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Moje prvobitno reagovanje kad cujem neku novu naucnu teoriju je
nepoverenje, zelja da nadem njene mane i po mogudstvu je odbacim. Stoga
najvec¢e misaone muke mi predstavljaju one teorije koje nisam u stanju ni da
prinvatim ni da odbacim. E takav je Bajesov pogled na verovatnodu i
statistiku.

Tomas Bajes (Thomas Bayes) je engleski teolog koji je u 18. veku
doSao do vazne jednacine o inverznoj verovatnodi koja je po njemu i
nazvana. On ju je zapisao u svojim papirima, a njegov prijatelj posthumno
objavio sa naglaskom da je Bajes autor. Ono Sto je Pitagorina teorema u
geometriji, to je Bajesova formula u teoriji verovatnoce. Kasnije su se drugi
matematicari nadovezali i toliko dopunili svojim nalazima da sumnjam da bi
Bajes danas, da moze, uopsSte prepoznao sebe u svemu onome Sto nosi
njegovo ime.

Bajesova statistika je zahvaljujué¢i pojavi racunara dozivela procvat
krajem proSlog veka. Drugacijeg je pristupa od onih koji se mogu nadi u
nasim udzbenicima i zbog toga zasluzuje dodatnu paznju. Razvila se toliko da
u svetskoj statistici danas razlikujemo Bajesovce i frekvencioniste,
zastupnike standardne statistike. Rasprava medu njima obiluje obostrano
jakim argumentima i trazi se matematicar koji ¢e da je resi.

Bez uvodenja jednacina, dakle pojednostavljeno, razlika izmedu ta dva
pristupa bi se mogla svesti na sledece:


https://www.statcentar.com/

STANDARDNA

(FREKVENCIONISTICKA) PODACI — VEROVATNOCA
STATISTIKA
BAJESOVA PRETHODNAVEROVATNOCA + PODACI — NAKNADNAVEROVATNOCA

STATISTIKA
(PRIOR PROBABILITY + DATA — POSTERIOR PROBABILITY)

U standardnoj statistici verovatno¢a se racuna samo na osnovu
dobijenih podatka, dok kod Bajesove statistike imamo neku verovatnocu u
hipotezu pre pocCetka eksperimenta, dobijamo rezultate i na osnovu jednog i
drugog, uz pomoc¢ jednacina izracunamo novu verovatnocu. Medutim, na
osnhovu Cega baziramo nasu prethodnu verovatnocu? Zar to nije subjektivno,
odnosno nenaucno? Bajesovci smatraju da je to dopustivo kad na osnovu
nekih ranijih saznanja imamo neki stepen verovanja u hipotezu, dok
frekvencionisti kazu da se tako uvodi subjektivnost u nauku.

Britanski matematicar Harold Dzefris (Harold Jeffreys) je 1939. godine
objavio fundamentalnu knjigu o teoriji verovatnoca u kojoj je detaljno opisao i
obrazlozio Bajesov pristup. lako je do tada dao veliki doprinos geofizici i
astronomiji, njegova knjiga je bila ignorisana od strane tadasnjih vodedih
svetskih statistiCara. Bajesovci su ve¢im delom 20. veka bili tretirani kao
heretici. Pretpostavljam da je osnovni razlog tome sto njihov pristup, gde
imamo nesto apstrakno kao prethodna verovatnoca, nije bio praktican.

Pojava mocnijih racCunara i veca koliCina informacija je promenila
situaciju. Kompjuteri su omogudili da se simulira na hiljade mogucih
prethodnih verovatnoda i da ispitamo kako se to odrazava na naknadne
verovatnoce. Takode, na osnovu dostupnih podataka u nekim sluCajevima
mozemo objektivno uzeti u obzir prethodne verovatnoce.

Pre desetak godina americka Agencija za lekove i hranu (FDA), inace
poznata po veoma strogim statistickim principima, je prihvatila upotrebu
Bajesove statistike u trajalima za medicinske instrumente. Ovo odobrenje
moze nekima, kao meni, da puno govori o njenoj validnosti. Medutim, jedna
osoba je uspela da pokaze vrline i mane Bajesovog pristupa.



Nejt Silver (Nate Silver) je americki statistiCar koji je stekao slavu
zahvaljujuci svojim predikcionim modelima za americke izbore. On li¢no ne
ispituje javno mnenje, vec koristi rezultate drugih agencija koja su javno
dostupna. Na osnovu demografskih podataka o svakoj drzavi, izlaznosti i
rezultatima na proslim izborima, on je napravio kompleksan skup prethodnih
verovatnoca koji zajedno sa rezultatima javnog mnenja od raznih agencija
daje predvidjanje o verovatnoé¢i pobede kandidata. Njegov model je
dinamican i kako se kampanja odvija i pojavljuju noviji podaci javnog mnenja
tako on izbacuje sveza predvidanja. Silver je 2008. godine sa Bajesovim
pristupom tacno predvideo rezultate americkih predsednickih izbora u 49 od
50 drzava, a 2012. u svih 50. Medutim 2016. godine je ozbiljno omanuo.
Silver je sjajan statistiCar i samo sa javno dostupnim podacima uspevao je da
bude bolji od drugih mocnijih igraca, ali nije imun na promene u
oCekivanjima, tj prethodnim verovatno¢ama, koja su pre vazila. | tu je sustina
kritike Bajesovog pristupa. Na osnovu ¢ega mozemo znati da su prethodne
verovatnoce ta¢ne? Cak i kad znamo da su pre vazile, ne mora da zna¢i da
¢e i sada.

Standardna statistika je osmiSljena da se primenjuje u izolovanom
okruzenju, dok sa Bajesovom vi mozete da kombinujete zakljucke drugih sa
novim podacima i da dobijete nove zakljucke koji su objektivni u onoj meri u
kojoj su oni na koje se oslanjate. S obzirom na eksploziju podataka i sve
mocnije racunare, utisak mi je da je bududnost statistike u nauci Bajesova.
Sa druge strane, kako u nauci slabo ko proverava objavljene rezultate,
podozrevam da opasnost od zloupotrebe dolazi viSe sa Bajesove nego sa
frekvencionisticke strane.

Moj stav prema oba pravca u interpretaciji statistike je neutralan. Oba
su pokazala prakti¢nu vrednost, ali ne bih umeo tacno redi kad koji da se
primeni. U sluCajevima kad imamo pouzdane prethodne verovatnoce onda
Bajesova statistika, a u ostalim frekvencionisticki pristup. Medutim, ono Sto
nekome moze izgledati pouzdano, meni moze biti nesigurno i Sta ¢emo
onda?
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