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RESUMEN

La prueba de preferencia pareada es uno de los métodos mas robustos y utilizados en la
industria alimentaria para la toma de decisiones (ISO 5495:2005). La incorporacion del
Andlisis Secuencial de Wald (1ISO 16820:2019) permite optimizar el tamafio de la muestra,
reduciendo costos y tiempo. La implementacion de estos algoritmos en plataformas
digitales requiere una validacion exhaustiva para asegurar la integridad de los resultados.
El objetivo de este estudio fue validar técnicamente el modulo de preferencia de la
plataforma Brios, verificando la precision del conteo de votos, la aplicaciéon de la Prueba Z
con correccién de Yates para significancia estadistica, y la eficacia del algoritmo de Wald
para la detencion temprana del muestreo. Se realizé un estudio de simulacién in-silico con
50 respuestas generadas mediante inyeccidon SQL, configurando un escenario de
"Ganador Claro" con una probabilidad de eleccion del 70% a favor del Producto A. Los
datos registrados (41 votos para A vs. 9 votos para B) mostraron una preferencia del 82%.
El sistema identific6 correctamente la diferencia como estadisticamente significativa (p
< .05). El Analisis Secuencial recomendd detener la prueba, confirmando que la evidencia
acumulada era suficiente para declarar un ganador sin necesidad de aumentar la muestra.
El software demuestra precisidbn matematica y cumplimiento normativo, validando su uso
para estudios de preferencia tanto de punto fijo como secuenciales.
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INTRODUCCION

En el andlisis sensorial, determinar si un producto es preferido sobre otro es una cuestion
critica para el lanzamiento de nuevos productos o cambios de formulacién. La norma ISO
5495:2005 establece los criterios para la prueba de comparacion pareada, utilizando
tradicionalmente aproximaciones binomiales o normales (Z-Test) para determinar la
significancia.

Sin embargo, la eficiencia es clave en la industria moderna. La norma ISO 16820:2019
introduce el Andlisis Secuencial, un método que evalla los resultados tras cada
respuesta, permitiendo detener el estudio tan pronto como se alcanza una conclusion
estadisticamente valida, evitando el gasto innecesario de recursos.

Este informe documenta la validacion técnica del modulo de preferencia de la plataforma
Brios. El propésito es certificar que el sistema no solo tabula correctamente los votos, sino
gue aplica con rigor las reglas de decisidon estadistica para declarar ganadores y detener
muestreos.
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Hipotesis
Bajo un escenario controlado de preferencia marcada (diferencia > 20% entre productos),
el motor de andlisis de Brios debera:

Integridad de Datos: Registrar y reportar el nimero exacto de votos inyectados en
la base de datos sin pérdidas.

Inferencia Estadistica: Detectar una diferencia significativa (rechazo de la
Hipotesis Nula H_0: P_A = P_B = 0.5) mediante la prueba Z con correccién de
continuidad.

Eficiencia Secuencial: El algoritmo de Wald debera emitir una recomendacion de
"DETENER" (Stop Recommendation) al superar los limites de decisién superior
(U_n) o inferior (L_n), validando la superioridad del producto ganador.

MATERIALES Y METODOS
Diseifio Experimental
Se simul6 una prueba de preferencia pareada forzada (2-AFC) con dos productos:
* Producto A (Ganador): Disefiado para tener una aceptacion mayoritaria.
* Producto B (Perdedor): Disefiado para tener una aceptacion minoritaria.
+ Tamaio de Muestra (N): 50 panelistas virtuales (consumidores).
Generacion de Datos

La inyeccion de datos se realiz6 mediante un script SQL procedimental. Se programo una
probabilidad estocastica de eleccion del 70% para el Producto Ay 30% para el Producto
B. Debido a la variabilidad aleatoria intrinseca del generador RAND(), la distribucion final
observada fue de 41 votos para A (82%) y 9 votos para B (18%).

Parametros del Analisis
El software Brios fue configurado con los siguientes parametros estandar para la industria:

* Prueba de Hipoétesis: Z-Test (dos colas) con correccion de Yates para continuidad.
Nivel de confianza 95% (alpha = 0.05).

* Analisis Secuencial (Wald):
» alpha (Riesgo Tipo 1): 0.05
* Dbeta (Riesgo Tipo II): 0.10
* P_0 (Preferencia nula): 0.50
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* P_1 (Preferencia discriminatoria): 0.66 (o parametro d' equivalente).

RESULTADOS
Conteo de Votos (Matriz de Preferencia)

La validacion cruzada entre la base de datos (consulta SQL directa) y el reporte PDF
generado automaticamente arrojé una coincidencia perfecta.

Tabla 1. Distribucion de Votos Observada.

Producto Votos (SQL) Votos (Reporte PDF) Porcentaje
Prod A (Ganador) 41 41 82.0%
Prod B (Perdedor) 9 9 18.0%
Total 50 50 100%
Tabla 1

Frecuencias de Mencion por Atributo

Significancia Estadistica (ISO 5495)

El reporte indico la presencia de una diferencia significativa (marcada con un asterisco *
en la interfaz y nota al pie en el PDF).

Dado N=50 y x=41, el valor Z calculado supera ampliamente el valor critico (Z_{crit}
approx 1.96), validando la decision del software de rechazar la hipotesis nula.

Andlisis Secuencial (ISO 16820)

La tabla de recomendacion de parada del reporte mostro6 el siguiente resultado:
* Par Evaluado: Prod A vs Prod B
* Votos Acumulados: 41 /9
* Recomendaciéon: DETENER (Ganador Definido)

El gréfico de limites de decision (implicito en el calculo) confirmé que el nimero de votos
acumulados a favor de A cruzo la frontera de decision superior, indicando que existe
evidencia suficiente para concluir que A es preferido con el nivel de confianza y potencia
establecidos.
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DISCUSION
Los resultados obtenidos certifican la robustez del médulo.

Precision: No hubo discrepancias entre los datos crudos y los procesados. El sistema
maneja correctamente la agregacion de datos binarios.

Sensibilidad: Con una proporcion de 82/18, cualquier prueba estadistica estdndar debe
declarar significancia. El sistema Brios lo hizo correctamente, evitando un Error de Tipo Il.

Validacion de Algoritmo Wald: El aspecto mas critico fue la validacion de la
recomendacion de parada. Dado que 41 votos de 50 es una mayoria abrumadora, la
recomendacion de "Continuar Muestreo" habria sido un error técnico grave. El sistema
correctamente identific6 que no se requiere mas evidencia, lo cual valida la
implementacion de las ecuaciones de limites de Wald (h_0, h_1, s).

CONCLUSIONES

El médulo de Preferencia Pareada de la plataforma Brios ha superado la validacion
técnica integral.

* Cumple con los calculos de la norma ISO 5495:2005.
* Implementa correctamente el criterio de parada de la norma 1SO 16820:2019.
* Garantiza la integridad de los datos desde la recoleccion hasta el reporte.

La herramienta se considera validada para su uso en entornos de produccion, ofreciendo
a los clientes la seguridad de resultados precisos y la eficiencia del ahorro de muestras
mediante el andlisis secuencial.
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