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[. Introduccion

Después de un placentero viaje cn el AVE procedente de Madrid, Andy R.
Roderick llega a Sevilla, donde ha sido invitado por unos colegas a pasar unos
dias para visitar la exposicién universal. Tras un breve descanso en el hotel,
decide dar un paseo para gozar del atardecer perfumado de la ciudad hispalen-
se. Mientras caming ensimismado por el barrio de Santa Cruz, casi tropieza
con una cabina telefénica y piensa que serig una ocasion excelente para llamar
a casa. Asi que saca de su monedero diez piezas de cien pesetas, pero cou tan
mala fortuna que se le caen al suelo. La forma como lo hacen es la siguiente:
ocho muestran ‘cara’ y dos muestran ‘cruz’. Esto llama poderosamenle su
atencton. De modo que, de vuelfa en la intimidad de su habitacion, intenta
explicarse lo observado. He aqui el curso de sus reflexiones,

La cuestion acerca de cédmao extraer conocimiento vilido del mundo ha pre-
ocupado a los teoricos det conocimiento desde el origen mismo de la filosofia
occidental. La respuesta de Aristdteles segun ta cual la induccion enumerativa
garantiza la inferencia de verdades empiricas universales a partir de un ndrmero
finito de observaciones habia sido aceptada ampliamente. Y aunque algunos
fildsolos como Hume', en la primera mitad del XV, y Popper, en pleno siglo
XX, mantuvieron la egitimidad logica de la inferencia ampliativa y conserva-
dora de la verdad. e. d. de la induecion, la atribucién de valores de probabili-
dad a las conclusiones obtenidas de observaciones metddicas transformd la
cuestion de la validez de la induccién en la de la posibilidad de la probabilidad
inductiva, Las raices de este cambio hay que buscarlas, empero, en la historia
del calculo de prebabilidades, no en la de la filosofia.

En efecto, en fa segunda mitad del siglo XVII el ¢lérigo inglés Thomas
Bayes publicd con cardeter péstumo un articulo’ que por primera vez permitio
un tratamiento matcmatico de la inferencia inductiva’. Con lo que a partir de

. HUML, D A Treatise of Human Nature, 1739 libro 1, parte 111, y An Enguiry Concerning
Humar Understanding 1748, §8 2.7,

2. BAYES, T.: «An Essay Towuards solving a Problem in the Doctrine of Chances». Philosophi-
cal Transactions of the Royval Society of London, 1763.

3. Aunque cincuenty afios antes ¢l matemitico suizo Yakob Bernoutli —en la parte cuarta de su Ars
Conjectandi- habia intentado, ante el prudente escepticismo de Leibnie, inferir inductivamente proba-
bitidades a partir de frecuencias observadas. su cmpresa no fue acompaiada por el éxito. Por 1o que
correspende a Thomas Bayes el honor de haber inaugurado en ly teoria de probabilidades el uso pro-

prlamente inverso de la probuabilidad matemitica. Véase al respecto RIVADUELA. A.: Probabilidad ¢
Inferencia Cremtifiea, V991, pp. 124 ¥ ss.

Revista de Filosofie. 32 época vol. VEC1993), ndm. 9. pidgs. 3-13. Editorial Complutense, Madrid.
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entonces el problema de la induccion dejé de ser tema exclusivo de debate en ¢l
seno de la filosofia para pasar a convertirse también en objeto de investigacion
matemadtica. Al mismo tiempo, la aplicacién del calculo de probabilidades al
problema de la obtencion de inferencias inciertas se convirlid en una cuestion
intensamente debatida tanto entre los tedricos de la estadistica matemdtica como
entre los fildsofos de la ciencia.

La pregunta acerca de cémo la probabilidad pudo despertar el interés de los
matemndticos mnteresados cn la oblencion de inferencias exactas a partir de las
observaciones no es dificil de contestar. Es bien conocido que, desde Pascal y
Fermat, a mediados del XVII, la probabilidad se aplicaba a fin de calcular con
exactitud la incertidumbre de los resultados en los juegos de azar'. Algunas cues-
tiones planteadas a Pascal por el caballero de Méré promovieron en 1654 una
correspondencia entre Pascal y Fermat, publicada parcialmente en Varia Opera
Mathematica D. Petri de Fermat, en Toulouse, 1679, y en las obras de Pascal’.
Pero el primer libro sobre probabilidades fuc Liber de Ludo Alue, de Gerolamo
Cardano, posiblemente escrito en 1564, aungue inédito hasta 1663, cuando fue
publicado en Opera Omnia, de Cardano. La primera obra publicada en teoria de
probabitidades fue, pues, De Ratiociniis in Ludo Alae, publicada por Christiaan
Huyghens en 1657. Con el ya mencionado Ars Conjectandi, de Jakob Bernoulli,
donde por vez primera sc formula y demuestra la Ley (dcébil) de los grandes
nimeros, Basilea, 1713, y la Doctrine of Chances, de Abraham de Moivre, Lon-
dres, 1718, se cierra el proceso de consolidacion del calculo de probabilidades
COme un campo matematico auténomo.

La relevancia de la probabilidad para los juegos de azar es obvia: dadas
las reglas de los juegos de cartas y dados, la probabilidad de determinado
resultado se sigue directa o deductivamente. Naturalmente el resultado en
cuestion no se puede predecir con certeza, pero la probabilidad dc su ocu-
rrencia se puede calcular facilmente. La probabilidad mide. pues, de medo
precisa la incertidumbre de todos los resultados 1égicamente posibles en los
juegos de azar. Tras el failido intento de Jakob Bernoulli, Thomas Bayes pri-
mero, y su eminente valedor, Pierre Simon Laplace, once aiios después®, con-
sideraron que la probabilidad podia ser aplicada también en procedimicntos
inversos o inductivos, e. d. en casos donde la probabilidad de ocurrencia del
fendmeno observado es desconocida, a in de estimarla a partir de los resul-

4. En refacidn a la aplicacion —en fu que se puede situar ¢f origen de L estadistica matenidtica de
Ja probabilidad matemdrtica a dominjos empiricos disiinas de los juegos de azar, véase RIVADULLA,
A «The Roots of Theoretical Statistics», 1990, y «Apriotismo y Base Empirica en los Origenes de Ta
Estadistica Matemadsicar. 1991,

5. Cfr. TODHUNTER, L: A History of Mathemaiical Theory of Probability, 1865, pp. 7-8. Mais
recientemente csta correspondencia ha sido compilada por ABOUT, P.-1. vy BOY, M., en Lu corres-
pondance de Blaise Pascal et de Pierre de Fermart, 1983, En aiemdn existe también una version de la
misma en SCHNEIDER, L (Hrsg.): Die Enmwickliny der Wahrscheinlichkeitsiheorie von den Anfiin-
gen bis 1933, 1988,

6. LAPLACE, P. 5.: «Mémoire sur la probabilité des causes par les événementss. Mém. Acad.
Roy. Sei. Paris, 1774, Reimpreso en LAPLACE: Ocuivres, vol, 8, 1891,
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tados observados’. Al decir de Ronald Fisher, padre de la cstadistica objetivis-
ta contemporinea, tal posibilidad de un uso inverso de la probabilidad mate-
mdtica cautivé mentes del calibre de un Gauss o de un Poisson. Posibilidad
rechazada por estadisticos frecuentistas lales como el propio Fisher, Jerzy
Neyman, Egon S. Pearson, etc., v por filosofos antiinductivistas como Kar)
Popper.

2. El teorema de Bayes y la reaccion de Fisher contra el calculo de la
probabilidad inversa

Gl asunto que ocupa a Bayes en su Essay de 1763 es el del céleulo de la
prohabilidad {chance) de que la probabilidad de cierto suceso esté situada
entre dos valores. Su solucién proporciona, segtin Laplace®, la respuesta a la
pregunta acerca de las probabilidades de las causas v de los sucesos futuros en
relacion a la evidencia disponible. (3, como dice Fisher”: «To Thomas Bayes
must be given the credit of broaching the problem of using the concepts of
mathematicad probability in discussing problems ol inductive infercnce, in
which we argue Irom the particular to the general; or, in statistical phrasco-
logy. argue {rom the sample to the population, from which, ex hypotiiesi, the
sample was drawn. Bayes put forward, with considerable caution, a method by
which such problems could be reduced to the form of problems of probabi-
lity.» Si bien, puntualiza Fisher, ¢l procedimiento de Bayes se apoyaba cnoun
error, que no pudo ser descubierto en su tiempo, ya que para los matemdticos
de 1a época, convencidos de la naturaleza inductiva del método cientifico. no
cabia la menor duda de que toda inferencia cientifica habia de ser formulada
en lérminos de probabilidad.

La reconstruccion por Fisher del teorema de Bayes" muestra que éste no es
sino una consecuencia logica de postular un conocimiento ¢ priori acerca de
una superpoblacion imaginaria de la que la poblacion imvestigada ha sido
extraida aleatoriamente. Con lo que las supuestas inferencias de la muestra a la
poblacion correspondicnte no constituyen sino consecuencias probabilisticas
pertectamente deductivas. En efecto, si con P designamos la probabifidad
(chance) de que Ta probabilidad p de conseguir ¢ “éxitos” (p. ¢.. o veces “cara’)

7. Respecto a la relacion entre Bayes v Laplace en ¢l contexto del problema de lia probabilidad
inversa puede leerse GOMEZ-VILLEGAS, M. A.: «El Problema de la PProbabilidad Inversa: Bayes v
Laplaces. Actus del Encuentro de Logica y Filusoffa de la Clencia. Rudolf Carnap ¥ Hens Reichon-
hacle in Memorien. Madrid, 1991 Asi coma RIVADULLA, AL Probahilidad ¢ Inferencia Clentificg,
1991, p. 126,

8. LAPLACE, S Théorie Analytique des Probabilicés, 1320, Introduction, p. 145,

9. Ctr. FISHER, R «Two New Propertics of Muthematical Likelihoods. Proceedings of the
Royal Statistical Sociery of London, 1934, p. 285,

10, Pari uia presentzeion detallada de la misma véase RIVADULLA, AL Probabilidud ¢ Tnfe-
revicia Clestificd, pp. 130-133,
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en n ensayos independiente se sitie entre dos valores probabilisticos u# v v pre-
viamente dados, entonces

(n+1)!
M P=——— | (Iprdp.
a! (n-a)!

caso de que conozcamos @ priori que p estd distribuida uniformemente" en la
superpoblaciéon imaginaria, de la que nucstra poblacion de ‘éxitos’ y ‘fracasos’
(‘caras’ y ‘cruces’, ‘unos’ y ‘ceros’, eic.) ha sido extraida al azar.

Ahora bien, (1), es decir, el teorema e Bayes, es una consecuencia logica
del! postulado conocimiento a priori, cuando éste actiia como superpremisa de
nuestro razonamiento deductivo. Como la asuncidn necesaria de conocimiento a
priori transforma la inferencia en una deduccion logica, el procedimiento de
Bayes parece que no proporciona, contra la intencién original, ningiin medio
para la estimacion inversa de las causas o razones de los fenémenos observados.
Asi que Fisher lo excluye como método adecuado para aprender inductivamente
de la experiencia.

Tal deciston obliga a Ronald Fisher a buscar formas alternativas de infe-
rencia de lo particular a lo general, €. d. de las muestras aleatorias a las pobla-
ciones de las que proceden. A este respecto Fisher desarrolla dos procedimien-
tos ampliamente aceptados: el método de mdxima verosimilitud para la
estimacidn de los valores de los pardmetros poblacionales, y los test de signifi-
cacidn de hipotesis estadisticas. Ambos son concebidos por €l como formas de
razonamicnio inverso o inductivo, a fin de extraer conclusiones vilidas sobre
la poblacién a partir de muesiras aleatorias de la misma.

Para Ronald Fisher la verosimilitud de que cierto pardmetro poblacional
posea un valor determinado es una cantidad proporcional a la probabilidad de
que los datos observados sean los actualmente disponibies, si el valor paramé-
trico conjeturado fuese verdadero’. Por consiguiente, cl valor cuya verosimili-
tud es mdxima serda la mejor estimacion del pardmetro peblacional. Tanto la
verosimilitud matemdtica como la probabilidad matemdtica son medidas de
creencia racional, st bien la primera no satisface el axioma de adicion del cdl-
culo de probabilidades®. Existen, pues, segun Fisher” dos medidas difcrentes

11, Para una explicacion de los conceptos de “ensayos independicntes’ y ‘distribucion unitorme’
puede consultarse RIVADULLA, A.: Probabilidad ¢ Inferencia Cientifica, pp. 130-132.

12. Cfr. FISHER, R.: «On the Mathematical Foundations of Theorctical Statistics», Pail. Trans.
R. Soc¢. of London, 1922, p. 310 ef passim.

13. Para una presentacion accesible del cdlculo de probabilidades puede consultarse RIVADU-
LLA, A.: Filosofia Actual de la Clencia, 1986, cap. (). «Cdlculo Bdsico de Probabilidades», asf como
«Calculo axiomdtico de la probabilidad lopicus, Theoria, 1992, volumen conmemorativo del XL ani-
versario.

14, Cfr. FISHER, R.: «lnverse Probability». Proc, Cambr, Phil. Soc., 26, 1930, p. 332
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de creencia racional propias para cada caso: «Knowing the population we can
express our incomplete knowledge of, or expectation of, the sample in terms of
probability; knowing the sample we can express our incomplete knowledge of
the popuiation in terms of likelihood.» La probabilidad sc aplica, pues, en los
casos de inferencias deductivas o directas de la poblacidn a sus propias mues-
tras aleatorias, mientras que el método de mdaxima verosimilitud permite extra-
cr inferencias inversas o inductivas (aunque no probabilisticas) de las muestras
a la poblacion de la que han sido extraidas al azar.

Por su parte, tos test de significacidn ticnen como objeto valorar las desvia-
ciones de las observaciones tespecto de la hipdtesis testada, que metodoiogi-
camente se considera verdadera. El concepto clave aqui es el de resuitudo
estadisticamente significativo. Para explicarlo Fisher™ recurre al siguiente
experimento mental: Una sefiora afirma ser capaz de discernir, tras probar una
taza de 1€ con leche, si la leche se vertio sobre el t€ cn la taza o el té sobre la
leche. A fin de comprobar la supuesta capacidad de fa sefiora se hace necesario
disefiar un experimento en el que la probabilidad de acertar por casualidad sea
muy pequena. A tal efecto podriamos proponerle que distribuyera ocho tazas
de té con leche en dos grupoes de cuatro, segin el ingrediente que fue vertido
sobre el otro. En este experimento {a probabilidad de acertar por casualidad en
una dnica ejecuctén del experimento, es decir, tras probar cada una de las ocho
tazas una sola vez, es clertamente pequeda, pues al haber 70 combinaciones
posibles de las ocho tazas en grupos de cuatro. la proporcion de éxito es sélo
del 1,4%. Supongamos, pues, que nuestra hipdiesis testada es la de que la
sefiora carcce de la habilidad de que presume. Un resultado exitoso del experi-
mento deberia scr considerado estadisticamente significativo, y refutaria la
hipdtesis nula al nivel de significacion 1,4%. Un resultado harto improbable
desde el punto de vista de la hipdtesis testada es, pues, estadisticamente signi-
Jicative si se considera que su ocurrencia no puede ser debida al azar; con lo
que ¢s tanto mas significativo cuanto menor es su probabilidad de acontecer.
Un test de significacion clasifica, previamente a la realizacidn del experimento
aleatorio, los resultados posibles del mismo en dos grupos disjuntos: el dc
aquellos que sc estipula que se desvian significativamente de la hipotesis testa-
da, y cl de los que se conviene que concuerdan con ella. El razanamienta que
subyace a la aplicacion de todo test de significacion es obvio: si, en una tinica
ejecucion del experimento. se produce un resultado cuya frecuencia de apari-
cidn a la larga es muy pequena, dada la hipétesis testada, rechazaremos la
verdad de éxta.

Fisher impone dos restricciones a las decisiones posibles a tomar —acepia-
cidn 0 rechazo de la hipotesis testada— en la aplicacién de un test de significa-
cion. La primera es que rechazo no equivale a refutacion légica, ya que inclu-
so un fendmeno muy improbable puede acontecer por casualidad, refutando

LS. Cte. FISHER, R.: The Design of Fxperiments, 1935, p. L.
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asi errbneamente una hipétesis verdadera. La segunda consiste, complementa-
riamente, en que aceptacién no significa verificacion concluyente. Ambas
decisiones son, pues, siempre provisionales, y pueden ser corregidas en poste-
riores ejecuciones del experimento. Y, en todo caso, son relativas a un nivel de
significacion dado, e. d. a lo que, de entrada, consideramos harto improbable
que pueda ocurrir por casualidad.

3. El Programa Neyman-Pearson de inferencia estadistica

Segin Jerzy Neyman la estadistica matematica tiene como objeto el esta-
blecimiento de reglas de comportamiento, c. d. reglas que permiten seleccionar
acciones previamente fijadas de acuerdo con los resultados observados de
experimentos aleatorios. Un test estadistico es, pues, una regla de este 1ipo, ya
que permite elegir entre aceptar o rechazar una hipotesis testada; y también lo
es la decisidn de que ¢l valor verdadero de un pardmetro poblacional, estimado
por los procedimientos de la teoria de la estimacion estadistica conlidencial, se
cncuentra situado entre dos valores calculados.

La teoria Neyman-Pearson del test de hipotesis estadisticas completa la fis-
heriana de los test de significacion introduciendo la referencia a hipétesis
alternativas a la testada. Asi, un test esiadistico debe comenzar con el estable-
cimiento de la hipotesis testada —o hipdtesis nula— Hyy y de la hipétesis alter-
nativa H |, que comporta que [a aceptacion de una de eflas supone el rechazo
de la otra.

Los resultados experimentales que sc¢ desvian significativamente de la
hipatesis testada constituyen la regidn critiva o region de rechazo de la hipdte-
sis nula, mientras que el resto forman su region de aceptacidn. Para Neyman'™,
pues, establecer el test de una hipétesis estadistica equivale a fijar la region
critica correspondiente. Asi, si X es una variable aleatoria binomial'’, la fairmu-
la de Bernoulli nos permite calcular la probabilidad de v veces “éxito’ cn »
cnsayos independientes, bajo el supuesto de que la probabilidad constante p de
‘éxato” sea conocida:

n
(2) P (X=x) =( ) P (1-p)y=.
X

16. Cir. NEYMAN. }.: First Course in Probahility and Sreiistics, 1950, p, 265.

17. Este es ¢l caso cuando una variable X sélo ticne dos valores posibles: “¢xito” o “frucaso’,
cara’ o “eruz”, efe. y los resultados experimentaies son mutuiumente independientes en el sentido de
que ninguno de ellos intluye sobre los demés.
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Esta es la tormula que debemos aplicar si deseamos conocer la probabili-
dad de obtcner ¢ veces “cara’ en a1 lanzamientos de una moneda supuestarnente
insesgada, o, lo que es lo mismo, en un lanzamiento de 7 monedas supuesta-
mente leales.

Sea la hipotesis nula Hey @ p = pg. En o observaciones independientes de la
variable aleatoria binomial X hay 2" resultados 16gicamente posibles, cada uno
de los cuales constituye un elemento del denominado espacio muestral. cuya
probabilidad se calcula por medio de (2). Si nos fijamos en los valores de proba-
biliclad mas pequefos correspondientes @ determinados elementos del espacio
muestral y los sumaimos, obtendremos ¢ valor o que denota la probabilidad de
obscrvar determinados resultados de la region de rechazo de la hipotesis testada.
o designa, pues. el nivel de significacian del test, ¥ al mismo tiempo la probabi-
lidad (Trecuencia a la larga) de cometer un error del primer tipo, e, d. 1 propor-
cion de casos en que Hyy serd rechazada erroneamente o la larga. En efecto. como
un suceso harto improbable puede ocurrir por casvalidad, v como ignoramos al
mismo tiempo si g es verdadera, nos veremos obligados a rechazarla en tavor
de su alternativa Hy. Por otra parte. cuando €sta es la verdadera pucde suceder
que acontezca un resultado favorable a la hipotesis testada: en tal caso rechazare-
mos crrdmewmente Ja hipdtesis alternativa verdadera en favor de la hipdlesis
nuda. cometiendo asi un eror del segundo tipo. La probabilidad (frecuencia a la
Fargay de incurrir en este tipo de error se designa por medio de §§ v s6lo se pucde
calcubar tras fijar ¢ valor de ppen H 2 p = pp. Una ver que las probabilidades
de error o0y 3 han sido fijadas, las probabilidades complementarias |- ooy |- 03
expresan respectivamente las frecuencias a la targa de aceptacion correcta de tas
hipdtesis nula vy altemativa, |- o0y 1 - Bose denominan respectivamenie coefi-
ciente de confianza y poder del test. Un test potente es aquel cuya probabilidad
de error 5 e pequefia.

Por lo que respecta al otro sistema de reglas de comportamiento: la teoria de
la estimacion estadistica del valor verdadero de pardmetros poblacionales por
medio de intervalos de confianza. el procedimiento mis apropiade sugerido por
Neyman'™ es el del computo de los valores limites L y Lo del valor verdadero.
Estos valores, denominados estimaciones superior e inferior del valor paramétri-
co, constituyen un infervalo de confianza en el que, con una frecuencia determi-
nada a la larga, estard situado el valor buscado, Asi, si designamos el valor ver-
dadero desconocido por medio de 1, la teoria estadistica de la estimacion
contfidencial tiene como objetivo formular enunciados del tipo

(3) PLET<o) = -1,

. NEYMAN, 1 «Qutline ol a Theory of Statstical Estimation Based on the Classicai Theory
of Probability», 1937
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donde 1 - o constituye, al igual que en el caso del test de hipétesis, un coefi-
ciente de confianza. La interpretacion que Neyman® ofrece de (3) es Ja de que
el coeficiente de confianza expresa el porcentaje de casos en que el estadistico
tendrd razon, cuando afirma que el parimetro estimado se encuentra dentro del
intervalo de confianza calculado.

4. Induccion probabilistica e induccion estadistica

Segtin vimos en la seccion 2, el método de Bayes-Laplace fracasé, en opi-
nidn de Ronald Fisher, en su empefio por mostrar, en t€rminos de probabilida-
des matematicas, el cardcter inductive de las inferencias estadisticas. Esto lle-
vd a Fisher a desarrollar procedimienios matematicos no probabilisticos que
capacitan para aprender inductivamente de la experiencia. La 1dgica de la infe-
rencia estadistica devino, pues, la l6gica inductiva por excelencia. Con ello
Fisher continué vinculado a una tradicion dominante en la filosofia de la cten-
cia que considera a la empresa cientitica gobernada por el método inductivo.
Esta tradicidn podria retrotraerse a Francis Bacon, cuyo Novum OQrganum fuc
publicado en 1620 vy, con matices muy imporiantes, contaria entre sus maxi-
mos representantes a John Stuart Mill, Charies Peirce, William Whewell, ¢l
positivismo logico, Bertrand Russell, Rudoll Carnap, Jaakko Hintikka, ete.

En tiempos de Laplacc, pues, cuya Théorie analytique des probabilités fue
publicada por vez primera cn 1812, el pensamiento cientifico estaba dominado
por la idea de que la ciencia aplica el método inductivo a fin de alcanzar cono-
cimiento verdadero del mundoe, Por contra, la afirmacidn fisheriana de que la
moderna cstadistica matematica proporciona los medios para aprender inducti-
vamente de la experiencia chocaba con corrientes importantes de la cpistemo-
logia contemporinea, en particular la que personifica Karl Popper, quien rei-
vindicando y modernizando el argumento humeano de invalidez de la
induccion, presenta batalla contra cualquier forma de inferencia inductiva,
inclusive la versidn carnapiana de la induccion probabilistica™. Esta circuns-
tancia obligaba a ser escéptico respecto a la idea fisheriana de la naturaleza
inductiva de la inferencia estadistica. Como sta parece consistir esencialmen-
te en gue unas pocas observacieones metddicas —{as premisas singulares del
razonamiento induciivo— bastan para exiraer conclusiones acerca de determi-
nadas propiedades de poblaciones eventualmente infinitas, la pregunta que se

19. Ctr. NEYMAN I, op. it p. 263,

20. Ep relacién al problema de lu probabitidad inductiva puede consultarse RIVADULLA, A.:
«On Popper-Miller’s Proof of the Impossibility of Inductive Probability». 1987; «Probabitidad Induc-
tivas, 1989, y Probabilidad e Inferencia Cientifica, 1991, caps. Ty 11
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plantea es la siguiente: ;quién tiene razon: los fildsofos que niegun la legitimi-
dad l6gica de la inferencia conservadora de la verdad y ampliadora del conte-
nido, inclusive la induccién probabilistica, o los matematicos que aseveran que
la estadistica proporciona los métodos para realizar inferencias correctas de lo
particular a lo general, en terminologia estadistica, de muestras alealorias a las
poblaciones (supuestamente infinitas) de las que han sido extraidas?

Llegado a este punto en su argumentacion, Roderick vuelve de nuevo su
atencién a la observacién que la produjo y lleva a cabo las siguientes reflexio-
nes finales.

Si deseo explicar satisfactoriamente el resultado observado: ocho veces
‘cara’ y dos veces ‘cruz’, debo conocer, 0 al menos plantear la hipdtesis de que
s€ que esta observacion constituye una muestra dleatoria de una poblacion que
sigue una ley probabilistica determinada. Por cjemplo, que esta distribuida
binomialmenie, o normalmente, o de otra forma determinada. Si asumo, pues.
a priori, que los lanzamicntos de monedas de curso legal son independientes
entre s{ y que la probabilidad de obtener ‘cara’ s constante, aunque sea desco-
nocida, entonces fa variable aleatoria: ndimero de ‘caras’ en # lanzamientos de
una moneda o ¢n un lanzamiento de 7 monedas, es binomial, El caso mds
usual ¢s aquel en que ignoro el valor de la constante p que designa la probabi-
lidad de que ocurra “cara’ con la(s) moneda(s) de curso legal. Luego, a la vista
de! resultado obienido, debo elegiv entre estimar p o resfar alguna hipdtesis
que considere viable acerca de su verdadero valor.

Si decido estimar p puedo recurrir al método tisheriano de mdvina verosi-
milited, v ¢n tal caso, segun Fisher”, fa funcién de verosimilitud p(1 - py*
correspondiente a la observacion realizada habra de ser tomada como base
para una inferencia inductiva que permita estimar el valor verdadero de p. Esta
inferencia, ademds, es incierta, ya que, supuesto el cardcter infinito de la
poblacion de valores, no hay ninguna razén concluyente que obligue a crecr
gque el valor conjeturado de p cuya verosimilitud es madxima coincidird necesa-
riamente con el valor verdadero. Lo que, parece, redunda cn favor de la idea
del caricter inductivo de toda inferencia construtda con el método fisheriano
de maxima verosimilitud.

Ahora bien. la funcion de verosimilitud sélo cxpresa una pura relacion
matematica (disponible una vez gque ¢l cardcter binomtal de la distribucién de
la poblacion correspondiente ha sido admitido hipotéticamente) entre ¢f valor
conjeturado de un parimetro poblacional v los datos observacionales. Come la
inferencia del valor paramétrico proviste de la mixima verosimilitud’ c¢s el
resultado de ciertus manipulactones matematicas en la funcion de verosimili-

21 Ut FISHER, R.: elnverse Probability and the Use of Likelihoods, 1932, p. 259,
22. Respecto al uso de Ronald Fisher del método de mixima verosimilitud para la estimacion de
pardinelros poblacionales, véase RIVADULLA, AL Probabilidad ¢ Infereacia Cientifica. p. 135,
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tud correspondiente, cuando determinadas constantes numéricas se sostituyen
por los valores observados, 1a inferencia es puramente analitica. Ademas, los
datos observacionales solos, ¢s decir, independientes de la premisa argumenta-
tiva que se ha de admitir al menos hipotéticamente, son complemente inope-
rantes. Luego los argumentos de verosimilitud no pueden ser ampliativos v,
por consiguiente, inductivos.

El caso del test de hipdtesis es ain mas simple, yva gue los resultados de
experimentos aleatorios no afiaden nada que no sea previamente conocido. Si
conociéramos, como antes, o asumiéramos hipotéticamente que la poblacidn
estd distribuida binomialmente, sabriamos, previa aplicacion de la formula de
Bernoulli, qué probabilidad de ocurrencia tienen lodos y cada uno de los resul-
tados posibles, todos y cada uno de los elementos del espacio muestral. De
esta manera tendriamos, desde el principio, un panorama completo de las deci-
siones a adoptar de acuerdo con las observaciones. De manera que si ocurriera
un suceso de la que hubiéramos dado en considerar regidn de rechazo de la
hipotesis testada, no habria acontecide nada imprevisto, pues su probabilidad
de ocurrencia ya seria conocida matemiticamente. Como cs sélo cucstion de
decision previa a la realizacion de experimentos declarar farto improbubles a
determinados sucesos observables, la aceptacion o rechazo de la hipotesis tes-
tada es una pura cuestion de decision v no de inferencia, ni deductiva ni
inductivad.

El razonamiento deductivo juega ciertamente un papel importante ¢n el
computo de las probabilidades de los resultados [dgicamente posibles, ast
como en el control de las probabilidades de error de primer y segundo tipos
que pueden ser cometidos. Asi, el resultado: ocho veces ‘cara’ tiene la proba-
bilidad £ = 0,044, bajo el supuesto de que Hyy: p = 0,5 es verdadera; pero ten-
dria la probabilidad P = 0,121 si Hy o p = 0.6 fuera verdadera, y P = 0011 silo
fuera Hyy @ p = 0.4, ctc. Supongamos, pucs, que estoy dispuesto a aceplar que
Hy: p = 10,5 es verdadera, entonces puedo construir la regién de aceptacion
correspondiente de tal manera gque contenga los resultados 2 6 3 6 ... 6 8 veces
‘cara”, mientras la regién de rechazo conlendria los valores 0 6 1 69 6 10
veees “cara’. Como la suma de las probabilidades de estos resultados, calcula-
das por medio de (2) en relacion a la hipdtesis nula considerada, es 0,022,
habria que fijar en = 2,2% el nivel de significacion del test de fig: p =0.35. Lo
que esta decisién comporta es que hiermos de estar dispucstos a reconocer gue
el 2.2 % de las veces @ la larga rechasaremos equivocadamente la hipatesis
testada, incurriendo en un error del primer tipo. Admitamos ahora, por contra,
que 1a hipotesis verdadera es la alternativa {1} : p = 0,7. Como, calculadas en
relacion a esta hipétesis lag probabilidades de los sucesos que constituyen la
region de aceptacion de H() »p = 0.5, ¢éstos tienen una probabilidad de aconte-
cer del 85,1%, acabaremos aceptando crréoneamente la hipdtesis testada un
85,1% de las veces, cometiendo un error del segundo tipo.

El cémputo de las probabilidades de error es ciertamente competencia del
razonamiento deductivo. Pero la inferencia concluye aqui. Pues la conducta a
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seguir, de acuerdo con las observaciones realizadas, cae en ¢l dominio de Ia
teoria de la decision™.

Finalmente, si lo que deseamos es calcular un intervalo de confianza para
la estimacion de nuestro pardmetro poblacional desconocido p. tendremos que
Hevar a cabo, al igual que si empledaramos el método fisheriano de midxima
verosimilitud, transformaciones tautolégicas (matematico-probabilisticas) de
la Informacién de que disponemos acerca de fa poblacion investigada, a fin de
inferir deductivamente las estimaciones inferior v superior del pardmetro bus-
cudo. El método de la estimacion estadistica confidencial es. como Neyman
manttene correciamente frente a Fisher, perfectamente deductivo™.

La conclusion general de Roderick es que en ninguno de los dos casos con-
siderados: ¢l test de hipotesis y la teoria de la estimacion, la estadistica fre-
cuenlista tiene absolutamente nada que ver con induceidn. Pues cuando nos las
wenemos que ver con inferencias, éslas son perfectamente deductivas, y, cuan-
do hemos de adaptar nuestra conducta a los resultados observacionales, aban-
donamos ¢l campo de la l6gica v nos adentramos en el de la teoria de la deci-
sion.

Si se puede hablar de inferencia estadistica inductiva, v cn qué scntido
seria legitimo hacerlo, es algo que sélo cabria imaginar en ¢l marco de la teo-
r1a bayesiana™. Pera cllo supondria abandonar completamente el paradigma de
la estadistica clasica.
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