Frequentistes versus bayesians:
uns apunts des del sentit comu

Jordi Vallverdd Segura

1. DIOGENES LAERCI, Vides dels
filosofsLlibre X, Epicur.

1. Un mén causal?

Quan ens preguntem per I'origen de la racionalitat humana
trobem una idea que sobresurt per damunt de les altres: la causali-
tat. Els primers hominids desenvoluparen habilitats manuals i téc-
niques que permeteren la seva supervivencia immediata, pero, en
les seves ments, la noci6 de causa s’anava conformant a mesura
que el mateix llenguatge progressava en precisio i abastament de
la realitat. Calia establir lligams correctes entre els esdeveniments
de la vida quotidiana per a la supervivéncia: la migracio dels ani-
mals per a la caca, les estacions per a la recol-lecta d’aliments.
Podien observar una relacié entre el cel i la terra, que semblava
constituir I'ordre de les coses. Els astres, amb els seus processos
aparentment immutables i eterns, foren un mirall d’eternitat regu-
lar per a uns éssers debils, pero actius i curiosos alhora, com ho
eren els humans. Aviat s’establiren nexes entre els esdeveniments
del cel i els de la terra. Hi havia un lligam fisic entre el cel i la terra,
més enlla d’'una hierogamia mistica, que els estudiosos i savis
havien d’explicar. El pensament racional estava emergint a poc a
poc a través de desenes de generacions mitjangant I'observacié de
les estrelles. No pas gratuitament, Epicur afirma: «Si no ens preocu-
pés tot allo referent a les estrelles i a la mort, no tindriem cap
necessitat de la filosofia»'. Amb Aristotil, la idea de causalitat (en
els seus quatre vessants) queda formalment constituida i formaria
part de la posterior concepcié ontologica del mén. Val a dir que
I'Estagirita no tanca completament la possibilitat de I'existéncia de
fendmens que avui considerariem probabilistes i que aleshores ell
agrupa amb els conceptes de «sort» i «casualitat» (Fisica 11, 4-6). Ara
bé, aviat aparegueren dubtes sobre la idea de I'atzar i el seu possi-
ble paper en la natura, com mantenien els atomistes Demaocrit i
Lucreci. Segons Hald (1988), la idea de probabilitat, encara que no
matematitzada, ja existeix en I'antiguitat classica i es va transme-
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tent durant segles. Podem trobar rastres d’'idees probabilistes en
textos talmudics i rabinics, i la influéncia aristotélica sobre els filo-
sofs romans?, els quals, al seu torn, transmeteren llurs idees a la
filosofia escolastica, la qual s’enfronta al repte de conciliar la rica
filosofia aristotélica amb les concepcions deterministes de I'Esglé-
sia. Tot i que durant el periode medieval no hi ha constancia sobre
I'existencia de cap calcul de probabilitats, sabem que I'any 960 el
bisbe Wibold de Cambrai enumera correctament 56 diverses pos-
sibilitats de jugar amb tres daus. Posteriorment, en un poema del
segle xi, De vetula, trobem les 216 possibilitats de resultats de les
tirades amb tres daus.

Haurem d’esperar fins I'any 1662 per a trobar els primers exem-
ples de probabilitats numeriques, sorgits d’Antoine Arnauld i de
Pierre Nicole (1662, La logique ou l'art de penser, usualment deno-
minada com la «<Logica de Port Royal»). Els aspectes matematics
implicits en els jocs d’atzar interessaren a autors com Cardano, Pas-
cal, Fermat o Huygens (Weatherford, 1982), tot i que desestimaren
considerar la realitat de la incertesa i sS'immergiren en un paradig-
ma newtonia estrictament mecanicista. De fet, Huygens (1657, De
ratiotiniis in aleae ludo) és considerat com el primer autor que
reflexiona sobre els aspectes racionalitzables dels jocs d’atzar, o sia
sobre laidea de probabilitat. Posteriorment, De Moivre redacta I'in-
fluent De mensura sortis (1711) i dona pas als estudis sobre proba-
bilitat estadistica preocupats per la naturalesa real de les coses. En
1789 Laplace escrivi I'Assaig filosofic sobre les probabilitats. Dei-
xant de banda el vessant purament matematic per centrar-se en els
aspectes epistemologics, Hume ataca durament el concepte de
causa com a producte dels habits adquirits, no pas de la mateixa
realitat. La revoluci6 de la fisica a la fi del segle xix i a comenca-
ments del segle xx provoca I'esfondrament de la idea de causa i
exigi un replantejament del concepte d’«observacié», alhora que
Godel dinamitava la matematica axiomatica defensada per Hilbert.
Aixi, doncs, Bertrand Russell afirma I'any 1913: «The law of causa -
lity[...] is a relic of a bygone age, surviving, like the monarchy, only
because it is erroneously supposed to do no harm [...] The princi -
ple “same cause, same effect’, which philosophers imagine to be
vital to science, is therefore utterly otiose» (Suppes, 1970, p. 5). Mal-
grat 'opinié de Russell, la reflexioé al voltant de la causalitat i la seva
inferéncia ha continuat fins als nostres dies, encara que en alguns
casos, com el de Nancy Cartwright, en forma d’una teoria probabi-
listica de la causacié®.

Ara bé, cal entendre la discussio6 al voltant de la idea de causa
des de la dicotomia determinisme-indeterminisme i la seva conse-
quent realisme-relativisme. En realitat, s’enfronten dues visions
d’entendre la constitucié mateixa del mén i del paper de la racio-

2. Més enlla de I'ambit filosofic,
trobem les taules del jurista
roma D. Ulpia (s. 1 de la nostra
era), les quals contenien pau-
tes per a la conversio legal de
les pensions. La taula d’Ulpia,
continguda en el Corpus luris
CivilisDigesta XXXV, 2,68, fou
analitzada detingudament per
Nicholas Bernoulli, el qual hi
veié per primer cop la presén-
cia de calcul estadistic.

3. L'estudi de referéencia és N.
CARTWRIGHT, N. (1979) «Causal

Laws and Effective Strategies»,
Nods 13, pp. 419-437.
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nalitat. Un exemple el trobem en la petita obra A World of Propen
sities de Karl R. Popper, amb la que defensa I'existéncia d’indeter-
minacions objectives tot i haver renunciat a la causalitat. Entrem
en un mon de propensions estadistiques*.

2. Uns apunts sobre les dues escoles estadistiques

Podem dir que dins la disciplina de I'estadistica s’han format dos
grans corrents que difereixen en la seva concepci6 ontologica de la
realitat®: d’una banda, el model de I'estadistica classica o freqlientista,
de I'altra, el model bayesia®, els quals defensen opinions diferents
pel que fa a la relaci6 entre els judicis de probabilitat i I'evidéncia
empirica de les freqiiéncies trobades en les mostres.

4. H. Price: «Agency and Proba- La clau per a diferenciar ambdues escoles’ consisteix a pregun-
bilistic Causality», British Jour - R , .. R R R -
nal of the Philosophy of Scien - tar-nos quina és la seva posicio davant allo que sigui la probabili-

ce UK, 1991,n.42,pp. 157-176, tat: per als freqUentistes, la probabilitat és una freqiéncia relativa,
en un intent d’abandonar la

complicada i dificilmentdefen-  UNa proporcié, mentre que, per als bayesians, la probabilitat és
sable idea de causa, present, jng mesura de la creenca personal. Posem un exemple classic: el
encara que de forma apagada i R R ) R R R

exemplificada, en les relacions JU€ consisteix a llancar una moneda a I'aire i mirar si surt cara o
causals mantingudes per Cart  crey, Per a un frequientista, la probabilitat (P) que surti cara s’obté
wright, proposa canviar-la per A L , ,

la de relacions d'associacis. @ partir del llangament multiple d’aquesta moneda, cosa que déna
5.Enva no s'ha considerat pas  COM a resultat final una probabilitat (P) de sortir cara o creu, que
lestadistica un art, tot i ser @5 de 0.5; el bayesia podria jutjar el valor de P sense llangar una
alhora una ciéncia, jaque reque i . ) )
reix la destresa i I'experiencia  SOla moneda, a partir dels coneixements previs de qualsevol tipus,
de I'estadista per a lasevacor e gquest cas, de fisica, i alld que I'experiéncia li recomana. Els fre-
recta execucio. W. J. REICHMANN: . i , R R R , R ., o
Use and Abuse of Statistics, Uk:  quentistes, a més, mai no considerarien I'estimacio de la probabili-
Penguin Books, 1961, p. 16, C.  tat d’esdeveniments singulars o Gnics, ja que sempre treballen a
RADHAKRISHNA RAO: Estadistica y . R . .

verdadBarcelona: PPU, 1994, partir de diversos resultats, de quée obtenen una mitjana o una fre-
p- 68. Aquesta divisié és molt  gijancia. El bayesians compten amb la formula que el prevere Tho-
general, pero basica quant als e

meus propdsits. Existeixen Mas Bayes crea®.

altres teories sobre la probabili-
tat, com la de I’ a priori, la de
freqliéncia relativa o la subjec-
tivista, R. WEATHERFORD: Philo -
sophical Foundations of Proba - P(T| E B)= P(Tl B)P(El B-T)

bility Theory, USA: Routledge 7 P(T|B)P(E|B.T)+P(_T|B)P(E|B._T)
& Kegan Paul, 1982.

6. Thomas BAYEs el presenta en
1763 dins I'obra An Essay
Towards Solving a problem in

the Doctrine of Chances. T equival a la teoria o la hipotesi d’analitzar B, la informacio

7.ExemplesextretsdeR. L. L= dijsponible de base, i E, a qualsevol nova evidéncia que tot just
FORD, D. BRAUNHOLTZ: «For Deba-

te: The statistical basis of public hem adquirit. Aixi, el costat esquerre de I'’equacio (és a dir,
policy: a paradigm shift is over- HH FSp H

oo, din British Medical Jour - P(T I_E.B)) rgpresenta_ I’a prob_ablllta_\t (P) de la n(_)stra h|pote_3| ‘(T)_a
nal, 1996, n. 313, pp. 603-607. partir de la informacio (B) disponible de base i la nova evidencia

8. Per al desenvolupamentiles (E). Per dir-ho d’una altra manera, quan llegim P(T|E.B) podem
explicacions del teorema de  tamp¢ entendre-ho com a (EAB —T) — Py. Aquesta equacio es

Bayes, segueixo el text de SAL- ) . . i .
MON (1990). coneix com a «probabilitat a posteriori» («<posterior probability»).
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La seccio de la dreta conté quatre expressions de probabilitat:
les dues primeres, P(T|B) i P(_T|B), sén denominades «probabili-
tats a priori» («prior probability»); representen la probabilitat que
la nostra hipotesi sigui veritable o falsa a partir Gnicament de la
informacio de base, sense tenir en compte la nova evidéencia. Les
dues probabilitats que queden, P(E|T.B) i P(E] -B.T), sén conegu-
des com a «funcions de versemblanca» («/likelihoods»). La primera
ens explica la probabilitat que es donés nova evidéencia si la nostra
hipotesi fos veritable i la segona recull el mateix cas, pero essent la
nostra hipotesi falsa. A diferéncia de les dues probabilitats préevies,
les probabilitats poden ser establertes independentment, ja que el

valor de I'una no determina el valor de I'altra.

Quan coneixem les probabilitats a priori, aquestes sén la con-
seqliencia del teorema del calcul de probabilitats, pero si les pro-
babilitats a priori s6n desconegudes i hom assumeix amb Bayes
que sén equiprobables®, estem obligats a determinar la probabili-
tat inversa de les causes. Amb I’equacio, Bayes pretén quantificar
la incertesa respecte de diverses hipotesis en una distribuci6 a
posteriori, de manera que un «rational agent should identify as
admisible all and only those feasible options wich maximize con -
ditional expected utility»*. Aixi, la probabilitat, entesa des d’'una
perspectiva bayesiana, mesuraria el grau subjectiu de creenca.

La discussio filosofica s'ocupa Unicament d’una discussio de
tipus epistemic, a un nivell metateoric proper a reflexions ontologi-
co-metafisiques, en qué el problema de la inferéncia cientifica esde-
vé de vital importancia. Es en aquest darrer ambit on podem analit-
zar les contribucions de Reichenbach, Suppes, Salmon o Cartwright.

3. La metareflexié filosofica sobre ambdues escoles estadistiques

En I'ambit filosofic, podriem parlar, doncs, de dues escoles®*
confrontades, a partir de dues actituds clares, com recull Mayo

(1997a):

Actituds Enfocament Posicié epistemica Autors
Bayesians Relacio d'evidencia Subjectivistes Bayes, Carnap,

(Bvidential- Salmon

relation view)
Classics / Error estadistic Objectivistes Reichenbach,
Freqiientistes (Brror statistical Giere, Mayo
view)

L'interés renovat pels models bayesians s’inicia I'any 1954 amb
la publicacié Foundations of Statistics, de L. J. Savage. Durant la

9. L'equiprobabilitat és conegu-

da com a «Postulat de Bayes».

Jean Bernoulli establi, a partir

del teorema, el «principi de rad

no suficient»: «cal jutjar les al-

ternatives sempre comaequi -
probables si no tenim cap raé

de pes per a escollir-ne unaen

comptes de I'altra» R. WEATHER-

FORD: Philosophical Founda -
tions of Probability Theory,

USA: Routledge & Kegan Paul

Ltd, 1982, p. 24.

10. I. Leve: Hard Choices. Deci -
sion making under unresolved
conflictUSA: Cambridge Uni-

versity Press, 1986, p. 61, citant

R. C. JEFFREY.

11. També tenim autors que,
sense pertanyer directament a
aquestes escoles, han analitzat
aspectes de I'estadistica. Un cas
curios és el de I'alemany Karl
Marbe, que en els seus estudis
de comencaments del segle xx
incorregué a interpretar els re-
sultats estadistics en la «fal-lacia
del jugador». Després d’estu-
diar 200.000 registres de naixe-
ments en quatre ciutats de
Baviera, conclogué que la pro-
babilitat que una parella tin-
gués un fill mascle augmentava
si uns dies abans havia nascut
una gran quantitat de femelles
(exemple citat per I. HACKING:
El surgimiento de la probabili -
dad BCN: Gedisa, 1995).
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12.Segons T. KuHN: The Essen -

tial Tension, Chicago: Chicago

University Press, 1977, p. 328:
R. N. Giere: Explaining science:
a cognitive approach, USA: The
University of Chicago Press,
1988, per contra, ataca a aquells
que consideren que els cienti-
fics sén bayesians, quan en rea-
litat la major part —els bons,
segons Giere— son freqiientis-
tes. Em remeto als articles de J.
M. BLAND, G. D. ALTMAN: «Baye-

sian and frequentists», dins Bri -

tish Medical Journal, 1998,
n.317, pp. 1151-1160i R. L. LiL-
FOrRD, D. BRAUNHOLTZ: «For
Debate: The statistical basis of
public policy: a paradigm shift

is overdue», dins British Medi -

cal Journal, 1996, n. 313, pp.
603-607, en qué aquests autors
mostren I’Gs en augment de la
metodologia bayesiana dins la
comunitat médica.

13. SaLmoN, 1990, p. 181.

14. Em remeto a I'editorial amb
data de 7 de setembre de 1996
del British Medical Journal:
«Bayesian Statistical Mehods. A
Natural Way to Assess Clinical
Evidence», pp. 569-570.

15. En tot cas, Popper havia
enumerat dotze principis res-
pecte de I'actitud davant I'error
que es troben recollits en I'o-
bra Sociedad abierta, universo
abierto. Conversacién con
Franz Kreuzer, Madrid: Tecnos,
pp. 139-158.

decada seglient, la psicologia intenta esbrinar si els éssers humans
actuaven com a agents bayesians, cosa que semblaren desmentir.
La discussio respecte de la racionalitat dins la ciéncia i el paper de
I'estadistica ha continuat essent un punt clau en el programa de
recerca de la filosofia de la ciéncia, ates que conté la clau de volta
per a entendre el funcionament i la dinamica de la ciencia. Thomas
Kuhn (1977) considera que els cientifics eren agents bayesians
quan havien de triar entre teories confrontades, malgrat que altres
autors s’oposessin radicalment a tal plantejament*?. Salmon (1990)
proposa una linia de connexié directa entre Kuhn i Bayes, on I'au-
tor introdueix el que denomina I'expectacié de I'evidéncia», que
va més enlla del tancat enfocament de Carnap. L'expectaci6 de I'e-
videncia explicaria la divergencia entre el tipus d’hipotesi obtingut
per part de diversos cientifics: «Individual scientists, using the same
algorithm, may arrive at different evaluations of the same hypothe -
sis because they plug in different values for the probabilities».

Per a Salmon, aquest plantejament no implica caure en un sub-
jectivime impredictible sind en un model dels processos racionals
cientifics on es reconeix un paper subjectiu que, de fet, sembla
donar-se en el fer de les ciencies, sense que aixo signifiqui un
rebuig dels protocols acceptats per la comunitat cientifica. Salmon
consideraria que la racionalitat del procés recolza en el que jo he
denominat anteriorment (Vallverdu, 2002) «<arguments formacio-
nals», és a dir, aquells que recorren a la formacio (académica, téc-
nica) i I'experiencia dels cientifics implicats. De fet, hem pogut
veure al llarg de la tesi com en moments clau aquestes son les
caracteristiques que defineixen un expert i que constitueixen alho-
ra els elements polémics d’'una controveérsia en la investigacio
cientifica, ja que s'apel-la al valor qualitatiu academic d’un indivi-
du, quelcom dificil de saber en un context quantitatiu (premis,
beques, publicacions, formacio...).

Deborah Mayo desenvolupa en contra del bayesianisme una
extensio de la metodologia Neyman-Pearson en una obra contro-
vertida: Error an the Growth of Experimental Kowledge (1996).
Howson (1997) té un article amb un titol explicit: «<Error Probabili -
ties in Error, en qué critica la lleugeresa amb que aparentment
Mayo ha exclos de la ciéncia el méetode bayesia, quan fins i tot hi
ha constancia del seu Us conscient per part de diverses discipli-
nes**. Mayo defensaria una estadistica de I'error a partir de la sub-
missi6 de les hipotesis H a tests severs. Segons Mayo (1997b): «This
passing test T (with result e) is a severe test of H just to the extent
that there is a very low probability that test procedure T would
yield such a passing result, if hypothesis H is false»

Al capdavall, Mayo intenta controlar —introduint-la dins el
model formal- la presencia de I'error estadistic®® per tal d’evitar un
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bayesianisme, que considera extremadament subjectiu i contrari a
I'esperit universalista de la ciéncia. Giere, tot criticant també el
bayesianisme, opta per una evolucié del model de la teoria de la
decisi6, denominada «satisficing modeb, en que I'activitat cientifi-
ca ha de preferir escollir una teoria veritable a una teoria falsa. La
forma de resoldre els problemes o les controvérsies passa per I'Us
de nova informaci6, obtinguda, per exemple, a partir d’experi-
ments crucials entre altres opcions.

Les critiques al bayesianisme com a no-part integrant de la cién-
cia contemporania demostren la total desconeixenca de I'estat de
la qlestié en que es troba aquesta ciencia. En I'analisi de I'activitat
dels investigadors, hom ha d’admetre la presencia de divergencies
dins la recerca cientifica que no poden ser merament atribuibles
als resultats experimentals sind a la posicié previa de I'investiga-
dor, que parteix de la seva visio particular i les seves eines per a
captar les caracteristiques del mén, que alhora modelitza i redueix
en un espai limitat de recerca.

4, El context d’ts d’ambdés models

A partir de la idea segons la qual I'objectiu de la ciéncia consis-
teix a «resoldre problemes» (Lakatos, 1977), veurem alguns exem-
ples dels usos practics d’ambdds models, bo i evitant tot debat
metateoric sobre la naturalesa estadistica del mon.

1. Bayesians

La polemica al voltant de la toxicitat carcinogenicitosa de la
sacarina, que abraca el periode compres entre els anys 1897 i 2000,
implica I'is d’ambddés models. En 1985, Chankong empra un méto-
de bayesia, el CPBS, creat a mitjans dels vuitanta per tal d’analitzar
estudis en els quals part dels resultats obtinguts sén positius, men-
tre altres es mostren negatius, tot evitant al maxim elements de
judici subjectius. Segons una prestigiosa institucié nord-americana
que empra aquest métode, «/n this procedure, Bayes’ decision the -
ory is used to calculate the probability that a test chemical is or is
not a carcinogen, taking advantage of the known characteristics of
the various assays» (NRC, 1985, p. 73). Cal admetre, pero, que
aquest metode ha estat emprat per a disposar d’'un metode rapid i
barat a I’'hora de treballar en tests de curta durada i no els habituals
bioassaigs animals.

Il. Freqlientistes

Aqui topem amb els conflictes del valor de probabilitat o valor-
p, defensat per ambits de la ciéncia reguladora, la qual necessita
punts clars per a la inferéncia i els judicis legals. Aquest valor con-
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16. Una hipotesi nulla (per
exemple: «els subjectes no
experimentaran canvis en la
seva pressio sanguinia degut a
I'administracié de la substancia
experimental») és emprada per
adiscriminar qualsevol possibi-
litat excepte aquella que I'inves-
tigador esta intentant demos-
trar, una assumpcio respecte de
la poblacié de recerca que pot
ser o no rebutjada com a resul-
tat de I'experiment; aquesta és
emprada a causa del fet que la
major part de metodes estadis-
tics sén menys decisius a I’hora
de demostrar quelcom com a
veritable, que no pas a I'hora
d’aportar una forta evidencia
sobre la seva falsedat.

17.W. R. HAVENDER: «The scien-
ce and politics of cyclamate»,
The Public Interest, USA, 1983,
n. 71, p. 25.

18. LIEBERMAN & Kwon (1998)
proporcionen una extensa llis-
ta de falsos positius que han
tingut un gran impacte en la
societat nord-americana i, de
retruc, en I'europeai en lamun-
dial.

19. Dr. Jere E. Goyan, especia-
lista en farmacocineética, fou el
primer farmaceéutic que ocupa
aquest carrec en la FDA
(21/10/79-20/1/81), en qué es
troba amb restes de la con-
troversia del ciclamat, al mateix
temps que esclatava la polémi-
ca al voltant de la sindrome de
xoc del tampé o lade la conta-
minacié alimentaria del bifenil
boliclorinat. En ser escollit pre-
sident Ronald Reagan, torna al
deganat de la University of Cali-
fornia-San Francisco School of
Pharmacy fins que més tard s'in-
corpora com a executiu dins la
industria farmaceéutica.

sisteix en la probabilitat que, bo i suposant que la hipotesi nul-la*
sigui certa, I'estadistic de contrast adopti un valor igual o més
extrem que I'observat en la mostra; o sia, es tracta de mesurar la
discrepancia de les dades amb les hipotesis. Giere (1991) es pre-
gunta com hauria de ser d'alta una probabilitat perqué es pogues-
sin establir relacions d’evidéncia, i hi troba una resposta en el 95%,
que han adoptat de forma general els estadistics, «this is a reasona
ble conventiony; és a dir, que només en un 5% dels casos la relacié
causa-efecte es donaria per atzar. Aquesta probabilitat es denomi-
na «valor-p», i és el valor de tall per a decidir quan un resultat és
significant i quan no ho és. Aquest valor s’expressa en una escala
que va del 0 (maxima fiabilitat) a I'L (maxim error o manca d’e-
videncia), de manera que un resultat és valid fins a arribar a un
valor-p de 0'05. Aixi, 5 de cada 100, o una de cada vint vegades, un
experiment déna falsament un resultat, sia un fals negatiu, és a dir,
que diu que una substancia no és cancerigena, quan en realitat ho
és, o un fals positiu, posat cas que afirmi la cancerogenicitat d’'una
substancia quan no ho és. El valor-p fou creat la decada dels anys
vint del segle xx per Ronald Fisher, que proposa valorar una hipo-
tesi (Hp) a través d’una observacio concreta (dg), aixi com la cons-
truccioé d’aguest nimero, el conegut «valor-p» (p-value)

p =Prob (d=dp*Hg)

Havender* n’ha indicat alguns problemes. El primer de tots
consisteix en el fet que la fraccié de falsos positius és més alta
quan la ratio de substancies cancerigenes és més baixa que el
valor-p escollit. D’aquesta manera, a mesura que decreixi el tant
per cent de substancies cancerigenes, augmentara el nombre de
falsos positius*® per a un determinat valorp. Per exemple, si en un
experiment amb 100 rates, 80 no desenvolupessin realment can-
cer i 20 si (se suposa que a partir de la substancia aplicada, i no pas
a partir d’'una mutacié espontania, que donaria falsos positius
quant als objectius de I'experiment), a causa del valor-p estandard,
I'experiment conclouria amb 76 rates sanes i 24 amb cancer, per la
qual cosa quatre rates cancerigenes esdevindrien falsos positius.
En el cas hipotétic de treballar amb 1000 espécimens i que final-
ment 999 fossin sans i només 1 resultés ser malalt, si hi apliqués-
sim el maxim valor-p, tindriem 50 falsos positius; és a dir, mentre
que en el primer cas (poblacié = 100) tindriem un error del 17%
de falsos positius respecte de la totalitat obtinguda de rates malal-
tes, en el segon (poblacié=1000), I'error seria del 5000%.

En segon lloc, durant la controversia al voltant del ciclamat
sodic, un altre edulcorant artificial, el comissari de la FDA, J.E.
Goyan®, argumenta que un valor-p de 0’05 no era tan diferent del
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de 0°06, i que un de 0’02 seria també valid, com afirma durant la
seva acusacio de difamacio dels Abbot Laboratories, ja que aquests
havien criticat els resultats d’'un experiment que mostrava una alta
incidéncia de tumors en els animals de laboratori tractats amb
ciclamat, els resultats del qual havien estat calculats amb un valor-
p de 0’02, essent acceptats per la FDA. Amb aquests fets, C.R. Bun-
cher, president del Executive Committee of the Biopharmaceutical
Section of the American Statistical Association®, remeté una carta a
Goyan, on s’expressava amb rotunditat: «<we are concerned about
the extreme misrepresentation of our professional methodology
[...] many of the published statesments are profoundly fallacious
[...] the concept expressed [referent a la interpretacié dels valors-
p] is foreign to everything that is taught in the statistics profession

[...] we strongly encourage you to have the appropiate professio -
nals prepare a new statement that correctly expresses the statisti -

cal principles that are involved in this issue. This new statement is
needed to avoid the ridicule of knowledgeable scientists [...] WE

BELIEVE THAT A REVISION MUST BE PUBLISHED IN THE FEDE -

RAL REGISTER AS A CORRECTION»*.

Quan al comengament dels anys setanta I'EPA es troba davant
un altre problema sobre el grau de certesa en una controversia —la
de I'herbicida 2,4,5-T—, es defini obertament el seglient: «Petitioners
demand sole reliance on scientific facts, on evidence that reputable
scientific techniques certity as certain. Typically, a scientist will not
so certify evidence, unless the probability of error, by standard sta -
tistical measurement, is less than 5%. That is, scientific fact is at least
95% certain [...] Agencies are not limited to scientific fact, to 95%
certainties. Rather, they have at least the same fact-finding powers
as a jury, particularly when, as here, they are engaged in rule-
making#®. Ara bé, el tant per cent d’evidéncia necessari o conside-
rat com a minim a I’hora d’acceptar un fet pot diferir enormement
en funcio6 del grup a qué ens estiguem adrecant. Aquest és un punt
més que cal tenir en compte per a entendre I'evolucié de les con-
troveérsies cientifiques, un cop inclouen diversos agents.

El problema de I'evidencia en les controversies cientifiques
que impliquen aspectes legals ha estat reconegut obertament des
del comencament del segle xx. L’any 1923, durant el cas Frye v.
United States®, ja calgué definir el valor de I'aportacio cientifica
durant un judici. Concretament, s'estrena el test per a detectar I'en-
gany a partir de la pressio sistolica sanguinia, un precursor de les
actuals «<maquines de la veritat». La validesa de les conclusions dels
experts respecte del valor de la tecnica demostra aviat la seva polé-
mica, de manera que, judicialment, calgué definir el valor de I'a-
portacio cientifica: «Just when a scientific principle or discovery
crosses the line between the experimental and demonstrable sta -

20. Professor també d’Epide-
miologia i Bioestadistica a la
University of Cincinnati.

21. W. R. HAVENDER: «The scien-
ce and politics of cyclamate»”,
The Public Interest, USA, 1983,
n. 71 p. 27, majuscules origi-
nals del text.

22.S. JasaNorr: The Fifth Branch,
USA: Harvard University Press,
1994, p. 51.

23.54 App. D.C. 46, 47, 293 F.
1013, 1014 (1923).
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24. Durant el cas Kumho Tire
Co., Ltd. v. Patrick Carmichael,
119S.Ct. 1167.

25. El mateix any 1975 apare-
gué la Federal Rule of Evidence
703 reforgant la nova linia d’e-
vidéncia cientifica de la debatu-
da 702.

26.509 US 579 (1993).

27. En I'ambit de I'epidemiolo-
gia, disciplina que estudia les
causes determinants d’'una ma-
laltia i els seus patrons de distri-
bucié, I'any 1965 Sir Austin
Bradford Hill pronuncia nou
criteris per decidir si una asso-
ciaci6 era més causal (que no
ho pot ser mai, per definicid)
que espuria: (1) strength of
association, (2) consistency, (3)
specificity,(4) temporality,(5)

biological gradient, (6) plausibi -
lity, (7) coherence, (8) experi -

ment, (9) analogy. Una explica-
ci6 més detallada la trobem en
FosTer, Ibid, p. 9.

28.951F.2d, at 1130-1131.

29. EEA: Late lessons from early
warning: the precautionary
principle 1896-2000, Copenha-
gen: EEA, 2002, p. 193, recull
novament la divergéncia de I'e-
videncia legal i reguladora:
«One important consequence

of acknowledging both scienti -

fic uncertainties (including
ignorance) and the urgency of
hazard reduction in situations
of high stakes is the need for
agreement on the sufficiency
of evidence of harmful effects
that is required to justify action.
Such “levels of proof’ can vary
from the “reasonable ground
for concern” of the European
Commission’s Communication
on the Precautionary Principle,
to the “beyond reasonable
doubt of criminal law».

ges is difficult to define. Somewhere in this twilight zone, the evi -
dential force of the principle must be recognized, and while courts
will go a long way in admitting expert testimony deduced from a
well-recognized scientific principle or discovery, the thing from
which the deduction is made must be sufficiently established to
have gained general acceptance in the particular field in which it
belongs (54 App. D.C., at 46, 293 F., at 1014).

Es a dir, un testimoni cientific és acceptat quan el seu valor és
considerat com a estandard (o evident) dins la comunitat a que
pertany. Fins i tot es crearen posteriorment les Federal Rules of
Evidence La idea de I'acceptabilitat general, pero, fou considerada
posteriorment com a no determinant i el concepte d’evidéncia
prengué nova forma a partir de la regla 702: «/f scientific, techni -
cal, or other specialized knowledge will assist the trier of fact to
understand the evidence or to determine a fact in issue, a witness
qualified as an expert by knowledge, skill, experience, training
[509 U.S. 579,8] or education, may testify there to in the form of an
opinion or otherwise.»

Aquesta regla fou introduida en 19752 a partir dels problemes
que havia demostrat I'antiga regla de Frye durant la década dels
anys seixanta i setanta. La Regla 702* fou emprada a fons en el
polemic cas Daubert v. Merrell Dow Pharmaceuticals, Inc.?, I'any
1993. La polemica aparegué quan una parella amb dos fills amb
greus defectes de naixement demanda I'empresa fabricant de Ben-
dectin, un medicament per a evitar les habituals nausees de les
embarassades i que, suposadament, provoca els terribles efectes
teratologics. L’expert de 'empresa era un epidemioleg, mentre
que els de la parella eren investigadors clinics que havien realitzat
tests in vivo, in vitro i estructurals. L’'epidemioleg considera que
no es podia establir una relacié causal entre la ingesta de Bendec-
tin i els efectes teratologics, i el tribunal considera que només I'e-
pidemiologia® podia establir relacions causals, deixant de banda
I'altre tipus d’estudis, els quals mostraven evidéncies a favor dels
efectes teratologics. Un altre criteri del tribunal fou remarcar que
en altres casos® s’havia decidit que fins i tot els estudis epide-
mioldgics no podien ser acceptats si no havien estat publicats
abans i sotmesos al peer review.

Veiem, doncs, que els requeriments legals implicits en les con-
troveérsies cientifiques exigeixen la clarificacié d’alguns conceptes,
els quals s6n concebuts de forma diversa pels diversos grups d’a-
gents que hi participen®. D’alguna manera, puc afirmar que el dret
s’ha enfrontat, a nivell practic i amb major contundéencia, amb les
controveérsies cientifiques que no pas amb la filosofia, la historia o
la sociologia de la ciéncia. Tanmateix, ha demostrat la riquesa de
I'analisi del valor del testimoni dels experts: ;es tracta d’'un pacte
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social (disciplinar) que té el seu fonament en variables més com-
plexes, com ara I'experiéncia, el nivell de formacioé o el reconeixe-
ment dins la disciplina? Ara bé, cal recordar que estariem conside-
rant el judici legal de la polémica, no pas el procés propiament
cientific de resolucié de la controveérsia, cosa que representa
nivells diferents segons el camp d’accié de la controversia.

Queda clar que no hi ha hagut acord a nivell estadistic ni res-
pecte del valor epistémic d’'una técnica ni respecte de la seva
correcta utilitzacio, i encara més si considerem que cadascuna
d’elles ha format part d’'una bateria experimental amb multiples
protocols curulls d’elements problematics. Hi hauria també un
posicionament ideologic davant la validesa d’'un apropament fre-
glentista i bayesia als comput estadistic, i, més i tot, si aquest ha
de ser la base per a la gestid publica del risc. Lilford & Braunholz
(1996) critiquen els habituals enfocaments frequentistes i argu-
menten que aquests no fan més que crear dicotomies respecte
dels resultats, en considerar si aquests son significants o no, cosa
que dificulta la presa de decisions. Amb un model bayesia, aquest
problema sembla que pot ser resolt. Hi hauria una critica més, a
nivell teoric, quant al valor-p de 0.05, realitzada pels atacats baye-
sians. Freedman (1996) apunta que els experiments rarament
poden efectuar-se sense la preséncia d’'informacié externa, com
reclamen els freqlentistes en criticar la posicio bayesiana. I, a més,
I'eleccié de p<0.05 representa la inclusié d’'un element subjectiu
en la valoracié dels resultats experimentals.

5. El dilema sobre I'eleccié d’un dels dos models

La major part de filosofs interessats a trobar una solucié al pro-
blema de I'eleccio d’'un model estadistic, sia bayesia o frequentis-
ta, ha apel-lat a criteris epistemologics o ontologics del tipus: «atés
que la realitat és d’aquesta manera i la racionalitat cientifica és d’a-
questa altra, I’iinica eleccid possible és x» (digueu-ne «bayesia» o
«freqlientista» segons convingui). Ara bé, ;és correcte reduir el cri-
teri d’elecci6 entre un d’'ambddés models a valors purament episté-
mics? ;Ha estat, per aquest motiu, que especialistes bayesians han
esdevingut freqUentistes o bé a la inversa? En tot cas, una constant
en les disputes entre bayesians i frequentistes, i que jo resumiria
en la «constant epistéemica ingénua» i que es podria formular de la
manera seglient: «Tot cientific considera que un veritable cientific
mai no pot pertanyer a I’escola estadistica oposada.» En aquesta
disputa tothom ddéna per suposat que la racionalitat cientifica és
com és, o0 sia, per a uns, evidentment freqUentista, i per a altres,
bayesiana. Si recorrem a altres indicadors, trobem que una recer-
ca del terme «bayesian» en el titol i/o resum dels articles citats al
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Medline (des de 1966), ofereix en la primera decada 29 referen-
cies del terme en els titols, pero cap en els resums, mentre que
entre gener de 1995 i octubre de 1999 les citacions en titols s6n
de 235,11 577 en els resums (Silva & Mufioz, 2000). De fet, si hom
hi cerca el total d’entrades sobre «frequentism» i «<bayesiarm, n’ob-
té 108 i 3270, respectivament.

Crec que en el procés d’adopcié d'un d’ambddés models hi
tenen molt a veure els valors no epistémics, com ara la simplicitat i
la facilitat d’aplicacié d’ambddés models, la formacié académica
rebuda pels especialistes, les tendéncies sobre els guidelines de
les revistes academiques o, fins i tot, gliestions metafisiques. Enu-
merem, doncs, alguns d’aquests aspectes no epistemics que incli-
nen la balanca dels investigadors cap al suposat dilema epistémic.

1. Valors metafisics

En aquest punt, hom ha d’admetre que el posicionament sobre
I'essencia de la bona racionalitat cientifica es fonamenta en
opcions filosofiques de tipus metafisic que s’escolen de la propia
avaluacio racional, en ser-ne constitutives. Com pensem i com hau-
riem de pensar per a entendre millor el moén (i quina seria la seva
naturalesa) s6n preguntes que es remeten als origens del propi
30. Respecte de larelacio entre  pensament, a la reflexié sobre la filosofia primera, la metafisica.
Pontologia del méniilaconsti- — Ay segons Hacking (1972), p. 133: «Euler at once retorted that
tucio logica del nostre saber, A o ; N A )
emremetoal'excellentobrade  this advice is metaphysical, not mathematical. Quite so! The choice
'Estagirita, la Metafisica, llibre o b rjm jtjve concepts of inferenceis a matter or ‘metaphysics’. The
G, on descriu la metafisica o A ) )
«iéncia primera» com la «epis - Ortodox statistician has made one metaphysical choice and the
teme peri ton ontos orr. Segons Bavesian anothenr
Aristotil, podem crear un dis- V! o ' .
curs sobre el mén, puix que el El criteri fonamental a I'hora de I'eleccié entre un dels dos
mon té unes caracteristiques g qe|s fa referéncia a posicionaments metafisics o ontoldgics, és
que son susceptibles de ser A o A ) A
conegudes i que determinen el @ dir, als principis de la realitat®. La tria mateixa d’un dels models
nostre saber. respon a una concepcio prévia sobre I'estatut de I'observador res-
81. He introduit aquest con-  hacte de| mén. En aquest apartat, tindria sentit plantejar-se el grau
cepte en un treball anterior:J. 7 i X . ' ] X
VaLLVERDU: Marc tedric de les 1 1a qualitat de realisme o subjectivisme que defensarien els inves-
controveérsies cientifiques: el : : :
cas de la Sacarina, Bellaterra: tlgadors |mp||cats.
UAB [Tesi doctoral], 2002, p.

309. Alli explicava que els 1. Valors formacionals
arguments formacionals sén o L
aquells que remeten a la for - Si bé se suposa que I'elecci6 entre un dels dos models remet a

maci6 (académica, tecnica) i critaris purament racionals, també és cert que hi ha altres factors
experiéncia dels cientifics im-

plicats en un procés de debat que hem de tenir en compte, entre els quals es troba el formacio-
per a convencer altres partici- - 511 Bland & Altman (1998), p. 1160, ens indiquen: «Most stati -
pants del discurs racional. Ara X X X X
bé, aquests arguments (enrea-  cians have become Bayesians or Frequentists as a result of their
litat valors tacits de tipus no o gjce of yniversity. They did not know that Bayesians and fre -
epistémic) no incorren en les i i . i

fal-lacies ad verecundiam/ad quentists existed until it was too late and the choice had been
hominem sin6 que formen  nahe There have been subsequent conversions. Some who were
part del substrat racion al dels i i

implicats. taught the Bayesian way discovered that when they had huge
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quantities of medical data to analyse the frequentist approach was
much quicker and more practical, although they remain Bayesian
at heart. Some frequentists have had Damascus road conversions
to the Bayesian view. Many practising staticians, however, are
fairly ignorant of the methods used by the rival camp and too busy
to have time to find out.»

El que en aquest paragraf Bland & Altman ens diuen ens pot
semblar un argument débil, tot i que una lectura atenta a la histo-
ria de la ciencia ens ofereix diversos exemples de preferéncies
epistémiques estretament relacionades amb factors nacionals:
Petersen & Markle®, per exemple, han remarcat les divergencies
existents entre politiques diferents respecte de la terapia de reem-
placament d’estrogens als Estats Units i a la Gran Bretanya. L’obra
general de Sheila Jasanoffgasegueix aguesta linia de pensament i
emfasitza una contraposicio entre el model nord-america i I'euro-
peu. Ates que la ciencia reguladora dels diversos paisos implicats
s'abeura de tradicions culturals i politiques divergents, el seu fun-
cionament es trobara condicionat i determinat per aquests aspec-
tes. Sense caure en l'exageracio simplista, podem afirmar I'e-
xisténcia d’estils nacionals diversos pel que fa al disseny de les
politiques tecnologica i cientifica o a la regulacié governamental®.
En aquesta linia, és com podem explicar la dificultat no solament
politica sino6 cientifica a I’hora de trobar un acord entre investiga-
dors i instituts de recerca pertanyents a tradicions culturals i
geografiques diferents. Altres autors, com Levidow, han adoptat
un posicionament marxista per a entendre la presa de decisions
cientifigues com a integrades completament en I'estructura social
en qué es manifesta. Una de les manifestacions d’aquesta ciéncia,
a partir del cas de I'accident nuclear de Three Mile Island, sera I'a-
paricio del que Levidow ha denominat la «ideology of safe levels,
idea® que és comuna a més investigadors d’arees de recerca diver-
ses. Amb aquesta idea, s’entén el grau de manipulabilitat de quée
poden ser objecte els models teorics dissenyats per a determinar
el nivell maxim de tolerancia a una substancia, a partir de criteris
cientifics que divergeixen en funcio de la ubicacio dels investiga-
dors (estatals-reguladors, privats, dONG’s) o de la seva ubicaci6
espacial (a nivell nacional o internacional). Abraham & Millstone
(1989), p. 52 ho resumeixen d’aquesta manera: «In Britain the
government receives toxicological advice from one and only one
agency, while in France, Germany and the USA governments
receive advice from two or more independent agencies». A Espan-
ya, és el CAE (Codi Alimentari Espanyol) qui s’encarrega de regu-
lar tot allo referent als additius alimentaris, mentre que, al Regne
Unit, ho fa el FAC (Food Advisory Committee). A Franga, se n’ocu-
pen el CSdH (Conseil Supérieur d’Hygiéne Publique de France) i

32. ). C. PETERSEN, G. F. MARKLE:
«Controversies in Science and
Technology», dins D.E. CHUBIN,
(et al eds) Science off the
Pedestal: Social Perspectives on
Science and Technology, USA:
Wadsworth, 1989, p. 16.

38. Sheila Jasanorr: Controlling
Chemicals: The Politics of
Regulation in Europe and the
US USA: Cornell, 1985, analitza
les divergencies entre els con-
textos cientifics europeu i
nord-america.

34. El terme «national styles»
I'ne extret del capitol 25,
«Changing Policy Agendas in
Science and Technology»,
escrit per Elzinga i Jamison, i
pertanyent a S. JASANOFF [ed.]:
Handbook of Science and
Technology Studies, UK: Sage
Publications, 1995, p. 576.

35. L. LEvibow: «Three Mile
Island: The Ideology of Safe
Level as a Material Force»,
dins Radlical Science Journal,
1979, p. 83.
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el AdM (Académie de Médecine), i, a Alemanya, el BGA (Bundes-
gesundheitsamt) i el DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft).
Als EUA, conflueixen resultats de la FDA, FASEB, JEFCA i NCI®*.
Pero trobem diferencies nacionals encara més pronunciades: no
solament pel que fa als sistemes generals de regulacio cientifica
sind pel que fa al valor atorgat a determinats dissenys experimen-
tals. Cada pais manifesta encara avui una preferencia vers els
resultats experimentals de determinades disciplines (Proctor,
1995). Sheila Jasanoff (1991b, p. 110) ho ha expressat d’'una mane-
ra exacta: «Political and legal cultures also condition the interpreta -
tion of science. Controversies over policy relevant science arise
more frequently in some countries than in others. The adversarial
political culture of the United States is known to provide excep -
36, Segons J. AsraHAM, E. MiLLs: tionally fe,rtlle grgund for nurtl,,/rlng such dlf;putes.» 3
TONE: Food Additive Controls: | podriem arribar encara més lluny en afirmar que, en I'eleccid
Some International Compari- N N f
sons», Food Policy, UK, 1989, del mode_l caus_al per al cancer, les agéncies regul_adores opten
pp. 47-53,D. VoceL: «Consumer  per solucions diverses: als EUA s’escullen models lineals, mentre
Protection and Protectionism in H : PR
Japarw, Journal of Japanese sty - AU€ @ EL_Jropa es tendeix als models llindar (tf_lreshold). Aixo ens
dies, 2002, n.18(1), Jap6, p. 122.  condueix al que Jasanoff (1991b) ha denominat la «<Paradox of
37. Segons R. Brickman: Con - Risk Assessment», la qual consta de dos punts basics: (1) les
trolling Chemicals. The Politics - N - - - -
of Regulation in Europe and dlferenm_es‘leg_als, cul_turf\ls | |nst|tUC|0n_aIs de cad_a Est_at provo-
theUnited States, USA: Cornell - quen I'existencia de diferencies substancials en el tipus i els resul-
University Press, 1985. tats quant a I'assessorament de llurs riscos; (2) paradoxalment, les
38. Si bé la major part dels pai- P - -z - - :
s0s consideren que la muta: decisions a nlvel_l de la gestlo_ dels riscos manifesta una major
genicitat equival a la carcino-  homogeneitat a nivell transnacional que no en I'assessorament de
genicitat, les desavinences - S LA ‘. ) P .
apareixen quan cal indicar quin  115COS: AIX-O ha estat demostrat en el capitol 3r,_0_n s expllc_ltava | e_
nombre d'aquest tipus d'expe-  fecte domino dels paisos europeus en la prohibicié del ciclamat i
riments cal realitzar per a obte- - - P - -
nir-ne una evidencia, Europa i la sacarlr_1a_ a partir de la decisio r_10rd-am_er|cana. Malgrat I_e_s diver-
els Estats Units manifesten una ~ ses tradicions en I’ AR, la gestio del risc tendeix a unificar-se,
divergencia considerable. Fins - - - - - N " Sa:
Fany 1985, segons Brickman et influida també per _crlterls econ0m_|c§, p_olltl(_:s, bur_ocratlcs...
al. (1985), els Estats Units en A més, es pot afirmar que les disciplines implicites en la recer-
requerien 12 per a minimitzar , N - P - . i
els falsos positius i negatius, C2& del anaI|S|_ de riscos s_on valorade_s i flnjc\ngad_es molt diversa
seguint tres fases (sistemesbac: - ment en funcid de la nacid que estudiem. Aixi, veiem com, a Gran
terials, cél-lules de mamifersin - T Z -
Vitro | sistemes in vivo dani- !Bretanya, fels resultats epldemlologlcs sOn considerats de gran
mals), mentre que a Europase importancia, mentre que, a Franca i a Alemanya, aquests no gau-
seguia el «step-sequence appro - : : P f . 37 N
ach», amb dos tests inicials de deixen ni de pres_tlgl_nl_ de subvencions tan importants®. Pero tam-
base (un bacteriologiciunaltre  pOC NO €S que existeixi un acord respecte dels tests de curta dura-
no) i dos tests verificacionals. a8 - - - - -
Per a aquests autors, «the EC's da* o dels_ bioassaigs animals. Jasanoff (1991b) rea!ltza un estudi
decision to prescribe only two  comparatiu sobre el control dels productes quimics segons les
mutagenicity tests for the “base - s - - - S
sef’ for example, represented a d_lverses_ politiques nacionals, que manifesta aquest_es dlverg(_en
victory for cost-cutting argu - cies nacionals que acaben formant part de la formacié académica
ments over proposals to mi - - -
nimize the number of false dfels nou; investigadors. En resu_m, p0(_jem veure_ com les
negatives, p. 196. Questions  divergéncies no solament es produeixen unicament a nivell gene-
pressupostaries poden modifi- f f P : .
car el tipus de ciencia i regula- ral entr_e nacions dlyerses _smo entre gestors, experts i grups d’in
ci6 final d’una contrada. terés dins una mateixa nacio.
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I11. Valors infraestructurals

Un dels motius pels quals avui el bayesianisme esta experimen-
tant una amplia difusié és fonamentalment el desenvolupament
de programari especific que facilita enormement I'aplicacio de
models bayesians a la recerca practica cientifica. En els darrers
anys ha aparegut gran quantitat de programes informatics que per-
meten I'Gs dels complexos models bayesians, en un entorn de tre-
ball molt simple. Com a exemples, ens trobem amb els programes
BACC, [B/D], BOA, BUGS (i WinBugs), MINITAB, EPIDAT, FIRST
BAYES, HYDRA,.... (Silva Aycaguer i Suarez Gil, 2000); és a dir, que
sense I'existéncia d’aquest programari, la implementacio del baye-
sianisme féra molt més complicada i dificultosa, per la qual cosa
rebria una menor atenci6 per part dels investigadors. La simplici-
tat és un dels valors, juntament amb la comoditat, que cal tenir en
compte en la practica cientifica.

1V. Valors relatius a la difusio

El cimal de la dinamica cientifica passa per la difusio de la recer-
ca a través dels canals classics, és a dir, mitjangant congressos o
premsa cientifica. En aquest procés de revisidé o peer review, la
informacio és contrastada i criticada per tal d’avaluar-ne el valori la
validesa. Aixi, hem d’admetre que les normes quant a la publicacio
(les guidelines)conformen el marc epistémic en qué es pot desen-
volupar el coneixement. Les normes exigides determinen la forma
segons la qual® s’obté la informacio i, al mateix temps, segons la
qual aquesta és acceptada. L’exigencia de metodologies llunyanes
del freqUentisme, per exemple, reforcara la difusié del bayesianis-
me. Aquest és el cas del document generat per I’ International Com-
mittee of Medical Journal Editors, els quals redactaren I'Uniform
Requeriments for Manuscripts Suibmitted to Biomedical Journals,
document disponible a Internet (http://www.icmje.org). En la sec-
ci6 destinada a I'aparell estadistic, I'informe afirma: «Avoid relying
solely on statistical hypothesis testing, such as the use of P values,
which fails to convey important quantitative information.» Ja hem
vist en el punt /I que els valors-p havien demostrat la seva conflicti-
vitat en diversos moments de controveérsia cientifica i que, per aixo
i pel fet de constituir I'eix del freqlientisme contemporani, debilita-
ren el model freqlientista i la credibilitat general dels estadistics en
els processos d’avaluaci6 de riscos.

6. Conclusions

El debat entre bayesians i frequentistes no pot ser reduit a una
discussié merament epistémica. A més, encara que fos aixi, caldria
ampliar els valors implicits en el concepte «epistémic». La reducci6

39. Aquest és un material onli -
ne redactat I'any 2001 i fou
consultat per l'autor I'11 d'a-
gost del 2003.
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40. Quant als estudis sobre les
clausures de controversies cien-
tifiques, em remeto al'obra clau
H. ENGELHARDT, JR H. TRISTAM
[ed.]: Scientific Controversies.
Case studies in the resolution
and closure of disputes in
science and technology, USA:
Cambridge University Press,
1987, dins la qual trobem els
interessants capitols de McMu-
llin, Beauchamp i el propi
Engelhardt

del problema a una formulacié de context academic merament
metateoric, s’allunya del seu context d'Us real: la practica real cien-
tifica implicada en el calcul o el processament estadistic de les
dades experimentals. Mentre els filosofs discutim acaloradament
sobre la validesa d’un dels dos models respecte de l'altre, els cien-
tifics operen amb ambdés, la qual cosa redueix la resposta o la
clausura de la controversia® a la millor operativitat i a resultats més
precisos; és a dir, es tracta d’'una clausura gradual de controveérsia
que remet a la millor resolucid dels problemes en els quals partici-
pen les metodologies freqUentistes o bayesianes. La practica cien-
tifica, i no pas la teoria filosofica, dirigeix actualment el debat. | si
el bayesianisme esta guanyant terreny dia rere dia, hem pogut veu-
re que no és a causa del convenciment purament racional dels
cientifics implicats siné a causa de valors no epistéemics prou
importants. L'axiologia de la practica cientifica requereix una
ampliaci6 de valors, entre els quals cal incloure el de la practicitat.
Si el calcul infinitesimal newtonia s'imposa al leibnizia, aixo fou
possible gracies a la seva major simplicitat. La simplificacioé de la
metodologia possibilita que aquesta sigui capag de treballar amb
més informacid per un cost huma molt més baix. | avui la capacitat
de treball amb la quantitat ingent d'informacié de que disposem
és I'objectiu proritari dels investigadors cientifics. La informacio
és el valor maxim, pero la seva sintesi és la clau de tot el procés. La
polémica entre bayesians i freqiientistes troba la seva conclusié
paulatina a la llum de la practica, lluny de les ments isolades i llurs
artificis linguistics.

DR. JORDI VALLVERDU | SEGURA
Universitat Autdbnoma de Barcelona
[jordi.vallverdu@uab.es]
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