia ha sido otra herramienta que fue adoptada por los
psicdlogos en la década de los 40: |a Estadistica Inferencial de Ronald A. Fisher
{1925), y Jerzy Neyman y Egon S. Peatson (1928a, 1928b).

Entre 1940 y 1955 las teorias de estadistica inferencial se volvieron herramientas
indispensables para realizar inferencias de los datos a las hipdtesis dentro de
Psicologia {(Cowles, 1989). La influencia de la estadistica inferencial, y su
institucionalizacidn como la lengua franca para la comunicacién de resultados
experimentales dentro de Psicologia, ha producido una forma particular de
plantear preguntas de investigacidn y de disefiar la operacionalizacién de estas
preguntas con miras a la contrastacion empirica de las mismas. Este enorme
prestigio de la Estadistica se muesira claramente en el entrenamiento de
estudiantes de doctorade en Psicologia y Educacion, y en los criterios que los
revisores de articulos de revistas especializadas utilizan para seleccionar aquellos
trabajos que ameritan publicacidn.
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Siguiendo a Gerd Gigerenzer (Gigerenzer, [987; Gigerenzer & Murray, 1987;
Ghgerenzer, Switjink, Porter, Daton, Beaty & Kruger, 1989) presentaré como la
Estadistica inferencial llegé a tener tal preeminencia dentro de la Psicologia, y
cOmo, a partir del prestigio adquinide como herramienta metodolégica, llegd a
converlirse en una metafora que fue utilizada para desarrollar teorias sobre
procesos cognitivos, es decir, como se llegd a producir la metdfora del ser humano
como un «estadistico intuitivos,

EMERGENCIA DE LA ESTADISTICA INFERENCIAL

El problema de la inferencia reside en cémo obtener conclusiones vilidas y
generales a partir de un conjunto particular de datos. Obviamente la inferencia
de lipo estadistico no es la inica forma de inferencia, por ejemplo es notable el
poco uso ¥ necesidad que fisicos y quimicos tienen de los procedimientos
estadisticos. Hay dos polos en lo que respecta a la naturaleza de la inferencia
inductiva. Por un lado, podemos considerar la inferencia de los datos a la
hipétesis como un proceso cognitivo informal, basado en el juicio de un experto,
y por lo tanto dependiente del contenido del problema y de la experiencia del
individuo. Este tipo de enfoque es mantenido por fisicos y cientificos naturales.

El otro polo es considerar la inferencia como un proceso que puede ser descrito
por una dnica regla formal, la cual puede ser aplicada independiente del contenido
especifico que estd siendo investigado. Ha sido la teoria de la probabilidad 1a
que ha brindado el dnico candidate a ese intento de crear una inferencia inductiva
formalizada. El problema de la inferencia inductiva formalizada, o induccién, es
relativamente reciente (Hacking, 1975). Frente a este problema han habido
diferentes formas de atacarlo, Revisaremos brevemente las tres principales
teorias de la inferencia estadistica: La teoria Bayesiana, el Modelo de la
Hipétesis Nula de Fisher, y el Modelo de toma de decisiones estadisticas de
Neyman & Pearson.

Irénicamente, el enfoque Bayesiano es e que en mayor 6 menor medida todos
los cientificos tienen cuando intentan interpretar los resultados de vna prueba
cstadistica, aunque esta interpretacién no sca admisible dentro de los métodos
estadisticos usuales, que estdn basados en la tradicién Fishenana. Bdisicamente, el
enfoque Bayesiano trata de obtener una estimacién de la probabilidad de que una
hipdtests sea verdadera, dado el tipo de datos que se ha observado en el experimento,
¢s decir P(HID). Una aplicacién muy sencilla del teorema de Bayes nos muestra
que esta probabilidad es funcién de \a probabilidad apriori de la hipétesis,
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P(H) v del impacto que tienen los datos sobre csta probabilidad, expresado como
la razén entre la probabilidad de los datos dado que Ia hipdlesis es verdadera y la
probabilidad apriori de los datos: P(DIHYP(D). El aspecto controversial del
enfoque Bayesiano reside en la introduceién de la probabilidad aprieri de la
hip&tesis, ya que para estimarla es necesario hacer una cvaluacidn subjetiva de
clla, algn que no es aceptade totalmente por la mayoria de estadisticos.

Ya que no es posible enfrentar el problema de la probahilidad de la hipétesis
dados los datos, los estadisticos frecuentistas, o no Bayesianes, veformularon
el problema de la inferencia estadistica como el problema de {a probabilidad
de los dutos, dado que la hipdtesis se asume verdadera, cs decir P(DIH).

En la tradicion Fisheriana, la hipdtesis nula cumple el rol central en la inferencia
estadistica. Una hipdtesis nula es un enunciado sobre algiin pardmetro
poblacional, usualmente un promedio, que ¢l experimentador utiliza como
hip6tesis de trabajo para generar los eslimadores de la distribucion muestral del
estadistico a utilizar en la prueba. Esta hipdlesis de trabajo es usualmente
escogida por su conveniencia, mas que por un verdadero interés por comprebarla.
Es mas, usualmente se construye de tal forma que vaya en contra de las
predicciones de la teorfa que uno quiere probar, ¥ por lo tanto el investigador
cstd usualmente interesado en rechazarla. Fisher nunca prestd mucha atencién a
que sucedia después de rechazar una hipdtesis nuia, ya que dentro de su enfoque
no existia el concepto formal de una hipétesis alternativa que estaba siendo
confirmada cuando 1a nula era rechazada.

El razonamiento a seguir para decidir si rechazamos la hipétesis nula es ¢l misino
que se ensehia en un curse introductorio de Estadistica: asumiende que la hipdtesis
nula es verdadera, caleulamos la probabilidad de observar el valor del estadistico de
prueba (el valor de una Z, t o F observada}; si esta probabilidad, o valor p, es pequeia,
decimos que el supuesto de que la hipdtesis nula es verdadera no es creible. Pero,
jcudn pequeia tiene que ser esta probabilidad para rechazar la hipétesis nula? A
falla de una conceptualizacién de hipétesis alternativa, Fisher sélo pudo brindar un
criterio arbitrario para decidir cuando rechazar una hipétesis. Este criterio, el famoso
nivel de significancia o nivel aifa, fue arbitrariamente fijado en .05 o en .01.

El enfoque de Neyman & Pearson, por el otro lado, es lo que s¢ ha llegado a
considerar como ¢! modelo tradicional de teoria de decisidn estadistica. En es-
le procese de decisidn hay dos hipdtesis especificas, una nula v otra alternativa.
Por lo tanto, ahora es factible definir dos posibles errores a cometer en cualquier
decisién: (1) rechazar la hipdtesis nula cuando ésta es verdadera o error tipo 1,

150



Alejandro A. Eazarte

cuya probabilidad es el alfa Fisheriana, y (2) aceptar la hipdtesis nula cuando
esta es falsa o error lipo 11, cuya probabilidad se denomina beta. El complemenio
de beta, es decir 1-b, es el poder estadistico de la prueba. En este enfoque, para
rechazar la hipétesis nula se debe tomar en consideracidn las probabilidades de
los dos posibles tipos de errores, y ademds los costos que implica cada una de
las decisiones. En este sentido, el problema matemético de evaluar las
probabilidades de las hipétesis dados los datos, es obviamente distinto al proceso
de decisidn de rechazar o aceptar la hipétesis Nula. Neyman & Pearson consideran
que estrictamente hablando, 1a hipétesis nula ne es rechazada, sino gue, basados en
los resultados, actuamos como si la hipdtesis alternativa es verdadera.

LA INFERENCIA ESTADISTICA EN PSICOLOGIA

En la mayoria de la investigacién psicoldgica contempordnea, [os métodos de
andlisis de resultados estdn basados en el Andlisis de Varianza de Fisher, donde
la prueba de la hipétesis de igualdad de promedios entre distintos (ratarmientos
se basa en el cociente de la variabilidad entre grupos, o tratamientos, sobre la
variabilidad dentro de estos grupos. Esta forma de analizar resultados se resume
¢h 1a conocida tabla de Andlisis de Varianza, que todo Psicdlogo ha encontrado
en su carrera en algin momento.

Pero, antes de 1940, en la Psicologia Americana no existia csta uniformidad en
el método de andlisis. Al contrario, segiin mencionan Gigerenzer & Murray
{1987, los psicélogos utilizaban fundamentalmente datos de casos individuales
que eran extensivamente descritos. El proceso de inferencia se hacia en forma
fragmentada y negociando con el lector la verosimilitud de las conclusiones.
Los pocos mecanismos {ormales para comparar promedios estaban basados en
las llamadas «razones criticas», donde las diferencias entre grupos o tratamientos
eran expresadas como cocientes de la diferencia entre promedios dividida por
la desviactén estdndar de la diferencia.

Definitivamente, Ja introduccién del Andlisis de Varianza Fisheriano en Psicologia
representd un gran avance para [a sistematizacién de la Psicologia Experimental.
Pero, ;qué tipo de modelo de inferencia estadistica fue adoptado dentro de la
Psicologia? y ;por qué el Andlisis de Varianza se convirtié en Psicologia en el
método por excelencia para realizar inferencias de los dalos a las hipdtesis?

Gigerenzer (Gigerenzer & Murray, 1970} argumenta que el paradigma de
inferencia estadistica que fue popularizado por los texios de Psicologia, fue un
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modele hibrido que combinaba, sin poder reconciliar del todo, los enfoques de
Fisher y de Neyman & Pearson. La idca Fisheriana de rechazar la hipdtesis nula
se mantiene como unc de los ejes centrales del proceso de inferencia, pero se
admite el concepto del error de tipo II de Neyman, aunque éste no puede ser de-
terminado denlro de una situacidn experimental. En los libros de texto, hallamoes
que la idea del error tipo 11 ha sido incluida en recientes ediciones como eva-
luacién del poder estadistico de una prugba. La evaluacion del poder de la prueba
ayuda a determinar el tamafio de muestra necesario para realizar el experimento.

Este modelo hibrido, en el cual se puede decir que la teoria de Neyman & Pearson
es el super-ego, pero que la teoria Fisheriana es ¢l ego, no fue presentado como lo
que es, ¢s decir, un compueste de dos modelos de inferencia estadistica que estdn
en cierta forma contrapuestos. Por el contrario los libros de textos, comenzando
por el texto de Snedecor (1937}, que fue el primero en difundir el Andlisis de
Varianza de Fisher entre los cientificos sociales, presentaban este modelo hibrido
como un modelo monolitico, como el método de inferencia estadistico por excelencia.

La adopcidn en Psicologia del modelo hibrido como casi el Unico instrumento
valido para realizar inferencias estadisticas tuvo varias razones. Danzinger (1987)
menciona que, la adopcidn de un método para evaluar diferencia de promedios
entre grupos era particularmente atractiva para aquellos Psicblogos que habian
derivado a un cnfoque neo-Galtoniane de la investigacion psicolégica.

La Psicologia experimental se imicié con el paradigma Wundiniano, donde se
recolectaba extensos datos de sujetos individuales y se reportaban
descriptivamente las manipulaciones experimentales con miras a establecer una
causalidad psicolégica entre las condiciones experimentales a que un sujeto
individual era sometido, y las respuestas que éste producia. Este programa
respondia a la idea de que la causalidad psicoldgica tenia que ser demostrada
dentre de un mismo individuo, ya que el objetivo de la Psicologia era describir
el fendmena psiquico dentro de la mente de una persona. La variabilidad existente
en los resultados del mismo individuo, se consideraba simplemente como un
error debido a factores no controlables o aleatorios, que era eliminada a través
de alguna forma de promediar los datos del mismo sujeto.

La conlraparie del paradigma de Wundt, fue el paradigma Galtoniano, en el cual
el interés estaba en la descripcién de relaciones entre variables tal y como se
daban en situaciones reales, en grupos naturalmente formados y que no cran
influenciades por ningiin tipo de ratarniento experimental. El énfasis estaba en
describir relaciones funcignales entre variables, y no en establecer refaciones
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causales entre estados mentales internos a un individuo. Metodoldgicamente,
esta orientacidn se basaba en la descripcién de las relaciones entre una gran
cantidad de mediciones aplicadas a grandes muestras de individuos. La
variabilidad entre 1os sujetos se consideraba no ¢como un error, sino como aquellas
diferencias individuales que necesitaban ser explicadas. Prento, los Psic6logos
se dieron cuenta de que, en vez de describir grupos naturales, podian construir
grupos artificiales que eran factibles de someler a condiciones experimentales
de [aboratorio, y que a diferencia del enfoque Wundtniano, era més ficil evaluar
el cambio promedio de los grupos que habian recibido diferentes condiciones
experimentales. Hubo un cambio fundamental en esta forma de investigacion:
si bien la causalidad psicoldgica se intenlaba mantener, la forma de evaluacién
ya no era dentre del mismo individuo, sino dentro de un individuo promedio
definido por el proceso de promediacién de los valores grupales.

Esta forma de hacer invesligacidn, manleniendo el deseo de establecer relaciones
causa-efecto, y a la vez trabajar con promedios grupales, predispuso a log
psicélogos a adoptar el Andlisis de Varianza de Fisher. Sin embargo, en esta
adopcién, el modelo hibrido fue et que llegd a adoptarse a la larga.

Gigerenzer & Mumnay (1987) afaden dos razones mds por la cual el Anilisis de
Varianza de Fisher fue tan rdpidamente aceptade. Primero. al convertir a la
estadistica inferencial como el método por excelencia para la inferencia, los
psicologos lograban una unificacién de la disciplina a nivel metedoldgico que
habia sido, y es atin, muy evasiva a nivel teérico; y ala vez, esta adopcién brindaba
el aura de disciplina cuantitativa a la Psicologia. Otra razén es que el anilisis de
varianza permitia a los psicélogos aplicados, especialmente los que trabajaban
en Educacién y Psicometria, resolver urgentes necesidades de anilisis grupales.

LA INFERENCIA ESTADISTICA coMo METAFORA PA RA LA
TEORIZA CION PSICOLOGICA: LA DETECCION Y DISCRIMINACION DE
ESTIMULOS

5i bien la «revolucidn de la Inferencia» sucedié en la Psicelogia Americana en
los cuarenta, fue con el advenimiento de la «revolucidn cognitiva» en los sesentas,
cuando los érminos esladisticos -términos como probabilidades, probabilidades
aprieri, proceses de muestreo, criterios de decisidn, ratios de verosimilitud,
etc.- brindaron a las teorfas cognitivas un nuevo vocabulario conceplial. La
csperanza era de que las herramicnlas estadisticas que unificaron la Psicologia
metodoldgicamente, pudiesen también unificarla teéricamente. Estas metéforas
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estadisticas transformaron nuestro entendimiento de los procesos cognitivos,
creando nuevas preguntas de investigacién, generando nuevos datos, pero también
tepitiende algunas de las confusiones en la aplicacidn de un modelo hibrido de
inferencia estadistica. La aplicacidn de estos conceplos estadisticos definieron
la metéfora de la mente como un estadistico intuitivo. Revisaremos
someramente, como la metdfora estadistica cambié la forma de conceptualizar
uno de los mds antiguos problemas de la Psicofisica tradicional: la deteccidn y
discriminacién de estimulos,

Un proceso cognitivo elemental es el detectar la presencia de un objeto, o de
discriminar entre dos objetos (que puede ser conceptualizada como detectar la
diferencia entre dos objetos). Por ejemplo, la deteccién de una seiial en una
pantalla de radar, discriminar si dos objetos ticnen igual peso, detectar un sonide
casi audible, cte. son ejemplos de un proceso de deteccidén de estimulos. Este
proceso ha sido desde hace mucho tiemnpo deserito en términos de la metéfora
de los umbrales: Se considera que la deteccidn de un estimulo ocurre sélo si el
efecto que el estimulo tiene sobre ¢l sistema nervioso excede un cierto valor
fijo de umbral. La deteccion de la presencia de un estimulo sélo puede ocurrir
si la excitacion excede un wmbral absoluto; mientras que la deteccidn de una
diferencia entre dos estimulos ocurre si la excitacién producida por uno de ellos
excede la producida por el otro en una cantidad mayor a un embral diferencial.

Los umbrales eran medidos en unidades fisicas y su relacién con la intensidad
del estimulo estaba expresada por la ley de Weber, la cual dice que: la «diferencia
apenas nolable» {just noticiable difference) entre estimulos, el umbral, es una
fraccion constante de la intensidad del estimulo. Sin embargo, en las mediciones
de umbtales, los experimentadores se encontraban con una considerable varia-
bilidad en la deteccién de un estimulo, adn cuando la misma intensidad fisica era
utilizada, Esto forzd a que los umbrales fueran definidos como la diferencia en
intensidad fisica que era detectada en un cierto, y arbitrario, porcentaje de veces.

Esta variabilidad en la deteccidn de estimulos, sugirié la idea de que la deteccién
de un objeto era funcidn del nivel interno de «actividad cerebral» (Solemon,
1500}, Este supuesto. que la actividad cerebral puede fluctuar, proveyé de una
explicacidn alternativa a la 1eoria de los umbrales perceptuales. Fue Thurstone
(1927) quien elabord esta idea en términos de su teoria probabilistica de la
variabilidad discriminativa.

Thurstone asumid que las presentaciones repetidas del mismo estimulo fisico
resultaba en una distribucién  normal de valores subjetivos generados por
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algo que él denomind un «proceso discriminativo». El promedio de esa
distribucién normal se define como el valor subjetivo del estimulo que uno estd
buscando. Cuando comparamos dos estimulos tendriamos, entonces, dos
distribuciones normales sobre una misma dimensién subjetiva. E) problema es
como obtener los promedios de esas dos distribuciones. La solucién que
Thurstone propuso fue la de presentar repetidamente a un sujeto pares de
estimulos y pedirle que indicara cual de los estimulos era mayor {o més pesado,
mas brillante, mas soncro, etc.). Es obvio, que bajo el supuesto de las dos
distribuciones normales con igual varianza, la probabilidad de decir que un
estimulo s mayor que otro, depende de la diferencia entre Jos promedios de las
dos distribuciones. Asi, si ambas distribuciones tienen ¢l mismo promedio, la
probabilidad de decir que un estimulo es mayor que otro es basicamente 5.
Asumiendo iguales varianzas, la probabilidad de que un estimulo A sea mayor
que un estimulo B fue definida como una funcién de la distribucién normal
acumulada: F(a-b), donde F es la funcién normal acumulada, y a, b, son los
promedios de las dos distribuciones normales. Esta regla se conoce como la
Ley de los Juicios Comparativos. especificamenie el Caso V de esa Ley
{(Thurstone, 1927,

La teoria probabilistica de Thurstone tiene una estructura similar a la Teoria de
Deteccién de Sefiales, que esti basada en la teoria de decisidn estadistica de
Neyman & Pearson. Pero Thurstone no le dio ninguna interpretacion en términos
de un proceso de estadistica inferencial, o en términos del individue como un
procesador estadistico de informacién. Esia reformulacion del proceso de
deteccidn de estimulos como un proceso de inferencia estadistico se difundid
en Psicologia después que los mélodos de estadistica inferencial se
popularizaron entre los investigadores en Percepcidn.

A mediados de los cincuenla, la leoria de prueba de hipétesis estadistica de
Neyman & Pearson se reformulé como una teoria de detcecidn y discriminacion
de estimulos. Esta nueva reformulacién se denomind la Teorfa de Deteccion de
Sefales (Tanner & Sweets, 1954). Esta teorfa se origing en el contexio de
problemas de ingenieria relacionados con el desempefio de sensores ideales en
tareas tales como detectar una sefial n una pantalla de radar. De ahi que muchos
érminos, como «sefial» y «ruido» tengan connotaciones ingenieriles. Tanner &
Sweets importaron la analogia entre prueba de hipétesis y sensores ideales a la
Psicologia, modificdndola en una analogia entre la prueba de hipdtesis estadistica
y la forma en que la mente rabaja para detectar un estimule,  Explicitamente
Tanner compara la tarea de un observador humano en un proceso de deteccitn
como una tarea de probar una hipélesis estadistica.
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La figura adjunta (Gigerenzer & Murray, 1987, pg. 43} muestea el isomorfismo
entre la teoria de Neyman & Pearson y la teoria de la deteccion de sefiales.

, Criterio de Decision
Teoria de Neyman

Pearson HO H1

Error Tipo ll Error Tipol

Distribucion Muestral

Actuarcomo siHO es verdadera h * Actuarcomo si H1 es verdadera

Teoria de Deteccion

de Senales Ruido Senal & Ruido

s

Rechazo Omisiéns, | Falsa Alarma

Correu\\ b 'Jn._

s (] e— Representacidn Intema

Decir gue no hay una sefial h * Decir que sihay una sefial
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Como mencionamos antes, cn el modelo de inferencia estadistica dc Neyman &
Pearson distinguimos dos hipétesis: la hipétesis nula Ha, y la hipdtesis alterna,
Hi. Asumiendo que uno u otra son verdaderas, obtenemos dos distribuciones
muestrales de un estadistico muestral, por ejemplo de los promedios de la
muestra. Pero, recordemos que en este enfoque, la inferencia de los datos a las
hipdtesis involucra tomar una decision, o establecer un criterio de decision,
que guie la seleccién de una alternativa. Este criterio de decision es definido
por el experimentador en base a un conocimiento que va més alld de la estadistica.
Especialmente, ¢! experimentador podria considerar los posibles costos de los
dos tipos de error, y modificar la posicion del critenro de decisidn para tratar de
minimizar uno o el otro. Si el estadistico muestral cae a la derecha del criterio
de decision actuamos como si la hipdlesis alternativa es verdadera, mientras que
si el valor del esladistico muestral cae a la izquierda del criterio de decisidn
decimos que la hipétesis nula es verdadera.

Esta tcoria de prueba de hipdtesis es reinterpretada de una forma directa, y
presentada como una teoria de como la mente detecta una sefal débil sobre un
trasfondo de ruido. Como Thurstone propuso, Ja disiribucidn muestral bajo la
hipétesis nula, se reinterpreta como la distribucidn de una cierta representacién
interna {actividad cerebral, nivel de excitacidn cortical, etc.), cuando sélo se
presenta ruide {i.e. no sefial) al individuo. De forma similar, la distribucién
muestral bajo la hipdiesis alternativa se reinterpreta como la distribucién de la
representacién interna cuando la sciial estd presente. Al igual que Thurstone, se
considera que no hay necesidad de clarificar la naturaleza de la representacion
interna (Swets, Tanner & Birdsall, 1964}, aunque se sugiere que esta es alguna
medida de actividad neuronal, 1al vez impulso arribando a un punto ¢n la corteza
en un determinada lapso.

Para completar la analogia, la probab:lidad de un error del tipo 1 se reformula
como la proporcidn de «falsas alarmas», cuando decimos que hay una sefial
cuandoe en realidad no la hay. La probabilidad de un error tipo I, se denomina
la proporcién de «omisiones (miss)», cuando decimos que no hay sedal, cuando
en realidad la hay lLas otras posibilidades, de realizar correctamente la de-
cisidn, se denomina «rechazo correcto» y «acierto (hir)»., Como podemos
observar, el sobrelape de las curvas depende de la distancia entre los promedios
de ambas distribuciones, que se denomina d-prima. d-prima mide la {uerza de
la sefial; contra mas grande d-prima, mdas fuerte es la sefial, mis separadas
estarian las dos curvas, y por lo tanlo més ficil de detectar la sefial. A mds
pequeiia es d-prima, mads cercanas estin las dos curvas, y por lo tanto més
dificil de detectar la sefial.
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Pero, aiin es necesario determinar como un individuo determina el criterio de
decision a seguir para enunciar si hay una sefial o no. Al igual que en el caso de
la teoria de Neyman & Pearson, la Teoria de la Deteccidn de Seiiales, postula
que el crilerio de decisién estd condicionado por los costos diferenciales de
cometer una «omisidn» o una «falsa alarma». Es mds, la teoria considera que un
observador es un «dptimo» tomador de decisiones si es que opla por un criterio
de decisién que minimice las dos probabilidades de error, del tipo 1y II (Falsas
alarmas y omisiones).

En conclusidn, el proceso cognitivo de detectar una seiial contra un trasfondo
de ruido, que antes se habia conceptualizado en términos de la existencia de
umbrales fijos, es ahora considerada como una decision entre dos distribuciones
normales. La mente de un individuo tomaria la decisién como si fuera un
estadistico que sigue la teoria de Neyman & Pearson,

El efeclo de la metdfora de la metdfora estadistica fue mds alld de un simple
cambio en lenguaje. Generd nuevas preguntas y nuevos lipos de experimentos,
nuevos tipos de datos y nuevas respuestas para vicjas preguntas. Por eiemplo, la
nugva analogia cntre toma de decisiones esiadisticas y deteccidn de senales
separé procesos sensotiales (la sensibilidad a la deteccidn de la diferencia entre
seftal y ruido, que es funcién de la d-prima), de proceses no-sensoriales (el
criterio de decisidn). Si el proceso sensorial es independiente del no-sensorial,
una nueva pregunta surgid, jcudles son los factores que influencian la formacidn
de un criterio de decisidn? Esto llevé a su vez a nucvos tipos de experimentos,
donde se incluian pagos monetarios por cada decisidén correcta, y multas por
cada decisién incorrecia, con la finalidad de inducir un cambio en el criterio de
decisidn del individuo, A su vez, un ouevo tipo de datos fueron recolectados en
¢l pasado en experimentos de deteccidn sélo se registraba el nlimero de correctas
y no-correctas decisiones; ahora se vio importancia de obtener informacién
acerca de los dos tipos de errores, las omisiones y las falsas alarmas.

EL LIMITE DE LOS METODOS Y LAS METAFORAS

Hemos visto que en Psicologia los métodos estadisticos inferenciales han
monopolizado el proceso de inferencia de los datos a las hipdtesis. Esta
institucionalizacién de la esladistica inferencial es continuamente reforzada a
través de las politicas de publicaciones de los editores de revistas especia-
lizadas, y a través del programa de entrenamiento en fa mayoria de Escuelas
Graduadas de Psicologia en los Eslados Umidos. Si bien, la adopcidn de la
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esladistica inferencial ha resultado en general beneficiosa para la Psicologia, el
excesivo uso de ella ha llevado también a ciertos habitos que tienen inquietantes
posibles consecuencias a nivel de la calidad de la produccidn cientifica en
Psicologia.

En primer lugar, ¢l exagerado énfasis en el andlisis de los datos, puede llevar a
descuidar otro gran problema en la investigacidn Psicologica: la medicidén. Las
mayoria de las técnicas estadislicas tratan todos los datos como si esios tuvieran
las propiedades tipicas de los nimeros reales. En Psicologia, en cambio, es
muy raro encontrar mediciones que puedan considerarsc a ese nivel de
isomorfismo con los nimeros reales.

En segundo lugar, la mecanizacién de la inferencia, ha fomentado una enorme
produccién de investigacién empirica que parece haber sido disefiada mas con
e] andlisis estadistico cn mente, que con el problema de investigacién como
primera consideracién. Es ficil hallar investigadores que, confundiendo lo que
son hipdtesis estadisticas e hipétesis tedricas, presentan sus teorfas en términos
de hipdtesis nulas.

En tercer lugar, el hecho de que la estadfstica inferencial se considera en
Psicologia como una herramicnta desprovista de contenido ¥ que es aplicable a
cualquier tipo de problema y sitwacién, y el advenimiento de enorme y barato
poder computacional. ha llevado a un extrafifsimo fenémeno en muchas partes
del mundo: investigadores que usan cstadisticas, pero que desconocen por
complelo que son estas. Frente a la presidn de las Escuelas de Graduados, que
solicitan investigaciones empiricas, que incluyan andlisis estadisticos de los datos,
¢s enormemente comun, especialmente en Educacién y Psicologia, hallar
candidatos a PhD que contratan otros estudiantes graduados, que tienen mas gusto
por los nimeros, para que les escriban el famoso «Capitulo ITl» {Andhisis y
Resultados) de sus tesis doctorales.

En cuarto lugar, la inferencia estadistica tradicional se¢ basa en comparacion
de promedios de grupos independienies. La relacién causal entre un (rala-
miento cxperimental y una respuesta estd dada a nivel de los promedios de un
grupo. Este hecho fue criicado durameste por ¢l conductismo operante
(Sidman, 1960), ya que estos consideraban que la Psicologia debia ser el
estudio del comportamiento del individuo, no el estudio del comportamiento
de un individuo promedio. Esta critica es ain valida, ya que al promediar
sobre sujetos, perdemos cualquier posibilidad de describir  fluctuaciones
dentro de los propios individuos y ¢l cfecto de los tratamientos dentro de los
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individuos. EIl problema de extender los procedimientos tradicionales de
estadistica inferencial al andlisis de muchas mediciones del mismo individuo a
través de diferentes condiciones s¢ centra  {undamentalmente ¢n la violacién
del supuesto de independencia entre observaciones. Las formas de compensar
por esta violacidn fuerzan a asumir oftras caracteristicas en los datos, que son
a su vee dificiles de comprobar. En conclusién, esta himitacién técnica de los
métodos inferenciales, también produce una limitacidn en ia difusidn de
métodos alternativos de recolectar informacidn.

Por otro lado, la mctdfora estadfstica continua siendo una de las principales
armas tedricas para modelar procesos cognitivos. Las mismas ideas del
madelo de Neyman & Pearson han sido aplicadas a las dreas de la percepeidn
{Algcbra cognitiva}, memoria (bisqueda de informacidn en memoria),
evaluacién de probabilidades subjclivas {(Menle Bayesiana), v Teorfas de
utilidad subjetiva.

CONCLUSION

Hemos visto como una hertamienta metodoldgica, la estadistica inferencial, ha
avudade a unificar metodolégicamente el tan diverso campo de la Psicologia,
tanto aplicada como cxperimental, Esta unificacién, ha side lograda a través de
una presentacion monolitica de una teoria hibrida de la prueba cstadistica de
hipdtesis. Puro, de simple herramienta, la estadistica inferencial, especialmente
la teoria de Neyman & Pearson, se convirtié ¢n una metifora para describir
procesos cognitivos como ¢l de la simple deteccidn de cstimuios.

El balance de la adopcidn de este modelo de inferencia cstadistica en Psicologia
cs en general positivo. Pero, esto no implica que la particular adopeién de este
modo de inferencia de datos a hipétesis haya potencializado todos los avenidas
de investigacién de igual forma. Hoy en dfa, dentro de la Psicologfa Académica
contempordnea, ¢s dificil pensar una forma alternativa a la estadistica inferencial
para analizar datos experimentales. Nuewvas allernativas de andlisis provendrin
de nuevos impactos teenolégicos, por ejemplo, del hecho de gue el poder de
computo ha dismimude en costo de forma asombrosa en los ultimos diez afios.
Cualquier procedimiento alternativo de analisis de resultados -como por gjemplo
las prucbas de alcatorizacién, (Edgington, 1987), donde se calculan todas las
posibles re-agrupaciones de los dateos, y se computan todos los posibles
estadisticos de prueba de esas re-agrupacioncs- serdn basadas en el poder de
computo de las compuladoras personales de hoy en dfa.
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Conceptualmente, las estadistica inferencial, y en general, la teoria de
probabilidades, seguiran brindando metiforas en las cuales 1a mente de un
individuo serd vista como un «estadistico intuitiva». |_]
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