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Para el manejo de datos experimentales, se dispone de dos grandes tipos de
métodos estadisticos: (i) Robustos o de acomodacion, debido a que se les considera
como robustos contra la presencia de valores desviados; y propiamente (ii) Pruebas
multiples de valores desviados, basadas en la aplicacion de una serie de pruebas de

discordancia [Verma 2005; para detalles sobre este libro ver sitio www.cie.unam.mx].

De acuerdo con el titulo de esta conferencia plenaria, no se abundara mas sobre los
métodos robustos, los cuales, probablemente, seran el tema de otra platica.

Los datos experimentales de una determinada variable, por lo general, tienen
una distribucion normal. La aplicacion del método de “Pruebas multiples para
valores desviados” en el manejo de datos experimentales se basa en un gran
namero de pruebas de discordancia, resumidas en la Tabla 1. La metodologia
basicamente consiste en: (a) aplicar todas las pruebas (Tabla 1) o las seleccionadas
bajo cierto criterio, a un conjunto de datos de una variable “normal” fisica, quimica,
geoldgica, o de alguna otra naturaleza, con el objeto de determinar los valores
discordantes; (b) eliminar estos valores desviados; (c) repetir estos dos procesos (a y
b) hasta no encontrar mas valores discordantes o, en otras palabras, hasta que los
datos representen fielmente una muestra “normal”; y (d) utilizar este conjunto de datos
restantes para inferir parametros estadisticos de tendencia central o de localizacién
(por ejemplo, la media) y de dispersion o de escala (por ejemplo, la desviacion
estandar), asi como para aplicar otras pruebas estadisticas como podrian ser las
pruebas F y t de Student. Debo enfatizar que el calculo de este tipo de parametros
como la media y la desviacién estandar es valido solamente si los datos no tienen

“outliers”, como los obtenidos después de aplicar este procedimiento estadistico.



Tabla 1. Pruebas de discordancia para muestras univariadas normales (modificado de
Verma, 2005)

Tipo de Clave Descripcién ~ Valor(es) Estadistico de la prueba Significado  Prueba
Estadistico prueba prueba probado(s) de la prueba  Npin - Nmax
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Mas bajo —(x — Mayor que 3-147
J Xa) TNL =(X—Xg)/s yor g
N2 Extremo Xm O Xay TN 2 = Max :{(X(n) _ X)/S, Mayor que 3- 20
(X = X))/ s}
Estadistico
N3 k=2 Xy Xy TNBgyy = (X + X(gy —2X)/s  Mayorque  5-100
Mas alto
de
L k=3 — Mayor que 7-100
Desviacion Va0 Xen TNS@y =Xy + Xy + X yord
° X(n-2) -3x%)/s
Dispersion
p k=4 Xc1s Xen_1)» TN3, = (X + X 0+ X o Mayor que 9-100
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Tabla 1 (continuacion - 1). Pruebas de discordancia para muestras univariadas normales
(modificado de Verma, 2005)

Tipo de Clave Descripcion Valor(es) Estadistico de la prueba Significado de  Prueba
Estadistico prueba prueba probado(s) la prueba Nemin = Nimax
K=1 Y 2 Menor que 3-50
Més bajo X TN4q) =Su /S
N4
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X
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(Continuacion) Mas alto - mis @@ NSy =S /S
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Tabla 1 (continuacion - 2). Pruebas de discordancia para muestras univariadas normales
(modificado de Verma, 2005)

Tipo de Clave  Descripcion  Valor(es) Estadistico de la prueba Significado de  Prueba
Estadistico prueba prueba probado(s) la prueba Nimin = Nmax
N11 r[;gz ZﬁLc;res X(ny» X(n-1) TN 11(2u) = Mayor que 4- 30
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12 3
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24312
de . 06-x)%
i=1
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Q06—

Para mayores detalles sobre la simbologia usada en esta tabla, ver el libro [Verma 2005; paginas 95-97, en

particular y Capitulo 4, en general].

La manera de aplicar una determinada prueba es que, en un conjunto de datos,
se identifica(n) el o los posible(s) valor(es) a probar, se calcula el estadistico de la
pruebay al valor obtenido de este estadistico se le compara con el valor critico para la
determinada prueba y un determinado nivel de confianza (99% segun [Verma, 2005]).

Si el valor calculado es mayor o menor que (dependiendo de la naturaleza de la



prueba; ver Tabla 1), se determina que el o los valor(es) probado(s) es(son) un
dato(s) discordante(s) y debe(n) ser eliminado(s). Se aplican todas las pruebas
seleccionadas y se toma la decision de eliminar los valores desviados hasta que
ninguna de las pruebas seleccionadas sefiale que los datos restantes tienen valores
desviados. Después de aplicar este procedimiento, los datos finales representarian
una muestra estadistica de una determinada poblacion normal, sin ninguna
“contaminacion”, y los “contaminantes” tendrian cierta utilidad para la interpretacion de
los datos.

Un hecho importante a mencionar es que los valores criticos disponibles en la
literatura son poco precisos y exactos, ademas de ser limitados en el nUmero maximo
de datos a los que una determinada prueba pueda aplicarse (ver el valor de nmax €n la
ultima columna de la Tabla 1 y los libros [Barnett y Lewis 1994; Verma 2005]).
Ademés de esto, aun dentro de los limites (Nmin - Nmax) NO se dispone de los valores
criticos para muchos casos. Por ejemplo, para la prueba N2, se conocen los valores
criticos (con una precision de solamente dos puntos decimales) so6lo para n = 3, 4, 5,
6,7,8,9,10, 12, 15y 20 [Verma 2005]. Nétese la falta de los valores criticos para n =
11, 13, 14, 16, 17, 18 y 19, los cuales necesitan obtenerse por algun tipo de
interpolacion. De igual manera, para las ampliamente usadas pruebas de Dixon (N7,
N9-N13; ver Tabla 1), los valores criticos se disponen para n hasta 30. Esto limita
seriamente la aplicacion de muchas de las pruebas para datos experimentales.

Reconociendo estas limitaciones, se ha desarrollando, recientemente, una
metodologia de simulacion tipo Monte Carlo, muy precisa y exacta, y se han obtenido
nuevos valores criticos para hasta 100 datos y para todas las pruebas de Dixon
[Verma y Quiroz-Ruiz 2006a] y para las 9 pruebas restantes con sus 22 variantes
resumidas en la Tabla 1 [Verma y Quiroz-Ruiz 2006b].

El presente método de “Pruebas Mdultiples para Valores Desviados” con
nuevos valores criticos [Verma y Quiroz-Ruiz 2006a, b] para un total de 15 pruebas y
33 variantes y para hasta 100 datos proporciona mejores resultados que el método de
la grafica de “Box y Whisker” usado por algunos investigadores europeos. Por otra
parte, el asi llamado método de “Dos desviaciones estandar” que ha sido usado

para procesar las bases de datos “entre-laboratorios” por investigadores



norteamericanos y japoneses, ha sido demostrado erréneo, en mdltiples ocasiones,
por Verma y sus colaboradores, y por lo tanto, debe ser abandonado.

En su lugar, propongo que debe usarse el presente método de “Pruebas
Multiples” con, al menos, 15 pruebas y 33 variantes, todas ellas ahora aplicables
para los tamafios de muestras hasta 100. Para muestras méas grandes (>100), aunque
si se pueden aplicar algunas de las pruebas, debo informarles que se encuentra en
proceso un nuevo trabajo de investigacion para simular valores criticos, mas precisos
y exactos que los disponibles hasta ahora sélo para algunas de estas pruebas.

Es importante mencionar que se han logrado aplicaciones de presente método
de “Pruebas Multiples para valores desviados” en una gran variedad de campos de
Ciencias e Ingenierias, tales como Agricultura, Astronomia, Biologia, Biomedicina,
Biotecnologia, Ciencia del Suelo, Ciencia Nuclear, Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos, Contaminacion Ambiental, Electronica, Geocronologia, Geologia
Estructural, Geologia Isotopica, Geoquimica, Investigacion del Agua, Investigacion del
Petréleo, Meteorologia, Paleontologia, Programas de Aseguramiento de Calidad,
Quimica y Zoologia. En conclusién, esta metodologia de “Pruebas Multiples para
Valores Desviados”, aplicada y ahora ampliada por el grupo del CIE-UNAM, puede

aplicarse en estos y otros campos de conocimiento en Ciencias e Ingenierias.

nota importante: debido a la falta de espacio — disponibilidad de 6 paginas, se citan aqui pocas referencias; se
recomienda al lector examinar el gran numero de referencias incluidas en los trabajos que se sefialan a

continuacion.]
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