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Statistika je naucna oblast matematike i ne dozvoljava logicke
protivreCnosti. Medutim, to ne znaci da paradoksa nema u statistici, ili ga nije
bilo ... Evo primera. Na slici 1 su prikazani rezultati jedne studije.

sVI NIJE PROCENAT
PACIJENTI | OPORAVLIENO | OPORAVLIENO | OPORAVLJIENIH
e 20 20 50% (20/40)
Bl 16 24 40% (16/40)
Slika 1

Zanima nas da li je nova terapija bolja od stare i uporedujemo procenat
oporavljenih pacijenata. U praksi sli¢ne studije su sa ve¢im brojevima, ali radi
jednostavnosti mi ¢emo upotrebiti male brojeve. Imamo ukupno 80
pacijenata od kojih je pola primilo jednu, a pola drugu terapiju. Ocigledno je
da nova terapija daje bolje rezultate, jer sa njom dobijamo 50% oporavljenih,
dok sa starom 40%. Zapisali smo i pol svakog pacijenta i na slici 2 su
prikazani rezultati oporavka za muskarce i zene zasebno.


https://www.statcentar.com/

MUSKARCI NIJE PROCENAT
OPORAVLIJENO | OPORAVLJENO |OPORAVLJENIH
R 18 12 60% (18/30)
8 7 3 70% (7/10)
ZENE NIJE PROCENAT
OPORAVLIJENO | OPORAVLJENO | OPORAVLJENIH
. 2 8 20% (2/10)
o 9 21 30% (9/30)
Slika 2

Sada vidimo problem. Sumirani rezultati (slika 1) nam govore da nova
terapija daje 10% viSe oporavljenih pacijenata, dok ako gledamo svaki pol
pojedinacno (slika 2) dobijamo obrnuto.

Ovaj paradoks je dobio naziv po Edvardu Simpsonu (Edward H.
Simpson) koji je 1951. godine objavio rad o ovome. Trideset godina kasnije
Denis Lindlij (Dennis V. Lindley) i Melvin Novik (Melvin R. Novick) su detaljno
analizirali ovu problematiku sa zakljuckom da resenje zavisi od konteksta. Po
njima, u nekim slucCajevima treba prihvatiti Sta vazi za sve (slika 1), a u
drugim za podgrupe (slika 2). Za ovaj nas primer, koji je identi¢an njihovom u
radu, oni tvde da ne moze da se prihvati da je nova terapija bolja. Prvo,
primecuju da oboleli muskarci, bez obzira koju terapiju primali, imaju bolji
oporavak od obolelih zena (60% i 70% nasuprot 20% i 30%). To znadi da je
moguce da pol uti¢e na oporavak od bolesti. Drugo, iako imamo podjednak
broj zena i muskaraca u uzorku, vise muskaraca je primilo novu terapiju od
Zzena (30 nasuprot 10). MoZzemo da zamislimo situaciju gde lekari radije daju
novu nepoznatu terapiju onima koji imaju vece Sanse da se oporave. Stoga je
moguce da je pol uticao i na to ko prima terapiju. Lindlij i Novik smatraju da
zbog svega toga pol treba da se izvuCe kao zaseban faktor u analizi i da se
posmatra slika 2.



Da li bismo isto odlucili, ako bismo na slici 2, umesto po polu, imali
pacijente podeljene u zavisnosti od toga na koju nogu ustaju ujutru? Tada
bismo imali da nova terapija daje poboljSanje za sve pacijente, ali ne za one
koji ustaju na desnu nogu, niti za one koji ustaju na levu. U tom slucaju
bismo prihvatili sumirane rezultate (slika 1), jer nema smisla razlikovati
pacijente po tome na koju nogu ujutru ustaju. Ovo je jednostavan primer, jer
nema uzrocnosti, ali to ne znaci da ako postoje uzrocno-posledi¢ne veze da
je uvek tac¢an odgovor po podgrupama.

Dzud Perl (Judea Pearl) je relativho skoro u svojoj knjizi o kauzalitetu
dokazao da sa razumevanjem uzrocnosti Simpsonov paradoks ima
objasnjenje i jedinstveno reSenje. Naveo je sva moguca uzrocno-posledic¢na
scenarija u kojima moze da se pojavi ovaj paradoks i u kojim slucajevima je
tacno da se prihvati sumirani rezultat (slika 1), a u kojim po podgrupama
(slika 2). Njegov dokaz uopSte nije jednostavan, ali ono Sto je bitno je da
njegovo resenje ne postoji u okviru statistike, ve¢ samo uzimajuéi u obzir
uzroc¢nost. Perl je 2011. godine, za doprinos razvoju uzrocnosti, dobio

.....

Simpsonov paradoks moze da se izbegne sa dobrim dizajnom
eksperimenta. Ako postoje indicije da pol uti¢e na terapiju, onda je trebalo
osmisliti studiju tako da pola muskaraca prima novu, a druga polovina staru
terapiju, i da isto vazi i za zene. U tom slucaju ne bi bilo moguce da dobijemo
Simpsonov paradoks ako gledamo sumirane rezultate i po polovima. Klju¢no
pitanje pri svakom dizajnu eksperimenta je da li smo sve moguce uzroke
uzeli u obzir. Ako nismo, onda je moguce da postoji Simpsonov paradoks u
nasim podacima i da gresSimo.

Licno sam bio upoznat sa ovim paradoksom pre nego Sto ga je Perl
razjasnio. Tada sam prihvatio da nema resenja za njega i osec¢ao nelagodnost
u vezi saznanja da samo na osnovu slike 1, mi bismo bez kolebanja doneli
pogresnu odluku da je nova terapija bolja. NiSta prijatnija mi nisu ni sledeca
pitanja na koja ni danas nemam odgovor: Kako u budu¢nosti mogu da znam,
samo gledajudi sliku 1, da ne postoji neki skriveni uzrok sli¢an slici 2? Koliko
puta sam do sada doneo pogresnu odluku samo na osnovu slike 1?

Simpsonov paradoks je primer gde identi¢ni podaci mogu da daju
suprotne zakljucke u zavisnosti od razumevanja uzrocnosti i gde ne postoji
resenje u okviru statistike. Kao statisticar po struci, voleo bih da je drugacije i
zahvalan sam Perlu Sto je dao reSenje. To i dalje ne menja cinjenicu da
nepoznati skriveni uzroci vise kao Damaklov mac iznad statistike.
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