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Vise od 800 svetskih naucnika je 2019. potpisalo komentar u ¢asopisu
Nature pod naslovom Scientists rise up against statistical significance u
kojem pozivaju da se napusti koncept statisticke znaclajnosti. Americko
drustvo statistiCara podrzalo je potpisnike.

Za razumevanje statistiCcke znacajnosti i p-vrednosti potreban je kurs
statistike s naglaskom na testiranje statistickih hipoteza. Medutim, mozemo
da pruzimo istorijsku perspektivu kako su nastali ovi pojmovi i gde je zapelo
u njihovoj primeni.

Znacaj ovih termina postaje jasan kad uvidimo da su sastavni deo
odgovora na vazna pitanja u eksperimentalnim naukama: Da li su ovi
eksperimentalni rezultati bolji od prethodnih? Po kom principu prihvatamo da
su bolji? Koja je verovatnoca da smo pogresili?

Ronald FiSer (1890-1962) je pre skoro jednog veka izneo sledece
resenje. Pojednostavljeno, nakon izvrsenog opita definiSe se hipoteza i
izraCuna verovatnoca da su eksperimentalni rezultati dobijeni pod uslovom
da je ona ta¢na. Tu verovatnocu nazvao je p-vrednost. U svom radu Cesto je
uzimao grani¢nu vrednost 5% i ako je p-vrednost manja od 5%, onda je
smatrao da tu postoji statisticka znacajnost. Predlagao je da se u tim
sluCajevima ponovi eksperiment i ako se opet dobija statisticka znacajnost,
onda bi smatrao da su male Sanse da je hipoteza tacna.

Jerzi Nejman (1894-1981) i Igon Pirson (1895-1980) malo kasnije su
zajedno objavili reSenje za testiranje hipoteza koje se sastoji od niza koraka
pre izvrSenja opita. Pojednostavljeno, naucnik definiSe dve hipoteze i
verovatnocée pogresnog prihvatanja za obe hipoteze. Te verovatnoée ne
moraju biti iste i njihove vrednosti zavise od sluCaja do slucaja. Onda u
zavisnosti od toga kako su hipoteze definisane i vrednosti verovatnoca
greske, uz pomo¢ odredenih formula, izraCuna se potrebna veli¢ina uzorka u
eksperimentu. | tek tada se kre¢e s izvrSenjem opita. Kad se zavrsi
eksperiment, a to je kad smo dobili uzorak trazene veliCine, onda se lako
uvidi koju hipotezu prihvatamo.


https://www.statcentar.com/

FiSer je Zestoko kritikovao Nejmanov i Pirsonov pristup. Smatrao je da
mozemo samo da govorimo o p-vrednosti jedne hipoteze. S jednim
eksperimentom ne mozemo da govorimo o verovatnoli pogresnog
prihvatanja ove ili one hipoteze. Za tako nesto je potrebno vise puta da se
ponove eksperimenti. S druge strane, u slucajevima kad je potrebno da se
odluci izmedu dve hipoteze, kao na primer izmedu nove ili stare terapije,
prakti¢na vrednost Nejmanovog i Pirsonovog pristupa bila je ocCigledna.

FiSerov pristup je fleksibilan i izvrSava se posle opita. On zastupa da
moze da postoji samo jedna hipoteza. Dok je Nejmanov i Pirsonov pristup
krut i dve hipoteze se definiSu pre nego Sto se mogu videti rezultati. S
FiSerovim pristupom mozemo da izraCunamo p-vrednost hipoteze, dok kod
Nejmana i Pirsona nema p-vrednosti, ve¢ samo odluka koju hipotezu
prihvatamo i s kojom verovatno¢om greske. FiSerov pristup s jedne strane i
Nejmanov i Pirsonov s druge dva su veoma vredna, a opet nekompatibilna
pristupa testiranju statistickih hipoteza. Oba su ogroman doprinos nauci i
naucnoj metodologiji.

Misljenja sam da je uzrok danasnjem ozbiljnom problemu, na koji
ukazuju vise od 800 svetskih naucnika, taj Sto se u vecini univerzitetskih
udzbenika statistike, i kod nas i u svetu, izlaze amalgam ova dva pristupa.
Pojednostavljeno, posle eksperimenta definiSu se dve hipoteze: Jedna da
nema promene (nulta hipoteza) i druga da ima (alternativha hipoteza).
Izracuna se p-vrednost nulte hipoteze i ako je manja od 5%, onda se
odbacuje nulta hipoteza i prihvati alternativna. U tom slucaju kaze se da je
dobijena razlika u eksperimentu statisticki znacajna. Dakle, ovde su FiSerov
termin (p-vrednost) i FiSerov pristup (definisanje hipoteza nakon izvrsenog
eksperimenta) pomesani s Nejmanovom i Pirsonovom metodom (prihvatanje
jedne od dve hipoteze)

FiSer i Nejman, obojica velikani statistike 20. veka, nisu se slagali oko
nekih pristupa u statistici, ali su bili strogo protiv ove pojednostavljene
mesSavine koja se od polovine proslog veka pocela pojavijivati u
univerzitetskim udzbenicima statistike. Smatra se da je za popularizaciju
ovog pojednostavljenog pristupa odgovoran E.F. Lindkvist (E.F. Lindquist) i
njegov univerzitetski udzbenik iz 1940. godine Statistical Analysis in
Educational Research. Koliko sam uspeo da proverim, u nasSim
univerzitetskim udzbenicima preovladava ovaj pojednostavljen spoj bez
pomena o bitnim razlikama u odnosu na ono Sto su zastupali Fiser, Nejman i
Pirson.



Da ponovim. Za razumevanje problemati¢nosti ovog pojednostavljenog
pristupa potreban je kurs statistike, ali je vazno naglasiti da se on u ozbiljnoj
praksi, kao na primer u klinickim ispitivanjima, nigde ne koristi. Medutim, ova
simplifikacija dominira u Casopisima gde objavljuju eksperimentalni naucnici.
LakSe je objaviti da ste pronasli nesto novo primenjuju¢i pojednostavljen
pristup, nego s razumevanjem svih finesa prilikom testiranja hipoteza. Stoga
viSe od 800 svetskih naucnika poziva da se napusti upotreba statisticke
znacajnosti i tako zaustavi talas objavljivanja naucnih pronalazaka koji to
nisu.

Zasto se ne azuriraju univerzitetski udzbenici statistike kad je
testiranje hipoteza u pitanju? Zasto bududi biolozi, lekari, ekonomisti,
nazalost kod nas i statisticari, kao i vec¢ina drugih naucnika, i dalje u¢e samo
pojednostavljen pristup bez dubljeg razumevanja problematike? Ne znam.
Teorija statistiCckih hipoteza se razvila od polovine proslog veka do danas.
Ima drugih reSenja i vodedi autori komentara u C¢asopisu Nature ukazuju na
neka od njih.

Statistika je oblast matematike i razumem da postoje ocCekivanja da
ona ponudi nedvosmislena reSenja. Ne mislim da je pojednostavljivanje
problematike testiranja statisti¢ckih hipoteza bilo motivisano nekom zlom
namerom. Naprotiv, utisak mi je da je preovladala zelja da se olakSa
primena, ali su se u tom procesu zanemarili kljuni detalji. Nazalost,
posledice takvog pojednostavljivanja po danasnju nauku su ozbiljne, a
odgovornost za to, po mom misljenju, najvise snose oni koji poducavaju
testiranje statistickih hipoteza kao da je Sablon.

Reference koje podrzavaju Cinjenice spomenute u clanku

1. Vise informacija mozete saznati na kursu razumevanja statisticke znacajnosti i p-
vrednosti koje za nase naucnike organizuje Damjan Krstajic.
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