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El objetivo practico de cualquier prueba cientifica
es clasificar, predecir y cuantificar un fenémeno
de interés, a menudo denominado parametro
desconocido, para el que no son posibles ni la
observacion determinista (teéricamente perfecta)
ni la medicion fisica (sujeta nicamente a errores
de medicion aleatorios). A menudo, como ocurre
con el comportamiento humano y los fenébmenos
sociales, el parametro desconocido de interés es
amorfo. Es decir, no hay sustancia fisica y, por
tanto, no hay unidad fisica de medida. Por este
motivo, todo uso de métodos de comprobacion
cientifica para los procesos de clasificacion,
prediccion y cuantificacion se basara en la teoria
de la probabilidad y la estadistica. Por este
motivo, resulta Gtil comprender el vocabulario
conceptual de las métricas de precision de las
pruebas.

La finalidad de cualquier prueba cientifica es
cuantificar un fendmeno de interés que no
puede someterse facilmente a una medicion
fisica directa. La medicion real requiere tanto un
fendmeno fisico como una unidad de medida

normalizada para ese fenébmeno. Los cientificos
y los ingenieros pueden definir una unidad de
medida normalizada para cualquier fenébmeno
fisico. Un aspecto interesante de la validez
cientifica lo describe el teorema de Buckingham
pi, para el que una consecuencia del teorema es

que las conclusiones sobre cuestiones
cuantitativas, si se responden mediante
procedimientos basados en pruebas

matematicas y l6gicas, seran invariables en torno
a la unidad de medida. En otras palabras, las
conclusiones validas seran exactamente las
mismas independientemente de la unidad de
medida. Por ejemplo, utilizando el sistema de
medida imperial, familiar para los adultos en
EE.UU., un nifio que mide 39,37 pulgadas es
exactamente la mitad de alto que un adulto que
mide 78,74 pulgadas. Utilizando las medidas
meétricas, comunes en la mayoria de los paises,
ese mismo nifio mide 100 cm y el adulto de 200
cm sigue midiendo exactamente el doble que el
nifo. Otro ejemplo se refiere a las unidades
comunes de temperatura, para las que una

APA Magazine 2020, 53(3) 53



temperatura diaria de 15 grados centigrados
no indica exactamente la mitad de la actividad

termodinamica (calor) de 30 grados
centigrados. Utilizando la escala de
temperatura  Fahrenheit, esas mismas

temperaturas son 59 grados y 86 grados. Las
inferencias matematicas que utilizan las
escalas Celsius y Fahrenheit no son validas.
(Esta es la razon por la que los fisicos utilizan
la escala Kelvin para modelar
matematicamente la transferencia de energia
termodinamica). Es importante que todos los
expertos que utilicen pruebas cientificas
conozcan los principios basicos de mediciéon y
los conceptos basicos de probabilidades y
resultados de las pruebas.

Las pruebas cientificas, al ser fundamentalmente
probabilisticas, no se espera que sean infalibles
o deterministas. Cualquiera que esté interesado
en afirmar algun nivel de pericia en las ciencias
sociales -especialmente cuando intente explicar
el significado real de una prueba o experimento
cientifico- se vera obligado a aprender a
entender algo de estadistica y probabilidad.
(Curiosamente, los cientificos también han
descubierto, a nivel atdbmico y subatémico, que
intentar comprender algunos fenémenos fisicos
también depende de la comprension de la teoria
de la probabilidad). Desde un punto de vista mas
practico, un indicio facilmente observable cuando
se trata de pseudociencia es la tendencia a
afirmar con excesiva confianza que las propias
conclusiones son practicamente infalibles, lo que
sirve para intentar causar una poderosa
impresion social / psicologica, y también alivia
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la pesada tarea de cuantificar realmente el
nivel de confianza y el margen de
incertidumbre asociado a una conclusion. La
ciencia real suele estar plagada de
incertidumbre. Se espera que tanto los
cientificos tedricos como los aplicados y los
profesionales expertos sepan que su tarea
consiste en intentar encontrar formas de
reducir esa incertidumbre, y que sepan que
esto empieza por cuantificar realmente la
incertidumbre. Desde un punto de Vvista
practico, comprender en cierta medida la
probabilidad y los resultados probabilisticos de
las pruebas permitira un debate mas Uutil y
realista sobre el valor real del resultado de una
prueba.

En torno a nuestras conclusiones vy
conocimientos cientificos han surgido una serie
de conceptos dutiles, como las discusiones
sobre el margen de error o incertidumbre, el
grado de fuerza, el intervalo de confianza, los
intervalos creibles, las probabilidades, los
cocientes de probabilidad, las probabilidades
condicionales, etc. La forma mas habitual de
enmarcar nuestros debates sobre el grado de
certeza asociado a las pruebas cientificas y los
experimentos cientificos es hablar de
precision, que, en realidad, puede significar
varias cosas distintas en funcion del problema
practico de interés. A la hora de hablar de la
precision de una prueba cientifica, resulta util

disponer de un vocabulario conceptual
coherente y bien organizado que resulte
facilmente reconocible para otros

profesionales. En la figura 1 se muestra un
grafico que ilustra las relaciones entre una
serie de términos conceptuales Utiles para
comprender la precision de las pruebas.



Figura 1. Términos conceptuales para comprender la precision.
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Estado de criterio (criterio externo): es cualquier
fendbmeno de interés que deseamos cuantificar,
clasificar o predecir. A veces se denomina
parametro desconocido o fenémeno de interés
desconocido.

Resultado de la prueba: suele referirse al
resultado categérico de la prueba. Los resultados
de las pruebas cientificas no se discuten en
términos de paso6 o fall6 -aunque en algunos
contextos puede haber una tendencia a las
interpretaciones practicas a este nivel-, sino que
se utilizan los términos positivo y negativo para
significar si la probabilidad es suficiente para
apoyar una conclusién categdrica sobre la
presencia 0 ausencia del parametro
desconocido.

Resultado positivo: es un término que
significa cuando el resultado de una prueba
probabilistica apoya una conclusion categorica
de que el parametro desconocido o el
fendmeno desconocido de interés esta
presente en un caso.

Resultado negativo: significa cuando el
resultado de una prueba probabilistica apoya una
conclusién categoérica de que el parametro
desconocido o el fenédmeno desconocido de
interés esta ausente en un caso

Estado positivo: se refiere a si el pardmetro
desconocido o el fendmeno desconocido de
interés esta realmente presente (en la realidad)
para un caso.

Estado negativo: se refiere a si el pardmetro
desconocido o el fenémeno desconocido de
interés esta realmente ausente (en la realidad)
para un caso.

Verdadero positivo (VP): describe un resultado
positivo que coincide con un estado positivo. Una
prueba ha identificado correctamente la presencia
del fendmeno desconocido de interés para un caso.
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Verdadero negativo (VN): describe un resultado
negativo que coincide con un estado negativo.
Una prueba ha identificado correctamente la
ausencia del fenomeno desconocido de interés
para un caso.

Falso positivo (FP): describe un resultado
positivo que coincide con un estado negativo.
Una prueba ha identificado incorrectamente la
presencia del fendmeno desconocido en un caso
para el que el estado del criterio externo
(realidad) es en realidad negativo (el fenébmeno
desconocido de interés estd en realidad
ausente). El FP se calcula a veces como 1-
especificidad. Sin embargo, el célculo de la 1-
especificidad sera incorrecto para las pruebas
gue incluyen el uso de clasificaciones no
concluyentes (cuando un resultado probabilistico
no es estadisticamente significativo ni para la
clasificacion positiva ni para la negativa).

Falso negativo (FN): describe un resultado
negativo que coincide con un estado negativo. Una
prueba ha identificado incorrectamente la ausencia
del fendmeno desconocido en un caso para el cual
el estado del criterio externo (realidad) es realmente
positivo (el fendbmeno desconocido de interés esta
realmente presente). FN a veces se calcula como 1
- sensibilidad. Sin embargo, el célculo de 1 -
sensibilidad sera incorrecto para las pruebas que
incluyen el uso de clasificaciones no concluyentes
(cuando el resultado de una prueba no es ni positivo
ni negativo).

Valor predictivo positivo (VPP): se refiere a la
proporcién de resultados TP a resultados (TP +
FP) para un grupo de casos para los cuales se
conoce el estado positivo o negativo real. (Los
cientificos de datos a veces se refieren a estos
como casos etiquetados). Puede ser util para
estimar la probabilidad de que un resultado
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positivo sea correcto para un caso
desconocido. Sin embargo, el VPP no es
resistente a las diferencias en la proporcion
anterior de casos en estado positivo y en
estado negativo (tasa base o tasa de
incidencia). Es decir, el VPP —la probabilidad
de que un resultado positivo sea correcto—
estara en funcion de la proporcion previa de
casos de estado positivo y de estado negativo,
ademas de estar influenciada por la
sensibilidad de la prueba y las tasas de FP.

Valor predictivo negativo (VPN): se refiere a la
proporcion de resultados VN con respecto a los
resultados (VN + FN) para un grupo de casos
etiquetados (es decir, casos para los que se
conoce el estado positivo o negativo real). Puede
ser util para estimar la probabilidad de que un
resultado negativo sea correcto para un caso
desconocido. El VPN tampoco es resistente a las
diferencias en la proporcién previa de casos de
estado positivo y estado negativo (tasa base o
tasa de incidencia). El VPN -la probabilidad de
gue un resultado negativo sea correcto- variara
tanto con la tasa de especificidad de la prueba
como con la proporcion de casos de estado
positivo (es decir, probabilidad previa, tasa base
o tasa de incidencia) en un grupo de casos.

indice de falsos positivos (IFP): se refiere a la
proporcién de resultados FP con respecto a
todos los resultados positivos (FP + VP) de un
grupo de casos identificados. Puede ser til para
estimar la probabilidad de que un resultado
positivo sea incorrecto para un caso
desconocido. ElI IFP no es resistente al
desequilibrio de grupo (es decir, a las diferencias
en la proporcion de casos de estado positivo y de
estado negativo), y variara tanto con la tasa de
base previa o tasa de incidencia como con la tasa
de sensibilidad de la prueba.



indice de falsos negativos (IFN): se refiere a la
proporcion de resultados FN con respecto a
todos los resultados negativos (FN + VN) de un
grupo de casos identificados. Puede ser util para
estimar la probabilidad de que un resultado
negativo sea incorrecto para un caso
desconocido. ElI IFN no es resistente al
desequilibrio de grupo. El IFN variara tanto con
la tasa de especificidad de la prueba como con
las diferencias en la proporciébn de casos de
estado negativo y de estado positivo (tasa de
base previa o tasa de incidencia).

Sensibilidad: se refiere a la proporcion de un
grupo de casos de estado positivos para los
que una prueba puede identificar
correctamente la presencia del fenébmeno

desconocido de interés. La sensibilidad de la
prueba, al calcularse sélo dentro del subgrupo
de casos de estado positivos, es resistente a
las diferencias en la tasa de incidencia previa.
Es decir, la sensibilidad de la prueba sera
invariable al desequilibrio del grupo.

Especificidad: se refiere a la proporcion de un
grupo de casos de estado negativo para los
que una prueba puede identificar
correctamente la ausencia del fendmeno
desconocido de interés. La especificidad de la
prueba se calcula dentro del subgrupo de
casos de estado negativo y es resistente a las
diferencias desequilibrio del grupo
(probabilidad previa, tasa base o tasa de
incidencia).
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