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Sazetak

U ovom clanku je opisana Bayesova formula kao i algoritamski pristup koriStenja Bayesove formule,
koji je pogodan zbog jednostavnosti racunanja uz upotrebu tablice (umjesto direktnog uvrstavanja u
formulu). Takoder, dani su primjeri problema iz svakodnevnoga zivota Cije je rjeSenje ilustrirano
primjenom oba navedena pristupa.

1 Uvod

Engleski statisticar i filozof Thomas Bayes (1702.-1762.) dokazao je Cuveni teorem teorije vjerojatnosti koji
po njemu nazivamo Bayesov teorem ili ¢eSce Bayesova formula. Kako bi uveli Bayesovu formulu potrebno je
napraviti dekompoziciju prostora elementarnih dogadaja ) na skup nepraznih, disjunktnih dogadaja
H={H;: iecICN}C Fpri ¢emu je F uobitajena oznaka za o-algebru na €2, a njezine elemente
nazivamo dogadaji) takvih da je Q) = UieI H;. Familiju H tada nazivamo potpun sustav dogadaja, a dogadaje
H;, i € I C Nhipoteze. Sada Bayesovu formulu mozemo interpretirati kao vjerojatnost hipoteze ako znamo
da se dogodio odredeni dogadaj [p. 64]-[9]. Ova formula ima Siroku primjenu, pogotovo u medicinskoj
dijagnostici (vidi npr. [p. 23]-[6], [p. 184]-[8] , [p. 65]-[9] , [str. 43]-[10]) gdje moZe biti korisna za
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odredivanje uzroka bolesti, o ¢emu ¢emo reéi nesto vise u zadnjem dijelu.

2 Sto je Bayesova formula i zasto je koristan algoritamski
pristup?

Prije nego Sto je dokazao svoj poznati teorem, Bayes se bavio pitanjem uvjetne vjerojatnosti, odnosno
vjerojatnosti da se dogodio dogadaj A ako nam je poznato da se realizirao dogadaj B, Ciju je definiciju
zapisao u sljede¢em obliku [str. 51]-[4]

P(AN B)

P(A|B) = P(B) (1)

Takvu vjerojatnost jo§ oznatavamo s Pp(A) i Eesto je nazivamo uvjetna vjerojatnost od A uz uvjet B.

Uz uvjetnu vjerojatnost povezujemo i formulu potpune vjerojatnosti koja tvrdi da vjerojatnost nekog
proizvoljnog dogadaja A € F mozemo radunati tako da odaberemo odgovarajucu familiju H koja &ini potpun
sustav dogadaja, a zatim vjerojatnost danog dogadaja A ra¢unamo kao (vidi [str. 36, Teorem 1.1]-[3])

P(A) = Z P(H;)P(A|H;).

(2)

Poznavanjem uvjetne vjerojatnosti (1) i formule potpune vjerojatnosti (2) mozZzemo racunati vjerojatnosti
realizacije hipoteza iz potpunog sustava dogadaja uz informaciju o tome koji se dogadaj dogodio nakon
izvodenja pokusa, odnosno

P(H;)P(A|H;)
P(A) ’

P(H;|A) = i€ ICN, (3)

pri ¢emu vjerojatnost dogadaja A racunamo uz pomo¢ formule (2). Kao $to smo ve¢ spomenuli u uvodnom
poglavlju, prethodnu formulu nazivamo Bayesova formula.

Racun koji uklju¢uje Bayesovu formulu ponekad je dovoljno kompliciran za stvaranje mogucénosti pogreske ili
nepravilne zamjene danih vrijednosti vjerojatnosti, stoga ¢emo u nastavku opisati te koristiti i algoritamski
pristup za odredivanje vjerojatnosti koji je Cesto jednostavniji, a pristupacan je i osobama koje ne poznaju
zakone vjerojatnosti. U literaturi ga esto mozemo pronaci pod nazivom intuitivni pristup Bayesovoj formuli.
Ovakav je algoritam prikladan jer se ostvaruje uz pomo¢ tablice, bez direktnog uvrstavanja u formulu. Naime,
algoritam se temelji na ideji da na osnovi poznatih (zadanih) vjerojatnosti konstruiramo tablicu s
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odgovaraju¢im frekvencijama za svaku pojedinu mogucénost posebno. Ipak, treba uociti da se ovakav tzv.
Bayesovski pristup razlikuje od frekvencionistickog pristupa. Naime, statisticka teorija se ponekad dijeli
upravo na ta dva pristupa [1, 2, 12] i oni se razlikuju s obzirom na nacin na koji interpretiraju pojam
vjerojatnosti: dok je frekvencionistiCka statistika poznata i kao klasicna te vjerojatnost promatra kao limes
relativnih frekvencija, zagovornici Bayesovske statistike smatraju da parametri statistickih modela moraju i
sami biti modelirani kao slucajni. Kod Bayesovskog pristupa prije prikupljanja podataka imamo polaznu ideju o
razdiobi nepoznatog parametra pri ¢emu se stupanj uvjerenja mijenja dolaskom novih informacija.

U literaturi Cesto mozemo nai¢i na uputu da prilikom koristenja algoritamskog pristupa kre¢emo od
pretpostavke da je skup jedinki koji promatramo velik, Sto se uobiajeno odnosi na broj vedi ili jednak 10 000
[7, 8, 10, 13]. No, vazno je napomenuti da rjeSenje ne ovisi o odabranom broju, Sto nije sluc¢aj kod
frekvencionistickog pristupa gdje promatrani pokus zaista moramo ponoviti veliki broj puta kako bi dobili sto
toCniju vjerojatnost (sjetimo se najjednostavnijeg pokusa bacanja simetricnog novci¢a [str. 7, Primjer
1.8]-[3]). Stabilnost ovakvog algoritma ne ovisi o broju jedinki koje promatramo, vec taj broj biramo u
ovisnosti o tome koliko to¢nih znamenaka Zelimo dobiti prilikom aproksimacije rjeSenja: ako Zelimo dobiti n
to¢nih znamenaka za polazni skup ¢emo uzeti broj 10™*1, §to ¢emo i ilustrirati na Primjeru 1. Dakle, itatelj
treba uociti da odabrani broj jedinki nije apsolutan, nego u potpunosti ovisi 0 podacima s kojima raspolazemo.

3 Primjena Bayesove formule i algoritamskog pristupa

Na primjerima koji slijede ilustrirat ¢emo primjenu Bayesove formule, a zatim i algoritamskog pristupa
Bayesovoj formuli. Kada Citatelj usporedi rjeSenja dobivena ovim dvama pristupima uoclit ¢e da su ona
jednaka, pri ¢emu aproksimacija rjeSenja algoritamskim pristupom ovisi, kako smo vec istaknuli, o izboru
broja jedinki skupa kojeg promatramo.

Primjer 1. Ana c¢e se uskoro poceti pripremati za drZzavnu maturu i potrebne su joj instrukcije iz
matematike. U oglasima je pronasla veliki broj kontakt telefona i jedina dodatna informacija je da instrukcije
drze osobe koje su diplomirale.

e [a)] Ana se pita kolika je vjerojatnost da osoba koju slucajno odabere iz oglasnika i nazove radi dogovora
bude Zena. Iz radoznalosti je otisla na stranice DrZzavnog zavoda za statistiku (vidi [14]) i tamo pronasla
podatke o diplomiranim studentima u 2014. godini u kojima piSe da je te godine u Hrvatskoj diplomirao
33 741 student od kojih 59.9% ¢&ine Zene, a ostalo muskarci. Takoder, na istim je stranicama pronasla
zanimljiv podatak da od ukupnog broja diplomiranih muskih studenata u 2014. godini njih 6 157 (odnosno
45.5%) spada u dobnu skupinu od najvise 24 godine, dok u istu skupinu spada 51.7% Zena.

e [b)] Ana je u meduvremenu od urednika oglasnika, koji joj je prijatelj, saznala da su sve osobe iz
oglasnika mlade od 27 godina, sto znaci da su studenti koji su diplomirali 2014. godine tada imali najvise
24 godine. Kolika je sada vjerojatnost da ¢e se Ani na sluajno odabrani broj telefona javiti osoba Zenskog
spola?
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Rjesenje Bayesovom formulom. Potpun sustav dogadaja u ovom primjeru ¢ine skupovi

Z = { sluajno odabrana osoba je zena},
z¢ = {slu¢ajno odabrana osoba je muskarac},

a od interesa su nam i dogadaji

G = {slu¢ajno odabrana osoba ima najvise 24 godine },
G® = {slu¢ajno odabrana osoba ima viSe od 24 godine}.

e [a)] Prema podacima koje je Ana pronasla na stranicama Drzavnog zavoda za statistiku znamo da 59.9%
studenata koji su diplomirali 2014. godine c¢ine Zene, dakle pri slu¢ajnom odabiru osobe iz oglasnika
vjerojatnost da to bude Zena je P(Z) = 0.599.

e[b)] Kako je P(Z)=0.599 lako dobivamo i  vjerojatnost suprotnog  dogadaja
P(Z°) =1 —0.599 = 0.401 Nadalje, s obzirom na dodatnu informaciju da od ukupnog broja diplomiranih

Zenskih studenata u 2014. godini 51.7% spada u dobnu skupinu od najvise 24 godine moZemo zakljuditi da
je P(G|Z) =0.517, dok je prema podacima koje imamo za diplomirane studente muskog spola

P(G| Z°) = 0.455. Kako familija { Z, Z°} ¢ini potpun sustav dogadaja, primjenom Bayesove formule (3)
dobivamo

P(2)- P(G|2)
P(2)-P(G|2) + P(¥) - P(G| Z°)

P(2|G) =

B 0.599 - 0.517
~0.599 - 0.517 + 0.401 - 0.455

= 0.62926 ~ 0.629.

Kada smo u obzir uzeli uvjet da su sve osobe iz oglasnika mlade od 27 godina, vjerojatnost da ¢e se Ani na

telefon javiti osoba Zenskog spola se povecala, jer je vecli broj Zena nego muskaraca koji su u 2014. godini
diplomirali s najvise 24 godine.

Rjesenje algoritamskim pristupom. Kao sto smo naglasili u prethodnom poglavlju, najprije je potrebno
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odabrati odredeni broj koji predstavlja broj jedinki promatranog skupa o ¢emu ce ovisiti i tocnost
aproksimacije. U svrhu ilustracije tog pravila, u nastavku éemo promotriti slu¢aj jedne tocne znamenke,
odnosno dobiveno rjesenje ¢e se u jednoj znamenci podudarati s rjeSenjem dobivenim Bayesovom formulom,
te slucaj tri tocne znamenke.

Jedna toc¢na znamenka: Pretpostavimo najprije da je broj oglasa u kojima se nalaze informacije o
instrukcijama iz matematike za drzavnu maturu 100. Zatim, kako je poznato (prema statistickim podacima
koje je Ana pronasla te na osnovu kojih donosi svoje zakljuCke) da se medu studentima koji su diplomirali
2014. godine nalazi 59.9% Zena, slijedi da njih ima 0.599 x 100 = 59.9, odnosno 59, dok je u istoj populaciji
41 muskarac.

Kako od ukupnog broja diplomiranih Zenskih studenata u 2014. godini u dobnoj skupini od najvise 24 godine
pripada 51.7% Zena, onda je takvih Zena u nasoj populaciji 0.517 x 59 = 30.5, odnosno 30. Dakle, Zena koje
su 2014. godine diplomirale s vise od 24 godine ima 59 — 30 = 29. Na isti nac¢in mozemo zakljuciti da je broj
muskaraca koji su 2014. godine diplomirali s najvise 24 godine jednak 19, dok je onih koji su tada imali vise
od 24 godine bilo 22.

Radi preglednijeg zapisa, dobivene podatke mozemo zapisati u obliku sljedece tablice:

G (dob < 24) | G¢ (dob> 24) | Ukupno
7 (zene) 30 29 59
7° (mugkarci) 19 22 41
Ukupno 49 51 100

Sada iz tablice mozemo iscitati odgovor na nase pitanje, odnosno mozemo pronadi vjerojatnost da broj
telefona koji je Ana na slucajan nacin odabrala iz oglasnika pripada Zenskoj osobi koja je 2014. godine
diplomirala s najvise 24 godine. Naime, medu 49 osoba koje su 2014. godine diplomirale s najvise 24 godine,
nalazi se 30 Zena, pa je vjerojatnost koju trazimo jednaka 30 <+ 49 = 0.612245 ~ 0.612 Sto se u prvoj
decimali podudara s vjerojatnosti koju smo prethodno izracunali primjenom Bayesove formule.

Tri to¢ne znamenke: Ukoliko pretpostavimo da je broj oglasa u kojima se nalaze informacije o instrukcijama
iz matematike za drzavnu maturu 10000, na isti nacin, kao u prethodno opisanom slucaju, dolazimo do
sljedece tablice:
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G (dob < 24) | G¢ (dob> 24) | Ukupno
7 (zene) 3097 2893 5990
7° (muskarci) 1825 2185 4010
Ukupno 4922 5078 10 000

Sada je vjerojatnost da broj telefona koji je Ana na slu¢ajan nacin odabrala iz oglasnika pripada Zenskoj osobi
koja je 2014. godine diplomirala s najvise 24 godine jednaka 3097 + 4922 = 0.629 sto je upravo
vjerojatnost P( Z|G) koju smo prethodno izracunali primjenom Bayesove formule.

A

Napomena 2. U prethodnom primjeru familiju koja predstavlja potpun sustav dogadaja Cinila su dva skupa,
jer smo imali podjelu na Zene i muSkarce. Kao sto smo vidjeli u uvodnom dijelu, potpun sustav dogadaja
moze Ciniti i prebrojiva familija dogadaja. U sljede¢em primjeru ilustrirat ¢emo Bayesovu formulu i
algoritamski pristup u slucaju kada imamo tri hipoteze. S obzirom da ¢emo rjesenje dobiveno uvrsStavanjem u
Bayesovu formulu zaokruziti na tri decimale, to ¢emo u algoritamskom pristupu odabrati da je broj jedinki u
promatranom skupu 103T! = 10000 te ée iz istog razloga taj broj u Primjeru 5 iznositi 100 000. No, u
zavrsnom dijelu rada vidjet ¢emo, kroz slu¢aj u medicini, da je izbor promatranog skupa jedinki potpuno
arbitraran. Takoder, napominjemo da u prethodnom primjeru nismo zaokruZivali brojeve na standardni nacin
[str. 12]-[5], jer je uobiajeno kod zaokruzivanja decimalnog broja osoba uzeti najveci cjelobrojni dio.
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Primjer 3. Kako bi se Sto bolje pripremila za polaganje mature iz matematike, Ana je preko interneta
narucila zbirku rijeSenih zadataka koji su bili na maturi prethodnih godina, ne gledajuéi pri tome koji je
izdavac. Od prijatelja koji su vec¢ polagali maturu Cula je da su takvu zbirku objavile tri izdavacke kule te da
prva izdavacka kuda ima najbolju reklamu na internetu i ona Stampa 80% zbirki iz kojih se buduéi studenti
pripremaju, druga izdavacka kuca stampa 15% zbirki, dok je treca izdavacka kuda tek pocela s radom i ona
Stampa 5% takvih zbirki. Prijatelji su takoder rekli Ani da ponekad narudene zbirke stignu na kuénu adresu
nepotpune, odnosno u njima se nalaze samo tekstovi zadataka, a ne i rjeSenja. Naime, zbirke koje Stampa
prva izdavacka kuda Stampaju se bez rjeSenja u 4% slucajeva, u drugoj izdavackoj kuéi je taj postotak 6%,
dok posljednja izdavacka kuéa Stampa 9% zbirki koje ne sadrze rjesenje.

a) Ana se zabrinula jer nije pogledala izdavaca kada je narucivala i pita se kolika je vjerojatnost da je zbirku
narucila od prvog izdavaca?

b) Kada je zbirka stigla na kuénu adresu Ana je bila u skoli, ali je njezin brat odmah otvorio paket i vidio da
je zbirka stigla bez rjesenja! Odmah je poslao poruku Ani. Sada kada je sigurna da zbirka nije stigla u
obliku u kom se nadala, Ana se ponovno pita kolika je vjerojatnost da se radi o prvom izdavacu. Razlikuje
li se ta vjerojatnost od one dobivene u prethodnom slucaju?

Rjesenje Bayesovom formulom.
Mozemo uociti da potpun sustav dogadaja Cine sljedeca tri skupa:

H, = { zbirka dolazi od prvog izdavaca },
H, = {zbirka dolazi od drugog izdavaéa },
H3 = {zbirka dolazi od tre¢eg izdavada}.

Takoder, zanimaju nas i dogadaji

N = {zbirka je nepotpuna (stigla je Ani bez rjeéenja)}
N¢ = {zbirka je potpuna (stigla je s rjeenjima)}.

a) Ana je zbirku narucila slu¢ajnim odabirom (nije gledala tko je izdavac) te je vjerojatnost da je ona izdana
od strane prvog izdavada jednaka 0.8, jer prvi izdavaé stampa 80% zbirki iz kojih buduéi studenti
vjezbaju.

b) Kada je Ana saznala da je zbirka doSla bez rjesenja, koriste¢i tu dodatnu informaciju krenula je opet
izratunati vjerojatnost da ona dolazi od prvog izdavada, odnosno vjerojatnost P(H1|N), za to su joj
trebali i sljededi podaci koje je najprije zapisala iz podataka koje zna:

Vol 31.
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P(H;) =0.80 (jer prvi izdavag stampa 80% zbirki),
P(H;) =0.15 (jer drugi izdava¢ stampa 15% zbirki),
P(H3) = 0.05 (jer tre¢i izdavag stampa 5% zbirki),

0.04 (jer 4% zbirki bez rjesenja dolazi od prvog izdavaca),
P(N|H2) = 0.06 (jer 6% zbirki bez rjesenja dolazi od drugog izdavaga),
0.09 (jer 9% zbirki bez rjesenja dolazi od treceg izdavaca).

Uvrstavanjem navedenih vrijednosti u Bayesovu formulu (3) dobivamo

0.80 - 0.04
P(H,|N) = — 0.703.
(H1|N) 0.80 - 0.04 + 0.15 - 0.06 + 0.05-0.09 ~ 2793

Dakle, uz dani uvjet da je zbirka dosSla bez rjeSenja, vjerojatnost da ona dolazi od prvog izdavaca se smanjila
jer prvi izdavac Sstampa najmanji postotak nepotpunih zbirki, odnosno onih koje ne sadrze rjesenja.

Rjesenje algoritamskim pristupom. Kao u prethodnom primjeru, koriste¢i ovaj pristup, pronac¢i ¢emo
vjerojatnost P(H1|N) uz pomo¢ tablice. Pretpostavimo da imamo uzorak od 10 000 zbirki koje su pustene u
prodaju. Prema danim podacima imamo 8 000 zbirki koje su izdane od strane prvog izdavaca medu kojima je
320 nepotpunih, odnosno Stampanih bez rjeSenja. Dakle, imamo 7 680 potpunih zbirki od prvog izdavaca.
Analognim postupkom dobivamo i preostale vrijednosti koje su zapisane u sljedecoj tablici:

N (nepotpune zbirke) | N ¢ (potpune zbirke) | ukupno
H; 320 7680 8000
H, 90 1410 1500
H; 45 455 500
ukupno 455 9545 10000

Zanima nas vjerojatnost da je zbirku izdao prvi izdavac pri ¢emu znamo da je ona Ani stigla nepotpuna,
odnosno ne sadrzi potrebna rjeSenja. S obzirom da znamo da je zbirka nepotpuna, zanima nas prvi stupac
prethodne tablice gdje mozemo vidjeti da od ukupno 455 nepotpunih zbirki njih 320 dolazi od prvog izdavaca,
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pa je trazena vjerojatnost jednaka 320 + 455 ~ 0.703. Mozemo uoditi da smo isti rezultat dobili rjeSavanjem
zadatka uz pomoc¢ Bayesove formule.

A

Napomena 4. Prethodni primjer predstavlja ilustraciju Bayesove formule i algoritamskog pristupa u slucaju
kada imamo tri hipoteze. Na osnovu toga, nije tesko uociti kako bi takve pristupe primjenili u slu¢aju Cetiri ili
vise hipoteza.

4 Primjena u medicini

Kao sto smo naveli u uvodnom dijelu, Bayesova formula se ¢esto primjenjuje u medicinskoj dijagnostici. Na
primjer [str. 65]-[9], pretpostavimo da se na nekoj klinici lijeCe bolesnici od kojih svaki moze imati jednu od
bolesti Hi,...,H, te da je kod slu¢ajno odabranog bolesnika nakon pregleda ustanovljen skup od A
simptoma. Uz pretpostavku da se na klinici biljeZe statistic¢ki podaci o broju bolesnika koji su imali bolest H;,
i=1,...,n mozemo izradunati pripadne vjerojatnosti P(H;) i P(A|H;), i=1,...,n §to su, redom,
relativna frekvencija bolesti H; i relativna frekvencija utvrdivanja skupa simptoma A medu svim bolesnicima
koji su bolovali od bolesti H; (relativna frekvencija je priblizno jednaka odgovarajucoj vjerojatnosti te k njoj
teZi s povecanjem uzorka koji promatramo). Ovakvi podaci nam omogucavaju primjenu Bayesove formule (ili
algoritamskog pristupa) koja ¢e nam dati odgovor na pitanje kolika je vjerojatnost da osoba ima bolest H;
ako je kod nje ustanovljen skup simptoma A. Primjenu ovih pristupa u medicinskoj dijagnostici ilustrirat ¢emo
sljede¢im primjerom [11].

Primjer 5. Ani je tesko vjezbati zadatke za drzavnu maturu jer ima simptome alergije. Vec je isla na razna
ispitivanja, ali svi testovi su bili negativni. Ostala je samo mogucénost da ima vrlo rijedak oblik alergije koji se
nasumic¢no pojavljuje kod jedne osobe u populaciji od 10000 /judi. Ako se Ana odluci testirati, uz
pretpostavku da test daje tocan rezultat u 99% sluajeva, i ako rezultat testa bude pozitivan, kolika je zaista
vjerojatnost da Ana ima pomenutu alergiju?

Rjesenje Bayesovom formulom. Ako s A oznadimo dogadaj da osoba ima navedeni rijedak oblik alergije, a
s B dogadaj da je rezultat testa pozitivan, mozemo zaklju¢iti da je P(B|A) = 0.99i P(A) = 0.000L Sada,
primjenom formule (2), uz dani potpun sustav dogadaja {A, A°} dobivamo

P(B) = P(B|A) P(A) + P(B|A°) P(A°) = 0.99 - 0.0001 + 0.01 - 0.9999 = 0.01 .

Primjenom Bayesove formule imamo da je
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P(A) P(BJA)
P(B)

P(A|B) = = 0.0099,

odnosno vjerojatnost da osoba ima alergiju, uz uvjet da ¢ée test biti pozitivan je manja od 1%, a razlog
ovakvog zakljuc¢ka je Cinjenica da je navedeni oblik alergije jako rijedak.

Rjesenje algoritamskim pristupom. Vodedi se algoritamskim pristupom, s obzirom da nam je ve¢ poznato
da u populaciji od 10000 ljudi jedna (slu¢ajna) osoba ima spomenutu rijetku alergiju, pretpostavimo da
promatramo populaciju od 100 000 osoba. Jasno je da ¢e tada 10 ljudi imati navedenu alergiju od ¢ega ¢e u 9
slucajeva test biti pozitivan, dok ¢e u 999 slucajeva test biti laZzno pozitivan. Zapisivanjem svih podataka u
tablicu dobivamo

B (test je pozitivan) | B¢ (test je negativan) | ukupno
A 9 1 10
A° 999 98991 99990
ukupno 1008 98992 100000

Zanima nas vjerojatnost da u slucaju pozitivnog testa (Sto se desava u 1008 sluCajeva) osoba zaista ima
alergiju (takvih je osoba 9) te je trazena vjerojatnost jednaka 9 = 1 008 ~ 0.0089, Sto je ponovno manje od
1% kao $to smo veé zakljucili primjenom prethodnog pristupa.

Ukoliko citatelj pretpostavi da promatrana populacija broji 1 000000 osoba, trazena vjerojatnost Ce iznositi
priblizno 0.0098 Sto nas vodi do istog zakljucka, no s rjeSenjem dobivenim Bayesovom formulom podudara se
samo u prve tri znamenke.

A

5 Zakljucak

Kao Sto smo vidjeli u danim primjerima, Bayesova formula i algoritamski pristup Bayesovoj formuli se mogu
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primijeniti u raznim situacijama iz svakodnevnog Zivota i dati nam odgovore na pitanja vezana uz
vjerojatnosti neke od hipoteza koja nam je od interesa, a uz poznavanje dodatne informacije koja predstavlja
vjerojatnost dogadaja koji se realizirao nakon izvodenja pokusa. Ipak, prilikom primjene ovih metoda u praksi
moramo biti pazljivi [p. 65]-[9] jer su ponekad pored zadanih podataka koji su nam potrebni kako bi dosli do
odredenih zaklju¢aka, kao u Primjeru 3 kada ispitujemo vjerojatnost u medicinske svrhe, potrebne i neke
dodatne netrivijalne pretpostavke. U spomenute pretpostavke ubrajamo, primjerice, veéu vjerojatnost
obolijevanja od odredene bolesti temeljenu na nasljednom faktoru te razne ¢imbenike okruzZenja osoba koje
promatramo, kao Sto su zagadenje zraka ili vode, i sli¢no.
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