Vjerojatnost u doba COVID-19

Boris Culina’

NajteZe je bilo raditi kada smo u Hrvatskoj svaki dan imali “bus umrlih”, a u Split bi
svaki tjedan “dolazio” jedan takav autobus. Bilo je previse nepotrebnog umiranja i takva
vas situacija baca u depresiju i stalno sebi ponavljate jedno te isto pitanje:

Je li moguce da ljudi ne razumiju i da radije umiru negoli se cijepe?

A umirati od korone je grozno, mucno. Nije to smrt od infarkta gdje te “prikine” i gotovo,
vise te nema. Ovdje ljudi pate i umiru u strasnim mukama.

izv. prof. dr. sc. Ivo Ivi¢, predstojnik Klinike za infektologiju
KBC-a Split i Sef COVID bolnice na KriZinama

Zasto se to dogodilo? Ovdje ¢emo se baviti samo jednim uzrokom: nerazumijevanjem
znanosti. I samo jednim nerazumijevanjem u tom uzroku: nerazumijevanjem pojma
vjerojatnosti.

Determinizam i(ili) slu¢ajnost

Kazemo da se proces odvija deterministicki ako je njegovo buduce stanje posve
odredeno pocetnim stanjem. Na primjer, padanje predmeta s neke visine je determinirano
pocetnim uvjetima: pocetni poloZaj i pocetna brzina teZiSta, te poc€etni rotacijski poloZaj
i pocetna kutna brzina, posve odreduju polozaj i brzinu teziSta tijela, kao i svakog
drugog njegovog djeli¢a, u svakom trenutku padanja. Ako se uz iste uvjete proces odvija
na razlic¢ite nacine tada govorimo o slucajnoj pojavi. Bacanje igraée kocke je primjer
takve pojave.

Obicno se smatra da su determiniranost i slu¢ajnost medusobno opre¢ni pojmovi.
Je li zaista tako? Kad pustimo tijelo s odredene visine (uvijek isti pocetni uvjet),
ako bismo dovoljno precizno mjerili vrijeme njegovog pada, uvijek bismo dobili neSto
drugaciji rezultat, jer padanje ovisi o mnoStvu faktora koje ne moZemo kontrolirati
(otpor zraka, gibanje zracne mase, oblik tijela,...). Tako je ovdje i slucaj prisutan,
mada je determinizam dominantan. S druge pak strane, ako bismo prilikom bacanja
igrace kocke mogli to¢no odrediti pocetne uvjete (polozaj i brzinu centra mase, pocetni
rotacijski poloZzaj i kutnu brzinu), po zakonima klasi¢ne fizike, gibanje igraée kocke
je deterministi¢ki odredeno. Tako je ovdje i determinizam prisutan, mada slucaj
dominira. Determinizam i slucaj su uvijek prisutni, samo je pitanje §to dominira. Pitanje
determiniranosti i slucaja je u osnovi pitanje opisa pojave: da li pojavu opisati na
deterministicki ili stohasticki*> nacin. Zato éemo nadalje govoriti o deterministi¢kim
i vjerojatnosnim (stohastickim) modelima opisa pojava. U pojedinim situacijama
treba odabrati model odredenog tipa (ili kombinaciju modela raznih tipova) koji daje
zadovoljavajuéi opis situacije. Po klasi¢noj fizici, svijet je deterministicki, a slucaj je
rezultat naSe nemogucénosti kontrole svih parametara procesa. Po kvantnoj fizici, u njenoj
standardnoj interpretaciji, slu¢aj je nuzan dio opisa svijeta: determinirati moZemo samo

I Autor je profesor Visoke $kole u trajnom zvanju na Veleu¢ilistu Velika Gorica;
e-posta: borisculina@vvg.hr.

2 Stohastika: nauka o slucaju.
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vjerojatnost da se neSto dogodi. Klasi¢na fizika i kvantna fizika su dvije univerzalne
teorije, dva velika modela kojima opisujemo svijet. Jedna se bazira na determinizmu,
druga na slucajnosti.

Razmotrimo situaciju padanja tijela s visine £, tipi¢nu situaciju u kojoj primjenjujemo
deterministicki pristup. U $koli smo naucili da e tijelo (preciznije: teZiSte tijela) nakon
vremena padanja ¢ prijeéi put s i imati brzinu v, koje odredujemo po formulama

1,
s:igt, v =gt

gdje je g = 9.81 ms~2, konstanta slobodnog pada. Ali isto tako znamo iz $kole da
ove formule vrijede za slobodan pad u vakuumu. Za stvarni pad na Zemljinoj povrsini
one vrijede tek priblizno, za teZa tijela i padanje s nevelike visine. Ako su brzine veée
tada viSe dolazi do izraZaja otpor zraka. U takvim slucajevima se obi¢no smatra da sila
otpora zraka ovisi priblizno o kvadratu brzine pa je ukupna sila na tijelo F = mg — kv?,
gdje je k konstanta za dano tijelo i dane parametre zraka. Tada se brzina i prijedeni put
racunaju po sljede¢im formulama:

_m t _ |mg t
s—klncosh\/w, v_1/ktgh—m.

kg

Ovdje nije vazno poznavati funkcije cosh (kosinus
hiperbolni) i tgh (tangens hiperbolni). Treba samo
primijetiti da je model ocigledno kompliciraniji. Ali
i on daje tek priblizno rjesenje. Model koji bi davao
tocnije rjeSenje trebao bi obuhvatiti i strujanje zraka,
temperaturu, vlaznost, tlak, vibracije, oblik padajuceg
tijela,. . . Sve toc¢niji modeli bi bili sve kompliciraniji.
No, ma kako bili komplicirani ne bismo njima uspjeli
opisati najobicnije padanje lista u jesen pod naletom
vjetra.

Deterministicki model ovdje gubi snagu opisa jer
se sad ve¢ radi o slucajnoj pojavi: pod istim pocetnim
uvjetima koje moZemo kontrolirati, listovi ¢e padati
na razlic¢ite nacine.

Iz ovog primjera moZemo izvuéi opéu pouku o to-

me Sto su deterministi¢ki modeli i kako ih primjenjujemo. Ugrubo govoreci, determinis-
ticki modeli su skupovi funkcija koje determiniraju jedne velicine pomocu drugih. Zato
Jje matematika deterministickih modela u osnovi matematika funkcija. Matematika moZe
ponuditi razne modele, no onaj koji ih primjenjuje mora odrediti koji su mu modeli
dovoljno dobri. Modeli su sami po sebi matemati¢ki modeli, dio matematike, dok
nacin njihove upotrebe nije viSe matematika ve¢ dio znanosti koja se bavi odredenim
podru¢jem. Npr. u slucaju pada u zrakopraznom prostoru na povrsini Zemlje, matematika
moZe ponuditi razne modele kako prijedeni put s ovisi o vremenu padanja ¢:

s =kln(at), ...

k
s=kt, s=ki*, s=kt, s:t—z,

1
Fizika je odabrala koji model odgovara realnosti: s = Egﬂ. No i ovaj model je

aproksimacija jer g ovisi 0 mjestu na Zemljinoj povrsini.3 Posto on ovisi i o rasporedu

3 Ovaj mali model se moZe teorijski izvesti iz “velikih” i “boljih” modela — iz Newtonova zakona gravitacije
— ili jo§ boljeg modela — opce teorije relativnosti. Ali i ti najbolji modeli klasi¢ne fizike imaju svoje uvjete
primjenjivosti i eksperimentalno potvrdene to¢nosti.
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masa u blizini tog mjesta i o udaljenosti od povrSine, najpreciznije ga moZemo odrediti
eksperimentalno. Ako pak analiziramo realnu situaciju, padanje stvarnog tijela u stvarnoj
situaciji na Zemljinoj povrSini, tad mozemo koristiti kompliciranije modele koji nam
daju to¢nije rezultate, ¢ak ukljucujuci i vjerojatnosne modele, ako je potrebno. Cilj
svakog modeliranja je naci §to jednostavniji model koji daje dovoljno tocne rezultate za
nase potrebe. Kad napravimo neki model nastojimo ga testirati usporedujuéi vrijednosti
koje on predvida s vrijednostima koje eksperimentalno utvrdimo. Ako je to podudaranje
dovoljno dobro, odnosno ako sa stajaliSta problema koji Zelimo rijeSiti dobivena
odstupanja nemaju vaznost, tada prihva¢amo taj model. Ako nije tako tada traZimo bolji
model, koji je Cesto i kompliciraniji. Vidjet ¢emo da isto vrijedi i za vjerojatnosne
modele.

Vjerojatnosni modeli

Kao S$to deterministicke modele koristimo u situacijama u kojima dominira
determinizam, tako vjerojatnosne modele koristimo u situacijama kada dominira slu¢aj. U
Skoli se obi¢no familijariziramo s deterministickim modelima, dok su nam vjerojatnosni
modeli manje poznati. Cilj je ovog odjeljka ukratko objasniti §to su vjerojatnosni modeli
i kako se primjenjuju.

Za primjer slucajne pojave uzet ¢emo nepravilnu igracu “kocku”,
tijelo koje je priblizno oblika kocke, neravne povrSine i oStecenih
rubova, napravljeno od nehomogenog materijala. Bacajuéi tak-
vu “kocku” pod istim uvjetima (protresemo je u ruci i bacimo
s odredene visine na ravni pod) dobivat ¢emo razne rezultate.
Slucajna pojava je odredena odredivanjem uvjeta pod kojima se
odvija. Promijenimo li te uvjete obi¢no dobivamo drugu sluc¢ajnu
pojavu. Nije svejedno bacamo li kocku tako da je prvo protrese-
mo u ruci na odredenoj visini ili tako da je bacamo nisko iz otvorene
ruke nastojeéi podeSavati izbacaj s namjerom da dobijemo Sesticu. Slucajnoj pojavi
pridruZzujemo prostor ishoda, skup c¢ije elemente nazivamo ishodi. U neutralnom
(opéem) kontekstu se prostor ishoda obi¢no oznacava grékim slovom €. Za prostor
ishoda je vazno jedino da ¢e se u odvijanju slucajne pojave dogoditi to¢no jedan ishod.
Istoj slucajnoj pojavi moZemo pridruZiti razne prostore ishoda, ovisi $to nas zanima.
Igracoj kocki standardno pridruZzujemo za ishode brojeve koji prezentiraju njene strane:
Q = {1,2,3,4,5,6}. No, ako moramo na nogometnoj utakmici odrediti kome dce
pripasti pocetni udarac, a nemamo nov¢i¢ ve¢ simetriénu kocku, tada za prostor ishoda
mozemo uzeti

Q = {paran broj, neparan broj}.

Kad bacamo igra¢u kocku moZe nas zanimati hoce li se neSto dogoditi ili ne, npr.
hode 1i pasti broj djeljiv s 3. Za ishode 3 i 6 taj ¢e se dogadaj dogoditi (jo§ kaZemo da
ishodi 3 i 6 realiziraju taj dogadaj), a za ostale ishode nece. Kako god dogadaj opisali,
on je uvijek neki uvjet na ishode, i u konac¢nici nas samo zanima koji ishodi ispunjavaju
taj dogadaj (koji ga realiziraju), a koji ne. Zato dogadaje modeliramo skupovima ishoda,
odnosno “sluzbena” definicija je da je dogadaj skup ishoda. Tako dogadaj D kojeg
opisujemo rije¢ima (uvjetom) “pao je broj djeljiv s 3” je skup D = {3,6}.

Kako iSta predvidjeti o dogadaju D = {3,6} kad ne moZemo predvidjeti $to ce
se dogoditi u jednom bacanju? Gledat ¢emo koliko puta np ¢e se dogoditi dogadaj
D u nizu od n bacanja igraée kocke. Tu se pojavljuje pravilnost! Eksperimentalna
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je Cinjenica da kad za svaki takav niz bacanja izracunamo tzv. relativnu frekvenciju
np TV S, 4 . . . . A ..
—, one su priblizno iste. Sto je veli broj bacanja, grupiranje relativnih frekvencija
n

Jje izraZenije. Broj oko kojeg se grupiraju relativne frekvencije nazivamo vjerojatnost
dogadaja D i oznatavamo P(D) (jer je P pocetno slovo engleske rijeci za vjerojatnost:
probability). Taj broj nije jednozna¢no odreden tim grupiranjem ve¢ ga postuliramo!
Smisao tog broja je da aproksimira (predvida) relativnu frekvenciju dogadaja D u nizu
ponavljanja:
np
P(D) = —.
(D)=

Iz tog smisla proizlazi da funkcija vjerojatnosti P koja svakom dogadaju pridruzuje
njegovu vjerojatnost ne moze biti proizvoljna funkcija. S obzirom da ona aproksimira
relativne frekvencije mora imati svojstva relativnih frekvencija za dani niz bacanja.
Takva su sljedeca svojstva, koja nazivamo aksiomi vjerojatnosti, jer se iz njih mogu
izvesti ostala svojstva:

o 0K P(D) <1

o P(0)=0, P(Q)=1

e ACB— P(A) < P(B)

e za A i B medusobno isklju¢ive dogadaje P(A UB) = P(A) + P(B).
() je oznaka za prazan skup, a U je oznaka za operaciju unije skupova. Za dogadaje
kazemo da su iskljucivi ako se ne mogu oba dogoditi istovremeno (ne postoji ishod koji
realizira oba dogadaja). Skupovnom terminologijom receno, njihov presjek je prazan
skup. Umjesto P(A U B) ponekad piSemo intuitivnije P(A ili B) (vjerojatnost da se
dogodi A ili B). Lako je vidjeti da navedena svojstva vrijede za relativne frekvencije.
Npr. za zadnje svojstvo, ako su dogadaji iskljucivi, tada ¢e se u nizu od n bacanja kocke
dogadaj “A ili B” pojaviti koliko se puta pojavi dogadaj A plus koliko se puta pojavi
dogadaj B: ny i1 p = na + np. Podijelimo li ovu jednakost s n, vidimo da relativne
frekvencije imaju zadnje navedeno svojstvo:

NnA ili B ny | nB

n n n
Ako je igraca kocka simetri¢na tada bi relativne frekvencije pojedinih ishoda trebale biti
priblizno jednake, pa bi tako vjerojatnosti pojedinih ishoda trebale biti iste. 1z tog uvjeta
i gornjih aksioma slijedi (pokuSajte dokazati) poznata klasi¢na formula za raCunanje
vjerojatnosti (koja vrijedi jedino kad su svi ishodi jednako vjerojatni):

P(A) = broj ishoda koji realiziraju dogadaj A
N ukupan broj ishoda '
Modelirajuéi slucajnu pojavu bacanja nepravilne igrace ‘“kocke” dosli smo do opleg
pojma modela slucajne pojave. Konacni vjerojatnosni model se sastoji od:
e nepraznog skupa Q kojeg nazivamo prostor ishoda, njegove elemente ishodima,
a podskupove dogadajima,
¢ i funkcije, koju nazivamo vjerojatnost, a koja svakom dogadaju pridruzuje jedan
broj, pri ¢emu moraju biti ispunjeni gore navedeni aksiomi vjerojatnosti.
Ovdje smo se ogranicili na kona¢ne modele jer beskona¢ni modeli (npr. slu¢ajan odabir
tocke iz nekog lika) imaju nesto kompliciraniju matematiku, dok su osnovne ideje iste
kao i za kona¢ne modele.

Kao i kod deterministickih modela, matematika nam nudi razne vjerojatnosne modele.
Izborom nekog nepraznog skupa i funkcije koja svakom podskupu pridruZuje realan
broj, pri ¢emu funkcija zadovoljava navedene aksiome, dobili smo jedan vjerojatnosni
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model. Osnovni problem je za danu slucajnu pojavu odabrati model koji dobro opisuje
tu pojavu. Osnovni kriterij ispravnog odabira vjerojatnosnog modela je da se vjerojatnost
P(D) dogadaja D mora dovoljno dobro podudarati s relativnim frekvencijama u nizu
ponavljanja:

P(D) = .
Koliko dobro? Odgovor je isti kao i kod deterministi¢kih modela: sa stajaliSta problema
koji Zelimo rijeSiti odstupanja moraju biti zanemariva. Ova priblizna jednakost je
osnovna veza izmedu matematickog modela i realnosti. S jedne strane, ako znamo
iz neke teorije ili eksperimenta vjerojatnost nekog dogadaja tada moZemo po ovoj
vezi procijeniti relativnu frekvenciju njegovog pojavljivanja u nizu ponavljanja slucajne
pojave. Npr. za simetri¢nu kocku je prihvatljivo uzeti da su vjerojatnosti pojedinih ishoda
jednake, pa je vjerojatnost da padne Sestica jednaka 1/6. Tako moZemo procijeniti da
¢e u nizu od 100 bacanja pasti oko 17 Sestica. S druge strane, ako eksperimentiranjem
utvrdimo relativne frekvencije dogadaja tada po ovoj vezi moZemo procijeniti njihove
vjerojatnosti. Npr. za nepravilnu igracu “kocku” moZemo tako procijeniti vjerojatnosti i
onda ih koristiti za daljnja predvidanja u slu¢ajnim pojavama u kojima “sudjeluje” ova
“kocka”.

Vjerojatnosne modele i uvjete njihove primjene postavio je Andrej Kolmogorov 1933.

godine.

Za daljnje razmatranje klju¢no je imati na umu sljedece:

e Vjerojatnost nam ne moZe reci sto ¢e se dogoditi u pojedinoj realizaciji slucajne
pojave veé samo moZe procijeniti relativne frekvencije dogadanja u cijelom mnostvu
realizacija slucajne pojave (problem pojedinog slucaja).

o Vjerojatnost nekog dogadaja ne ovisi samo o tom dogadaju nego i o slucajnoj
pojavi u odnosu na koju promatramo taj dogadaj. Npr. vjerojatnost da ¢emo
biraju¢i nasumice osobu iz nekog mnostva izabrati ba§ tebe, nije ista ako osobu
biramo nasumice iz cijelog kvarta u kojem Zivi$, ili ako je biramo iz skupa ukucana
s kojima Zivi§ (problem referentne slu¢ajne pojave).

Kladenje s igracom kockom

Netko ti predlozi sljedecu okladu. Bacit ¢e se simetri¢na igrada kocka jednom.
Ako padne Sestica izazivacu ¢e§ dati 1000 eura. U protivnom ¢e§ ti dobiti 1000 eura.
Vjerojatnost da ée pasti Sestica je 1/6, a da neée 5/6, dakle pet puta veéa. Bi li
prihvatio okladu? A da je ulog 10000 eura? Razumijevanje pojma vjerojatnosti nam
moZe pomoci u donoSenju odluke. Vjerojatnost nam daje vrlo dobru procjenu Sto Ce se
dogoditi u npr. 100 bacanja kocke. Sestica e pasti oko 1/6 puta, dakle oko 17 puta,
nekoliko puta viSe ili manje. Ali moZe$§ biti siguran da nece pasti viSe od 30 puta (onaj
tko poznaje binomnu distribuciju moze izracunati da je vjerojatnost da se to dogodi
nesSto manja od tri desettisu¢nine). Tako ¢e izaziva¢ dobiti u najviSe 30 bacanja, a ti u
najmanje 70 bacanja. Zaradit ¢e$ najmanje 40000 eura (ocekivana zarada je priblizno
67000 eura). Ja bih sigurno prihvatio okladu za 100 bacanja kocke. Ali izaziva¢ nudi
okladu za samo jedno bacanje kocke! Vjerojatnosti nam daju vrlo dobru procjenu §to
¢e se dogoditi u veCem mnoStvu bacanja, ali nam ne mogu reci Sto ¢ée se dogoditi u
jednom bacanju! Za pojedino bacanje, vjerojatnosti nam samo mogu reci koji je izbor
razumniji (problem pojedinog slucaja). S obzirom da je 5 puta veéa vjerojatnost da nece
pasti Sestica nego da ¢e pasti, mogli bismo re¢i da je 5 puta razumnije kladiti se da
nece pasti Sestica nego da hoce. Medutim, ako prihvati§ okladu, bez obzira Sto je tvoja
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odluka 5 puta razumnija od izazivaceve, Sestica Ce pasti ili nece pasti, i ti ¢e§ dobiti
ili izgubiti 1000 eura. Za okladu u 10 eura prihvatio bih tu neizvjesnost. Za okladu u
1000 eura morao bih se posavjetovati sa suprugom. Na okladu u 10000 eura sigurno ne
bih pristao.

Kladenje sa Smrcu

Ova igra je mnogo dramati¢nija: okladu ne moZes§ izbjeci, izaziva¢ je Smrt, a ulog
je veoma visok — tvoj Zivot. Medutim, unutar igre, Smrt ti daje izbor. MoZe§ izabrati
izmedu dvije kutije. Prva sadrZi brojeve od 1 do 1000. Ako odabere$ tu kutiju, Smrt ¢e
nasumice uzeti jedan broj iz nje. Ako izabere 1, uzet ée ti Zivot, inace Ce te posStedjeti.
Druga kutija sadrZzi brojeve od 1 do 1 000000. Ako odaberes tu kutiju, Smrt ¢e nasumice
uzeti jedan broj iz nje. Ako izabere 1, uzet e ti Zivot, inaCe ée te poStedjeti. Koju
kutiju izabrati? Ako netko izabere prvu kutiju, vjerojatnost da ée umrijeti je 1/1000.
Ako netko izabere drugu kutiju, vjerojatnost da ¢e umrijeti je 1/1000000. Kao i u igri
kocke, u vecoj populaciji, kao npr. u populaciji od 4 milijuna ljudi, koliko ih ugrubo
ima u Hrvatskoj, ako svi izaberu prvu kutiju, umrijet ¢e ih oko 4000, a ako svi izaberu
drugu kutiju umrijet ¢e ih oko 4. Tako je na nivou cijelog drustva ispravno preporuciti
ili ¢ak narediti da se izabere druga kutija. Time ¢e se na tisue Zivota spasiti. Ali §to je s
pojedincem? Izbor koji je dobar za cijelo druStvo, ne mora biti dobar i za pojedinca. Je
li druga kutija ispravan izbor i za pojedinca? Kao i kod oklade na kocki, u pojedina¢noj
situaciji vjerojatnosti nas ne mogu sacuvati od neizvjesnosti. Vjerojatnosti ne mogu
predvidjeti §to ¢e se dogoditi s pojedincem, hode 1i umrijeti ili ne, bez obzira koju
kutiju odabrao. Ali vjerojatnosti nam govore koji izbor je razumniji, ¢ak i koliko puta
je razumniji. Vjerojatnost da ¢e netko umrijeti ako odabere drugu kutiju je tisucu puta
manja nego ako odabere prvu kutiju. To je razlog zaSto bih ja odabrao drugu kutiju.

Kladenje s Covid-19

Zivot i smrt u doba Covid-19 pandemije su mnogo kompleksniji od prethodne igre sa
Smrcu, ali ta igra je osnovni jednostavni model koji ugrubo predvida $to ¢e se dogoditi
drustvu i pojedincu. Izabravsi necijepljenje, osoba je izabrala prvu kutiju i vjerojatnost
da ¢e umrijeti od Covida je reda tisu¢nine. Izabrav$i cijepljenje, osoba je izabrala
drugu kutiju i vjerojatnost da ¢e umrijeti od cjepiva je reda milijuntnine. SloZeniji
modeli pridruZuju osobama vjerojatnosti koje viSe odgovaraju njihovim posebnostima:
dob, posebni zdravstveni problemi, pridrZzavanje epidemioloSkih mjera, procijepljenost
i pridrzavanje epidemioloSkih mjera druStva u kojem Zivi, itd. Ne zaboravimo da
vjerojatnost dogadaja ovisi i o slu¢ajnoj pojavi u okviru koje promatramo dogadaj
(problem referentne slucajne pojave). Sto to zna¢i za neku populaciju pogledajmo na
jednom primjeru. Vjerojatnost da ¢e pojedinac u Hrvatskoj u sljedeé¢ih godinu dana
poginuti u prometnoj nesreci je reda desettisuénine. Ako pak voli brzu vozZnju, za njega
je ta vjerojatnost veca. Ona sada procjenjuje postotak ljudi iz te populacije koji ce
stradati, a ne iz cijele populacije. Ova vjerojatnost bolje opisuje Sanse brzog vozaca
da strada nego vjerojatnost u odnosu na cijelu populaciju. Tako je i s vjerojatnos$éu
smrti od COVID-19 za danog pojedinca — ona ovisi o referentnoj populaciji kojoj on
pripada. Ako populaciju kojoj pripada ta osoba suzujemo postavljajué¢i dodatne uvjete
(dob, specifi¢ni zdravstveni problemi, ...) tada se ta vjerojatnost mijenja i sve viSe

Matematicko-fizicki list, LXXIIT 3 (2022. — 2023.)



odgovara toj osobi. Na primjer, sljedeci grafikon pokazuje koliko je posto ljudi u svakoj
dobnoj skupini u Hrvatskoj umrlo od COVID-19.*

postotak smrti od Covid-19 u dobnim skupinama
u Hrvatskoj do 18. rujna 2022.
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Po statistickoj interpretaciji, ti postotci procjenjuju vjerojatnosti da ¢e netko iz dane
dobne skupine umrijeti od COVID-19. Sto se pak tice odluke o cijepljenju, idealno bi
bilo da je referentna populacija kojoj pripada pojedinac toliko uska da je vjerojatnost
smrti od cijepljenja za osobu iz te grupe jednaka 1 (svatko iz te grupe ¢e umrijeti ako
se cijepi) ili O (nitko iz te grupe nece umrijeti ako se svi cijepe. Kad bi znanost za
svaku osobu mogla naci tako usku grupu tada bismo to¢no znali tko smije, a tko ne
smije primiti cjepivo. Medutim, previSe je parametara ukljuceno i procesi su previse
kompleksni da bismo imali potpuno razumijevanje i kontrolu nad ishodima. MoZe se
reéi da su vjerojatnosni modeli koje trenutno imamo ujedno i mjere naSeg znanja: Sto su
specifi¢niji modeli to je vece znanje. U kratkom vremenu koje je imala na raspolaganju,
znanost je uspjela:

e odrediti vjerojatnosti smrti za ne narocito specifi¢ne grupe (jednostavni model igre

sa Smrcéu je najgrublji takav model),

e dati opée upute o ponasanju,

e identificirati specifi¢ne grupe koje bi mogle biti izrazito ranjive na cijepljenje ili

na COVID-19 bolest.

Znanost nije svemocdna, ali u situacijama poput COVID-19 pandemije ona je najbolje
orude koje imamo. Zato se trebamo drZzati znanosti kad donosimo odluke, bez obzira
da 1i nam ona daje posve odredena predvidanja ili samo vjerojatnosti. A znanost kaZe
da cijepiti se, ako nismo u nekoj izuzetno ranjivoj grupi za cijepljenje, i drieci se
odgovarajucih epidemioloskih mjera, Sstitimo sebe i one koje volimo, kao i drustvo
u cjelini. Pogresno je misliti da se, ako se cijepimo protiv COVID-19, nepotrebno
izlazemo riziku. Rizik je ve¢ tu, a cijepljenje ga bitno reducira. Ne moZzemo izbjeci
rizik, ali mozemo djelovati razumno. Vjerojatnost nam pomaze da napravimo razuman
izbor.

4 Grafikon je dobiven na osnovi podataka iz popisa stanovnistva 2021. godine koji se nalaze na stranicama
Drzavnog zavoda za statistiku i podataka o smrti od Covid-19 koji se nalaze na stranicama Hrvatskog zavoda za
javno zdravstvo.
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