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Notas de metodologia y estadistica

¢ Qué es la inferencia bayesiana?

L.C. Silva Aycaguer? P. Suérez Gil°

Anstituto Superior de Ciencias Médicas. La Habana.
bUnidad Docente MFyC. Oviedo.

La inferencia bayesiana es un enfoque alternativo para el analisis
estadistico de datos que, en buena medida, se contrapone a los métodos
gue proceden de lo que se ha denominado "estadistica frecuentista" y que
todos usamos con regularidad. Un elemento cardinal con que
predominantemente opera este método alternativo es el manejo subjetivo,
no frecuentista, del concepto de probabilidad.

Tanto en el &mbito epidemiolégico como en el clinico es bien conocido el
teorema de Bayes! por su utilidad para la valoracion de pruebas
diagnésticas, sea para la toma de decisiones clinicas o para evaluar la
pertinencia de implementar programas poblacionales de cribado. Por su
conducto se puede expresar, por ejemplo, el valor predictivo que cabe
atribuir a un resultado positivo de cierta prueba diagndstica en funcién de
las caracteristicas intrinsecas de dicha prueba (su sensibilidad y su
especificidad) y de la prevalencia de la enfermedad. Asi se transforma o
modifica la probabilidad a priori , (P[E]), de padecer la enfermedad
(representada por su prevalencia) en la probabilidad a posteriori (valor
predictivo), una vez observado dicho resultado (positivo) de la prueba
diagnéstica.

En términos formales, esta relacion puede expresarse del modo siguiente:

P(E[+) =[P &[E)P(+)].PI(E)

donde + representa el resultado positivo de la prueba, E simboliza la
condicion de padecer la enfermedad y la expresion P (x * y) denota la
probabilidad condicional de que ocurra x supuesto que ocurre y.

Mientras que la sensibilidad y la especificidad se ubican en el marco de la
deduccion (probabilidad de un resultado de una prueba, dado que se tiene
o no la enfermedad), los valores predictivos son medidas inductivas , que
permiten un juicio probabilistico acerca de que el paciente tenga o no la
enfermedad a partir de la observacion de un resultado concreto de una
prueba en ese paciente. Cabe sefialar que asi es como razonan
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intuitivo y no cuantificado?.

El interés por el teorema de Bayes trasciende esta aplicacion clasica,
especialmente cuando se amplia a otro contexto en el que la probabilidad
no se entiende exclusivamente como la frecuencia relativa de un suceso a
largo plazo, sino como el grado de conviccion personal acerca de que el
suceso ocurra o pueda ocurrir (definicién subjetiva de la probabilidad).
Afirmaciones del tipo "es muy probable que el partido X gane las proximas
elecciones", "es improbable que Juan haya sido quien llamo por teléfono”
0 "es probable que se encuentre un tratamiento eficaz para el sida en los
proximos 5 afios", normales en el lenguaje comun, no pueden cuantificarse
formalmente; resultan ajenas, por tanto, a una metodologia que se
desenvuelva en un marco frecuentista. Una cuantificacion sobre base
subjetiva resulta, sin embargo, familiar y fecunda para el enfoque
bayesiano. Al admitir un manejo subjetivo de la probabilidad, el analista
bayesiano podra emitir juicios de probabilidad sobre una hipétesis H y
expresar por esa via su grado de conviccion al respecto, tanto antes como
después de haber observado los datos. En su version mas elemental y en

este contexto, el teorema de Bayes asume la forma siguiente®:

P (H | datos) = [P (datos | H)/P (datos)] . P (H)

La probabilidad a priori de una hipoétesis, P(H), se ve transformada en una
probabilidad a posteriori, P(H * datos), una vez incorporada la evidencia
gue aportan los datos. El caso considerado se circunscribe a la situacion
mas simple, aquella en que P(H) representa un nimero Unico; sin
embargo, si se consiguiera expresar nuestra conviccion inicial (y nuestra
incertidumbre) mediante una distribucién de probabilidades, entonces una
vez observados los datos, el teorema nos "devuelve" una nueva
distribucién, que no es otra cosa que la percepcién probabilistica original
actualizada por los datos.

Esta manera de razonar de la inferencia bayesiana, radicalmente diferente
a la inferencia clasica o frecuentista (que desdefia en lo formal toda
informacion previa de la realidad que examina), es sin embargo muy
cercana al modo de proceder cotidiano, e inductivo, de los médicos. Debe
subrayarse que esta metodologia, a diferencia del enfoque frecuentista, no
tiene como finalidad producir una conclusion dicotomica (significacion o no
significacion, rechazo o aceptacion, etc.) sino que cualquier informacién
empirica, combinada con el conocimiento que ya se tenga del problema
gue se estudia, "actualiza" dicho conocimiento, y la trascendencia de dicha
vision actualizada no depende de una regla mecénica.

Los métodos bayesianos han sido cuestionados argumentando que, al
incorporar las creencias o expectativas personales del investigador,
pueden ser caldo de cultivo para cualquier arbitrariedad o manipulacion.
Podemos argiiir, por una parte, que el enfoque frecuentista no esta exento
de decisiones subjetivas (nivel de significacién, usar una o dos colas,
importancia clinica que se concede a las diferencias, etc.); de hecho, la
subjetividad (algo bien diferente de la arbitrariedad o el capricho) es un
fendmeno inevitable, especialmente en un marco de incertidumbre como
en el que operan las ciencias bioldgicas y sociales. Por otra parte, las
"manipulaciones" son actos de deshonestidad, que pueden producirse en
cualquier caso (incluyendo la posibilidad de que se inventen datos) y que
no dependen de la metodologia empleada sino de la honradez de los
investigadores.

Aunque las bases de la estadistica bayesiana datan de hace mas de 2
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siglos, no es hasta fechas recientes cuando empieza a asistirse a un uso
creciente de este enfoque en el &mbito de la investigacion biomédica. Una
de las razones que explican esta realidad y que a la vez anuncian un
impetuoso desarrollo futuro es la absoluta necesidad de calculo
computarizado para la resolucion de algunos problemas de mediana
complejidad. Hoy ya existe software disponible (BUGS, macros para
MINITAB, proxima version de EPIDAT vy First Bayes, entre otros) que hace
posible operar con estas técnicas y augura el "advenimiento de una era
bayesiana"4.

A nuestro juicio, el proceso intelectual asociado a la inferencia bayesiana
es mucho mas coherente con el pensamiento usual del cientifico que el
gue ofrece el paradigma frecuentista. Los procedimientos bayesianos
constituyen una tecnologia emergente de procesamiento y analisis de
informacion para la que cabe esperar una presencia cada vez mas intensa
en el campo de la aplicacion de la estadistica a la investigacion clinica 'y
epidemioldgica.
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