1. מבוא להסקה בייזיאנית 
1.1 אבחנה בין היקש בייזיאניות להיקש שכיחותי
ההיקש השכיחותי נסמך על ההנחות הבאות:
· מושג ההסתברות מתייחס לשכיחויות גבולית בעולם האמיתי. 
· הפרמטרים הם קבועים לא ידועים. בגלל שהפרמטרים קבועים, ניתן לקבוע קביעות הסתברותיות עבור האומדים אך לא עבור ערכי הפרמטרים. 
· וכך בהיקש שכיחותי אנו מכוונים לשיטות סטטיסטיות המבטיחות ביצועים טובים בחזרות תיאורטיות של הניסוי ....
ההיקש הבייזיאני נסמך על סט הנחות שונה:
· בהיקש הבייזיאני הסתברות יכולה גם לייצג מידת אמונה. כך ניתן לדוגמה לקבוע כי בהסתרות 0.35 אלברט איינשטיין שתה תה בראשון לאוגוסט 1948.

· בפרט, נוכל לייחס הסתברויות לערכי הפרמטרים. 
· וכך ההיקש הבייזיאני ניתן על ידי ההסתברות המותנה של הפרמטרים בהינתן הנתונים.
1.2 קצת רקע היסטורי
בעוד ההסתברות נחקרת כבר מאות שנים, הסטטיסטיקה הנה תחום חדש יחסית. Francis Galton פרסם את עבודותיו על הרגרסיה הליניארית בסוף המאה ה 19. Karl Pearson הוסיף את מושג הקורלציה ומדדי טיב התאמה בראשית המאה ה 20. ב 1920 – 1930 פיתח Fisher את מושג הנראות ואילו Jerzy Neyman  ו Egon Pearson הקימו היסודות לבדיקת ההשערות. במהלך מלחמת העולם השנייה ייחסו ממשלות ארה"ב ובריטניה חשיבות רבה ליישום שיטות סטטיסטיות במאמץ המלחמתי ועודדו ומימנו מחקר סטטיסטי. ובמהלך המחצית השנייה של המאה ה 20 התמקצעה הסטטיסטיקה כתחום מחקרי נפרד, והשיטות הסטטיסטיות הפכו להכרחיות בכמעט בכל תחומי המדע. ובשנים האחרונות ההתפתחויות הטכנולוגית גרמו לכך שחלק שבתחומים מדעיים רבים (ביולוגיה, כימיה, פיסיקה שימושית, כלכלה, רפואה ... ) חלק ניכר מהפעילות המחקרית הנה ניתוח סטטיסטי של נתונים ואף פיתוח שיטות סטטיסטיות. 

מקובל לייחס את ראשית הגישה הבייזיאנית למאמרו של הכומר והמתמטיקאי החובב Thomas Bayes  מ 1763. נעשו שימושים בגישה הבייזיאנית במהלך המאה ה 19 אך גישה זו נזנחה (ואף הותקפה כלא אובייקטיבית  Bayes-frequentist controversy ) על ידי חלוצי הסטטיסטיקה בתחילת המאה ה 20. למזלנו בתקופה זו נשאו מספר לא סטטיסטיקאים (Harold Jeffreys – פיסיקאי ו Arthur Bowles – אקונומטריקן) את הלפיד הבייזיאני. ואחרי מלחמת העולם השנייה התחילו מספר סטטיסטיקאים, דוגמת L. J. Savage,  Bruno de Finetti, Dennis Lindley, Jack Kiefer  ואחרים, להצביע על כשלים בהיקש השכיחותי ולהציע פתרונות בייזיאניים. בשנים האחרונות אנו רואים שימוש מתרחב בהיקש בייזיאני בקרב סטטיסטיקאים ובעיקר בקהילת מדעני המחשב. ולדעתי..... 
1.3 דוגמאות המציגות השוני בין היקש בייזיאני לשכיחותי
המשותף לדוגמאות שהן מציגות חסרונות של הסתמכות על מדדים שכיחותיים ומנגידות אותם בתועלת בייחוס הסתברויות לפרמטרים והתניה בערכי הניסוי הנצפים. יש כמובן גם דוגמאות הפוכות. 
דוגמא 1 – רווחי סמך שכיחותיים
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. בגישה השכיחותית נבנה רווח סמך ברמת סמך 0.95  ל 
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 והשונות מדגמית 
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. איזו תכונה מקיים רווח סמך זה? האם רווח הסמך בהסתברות 0.95 מכסה את 
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? בקורס נלמד לבנות "רווחי סמך בייזיאניים" הנקראים credible intervals שאכן בהסתברות 0.95 מכסים את 
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דוגמא 2 – ניסוי לבחינת מטבע הוגן
דוגמה ידועה, הופיעה לראשונה ב Lindley and Phillips (1976). נניח הטלנו מטבע 12 פעמים וקיבלנו 9 עץ ו 3 פלי. ברצוננו לבחון את השערת האפס שהמטבע הוגן, כלומר אם   
[image: image9.wmf]q

 הנה הסיכוי להטלת עץ השערת האפס הנה  
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, כנגד ההשערה הנגדית שהמטבע לא הוגן  
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. שימו לב כי בניתוח שכיחותי ניתן למדל בעיה זו בשני אופנים.  
מודל בינומי: המודל הבינומי מחושב תחת ההנחה שמראש קבענו שנטיל את המטבע 12 פעמים. ההסתברות לצפות ב 
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ומובהקות התוצאה נתונה על ידי   
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מודל בינומי שלילי: לחילופין ניתן לחשוב שהניסוי נערך באופן אחר. מטילים את המטבע עד שמקבלים 3 הטלות פלי (בניסוי התוצאה האחרונה היא כמובן פלי). כעת  ההסתברות לצפות ב 
[image: image15.wmf]x

X

=

 הטלות עץ נתונה על ידי

[image: image16.wmf](

)

(

)

3

1

1

3

;

Pr

q

q

q

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

=

=

-

x

Binom

Neg

x

x

x

X


ומובהקות התוצאה נתונה על ידי 
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בקורס נראה שבמקרה זה כוונת הנסיין אינה משפיעה על תוצאת הניתוח הבייזיאני שכן בניתוח הבייזיאני מתנים רק במה שנצפה (
[image: image18.wmf]9

=

X

).
 דוגמא 3 – היקש מותנה לעומת היקש שכיחותי
נניח 
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 עבור 
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. קל לראות כי אמנם כלל ההחלטה: 
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, מהווה רווח סמך ברמת סמך 0.75. אולם כאשר צופים ב 
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 זה נראה מוזר להכריז שניתן רק לקבוע בוודאות של 0.75 את ערכו של 
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 כאשר יודעים בוודאות את ערכו, ולחילופין כאשר צופים ב 
[image: image30.wmf]2

1

Y

Y

=

 זה מוזר לייחס הסתברות 0.75 לאפשרות 
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 דוגמא 4 – היקש מותנה לעומת היקש שכיחותי

ניתן לערוך ניסוי מסוים במעבדה בתל-אביב או במעבדה בחיפה. זהות המעבדה נקבעת בהטלת מטבע. הטילו מטבע, יצא עץ והניסוי נערך בתל אביב. אחרי חודש מגיעות תוצאות הניסוי. האם בניתוח התוצאות יש גם לקחת בחשבון שייתכן גם שהיה יוצא פלי והניסוי היה נערך בחיפה? 
דוגמא 5 –  היקש מותנה לעומת היקש שכיחותי – קטימה  
סטטיסטיקאי מתבקש לנתח תוצאות שנמדדו בעזרת אותו מכשיר המדיד. לאחר שקיבל לידיו את הניתוח מעיר החוקר שאחרי הניסוי הוא גילה פתאום שהמכשיר היה מקולקל, המכשיר יכול היה רק למדוד תצפיות מ 0 ל 100 כך שמזל שכל תוצאות הניסוי לא היה גדולות מ 100. הסטטיסטיקאי (השכיחותי) נרעש והודיע נחרצות שהניתוח שערך אינו תקף (למה??).
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