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Introduccid

Els darrers anys, 'augment de la quantificacié en la recerca cientifica i la proliferacié de grans i
complexos conjunts de dades han ampliat I'abast de les aplicacions dels metodes estadistics.
Aquest fet ha creat noves possibilitats per al progrés cientific, pero també ha portat certa
preocupacié sobre les conclusions obtingudes a partir de les dades. La validesa de les
conclusions cientifiques i la possibilitat de reproduir-les no depéen Unicament dels métodes
estadistics en si mateixos. L'eleccid apropiada de les técniques, la correccié de les analisis
efectuades i la interpretacid adequada dels resultats estadistics juguen també un paper
essencial a I'hora de garantir conclusions solides i per garantir que la incertesa que les envolta
estigui ben representada.

El fonament de moltes conclusions cientifiques publicades és el concepte de “significacid
estadistica”, normalment avaluada mitjangant un index anomenat valor p (p-value). Ara bé, tot
i que el valor p pot ser una mesura estadistica util, sovint s’usa de forma incorrecta i també és
mal interpretada. Aixo ha dut a qué algunes revistes cientifiques dissuadeixin del seu Us i a qué
alguns cientifics i estadistics en recomanin el seu abandonament, basant-se en arguments que
essencialment sén els mateixos des de que els valors p van ser introduits per primera vegada.

En aquest context, I’American Statistical Association (ASA) creu que la comunitat cientifica
podria beneficiar-se d’una declaracié formal que aclaris alguns principis que sén generalment
acceptats i que sén implicits en la correcta utilitzacio i interpretacié dels valors p. Els aspectes
considerats aqui no afecten només la recerca, sind també el seu finangament, les practiques
de les revistes, I'aveng professional, I'educacid cientifica, les politiques publiques, el
periodisme i el dret. Aquesta declaracié no pretén resoldre totes les qiiestions relacionades
amb les bones practiques estadistiques, ni tampoc resoldre les controversies fonamentals.
Més aviat presenta en termes no técnics una seleccié breu de principis que podrien millorar la
practica i la interpretacié de la cieéncia quantitativa, d’acord amb un consens ampli assolit a la
comunitat estadistica.

Que és el valor p?

Dit de forma planera, un valor p és la probabilitat, sota un model estadistic especificat, que un
estadistic que sintetitza alguna caracteristica de les dades (per exemple, la diferéncia de
mitjanes en comparar dos grups) sigui igual o més extrem que el seu valor observat.
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Principis

1. Els valors p poden indicar fins a quin punt son incompatibles les dades amb un model
estadistic especificat

Un valor p proporciona un métode per resumir la incompatibilitat entre un conjunt de
dades particular i un model proposat per a elles. El context més comu és que el model
estigui construit sota un conjunt d’assumpcions, a més de I'anomenada “hipotesi nul-la”.
Sovint la hipotesi nul-la postula I'abséencia d’'un efecte, com per exemple la manca de
diferéncies entre dos grups, o I'abséncia de relacié entre un factor i un resultat. Com més
petit sigui el valor p major sera la incompatibilitat estadistica de les dades amb la
hipotesis nul-la, si els suposits fets per a calcular el valor p es mantenen. Aquesta
incompatibilitat equival a posar en dubte la hipdtesi nul-la, o a proporcionar evidencia
contra els suposits considerats.

2. Els valors p no mesuren la probabilitat que la hipotesi estudiada sigui verdadera, o la
probabilitat que les dades hagin estat produides només per I'atzar

Els investigadors sovint pretenen convertir el valor p en una afirmacié sobre la certesa
d’una hipotesis nul-la, o sobre la probabilitat que I'atzar hagi generat les dades
observades. El valor p no és ni una cosa ni l'altra. Es una afirmacié sobre les dades en
relacié amb una explicacid hipotética especificada, i no és una afirmacié sobre I'explicacié
en si mateixa.

3. Les conclusions cientifiques i les decisions empresarials o politiques no s’haurien de
fonamentar unicament en el fet que el valor p sobrepassi un llindar especific

Les practiques que redueixen I'analisi de les dades o la inferéncia cientifica a I'aplicacié
mecanica de regles rigides per justificar afirmacions cientifiques (com, per exemple,
“p<0.05”) poden originar conclusions erronies, o una mala presa de decisions. Una
conclusio no es transforma de cop i volta de “certa” per una banda a “falsa” per I'altra. Els
investigadors han de considerar que a I’hora d’establir una inferéncia cientifica hi ha molts
factors en joc que la contextualitzen —inclosos el disseny de I'estudi, la qualitat de les
mesures, l'evidéencia externa sobre el fenomen en estudi i la validacid dels suposits
subjacents sota I'analisi de les dades. Per consideracions d’ordre practic sovint cal prendre
decisions binaries (del tipus “si-no”), perd aixo no vol dir que els valors p considerats
ailladament puguin garantir la correccid o la incorreccié d’una decisié. L'Us generalitzat
del concepte “significacid estadistica” (generalment interpretat com “p<0.05”) per
legitimar la reclamacié d’un descobriment cientific (o de la veritat que hi hagi implicita)
produeix una distorsié considerable del procés cientific.

4. Realitzar una inferéncia apropiada requereix un informe complet i transparéncia

Els valors p i les analisis relacionades no es poden presentar selectivament. Realitzar
diverses analisis de les dades i informar només d’aquelles que assoleixen un determinat
nivell del valor p (normalment, aquells que passen un llindar de significacid) fa que sigui
impossible interpretar els valors p publicats. La tria selectiva de troballes prometedores,
un costum també conegut amb termes com ara esgotament o tortura de les dades, cerca i
fins i tot persecucié de la significacio, inferéncia selectiva o manipulacié dels valors p,



produeixen un excés distorsionat de resultats estadisticament significatius a la literatura
publicada, que haurien de ser vigorosament defugits. Calcular per costum multiples
contrastos estadistics presenta l'inconvenient que cada vegada que un investigador tria
quines conclusions presenta d’acord amb uns resultats estadistics, la interpretacié valida
dels resultats queda molt compromesa si el lector no sap que hi ha hagut una eleccid i
quin ha estat el seu fonament. Els investigadors haurien d’explicar quin ha estat el
nombre total d’hipotesis explorades durant I’analisi, quines les decisions preses durant la
recopilacio de les dades, quines les analisis estadistiques dutes a terme, i també haurien
de proporcionar tots els valors p calculats. No es poden obtenir conclusions cientifiques
valides basades en els valors p i en els estadistics associats sense saber com a minim
quantes i quines analisis s’han dut a terme, i com es van seleccionar les que es van
presentar (incloent els valors p).

5. Un valor p, o la significacio estadistica, no mesura la mida d’un efecte o la importancia
d’un resultat

La significacid estadistica no és equivalent a la significaciéd cientifica, humana o
economica. Uns valors p menors que altres no impliquen necessariament la presencia
d’efectes més grans o més importants, ni valors p més grans impliguen manca
d’importancia, ni tan sols manca d’efecte. Qualsevol efecte, no importa com sigui de petit,
pot produir un valor p petit si la mida mostral o la precisié de la mesura sén prou grans, i
els efectes grans poden produir valors p molt grans si la mida mostral és molt petita o les
mesures son imprecises. De la mateixa manera, efectes estimats idéntics tindran diferents
valors p si la precisié de I'estimacio difereix.

6. Per si mateix, un valor p no proporciona una bona mesura de I'evidéncia en relacio amb un
model o amb una hipotesis

Els investigadors haurien d’admetre que un valor p descontextualitzat, aillat d’altres
evidencies, proporciona una informacié limitada. Per exemple, un valor p proper a 0.05
pres tot sol ofereix una evidéencia molt feble contra la hipotesis nul-la. De la mateixa
manera, un valor p relativament gran no implica cap evidéncia a favor de la hipotesi
nul-la, atés que moltes altres hipotesis podrien ser tan consistents com ella amb les dades
observades, o encara més. Per aquestes raons, I'analisi de dades no s’hauria d’aturar en el
calcul del valor p, si hi ha altres aproximacions apropiades i factibles.

Altres aproximacions

En vista dels mals usos freqiients i dels malentesos amb relacid als valors p, alguns estadistics
prefereixen complementar, o fins i tot substituir, els valors p per altres procediments. Hi ha
meétodes que emfasitzen I'estimacid pel damunt del mer posar a prova i contrastar, com ara els
intervals de confianga, de credibilitat o de prediccié. També es pot recdrrer a metodes
bayesians, o a mesures alternatives de I'evidéncia, com per exemple la prova de la rad de
versemblanca o els factors de Bayes. | hi ha més possibilitats, com sén els models de la teoria
de presa de decisions, o la taxa de falsos descobriments. Encara que totes aquestes mesures i
enfocaments es fonamenten en suposits addicionals, podrien afrontar de manera més directa
la mida d’un efecte (i la seva incertesa associada), o la comprovacié de la validesa d’una
hipotesi.



Conclusio

Les bones practiques estadistiques, com a component essencial del bon quefer cientific,
emfasitzen els principis de dirigir i dur a terme un bon disseny dels estudis, de realitzar-los
adequadament, d’aportar una varietat de resums numerics i grafics de les dades, d’entendre el
fenomen que s’esta estudiant, d’interpretar els resultats dins el seu context, de proporcionar
una informacio integra, i de comprendre de forma adequada, tant logica com quantitativa, allo
qgue signifiqguen els resums de dades. Un index Unic no hauria de substituir el raonament
cientific.

Agraiment: la Junta Directiva de I’ASA agraeix a les seglients persones haver compartit la seva
experiéncia i els seus punts de vista durant la preparacié d’aquest manifest. El text no
reflecteix necessariament el punt de vista de totes aquestes persones. De fet, algunes
mantenen opinions contraries a les contingudes en la declaracié (totalment o només en part).
Ara bé, els agraim enormement les seves contribucions. Naomi Altman, Jim Berger, Yoav
Benjamini, Don Berry, Brad Carlin, John Carlin, George Cobb, Marie Davidian, Steve Fienberg,
Andrew Gelman, Steve Goodman, Sander Greenland, Guido Imbens, John loannidis, Valen
Johnson, Michael Lavine, Michael Lew, Rod Little, Deborah Mayo, Chuck McCulloch, Michele
Millar, Sally Morton, Regina Nuzzo, Hilary Parker, Kenneth Rothman, Don Rubin, Stephen Senn,
Uri Simonsohn, Dalene Stangl, Philip Stark, Steve Ziliak.
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