Rozwazania te inspirowane sg znanym
w statystyce paradoksem
Jeffreysa—Lindleya. Za ceng technicznej
komplikacji przedstawiane tu dylematy
mozna jeszcze bardziej wyostrzy¢.

Przedstawiona sytuacja moze wydawad
sig, jak to w cyrku, nieco sztuczna, ale
cyrk ten to w zasadzie codzienno$é
dowolnego badacza wykonujacego

i interpretujacego do$wiadczenia. Opisany

model jest przeciez bardzo podobny
choéby do dylematéw fizyka czastek

elementarnych, ktéry musi wybra¢ miedzy

hipoteza nieistnienia nowej czastki oraz
istnienia nowej czastki o nieznanej masie
(analogia staje si¢ szczegélnie wyrazna,
gdy ciaggi ortéw i reszek utozsamimy

z zapisanymi w systemie dwéjkowym
mozliwymi masami owej czastki).

Prawdopodobieristwem warunkowym
P(A|B) zdarzenia A pod warunkiem, ze
zaszlo zdarzenie B, nazywamy liczbe
P(AN B)

P(A|B) = )

Scisle rzecz biorac, wnioskowanie
statystyczne wykazuje powinowactwo

z manig ogarniajaca niektérych $ledczych:

nie ma hipotez, ktore nalezy przyjaé
za prawdopodobne (a wigc opisujace
rzeczywisto$é), sa tylko takie, ktérych
nie mozna odrzucié.

Nietrudno sprawdzié, ze dla

P(Ho) = P(Ha) = % magik odrzuca
hipotez¢ H 4 na tym samym poziomie
istotnosci, na jakim widz odrzuca
hipoteze¢ Hy, o ile py, =

Vmam/2’

Skad wiadomo, ze moneta ma i orla, i reszke?

W Delcie 1/2015 Lukasz Rajkowski oszacowal, kiedy nalezy spodziewaé sie konica
Swiata. Narzedziem uzytym w tej analizie bylo wnioskowanie bayesowskie.

Nie od dzis wiadomo, ze nalezy je stosowaé z odpowiednia ostroznoscia oraz
dbaloscia o zalozenia i interpretacje. Dlaczego? Zastanéwmy sie nad ponizszym
prostym przyktadem, gdzie na uzytek tych, ktérzy nie wyobrazaja sobie
prawdopodobienstwa bez kul w urnach lub rzutéw moneta, zostal wykorzystany
ten ostatni model.

W cyrkach, do ktérych nie dotarta jeszcze zasada réwnouprawnienia plci,
sztuczki magiczne przedstawiane sa przez magika wspieranego przez asystentke.
Wyobrazmy sobie sztuczke, podczas ktérej asystentka zamykana jest w solidnej
skrzyni wraz z symetryczna moneta, ktéra wykonuje m rzutéw, odczytujac

na glos wyniki. Niestety, od czasu do czasu asystentke nachodzi przemozna cheé
zelgania wyniku: z prawdopodobienistwem py, udzieli ona zatem odpowiedzi R,
gdy wypadnie orzel, a odpowiedzi O po uzyskaniu reszki.

Wyniki podane magikowi przez asystentke tworza nastepujacy ciag danych
D=0ORRR...R.
—_——

m—1

Zadanie magika polega na rozstrzygnieciu, ktéra z ponizszych hipotez jest
poprawna, tzn. lepiej opisuje rzeczywistosc.

Hy : Moneta ma dwie reszki. (Moneta bez orta?! Prezes NBP przed Trybunat
Stanu!)
H 4 : Moneta jest zwykla symetryczna moneta z ortem i reszka.

Korzystajac z twierdzenia Bayesa, magik moze obliczy¢ prawdopodobienstwo
tego, ze prawdziwa jest hipoteza H(y pod warunkiem uzyskania danych D:

P(Ho)P(D|Ho)
P(Ho)P(D|Ho) + P(HA)P(D|Ha)

Prawdopodobienistwa P(Hyp) i P(H 4) musza zosta¢ przyjete niejako ,z gory”

i ,na wiare” — wyrazaja one poglgdy magika na temat modelowanego zjawiska.
Jasne jest, ze P(D|Hg) = pp(1 — pu)™ ! (jezeli asystentka rzuca moneta
dwureszkowa, to wynik pierwszego rzutu musial by¢ zmyslony, a pozostale — nie)
oraz P(D|HA) = 1/2™ (jezeli orly i reszki pojawiaja sie losowo, to ciag D jest
jednym z 2™ mozliwych wynikéw i losowe klamstwo asystentki tego nie zmienia).
Zachodzi zatem réwnosé:

P(Hy|D) =

P(Ho)pu (1 —pp)™ "
P(Ho)py (1 —pp)™ 1 +P(Ha) - (3)"

Niezaleznie od pogladéw na temat wartosci P(Ho) i P(H,), przy pn < 3
prawdopodobienstwo P(Hy|D) moze byé dowolnie bliskie jednosci

(a prawdopodobienstwo P(H 4| D) dowolnie bliskie zeru) pod warunkiem, ze

m jest dostatecznie duze. Oznacza to, ze uzyskanie przez asystentke odpowiednio
dlugiego ciagu reszek bedzie argumentem na rzecz odrzucenia przez magika
hipotezy H 4 i uznania hipotezy Hy za prawdopodobna.

P(Ho|D) =

Intuicyjnie oczywiste? Jednak z jednej z 16z stychaé gwizdy! Siedzacy tam widz
postanowit spojrze¢ na cyrkowsq sztuczke od bardziej klasycznej strony. Mozna
przeciez sprawdzi¢, czy hipoteza H( jest po prostu zgodna z danymi D. Gdyby
hipoteza Hy byla prawdziwa, prawdopodobienstwo uzyskania wyniku innego niz
ciag samych reszek réwnaloby sie 1 — (1 — py,)™. Jezeli py, jest odpowiednio mala
liczba, prawdopodobienstwo to takze jest male, wigc widz moégltby zadac
odrzucenia hipotezy Hy.

To wtasciwie dlaczego odrzucites hipoteze, ze moneta ma i orla, i reszke, magiku?
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