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RESUMEN

El objetivo de este articulo es el de exponer una sintesis sobre el tema filos6fico
del test de hipotesis basada en la N cientifica, asi como el de mostrar un breve
comentario sobre el empirismo y el racionalismo.

Desde nuestro punto de vista, consideramos que dicha sintesis titulada: «Episte-
mologia del test de hipotesis» es basica para que los investigadores que no pertene-
cen al drea de conocimiento de la Estadistica puedan aproximarse, sin ningtn temor,
al tema de la Inferencia Estadistica haciendo uso de la Matematica.

PALABRAS CLAVE

La N cientifica; Nivel de significaciéon; Empirismo; Racionalismo.

SUMMARY

In this paper, a epistemological study on «Hypothesis Test» has been carried-out,
by using Scientific-N besides, both: -empiricism and rationalism concepts-, as
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analysis, tools the results indicate that-particulary-for «concrete types establishment»,
the best alternative appers to be the empirist option. The universality, accuracy, as
well as, others aspects of this study are discussed.

KEYWORDS

Scientific-N; Significance level; Empiricism; Rationalism.

INTRODUCCION

Es incuestionable, al menos para cualquier investigador cientifico, que el libro
de Sir Karl. R. Popper, que trata sobre la filosofia de la ciencia, no s6lo es uno
de los mds importantes, sino también el mds difundido. Digo uno de los mds impor-
tantes, puesto que no hay que descartar los libros de Henri Poincaré (1854-1912)
[Matematico, fisico, astrénomo y filésofo] (1), Marx. W. Wartofsky (2), Carl. G.
Hempel (3)], etc. En cuanto concierne a la difusioén del libro de Sir Karl. R. Popper
no tenemos mdas que recordar que dicho libro ha sido escrito —de forma cronolégi-
ca— en alemdn (1935), inglés (1959), castellano (1966), italiano (1970) y francés
(1973, 1984).

La version escrita en francés en el afio 1984 (4) contiene una revision de la escrita
en 1973.

Los titulos de los libros de Sir Karl. R. Popper en los idiomas ya mencionados
con anterioridad son:

Aleman: Logik der Forschung.

Inglés: The Logic of Scientific Discovery.
Castellano: Légica de la Investigacion Cientifica.
Italiano: Logica della Scoperta Scientifica.
Francés: La Logique de la découverte scientifique.

No obstante, a pesar que el libro de Sir Karl. R. Popper trata el tema del test de
hipoétesis, nosotros vamos a exponer una sintesis adaptando algunos contenidos del
mismo e incorporando otros que consideramos necesarios para el mejor entendimien-
to de la Inferencia Estadistica.

En ultima instancia, recomendamos a los investigadores cientificos que, antes de
introducirse al tema del test de hipétesis, haciendo uso de la Matematica, lean
después de esta sintesis titulada: «Epistemologia del test de hipétesis» los libros de
Andrés Rivadulla (5) y de Angustias Vallecillos Jiménez (6), ya que les facilitard atn
mas el entendimiento del test de hipotesis bajo el contexto de la Matematica.

Metodologia

La metodologia que vamos a exponer a continuacién la desarrollamos en ocho
fases:
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— Primera fase: La N cientifica.

— Segunda fase: Necesidad de las hipdtesis.

— Tercera fase: Funcién de las hipdtesis.

— Cuarta fase: Test de hipoétesis.

— Quinta fase: Nivel de significacién (umbral critico de decisién).

— Sexta fase: ;Empirismo o racionalismo?

— Séptima fase: Aplicaciones de la N cientifica en el Analisis de Datos.

— Octava fase: Algunas reflexiones a favor del empirismo para la segmentacion
de la realidad empirica.

— Novena fase: El proceso de recogida de la informacién bajo un planteamiento
empirico.

PRIMERA FASE: LA N CIENTIFICA

Todo problema cientifico o toda solucién cientifica presupone implicitamente un
determinado esquema filoséfico, una cierta toma de postura frente a problemas de
tipo tan general como el de si la ciencia nos da una imagen exacta del mundo o mds
bien una imagen deformada y simbdlica; si existe una realidad dltima incognoscible
o bien si la ciencia, en su desarrollo, puede abarcar todos los sentidos posibles de la
realidad; si un planteamiento cientifico debe limitarse a reproducir la realidad tal y
como se presenta al observador o si debe ir mds alld y construir las condiciones
l6gico-formales correspondientes a todo tipo de realidad, etc.

Estas cuestiones, que forman el dmbito filos6fico de la ciencia, el trasfondo que
subyace a sus planteamientos y preguntas concretas, deben ser puestos de manifiesto
en la medida en que en ellas reside la orientacién de las lineas fundamentales de la
ciencia y, por tanto, el modelo udltimo al que, tal vez sin saberlo, responde toda
investigacidén concreta.

Si es cierto, como dice Albert Einstein —Premio Nobel de Fisica en 1921 por su
interpretacién del efecto luminoso mediante su teoria cudntica—, que los principios de
toda teoria cientifica residen en los pensamientos y las ideas, y no en las férmulas,
parece necesaria una reflexion sobre las ideas filoséficas que sostienen el edificio de la
ciencia, tanto mds cuanto que la disparidad de criterios que existe actualmente respon-
de a dos modos de entender el conocimiento cientifico. Hoy por hoy (formulado esque-
madticamente) existen dos posturas cientificas: el racionalismo y el empirismo.

(En qué consiste la diferencia?

Ser racionalista hoy dia implica estudiar los fendmenos de la realidad como casos
concretos y aproximativos de alguna ley de probabilidad previamente propuesta. El
racionalista, pues, no parte «de cero» construyendo una teoria a la vista de los fend-
menos concretos e intentando ajustarla a cada paso, sino de una posicidn justamente
inversa: a partir del desarrollo analitico (puramente conceptual) de una serie de con-
ceptos, acercarse a la realidad intentando captar si —y hasta qué punto— coincide la
teoria con la realidad a estudiar. Segun el modelo racionalista, la teorfa genera una
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serie de hipdtesis que sirven de guia (de ahi que se hable de hipétesis heuristicas) para
un tipo de realidad que no tiene por qué darse en la observacidn. El racionalista, pues,
responde a esta figura:

Figura 1

TEORIA 1 —» HIPOTESIS 1 TEORIA 2

TEORIA

S

REALIDAD CONTRASTACION

Un ejemplo de racionalismo lo constituye el método cientifico inaugurado por
Johannes Kepler (1571-1630) [Astrénomo, matemdtico y fundador aleman de la 6p-
tica geométrica; es, junto a Sir Isaac Newton (1643-1727) (Fisico, matematico y
astronomo inglés) y Galileo Galilei (1564-1642), uno de los mds notables investiga-
dores de la Naturaleza de los comienzos de la Edad Moderna].

Las ciencias de la Naturaleza deben a Galileo Galilei la fundamentacién del
método inductivo. Formulé partes esenciales de la ley de la inercia [ley de la inercia
de Christian Huyghens (Matematico, fisico y astronomo holandés)].

La hipétesis del movimiento de la Tierra no proviene de la observacion, sino de
toda una teoria matematica que deba sentido a tal hipétesis. Al contrario, la infor-
macion que nos daban los sentidos debia ser puesta entre paréntesis y corregida en
base a la Matematica.

Muy distinto es el punto de partida del empirista. Al empirista le interesa conocer
los fenémenos reales, tal y como se presentan a la observacidn, sin suponer ni afiadir
nada. Siempre serd mejor, dird el empirista, conocer el comportamiento real de los
fendmenos que introducir un aparato 16gico-formal, cuya Gnica misién es aclarar las
conexiones tedricas imprescindibles para pensar los fendémenos, para que, por lo
mismo, hace sustituir la observacién del fenémeno por una simple ficcion teérica.

La figura a la que corresponderia el empirismo serfa:

Figura 2

HIPOTESIS TEORIA

TEORIA T T

| T |

REALIDAD OBSERVACION CONTRASTACION
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Si la realidad y la teoria se encuentran en un desajuste fuerte (es decir, si la
pérdida de exactitud no compensa la ganancia en universalidad que propone el racio-
nalista), el método empirista resulta ser mds objetivo. Al contrario, si el desajuste es
débil. De cualquier manera, la decisiéon sobre la magnitud del desajuste (hasta cuando
se puede considerar débil y a partir de qué valor puede ser considerada fuerte) es algo
que compete al propio cientifico, quien ha de colocar, antes de la observacion, lo que
puede denominarse el punto critico del valor del desajuste entre teoria y realidad.
Esta decision constituye el trasfondo filoséfico de todo lo relacionado con las hipé-
tesis, sobre las que vamos hablar ahora.

SEGUNDA FASE: NECESIDAD DE LAS HIPOTESIS

Si nos fijamos en las dos figuras que han sido utilizadas para la ejemplificacién
de los modelos empirista y racionalista que se dan en la ciencia, observaremos que
en ambas existe un elemento cuya importancia reside, con toda seguridad, en definir
precisamente la esencia del método cientifico, demarcdndolo tanto del conocimiento
ingenuo, no sistematico, por un lado, como por otro, de toda especulacién metafisica.

El conocimiento ingenuo no aspira a la sistematizacion de lo conocido, a la univer-
salizacion de sus conclusiones: se limita a descubrir lo que ha observado sin mds. De
ahi que no utilice ningtn tipo de hipdtesis. La especulacion metafisica, por su parte,
se limita a una reflexién, puramente tedrica, sobre un contenido determinado, sin pre-
ocuparse mucho sobre la verificacién en la realidad de lo afirmado en sus premisas.

Prescinde de hipétesis verificables. Y bien, ;qué son las hipdtesis y como definen
la esencia del conocimiento cientifico?

Contestar esta pregunta implica, como es evidente, la introduccién al tema de la
necesidad de las hipdtesis. Las hipétesis son necesarias para la ciencia, ya que el
conocimiento ingenuo no emite hipétesis en absoluto, mientras que la especulacion
metafisica si emite un cierto tipo de hipétesis, pero prescinde totalmente de su
verificacion en la realidad.

Parece, pues, que la hipdtesis es un elemento que debe ser verificado, es decir,
que se define, entre otras cosas, por la necesidad de ser contrastado con la realidad
empirica.

La definicion de hipétesis no debe limitarse a su etimologia (del griego hypo-téce-
mi: suponer) sino que debe recoger aquella caracteristica que la define como el funda-
mento del método cientifico. No toda suposicidon es una hipdtesis; sélo aquélla que
cumple un doble requisito: universalidad y contrastabilidad. Quiere decirse, por tan-
to, que sélo cabe hablar de hipétesis cuando el cientifico afirma que la caracteristica
observada de una serie de objetos existe en la totalidad de esos objetos, esto es, supone
que los objetos observados son homogéneos y responden normativamente a la clase
universal, a la que los objetos observados pertenecen. Otra forma de decir lo mismo es
afirmar que la hipdtesis debe ir mas alla de lo observado empiricamente, colocindo-
se a un nivel superior que englobe la totalidad de los objetos observados.

Decir, por ejemplo, que todos los cuervos observados hasta el momento son
negros no es emitir ninguna hipétesis, sino, simplemente, constatar una observacion.
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Pero si yo afirmo que todos los cuervos (es decir, también los no observados, los
cuervos futuros, etc.) son negros, suponiendo que la clase entera de los cuervos posee
aquella caracteristica observada en alguno de ellos, es decir, si yo verifico el salto de
«alguno» a «todos», entonces estoy emitiendo una hipétesis. Del segundo requisito,
la contrastabilidad, hablaremos mds adelante. S6lo decir que no es posible conside-
rar hipotesis aquella afirmaciéon que no pueda de modo alguno ser remitida a la
experiencia, dado que la finalidad de tal afirmacidn es, precisamente, decirnos algo
sobre el mundo real, lo cual hace indispensable la posibilidad de ser comparada con
el mundo del que afirma o niega algo.

Tal es, en lineas generales, la esencia de la hipétesis: una afirmacién que, yendo
mads alla de la experiencia concreta, pueda ser remitida y contrastada con ella. Sin
embargo, dos son los problemas filoséficos fundamentales que acompaiian a la for-
mulacién de hipétesis. De su solucién, sin duda, el tipo de ciencia que se hace y la
viabilidad de unos u otros planteamientos cientificos.

TERCERA FASE: FUNCION DE LAS HIPOTESIS

El primer problema con que se enfrenta la emision de hipétesis es el problema de
su funcién. Si admitimos que sin hipétesis no cabe hablar de ciencia, hemos de pregun-
tarnos cudl es la funcién que cumple el método cientifico. El problema es complejo y
requiere tener en cuenta la distincién con que comenz6 esta introduccién entre el em-
pirismo y racionalismo, ya que la funcién de la hipétesis es algo distinta en uno y otro
caso. En el empirismo (ver Fig. 2), la funcién de la hipétesis es doble: por un lado, re-
sume y universaliza una serie de observaciones sobre la realidad empirica: es el paso
de «algunos» a «todos» mencionado en el ejemplo de los cuervos negros. Pero, por otro
lado, la hipétesis cumple la funcién de punto de partida para la verificacion de la expe-
riencia en el sentido de definir qué es lo que se quiere verificar, preparando, por asi
decir, las condiciones bajo las que tendrdn lugar nuevas observaciones. La hipdtesis,
pues, juega el papel de engarce entre la observacion y la contrastacion, sirviendo de
resumen y de plataforma a la observacién empirica. Asi tenemos:

OBSERVACION 1 HIPOTESIS OBSERVACION 2
AlgUNOS ..o, Todos (Contrastacion)
Si todos......vvvveinnnn.. Estos............

En el racionalismo (ver Fig. 1), la funcién de la hipétesis es algo mds complicada
por cuanto su origen no reside en la observacién, sino en toda una teoria en la que
la hipdtesis en cuestion se adquiere mediante deduccion. La hipdétesis, en este caso,
sirve como engarce entre la teoria previamente establecida y una realidad empirica no
explicada directamente por dicha teorfa. La hip6tesis viene asi a definir bajo qué con-
diciones pueden ponerse en contacto la teoria y la realidad, haciendo algo asi, como
una labor de «puente» entre una y otra.

(Cudl es, entonces, el problema de la funcién de la hipdtesis? Si adoptamos el
modelo empirista, el problema puede resumirse asi: aceptamos que el origen de las
hipétesis sea la observacion empirica, con lo que su funcién consistiria tnicamente
en resumir y universalizar lo observado empiricamente.
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Sin afladir ningin elemento teérico. Bien, siendo esto asi, ;cémo lograr ir mas
all4 de la experiencia en el sentido de encontrar nuevos niveles de realidad ausentes
en la mera observaciéon empirica?

Si se ha dado una evolucién en la ciencia (e innegablemente se ha dado) tendente
a construir nuevos tipos de realidad no accesibles a la observacién empirica, jcémo
hacer compatible tal evolucién con la exigencia de cardcter de simple resumen de las
hipdtesis? Aqui cabe decir que no todas las ciencias se encuentran en el mismo grado
de desarrollo, pero, atn asi, siempre es posible plantearse la cuestion de si el descu-
brimiento de la rotacién de la Tierra, por ejemplo, hubiera sido factible en el seno del
modelo empirista, donde las hipétesis sélo podian funcionar como restimenes de ob-
servaciones empiricas y, en todo caso, nunca en contradiccién con ellas. La cuestion,
en definitiva, es saber si la observacién ingenua arrastra una serie de perjuicios
(cientificos o no) que transmite, por asi decir, a la hipdtesis, lo cual hace que la
ciencia se aleje de la verdad extraordinariamente.

Adoptando el modelo racionalista, el problema posee otra naturaleza. La cuestién
aqui reside en que el cardcter deductivo, esto es, puramente conceptual de la hipdte-
sis, no sélo hace que ésta no exista en funcién de su correspondencia con la realidad,
sino que incluso le confiere el poder de deducir bajo qué condiciones debe darse la
realidad empirica para poder ser contrastada con la hipétesis. Se trata, como vemos,
del problema inverso al que pretendia el modelo empirista. El empirismo hace depen-
der la hipétesis de la observacién ingenua. El racionalismo «prepara», por asi decir,
la observacion en el sentido de hacerla compatible con la hipétesis.

Si el riesgo del empirismo era la detencién del conocimiento cientifico, el racio-
nalismo puede llegar a desembocar (como ha sucedido mds de una vez) en un idea-
lismo especulativo, donde se hablaba de todo menos del mundo realmente existente
s6lo por el hecho de que éste no «encajaba» en el cuerpo de hipoétesis.

La ciencia, por supuesto, no cae en ninguna de estas dos exageraciones. Por un
lado, sabe que las hipétesis no se originan exclusivamente de la experiencia y teoria
previamente existente.

Este es el sentido en que la ciencia actual es racionalista.

Por otro lado, sin embargo, es plenamente consciente de que toda hipétesis ad-
quiere su valor en la medida en que tiene éxito a la hora de ser contrastada con la
realidad empirica, sin lo cual la ciencia dejaria de serlo y pasaria a engrosar el
nimero de metafisica que hubo y hay en el mundo. Tal vez la Figura 3 resuma con
claridad lo expuesto hasta aqui.

Figura 3

TEORIA 1 HIPOTESIS TEORIA 2

TEORIA o T
T T

REALIDAD OBSERVACION 1 OBSERVACION 2
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El componente mds o menos empirista de una ciencia vendria dado por el mayor
0 menor acercamiento a la observacién 1, pero siempre teniendo en cuenta el caracter
de compromiso entre teoria y realidad empirica.

CUARTA FASE: TEST DE H!P(’)TESIS
(CONTRASTACION DE HIPOTESIS)

Tal vez sea éste el mds agudo problema de las hipdtesis.

Parece claro que la hipétesis debe poder ser contrastada, hasta el punto de que la
contrastabilidad constituye la piedra de toque de las hipétesis. Sin embargo, la can-
tidad de problemas filoséficos en este sentido es, realmente, insoslayable.

He aqui algunos: ;cudndo se puede considerar verdadera una hipdtesis?, cudl es
el margen de error que puede permitirse una hipdtesis para ser aceptada y en base a
qué criterio se establece tal margen de error?, ;cémo elegir entre dos hipétesis con-
trarias cuya probabilidad de acierto sea idéntica?, ;qué hacer con las hipétesis atin no
contrastadas pero que poseen una indudable fuerza l6gica?

Definamos primero algunos términos epistemoldgicos. Se llama contrastar una
hipétesis al hecho de comprobar el enunciado que representa con la realidad empirica
sobre la que versa tal enunciado. Decir «estd lloviendo» sélo puede ser contrastado
observando si efectivamente llueve. Cuando una hipétesis coincide con la realidad,
decimos que tal hipétesis ha sido corroborada: sino coincide, ha sido falseada.
Conviene advertir que mientras la corroboracién no es nunca definitiva, en el sentido
en que una hipdtesis puede estar mds o menos corroborada, pero sin llegar a una
situaciéon donde no sea necesaria ya la contrastacion, la falseacion, en cambio, si es
definitiva: una sola prueba en contra puede derribar una hipétesis. Para que la hipd-
tesis «todos los x son y» sea declarada falsa basta con que una x no sea y. La ciencia
tiene por objeto emitir hipétesis verdaderas, esto es, que pasen con éxito la prueba de
la contrastacion. Para ello, tiene que colocarse en una dificil situacién: ha de intentar
que sus hipétesis no sean falseadas, pero ha de procurar, por otra parte, que tal fal-
seabilidad sea posible.

Pues si se utilizan estratagemas analiticas, como puede ser la previa estipulacién
del significado de los términos o bien la indeterminacién de la hipétesis conteniendo
los casos previstos y sus contrarios, se obtendrdn hipdtesis no falseadas ciertamente,
pero no por haber salido con éxito de su contrastaciéon con la realidad empirica, sino
por la imposibilidad misma de tal contrastacion.

Un ejemplo de la primera estratagema podria ser la ley «todos los cuervos son
negros», la ley que no es falseada por cuanto es negado el cardcter del cuervo a toda
ave que no sea negra. La imposibilidad de encontrar cuervos no negros no seria una
imposibilidad empirica, sino estrictamente logica.

Un ejemplo de la segunda estratagema seria afirmar «todos los cuervos son ne-
gros o de cualquier otro color». Previendo su falseacidn, la ley se extiende hasta el
punto de ser absolutamente infalseable.

Estratagemas al margen, lo cierto es que la pregunta de cudndo se puede consi-
derar verdadera una hipétesis se ha de contestar asi: si queremos decir definitivamen-
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te verdadera, la contestacion es nunca. Lo mds que se puede afirmar en este sentido
es que una hipdtesis sélo puede llegar a un grado relativo de verdad, verdad que esta
en funcién no sélo de una revisién continua, buscando (paraddjicamente) la falsea-
cién, sino en funcién de cualquier otra hipétesis que puede englobar a la primera o
demostrar mds coherencia légica o mayor éxito en la contrastacion.

Tal es, pues, la naturaleza de las hipdtesis cientificas, pertenezcan al modelo
racionalista o al empirista: una hipétesis ha de ser contrastable y, por tanto, su fal-
seacion debe ser posible. Ahora bien, se ha dicho que para que la hipétesis «todos los
x son y» sea declarada falsa es suficiente con encontrar una X que no sea y, dado que
una sola falseacion es, por asi decir, definitiva. Sin embargo, tal criterio sitda a la
ciencia en una alternativa inquietante: no existe ley cientifica que no haya sido fal-
seada alguna vez. Segin eso, ninguna hipdtesis cientifica deberia ser considerada
verdadera.

(Qué hacer es este caso? La solucién ha de provenir de la reflexion filoséfica
sobre los instrumentos cientificos, esto es, de la epistemologia. Y la epistemologia,
a la vista del peligro resultante de mantener estrictamente el criterio de la falseacién
(una sola falseacién derriba una hipétesis), debe introducir el concepto de margen de
error. Tal margen de error viene a relativizar la falseacidn, a introducir en la hip6-
tesis un mecanismo por el cual ciertas magnitudes, aunque erréneas, permitan la
existencia de la hipétesis como verdadera.

Un margen de error de 10 metros, por ejemplo, es perfectamente admisible en una
hipétesis que nos diga dénde puede caer un objeto lanzado desde un avién que vuela a
gran distancia del suelo y a gran velocidad. El mismo margen de error en una hipétesis
que intenta calcular una longitud en centimetros es obviamente inadmisible. Ahora bien,
el concepto de margen de error, si bien soluciona un tipo de problema (ya que nos
permite considerar como verdadera una hipdtesis aunque sea inexacta, con tal que su
inexactitud no rebase ciertos limites), nos coloca en una problemdtica epistemoldgica
distinta, resumida en la pregunta sobre el criterio que se ha de seguir para la conside-
racion de las hipétesis falseadas y tenidas, sin embargo, como verdaderas.

QUINTA FASE: NIVEL DE SIGN!FICACI()N
(UMBRAL CRITICO DE DECISION)

Vemos, por tanto, que la relativizacion del cardcter verdadero de las hipdtesis, pro-
veniente de la introduccién del margen de error admisible, viene a problematizar el
criterio a seguir, ya que si tal criterio no puede ser impuesto por la realidad empirica,
debe provenir, en todo caso, del cientifico mismo. La cuestién reside en preguntarnos
si ello no equivale a una subjetivizacién excesiva del conocimiento cientifico, en fun-
cion de la cual se encuentra la realidad empirica. En virtud de esta subjetivizacion,
una misma realidad serfa calificada de dos maneras distintas y atn contradictorias.

Supongamos una hipétesis inicial o nula, por ejemplo: «x sabe musica». ;Cémo
contrastar esa hipdtesis? Sin duda alguna —se contrastara— compardndola con la
realidad empirica, es decir, comprobando si en efecto x sabe musica. Tal seria el
punto de vista empirista, que da por supuesto que la realidad es perfectamente cog-
noscible sin introducir elementos tedricos.
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Ahora bien, supongamos que el criterio utilizado para dar por verdadera la hipé-
tesis nula es el hecho de poder silbar una cancién simple. Nos quedaria, por tanto, que
«x sabe musica porque se ha comprobado que puede silbar una cancién simple».

Un director de orquesta, sin embargo, consideraria falsa esta hipétesis mediante
la argumentacién de que saber musica es mucho mds que poder silbar sin desafina-
miento una cancidn.

Para un director de orquesta, «saber musica» consiste en distinguir un compositor
de otro o una pieza de otra. Si tal fuera el criterio, x, que no distingue un Bach (nos
referimos al musico) de un Beethoven, no sabria misica. Alin menos sabra para quién
hiciera consistir el criterio de constrastabilidad de la hipdtesis nula en la capacidad
de componer una cancion.

(Cudl es el problema? Parece que el que X sepa o no sepa musica depende de
donde se coloque el umbral critico de decision, cuya decision va a estar en funcion
del nivel de significacion, es decir, la probabilidad de decidir la hipdtesis alternativa
(contra hipétesis), siendo la hipotesis nula verdad.

Supongamos que en nuestro caso particular hemos construido tres umbrales cri-
ticos de decision, los cuales estdn intimamente asociados con tres niveles de signi-
ficacion.

a) es capaz de silbar una cancion.

X sabe musica Si................ b) es capaz de distinguir un autor de otro.

c) es capaz de componer una cancion.

(Quién coloca el umbral critico de decision? ;Por qué (es decir, en base a qué
criterio) colocarlo en un lugar determinado? ;Es falsa simplemente la hip6tesis nula
una vez situados en umbral critico de decision? ;O deberia, mds bien, estar conte-
nido como margen de error?

He aqui algunos de los problemas que circundan el tema de la hip6tesis, una vez
relativizado su caracter de verdad. Y ello trae como consecuencia una caracteristica
fundamental en la ciencia: conocer un objeto puede no coincidir con su descripcion
empirica (con ser ésta de inestimable valor), sino que se ha de ir més alld y captar,
de entre todas las hipdtesis posibles, aquéllas que tengan mayor probabilidad de
ser la mas adecuada.

Ello quiere decir: a) que la realidad no resulta conocida por el mero hecho de ser
descrita, o lo que es igual, que la explicacion de la realidad corre a cargo de las
hipétesis, esto es, construcciones tedricas que intentan abarcar la realidad empirica;
b) que la realidad no admite una, sino varias hipétesis, o lo que es igual, que la rea-
lidad es compleja y multidimensional.

De ahi que las tareas propiamente epistemoldgicas (como, por ejemplo, todo lo
concerniente al nivel de significacion o a la comparacion entre la hipétesis nula y la
hipétesis alternativa) adquieren, en este sentido, una importancia primordial y ocu-
pen, en no pocas ocasiones, el centro de atencién de los cientificos.
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SEXTA FASE: ;EMPIRISMO O RACIONALISMO?

Este es el dilema en que se debaten las ciencias de nuestro cufio (las que tienen
menos de un siglo de existencia), dilema cuya naturaleza pertenece, sin duda, a la
especie filosofica. En efecto, no sélo el estudio de la realidad no puede dar respuesta
al problema es si aceptar (y en qué medida) un modelo empirista o racionalista, sino
que, por el contrario, la respuesta a este problema es la que posibilita tal estudio.

Para situar esta problematica hemos de recordar lo que se decia en la primera
fase: la N cientifica.

Deciamos que el racionalismo aspiraba a la universalidad en el sentido de ligar
toda nueva observacion sobre la realidad empirica a todo un cuerpo cientifico previa-
mente aceptado.

En este sentido las hipétesis-puente utilizadas por el racionalista permiten cono-
cer la realidad provistos de un bagaje de conceptos que la interpretan en términos
tedricos.

La universalidad proveniente, precisamente, de tales conceptos, los cuales prestan
el marco conceptual por el cual las observaciones aisladas adquieren un nuevo sentido.

El empirismo, en cambio, prescindia lo mds posible de las hipétesis [Sir Isaac
Newton (1643-1727), Fisico, matemético y astrénomo inglés, en 1666 enunciaba su
ley de la gravitacién. Esta es una ley derivada de las leyes de Johannes Kepler del
movimiento de los planetas]. Esta ley permitié la interpretacién cuantitativa de las
leyes de Johannes Kepler: «Ego hipothesis non fingo») e intentaba sacrificar la uni-
versalidad de las hipétesis por la exactitud en el conocimiento de la realidad. Quiere
decirse, pues, que si las hipdtesis son construcciones mentales que se interponen entre
el cientifico y la realidad a estudiar y constituyen, por tanto, instrumentos ttiles pero
distorsionadores, lo mejor serd estudiar la realidad tal y como se nos presenta, sin
perjuicio ni adicciones.

(Qué hacer entonces? Dando por supuesto que ninguno de los dos modelos se dan
en su sentido puro (no hay hipétesis que no suponga una previa observacién ni una
observacién que no se apoye, de alguna manera, en una hipdtesis, lo tinico que cabe
concluir es que los inicios de una ciencia deben adoptar una morfologia empirista
hasta conseguir una dosis de evidencia empirica lo suficientemente vasta como para
permitir el paso de las hipétesis y las teorizaciones mas universales.

SEPTIMA FASE: APLICACIONES DE LA N CIENTIFICA
EN EL ANALISIS DE DATOS

Los investigadores encontrardn aplicaciones concretas de la N cientifica en el
Analisis de Datos en (7, 8).

55



OCTAVA FASE: ALGUNAS REFLEXIONES A FAVOR DEL EMPIRISMO
PARA LA SEGMENTACION DE LA REALIDAD EMPIRICA

Jean Paul Benzécri (9) [fundador y presidente del comité cientifico —integrado
por 30 investigadores— de la revista trimestral Les Cahiers de I’Analyse des Don-
nées, publicados por el Laboratorio de Estadistica de la Universidad Pierre-et-Marie-
Curie y por la Asociacion para el Desarrollo y la Difusién del Anélisis de Datos (con
el concurso del Centro Nacional de la Investigacion Cientifica). Aunque el nimero 1
de esta revista fue editado por Dunod en 1981, existe desde el afio 1976] en su
primer principio del Analisis de Datos pone de manifiesto que las hipétesis distri-
bucionales tales como, por ejemplo, la hipétesis de la ley de Laplace-Gauss Multidi-
mesional, jamds se cumplen en la practica.

Fco. Javier Diaz-Llanos (10, 11, 12, 13) —Investigador Titular de los OPIS—,
Luis Martinez de Velasco —Profesor de Filosofia—, y Carmen Cermefio Carrasco
—ex profesora de Citogenética en las Universidades de Munich y Libre de Berlin, asi
como referee de articulos en dichas Universidades— han estado reflexionando duran-
te un periodo dilatado de tiempo (1979-2007), sobre los problemas filoséficos refe-
rentes a la Investigacién y al Método Cientifico. En esencia dicen que estdn a favor
del realismo critico, es decir, estdn totalmente de acuerdo con el primer principio
del Analisis de Datos propuesto por Jean Paul Benzécri (9). Anaden que para resol-
ver con €xito los problemas que plantea la practica de naturaleza multidimensional
es preferible la pérdida de la universalidad a favor de la ganancia en exactitud vy,
ademds, a pesar de la opinién de ciertos investigadores, recomiendan que tanto el
estadistico como el conocedor de los datos empiricos tienen que trabajar conjunta-
mente desde el principio hasta el fin del desarrollo de la estrategia metodolégica. Esta
se ird adaptando de acuerdo con los consejos de los conocedores de los datos empi-
ricos con el fin de llevar con éxito la interpretacién de los mismos.

Tanto Carl. G. Hempel (3) como Jean Paul Benzécri (9) abordan el problema de
la Taxonomia, el primero de forma exclusivamente filoséfica y el segundo haciendo
uso de la Matematica (Algebra Tensorial y Geometria). Ambos coinciden en deste-
rrar las hipétesis distribucionales para llegar con éxito a los problemas de la segmen-
tacion de la realidad empirica (12). No hemos de olvidar que, de los cinco principios
propuestos por Jean Paul Benzécri (9), el segundo es que no hay que anteponer el
modelo a los datos.

NOVENA FASE: EL PROCESO DE RECOGIDA DE LA INF ORMACION
BAJO UN PLANTEAMIENTO EMPIRICO

Esta fase es bdsica para llevar a cabo —con rigor cientifico—, basdndonos en la
Matematica (Algebra y Geometria), la segmentacién de la realidad empirica (12).

Cuanto mds se aproxime la informacién recogida —fuera de hipétesis distribucio-
nales a priori— haciendo uso de la Matematica (Analisis Estadistico Multidimensio-
nal Lineal), al universo que queremos segmentar, mas probabilidad tendremos, por un
lado, de que las clases obtenidas sean homogéneas y, por otro, de que entre éstas,
exista la mayor discriminacién posible.
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Para el tratamiento de esta fase se recomienda —especialmente— el libro de
Ketele y Roegiers (14), la razén es que creemos que éste proporciona el camino mas
certero en cuanto a la recogida de la informacion.

LIBROS ACONSEJADOS SOBRE EL TEST DE HIPOTESIS
BAJO UN CONTEXTO MATEMATICO

Por dltimo, una vez concluida la reflexion filoséfica, nos permitimos recomendar
varios libros —de gran rigor cientifico y muy didacticos— (15, 16, 17, 18 y 19) para el
tratamiento y estudio del test de hipodtesis de una manera puramente matematica.
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