ELEMENTY STATYSTYKI Z PUNKTU WIDZENIA MATEMATYKA.:
na podstawie C. Radhakrishna Rao STATYSTYKA I PRWADA

Termin statystyka ma swe zrédto w tacinskim stowie status, ktére w thu-
maczeniu na jezyk polski oznacza panstwo. Zostal on ukuty przez Gottfrieda
Achenwalla w potowie XVIII wieku, aby oznaczy¢: gromadzenie, przetwarzanie i
korzystanie z danych przez panstwo. J. von Bielfeld w FElementach uniwersalnej
erudycji — ksigzka wydana w 1797 roku — wspomina statystyke jako: nauke, ktéra
poucza nas, jakie sg porzadki polityczne we wszystkich wspétczesnych panstawach
w znanym Sswiecie. FEncyclopedia Britannica - wydanie z 1797 roku — wzmiankuje
statystyke jako: stowo wprowadzone ostatnio, aby wyrazi¢ obraz lub zwiezty
opis jakiego$ krolestwa, hrabstwa lub gminy. Wspdélczesne wydawnictwa en-
cyklopedyczne okreslaja statystyke: nauka zajmujaca sie zbieraniem, badaniem
i publikowaniem danych liczbowych o zjawiskach masowych; zbiory informa-
cji liczbowych — W. Kopalinski, Stownik wyrazéow obcych i zwrotéw obcojezy-
cznych. W oryginalnym sensie etymologicznym statystyka obejmuje czyn-
nosci zbierania i opracowywania danych oraz ich wykorzystywanie w
sferze spraw publicznych.

Nie jest jasne, po co i jak zestawiano masy danych w réznych okresach.
Jakiego aparatu administracyjnego uzywano do tego. Jakie srodki przedsiebrano,
aby uzyska¢ kompletno$¢ oraz doktadnos¢é. Jakie dane byty wykorzystywane z
sensownym skutkiem: kiedy znajomosé danych pozwolita na osiggniecie zamier-
zonego skutku. ,Surowe” dane zwykle majg wielkg objeto$¢ i trudno sie w nich
zorientowa¢. Dopiero odpowiednie opracowanie nadaje im interpretacje, ktora
mozna pozytecznie wykorzystac. To ostatnie zdanie jest najbardziej kontrower-
syjnym aspektem statystyki. Zamawiajacy opracowanie danych oczekuje najlep-
szej mozliwej informacji, ktérag mozna uzyska¢. Interpretator $wiadomy swojej
roli w opracowywaniu danych moze nacigga¢ interpretacje tak, aby byly one
blizsze jego punktowi widzenia. Zawsze mozna wybra¢ czes¢ danych, pominaé
inng cze$¢, a nastepnie dowodzi¢ z géry narzucong teze! Poczatkowo wszelkie
takie zabiegi sg motywowane chytrym celem wprowadzania w btad konkuretow.
Z uptywem czasu zadziala najbardziej uniwersalna zasada: Tak jak traktujemy
mnych, wezesniej lub pozniej sami bedziemy potraktowani. Brak profesjonalizmu
w opracowywaniu danych — brak wiedzy o tym czym moga by¢ dane i jak ich
nie nalezy uzywac¢ — moze przynosi¢ uzyteczne skutki w krotkim dystansie czasu.
Jednakze w przy rozlegtym horyzoncie czasowym taki brak nieuchronie prowadzi
do tego, ze by¢ moze w sprawie najwazniejszej zdarzy si¢ mam, ze: dwa dodaé
dwa bedzie réwnac sie piec¢, a nie cztery!

Dane to zestawienia liczb, ktore spisano przy pomocy doktadnie sprecyzowanego
algorytmu. Dane same w sobie to tylko zapisy, ktore nie sa rozwigzaniem jakiegokol-
wiek problemu, za wyjatkiem ciekawosci. Do pozytecznego opracowywania danych



stuzy statystyka rozumiana jako sposéb myélenia lub wnioskowania, lecz nie jako
peczek recept na mtocenie danych w celu odstonigcia odpowiedzi.

Gdy rozwazamy zjawiska lub zdarzenia, ktére sa opisywalne przy pomocy
uktadu praw przyczynowo skutkowych. Gdy wiemy, ze zatozone prawidlowosci
natury wiernie opisuja zwigzana z nimi rzeczywisto$¢, to mamy do czynienia z
determinizmem. W takiej sytuacji statystyka jest zbedna. Gdy determinizm jest
nadmiernie gloryfikowany. Nauka i wszelkie inne poznanie, np. natury religijnej,
bywa podciggana pod ufnosé w to, ze jest mozliwym odkrycie praw z ktérych de-
dukuje sie¢ doktadne poznanie $wiata. Czasami jest to wiara, ze takowe prawa ob-
jawia osobom wybranym istota wyzsza. Niektorzy wierza, ze sg autorytety ktore
nabyty intuicyjnej zdolnosci — posiadty dar abdukcji — dedukowania takowych
praw z nowoczesnych ideologii. Taka postawa moze by¢ podswiadoma przyczyna
zastepowania statystyki zabiegami polegajacymi na szukaniu porad u wrozbitow
lub prorokow. W rezultacie padania ofiara magii lub zabobondéw.

Objasnianie zjawisk przy uzyciu zasad przyczynowosci prowadzi do nieskonc-
zonego: bez poczatku, tancucha przyczyn i skutkéw. To znacznie ogranicza
przejrzystos¢ i wiarygodnos$é takowego objasniania. Zawsze jesteSmy zmuszeni
niektore zasady przyja¢ bez uzasadnienia. Dotyczy to aksjomatéw, w ktérych
prawdziwos¢ musimy uwierzy¢. Aksjomaty to prawdy przyjmowane bez dowodu
po to, aby ustali¢ poczatek tancucha przyczyn i skutkéw. Wiare w niezawod-
no$¢ aksjomatéw mozemy wyprowadzaé¢ z wiedzy autorytetéw. Jednakze gdy
zechcemy zostaé profesjonalistami, to sami staniemy sie autorytetami dla in-
nych. Skad wtedy mamy czerpaé¢ pewnosc¢ tego, ze aksjomaty w ktére wierzymy
sg wiarygodne? Pozostaje pogodzenie sie ze swiatopogladem, w ktérym deter-
minizm jest ograniczony niepewnos$cig. Wtedy uznamy dominujaca role zdarzen
przypadkowych. Wtedy naturalnym jest, ze przypadek, rozumiany jako zdarzynie,
ktérego najwazniejsza cecha jest niepewnos¢, to wtasciwosé wszelkich zjawisk
przyrodniczych. Niepewno$¢ — zdarzenie przypadkowe — przestaje by¢ czyms,
co gwalci porzadek rzeczy i pozostaje poza zasiegiem czyjegokolwiek pojmowa-
nia. Akceptujemy dobroczynng role przypadku w sytuacjach wymykajacych sie
spod naszej kontroli lub zbyt skomplikowanych, by sie z nimi upora¢. Skoro
sytuacje niepewne oraz nieunikniona omylno$é¢ w podejmowaniu decyzji sa natu-
ralng koleja rzeczy, to pozostaje nam planowanie zycia w harmonii z niepewnos-
cia wokot nas. Wtedy statystyka podpowiada sposoby uczenia sie z doswiad-
czenia, omawia metody podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci oraz
pozwala przewidywacé przyszty bieg zdarzen. Myslenie statystyczne prowadzi do
opracowywania optymalnego trybu postepowania, o minimalnym ryzyku w sytu-
acjach wiazacych si¢ z niepewnoscia. Znajomos$¢ statystyki polega na umiejet-
nosci wydobywania informacji z danych w taki sposéb, aby poziom niepewnosci
ulegal zmiejszeniu. Informacja jest precyzyjne rozumiana jako czes¢ wiedzy,
ktora zmiejsza poziom niepewnosci: usuwa cze$¢ niepewnosci. Kartezjusz: Jest



prawdg zupelnie pewng, Ze gdy nie jest w naszej mocy rozpoznacé mniemania na-
Jprawdziwsze, winnismy iS¢ za najbardziej prawdopodobnymi. Alternatywa unika-
nia btedow — unikania niepewnosci — nie jest powstrzymywanie si¢ od podej-
mowania decyzji, bo to uniemozliwiajaca wszelki postep. Jednakze nieunikniona
omylnos¢ w podejmowanie decyzji prowadzi do bezsilnosci wobec etnicznego mysle-
nia w ocenianiu innych: — Gdy nasz, to wychwalamy jego sukcesy; — Gdy obcy
lub konkurent, to wytykamy mu potkniecia.

Czym jest wiedza i jak ja zdobywaé? Wiedza jest zwykle syntetyzowana
w postaci praw teorii, ktora utatwia przewidywanie przysztych zdarzen. Nie ma
sposobu — za wyjatkiem prawdy objawionej lub banalnej — na uznanie jakiejkol-
wiek teorii za absolutnie prawdziwg. Skoro tak by¢ musi, to zdobywanie wiedzy
przebiega wedtug nastepujacego schematu:
— Tworzymy teorie wstepna;
— Testujemy jej prawa;
— Usuwamy btedy;
— Tworzymy teori¢ poprawiong.
Oczywiscie teorie poprawiong mozemy potraktow¢ jak teorie wstepna tyle razy,
ile uznamy to za niezbedne. Schemat moze by¢ iterowany dowolnie wiele razy.
Droga do madrosci? Jej jasny opis znaé chciej. Myl sie 1 blgdZ. Myl sie znow,
lecz coraz mniej, © coraz mniej, i coraz mniej . . .

Testowanie teorii polega na traktowaniu jej praw jak hipotez, czyli zdan ktore
niekoniecznie sy prawdziwe. Gdy w miare wzrostu informacji hipoteze uznamy
za fatszywsg lub wadliwg, to zaliczamy ja do bltedéw, ktore usuwamy na kolejnym
etapie tworzenia wiedzy. Przy takim podejsciu jakiekolwiek prawo nie moze by¢
uznane za prawdziwe lub pozbawione wad. Mozliwym jest tylko falsyfikowanie
praw, czyli odrzucanie praw zawodnych lub fatszywych. Falsyfikowienie praw
opiera sie o negatywne myslenie. O kazdym prawie zaktadamy, ze jego zawodnosé
ma prawdopodobienstwo wieksze niz zero. Gdy prawdopodobienstwo to jest zbyt
duze, to prawo odrzucamy jako prawo fatszywe: prawo z matym poziomem nieza-
wodnodci. 7 tego powodu statystyka nie zestarzata sie¢ na tyle, aby by¢ dyscy-
pling ustabilizowana, w ktorej panuje catkowita zgoda co do podstaw. Zwycza-
jna rzecza jest dzielenie statystyki na statystyke opisowa: ktéra dalej sprobujemy
omowié, oraz statystyke teoretyczna: ktora uzytkowana przez nieprofesjonalistow
szybko zamienia sie w peczki rutynowych testéw o prawie pewnej zawodnoéci!

Przyczyny niepewnosci, czyli powody do rozwazan o wtasciwosciach mysle-
nia statystycznego:
— Brak danych, z ktérych mozna bytoby wydoby¢ potrzebne informacje;
— Brak mozliwosci wykonania istotnych pomiarow;
— Brak technicznych mozliwosci uzyskania potrzebnych danych;
— Btad systemowy;



— Preparowanie lub fatszowanie danych;

— Nieznany poziom doktadnosci dostepnych danych;

— Naturalne (nieuniknione) btedy zawarte w danych, czyli btedy pomiarowe;
— itd.

Gdy mamy do czynienia ze zdarzeniami przypadkowymi i wszelka dostepna
mam wiedza nie zawiera informacji pozwalajacych na usuwanie niepewnosci, to
rozumana strategia postepowania powinna opiera¢ sie o procedury opisywane
przy uzyciu rachuneku prawdopodobienstwo. Do tego, aby stosowaé metody
rachunku prawdopodobienstwa poprawnie, niezbedna jest zdolno$é do odroznia-
nia zadarzen zaleznych od zdarzeniami niezaleznymi. Bardzo uzyteczna — przy
ustalaniu czesci wiedzy ktora jest informacja — jest umiejetnos$é¢ identyfikowania
zadarzen niezaleznych. Zdarzenia sg niezalezne gdy mamy pewnosc, ze zaist-
nienie lub niezaistnienie jednego z nich nie dostarcza jakiejkolwiek wakazéwki
utatwiajacej odgadniecie zaistnienie zdarzenia drugiego. Przy ustalaniu praw-
dopodobienstwa zdarzen niezaleznych obowigzuja reguty Bayesa:

Gdy prawdopodobienstwa dwdéch zdarzen wynosza P oraz (), to s one
niezazlezne wtedy, i tylko wtedy, gdy prawdopodobienstwo jednoczes-
nego zaj$cia obu tych zdarzen jest réwne iloczynowi P - Q).

Zdarzenie pewne: z prawdopodobienstwem 1, jest niezalezne z dowolnym innym
zdarzeniem. To samo dotyczy zdarzenia z prawdopodobienstwem 0. Istotnego
znaczenia niezaleznos¢ nabiera wtedy, gdy 0 < P < 1 oraz 0 < Q < 1.

Ciag liczb losowych, to ciag liczb o ktérym mamy pewnos¢, ze zostal
spisany caltkowicie przypadkowo. Od takiego ciggu oczekujemy, ze kolejne liczby
pojawiaja sie z maksymalnym poziomem nieokreslonodci, tzn. wczesniej okreslony
fragment ciggu nie dostarcza informacji utatwiajacej odgadniecie kolejnego wyraz.
Idealny cigg liczb losowych mozna generowaé na wiele sposobow. Zawsze taki
cigg jest skutkiem procedury, w ktorej kolejno zapisyne liczby odzwierciedlaja
prawdopodobienstwa zdarzen niezaleznych.

Rzucamy kolejno symetryczna moneta i zapisujemy 0 gdy wypadnie orzet
oraz 1 gdy wypadnie reszka. Rzucamy sytmetryczng kostka o Scianach oznac-
zonych kropkami w ilosci od 1 do 6 i zapisujemy ilos¢ kropek, ktore wypadaja
w kolejnych rzutach na Scianie potozonej poziomo i od gory. W obu powyzszych
procedurach kolejne kroki sa zdarzeniami niezaleznymi. Podobny efekt osiag-
niemy, gdy bedziemy zapisywali cigg kolejnych urodzen chtopcéw i dziewczynek
w ustalonej izbie porodowe;j.

Doktadnie mieszamy kule ponumerowane réznymi liczbami, wybieramy — lo-
sujemy — jedng z nich i zapisujemy jej numer. Gdy powtarzamy takie losowanie
wielokrotnie, to ciag zapisanych liczb bedzie losowy, o ile zawsze przed mieszaniem
zwrécimy wylosowang wezeéniej kule. Gdyby$Smy kul nie zwracali, to otrzy-



mamy cigg réoznowartosciowy. Przy losowaniu bez zwracania kolejne kroki nie
beda zdarzeniami niezaleznymi: przed kazdym kolejnym krokiem bedziemy mieli
pewnos¢, ze nie wylosujemy liczby zapisanej w krokach wczesniejszych.

Anegdotyczmym aspektem zdobywania informacji jest dylemat trzech skaza-
ncéw. Przedstawiamy go w wersji akademickiej. Studenci zdaja egzamin trojkami.
Zasady sg calkowicie losowe, czyli w kazdej trojce wszyscy majg rowne szanse. Za-
wsze egzamin zdaje tylko jeden student. Nie znajac zapisu w swoim indeksie jeden
ze studentow spostrzegt, ze do nie jego indeksu zostata wpisana ocena negaty-
wna. Czy to spostrzezenie, potaczone z catkowita pewnoscig czyj jest indeks z
zauwazonnym wpisem, zwieksza jego nadzieje na zdanie egzaminu? Odpowiedz
zalezy od poprawnego ustalenia: Czy zdarzenia zwigzane z oceng ujawniong w
pierwszej kolejnosci byty niezalezne od wynikéw egzaminu? Gdy w tego rodzaju
egzaminie uczestniczymy wiele razy. Zawsze rutynowo postepujemy wedtug sz-
ablonu, ktérego przyktadowy charakter jest taki jak nastepuje. Po kazdym egza-
minie czekamy na jek tego, kto pierwszy zauwazy, ze nie zdal. Gdy takiego
jeku doczekamy i ustalimy kto go wydal, to sprawdzamy swoj indeks. Oczywis-
cie, skoro szanse byty réwne, to egzamin zdajemy co trzeci raz. Jakiekolwiek
wydarzenia zaistniate po wpisaniu ocen nie mogty tych ocen zmieni¢. Nasze
szanse od chwili wpisania ocen do chwili ich odczytania nie ulgajg zmianie. Byty
i pozostaty jak jeden do trzech. Gdy mamy pewnos¢, ze nie byto rutynowych
zachowan przy ujawnianiu ocen, to sytuacja obu pozostatych studentow jest taka
sama, a wiec nadzieja kazdego z nich wzrosta o tyle samo.

Tu zarysowywuje si¢ metoda karania podgladywaczy lub tych co zwykli ko-
rzysta¢ z tzn. poufnych informacji: uzytkowania ciekawskosci innych. Pod-
suwamy wiedze, ktéra nie jest informacja. Ciekawski zwykle jest przekonany,
iz dodatkowa uzyskana wiedza zwieksza poziom pewnosci. Nie zauwazy, gdy
dostarczona zostanie mu wiedza zmiejszajaca pioziom jego niepewenosci. W aka-
demickiej wersji dylematu skazancow rutynowo podsunicta wiedza pomylona z
informacjg dedukowalna ze zdarzen niezaleznych, moze zwigkszy¢ dwukrotnie
poziom pewnos¢, ale nie ciekawskiemu. Jest tak gdy szanse jednego z dwu po-
zostaltych studentéw pozostang jak trzy do jednego. Wtedy szanse drugiego beda
jak trzy do dwoch.

Rachunek prawdopodobienstwa zostal zapoczatkowany przez hazardzistow
uczestniczacych w grach losowych. W literaturze wiele jego metod bywa okreslane
jako techniki Monte Carlo. Techniki te z powodzeniem moga by¢ wykorzysty-
wane do rozwigzywania skomplikowanech probleméw, zbyt ztozonych, by uzyskaé
doktadng odpowiedz lub gdy taka odpowiedz zalezy od beznadziejnie trudnych
wyliczen. Przyczyny niepowodzenia technik Monte Carlo prawie zawsze leza w
nieumiejetnym poshugiwaniu si¢ zdarzeniami niezaleznymi. Zags sukces zwykle za-
lezy od wiarygodnosci losowania. Przyktadowo, chcemy wiedzie¢ jaka czesé pola



zajmuje narysowana na nim figura. Losowo wybieramy punkty pola. [lo$¢ punk-
tow z figury w stosunku do ilosci wszystkich wybranych punktow daje przyblizona
wartosc szukanej liczby.

Gdy zechcemy pozna¢ $redni dochdd duzej populacji jednostek, to sporzadze-
nie pelnego wykazu uzyskanych informacji i ich opracowanie jest czasochtonne
oraz kosztowne. Jest rowniez niepozadane z powodu trudnosci organizacyjnych w
uzyskaniu wiarygodnych danych. Niewielkim kosztem mozemy wylosowaé troche
jednostek. Zebra¢ potrzebne informacje jedynie od jednostek wylosowanych. Jesli
losowanie jednostek bylo rzetelne, wylosowanie dowolnej jednostki bylo nieza-
lezne od wylosowania lub niewylosowania dowolnej innej, to opracowanie tak
zabranych danych powinno da¢ doktadne przyblizenie szukanej sredniej. Dla
podobnych metod stosowanych w praktyce: w zastosowaniach ekonomicznych
lub przemystowych, ilos¢ wylosowanych jednostek oraz sposoby losowania, ktore
zapewniajg wymagany margines doktdnosci i minimalizujg koszty to unikalna
wiedza zdobyta metodg préb i bltedow. Takim sposobem zdobyta wiedza to
wynalazek technologiczny, ktéry bywa uzytkowany pod nazwa: statystyczna
kontrola jakosci. Tam gdzie sa stosowane wtasciwe: doktadnie sprawdzone pod
wzgledem wiarygodnosci, metody statystycznej kontroli produkeji moga radykalnie
wzrastaé zyski przy niewielkim powiekszeniu zwigzanych z tym naktadow. Efekty
takie mogg by¢ zwielokrotnione, o ile nauczymy sie unikania skutkéw btedéw sys-
temowych, np. przy planowaniu inwestycji.

Blad systemowy. Kazdy skutek moze by¢ konsekwencja wielkiej liczby
przyczyn. Niepewnos$é¢ powstaje, gdy nie wszystkie przyczymy sg wlasciwie oce-
nione. Gdy zechcemy tworzy¢ model opisu badanego zjawiska, to musimy po-
radzi¢ sobie z wieloznacznoscig interpretacji. Przy czym, nie ma danego z gory
sposobu ustalania kategorii, ktore sa adekwatne do opisu. Takze zwykle mamy
do czynienia z réznymi sposobami ustalania zakresu rozumienia kategorii, ktére
moglibysmy wykorzystywac¢ w opisie. Wszystkie takie rodzaju powody powoduja
wzrost niepewnosci, ktory okreslany nazwa blgd systemowy.

Prawdopodobienstwo zawodnoéci spowodowanej btedem systemowym mozna
oszacowa¢. Badamy zjawisko, z ktorym stykamy sie po raz pierwszy. Usta-
lamy, iz zalezy ono od k niezaleznych przyczyn. Wszystkie przyczyny traktu-
jemy rowno i sprawdzamy ich wiarygodno$¢ z prawdopodobienstwem (1 — )

n
Badanie prowadzimy rownie szeroko jak glteboko: doprowadzamy do sytuacji gdy

n = k. Skoro przyczyny byly niezalezne, to korzystamy z regut Bayesa. Praw-
dopodobienstwo niezawodno$ci takiego opisu iloczyn prawdopodobienstw wiary-
godnosci kazdej istotnej przyczyny. Jest ono przyblizeniem granicy
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Whioskujemy stad, ze wszelkie nowosci moga by¢ wiarygodne — w najlepszy przy-
padku — w okoto trzydziestu procentach! Innymi stowy, przy korzystaniu z pieciu
nowosci mozemy by¢ pewni, ze w trzech przypadkach doznamy zawodu. Skutki
btedu systemowego ograniczymy do powszechnie przyjetego poziomu ryzyka, gdy
badania potérzymy niezaleznie co najmniej kilkanascie razy.

Poprzestanmy na jednym wniosku wynikajacym z rozwazan o btedzie syste-
mowym. 7 powodow politycznych, militarnych lub innych — np. z obawy wzrostu
skutkow promieniowania radioaktynego — wprowadzone zostaja ograniczenia w
stosowaniu technologii nuklearnych lub zakaz rozwijania energetyki jadrowej.
Taka sytuacja skutkuje réwnoczesnymi powaznymi ograniczeniami w zakresie
badan naukowych. Technologie nuklearne wymagajg wielokrotnego niezaleznego
testowania: sprawdzania. To wymusza istnienie grup niezaleznych badaczy, ktére
sg zdolne stosowne testy przeprowadza¢. Ograniczenia pociggajag brak zapotrze-
bowania na takie grupy. Takze istniejace grupy — z przyczyn ekonomicznych —
podlegaja rozpraszaniu. Ostatnio z tego rodzaju skutkami mamy do czynienia,
gdy wprowadzano moratorium na proby z bombami jadrowymi. W marcu br.
USA wystaly sygnal, ze przeciwstawia sie skutkom moratorium: dokonano kole-
jnego podziemnego wybuchu jadrowego. W Polsce z takimi skutkami mamy do
czynienia za przyczyng blokowania rozwoju energetyki jadrowe;j!

Falszowanie danych: preparowanie danych. Gdy dostaniemy zestaw
danych, ktorych sposob zbierania jest niejasny, to przypuszczamy, ze on by¢ mam
podsuniety. Wtedy moze przydac si¢ — niezaleznie od tego czy znamy i powaznie
traktujemy powody podsuwania danych — elementarna wiedzy o najczesciej spo-
tykanych sposobach falszowania danych. Wiedze taka powinnismy uzytkowaé¢ w
tzw. krzyzowym badaniu danych. KrzyZowe badanie danych to badanie wstepne
lub eksploracyjne, wykonane w celu upewnienia sie: Czy dane sg tym, za co
sie je uwaza? Przyczyng preparowania danych moze by¢ takze wiara w to, ze z
blizszej zgodnosci z danymi wynika wigksza doktadnosé teorii i bardziej przekonu-
jace dowody zyskujace akceptacje innych. Czy zbytnia zgodnosé¢ z danymi moze
znamionowaé fatszerstwo? Podobno liczby nie klamig, ale za to kltamcy moga
umie¢ liczy¢!

Odrzucanie lub nie danych: zmienianie danych. Mamy z takim zjawiskami
do czynienia, gdy dane sa zmieniane z powodu ich niezgodno$ci z oczekiwaniami.
Polegaja one na pominieciu lub nie pomiaréw odstajacych lub nieautentycznych.
Prowadzi to do powaznego dylematu, gdy reguty wnioskowania narzucaja takie
postepowanie. Czasami powtérne zbadanie anormalnego pomiaru prowadzi do
nieoczekiwanego odkrycia. Czesciej do wykrycia sprawcy i powodéw zmieniania
danych. Zdrowy rozsadek nakazuje minimalizowanie ryzyka, o ile zechcemy ze
zmienianych danych skorzysta¢. Zmienianie danych najczesciej jest skutkiem za-
biegéw, ktére maja doprowadzi¢ do z gory zatozonej tezy. Zmienianie lub odrzu-



canie danych, jesli jest konieczne, musi by¢ narzucone przez proces wnioskowania:
musi by¢ niezalezne od o0so6b zbierajacych i opracowywujacych dane! Trzy kole-
jne pojecia zdefiniowano w ksigzce C. Radhakrishna Rao Statystyka i prawda na
stronie 83:

— Przycinanie danych: przystrzyganie po trochu tu i tam tych danych,
ktore wykazujg nadmierng wartos¢ w poréwnaniu ze $rednia i sztukowanie tych,
ktore sa zbyt mate.

— Przyrzadzanie danych: sztuka o rozmaitych postaciach, ktérej celem jest
nadanie zwyczajnym obserwacjom wygladu i charakteru danych o najwyzszym
stopniu doktadnosci. Jeden z jej licznych sposobéw to dokonywanie mnostwa
obserwacji i wybieranie spo$réd nich tylko tych, ktére odpowiadaja lub prawie
odpowiadaja. Jezeli dokonano stu obserwacji, ,kucharz” musi by¢ bardzo niepocie-
szony, gdy nie zdota wytowi¢ pietnastu lub dwudziestu, ktore przyrzadzi do po-
dania.

— Podrabianie danych: zapisywanie obserwacji nigdy nie dokonanych.

Wszelkie dane jako zapisy pomiaréw zawieraja btedy, ktore sa nieuniknione.
Powszechnie przyjmuje sie, ze dane ktérych poziom wiarygodnosci ma praw-
dopodobienstwo wieksze niz 0.95 sa naturalna podstawa do wyciggania z nich in-
formacji. Prawdopodobienistwo 0.95 znaczy, ze w jednym przypadku na dwadzies-
cia doznamy zawodu. Wydaje sie, ze taka sytuacja moze skutkowaé zbyt wielkim
ryzykiem. Niestety na takie ryzyko statystyka nie zna rady. Najlepsze rady, z
powodu btedu systemowego, tego poziomu ryzyka nie zmiejszaja! Stad wiemy,
ze teorie oparte o podstawy natury statystycznej musza by¢ stale sprawdzane:
wielokrotnie niezaleznie testowane.

Gdy opozycja zechce skompromitowaé rzad, co jest jej naturalnym celem,
to wystarczy, iz bedzie kolejno zajmowala sie niezaleznymi oraz absurdalnymi
sprawami. Absurdalno$¢ oznacza, ze prawdopodobienstwo sukcesu jest mniejsze
niz 0.05. Niezalezno$¢ znaczy, ze szansa kompromitacji bedzie wyliczalna z
regut Bayesa: jej prawdopodobienstwo bedzie wynosi¢ 1 minus iloczyn praw-
dopodobienstw wiarygodnosci pojedynczych spraw. Wystarczy rozegra¢ kilka-
dziesigt spraw by mie¢ pewmos¢ kompromitacji z prawdopodobienstwem wiek-
szym niz 0.95. Kompromitacja znaczy, ze opozycja przytacza przyktad, w ktorym
rzad nie ma racji. Wystarczy n niezaleznych prob, gdzie n jest rozwigzaniem
nieréwnosci

1 —(0.95)" > 0.95, czyli n > 58,

aby opozycja byta pewna sukcesu z prawdopodobienstwem wiekszyn niz 0.95.
W praktyce liczba préb moze by¢ mniejsza lub ilos¢ kompromitacji wieksza, o



ile opozycja bedzie rozgrywala sprawy z duzym poziomem zawodnosci. Stad
wnioskujemy, ze opozycja zawsze ma gwarantowane to, ze z czasem bedzie strong
rzadzaca. Zas strona rzadzaca tym bardziej bedzie skompromitowana, im dtuzej
sprawuje rzady. Co ciekawsze, taki przebieg wydarzen jest prawidtowoscia nieustan-
nie potwierdzajaca sie.

W naszym Kraju wybory do Sejmu oraz wybory samorzadowe sg proporcjon-
alne. O wynikach tych wyboréw wiemy, ze:

(1). Rozklad zdobytych gloséw przez poszczegdlne ugrupowania niewiele od-
biega od rozktadu rzeczywistego. Bo, liczno$¢ i réznorodnosé sktadow komisji
wyborczych, w tym mezoéw zaufania, powoduje, ze ten aspekt wynikow wyborow
jest wielokrotnie niezaleznie sprawdzany.

(2) Okoto jedna trzecia mandatéw musi by¢ przyznana osobom, ktére moga
sie spodziewaé (z duzym prawdopodobienstew wiarygodnosci), iz w rzeczywis-
tosci mandatu nie zdobyly. Przyktadwo, w wyborach do Sejmu jest okoto 50
okregéw, w ktorych mandaty dzielone sg miedzy pie¢ ugrupowan. Skoro o przyz-
naniu mandatu decyduje kolejno$¢ ustalana wedtug ilosci zdobytych gtosow, to
niewielka ilo$¢ gtoséw bywa decydujaca, w tym przynajmniej trzy listy powinne
zawiera¢ btedy. Mamy 3 razy 50 — czyli 150 z 460 — by¢ moze btednie rozdanych
mandatow.

Skad spoteczenstwo o watpliwosciach jak w (2) wie? Wiekszos¢ spoteczenstwa
nie zadaje sobie trudu uczestnictwa w wyborach proporcjonalnych, zas w wybo-
rach prezydenckich, ktore nie sa proporcjonalne, nie obserwujemy takiego zjawiska.
Sprawy jak w (1) sa poddawane dodatkowemu statemu sprawdzaniu przez bada-
nia opinii publicznej. Dla (2) obyczaje wyborcze skutecznie unikaja wszelkich
badan, ktére wzorowane bylyby na statystycznych metodach kontroli jakosci.
No bo tak, sposéb ustalania kolejnos$ci na poszczegdlnych listach powinien by¢
obcigzony naturalnym 5 procentowyn bledem, gdyz w dowolnej komisji liczacej
glosy kolejnoscig na liscie interesuje co najwyzej maz zaufania ugrupowania wys-
tawiajacego liste. W catej procedurze wyborczej brak wiarygodnego sprawdzania
tego, ze bledy mezéw zaufania maja charakter niezalezny. Stad podstawy do
podejrzen, iz o sukcesie wyborczym pojedynczego kandydata czescie decyduje
drobna intryga niz tut szczescia. Takich watpliwosci zadne grenium autorytetéw
nie rozwieje!

Umiejetnosci statystyczne, czyli czwarta umiejetno$é — oprocz czytania,
pisania oraz liczenia — ktorg mozna naby¢ w procesie uczenia sie:
— zdolnosci tworcze;
— zdolnosci identyfikowania probleméw waznych lub istotnych;
— szybkie rozpoznawanie ideii prowadzacych do owocnych wynikow;



— zasOb pewnosci siebie w zgtebianiu problemoéw;

— umiejetnosci wykorzystywania doswiadczen wtasnych;

— umiejetnosci wykorzystywania powszechnie znanych doswiadczen innych;
— umiejetnosci wlasciwej oceny zachowania sie innych;

— umiejetnosci orientowania sie w rodzajach niepewnosci;

— umiejetnosi minimilizowania ryzyka przy podejmowaniu decyzji;

— itd.

Umiejetnosci statystyczne sa niezbednym czynnikiem pozwalajacym na poprawne
wykonanie: usuwajace zbetne ryzyko, krzyzowego badania danych. W tym zori-
entowania sie w naturze danych, wykrycia wadliwych pomiaréw, odnotowanie
btedéw i obserwacji odstajgcych, sprawdzenia poprawnosci ich sporzadzania i
zbadanie, czy dane sg prawdziwe, czy falszywe. Umiejetnodci te, jak ich nazwa
wskazuje, powinne by¢ istotnym czynnikiem pozwalajacym na korzystanie z statystyki.
Kazdy musi nauczy¢ sie ich samodzielnego zdobywania. Dla wyjasnienia wat-
pliwosci — chociazby z powodu btedu systemowego - rutynowe testy bywaja za-
wodne. Czasami odwotanie sie do pierwotnego zrodta danych moze wystarczaé¢ do
usuniecia przektaman. Najbardziej obiecujacg pomoca wydaje sie by¢ znajomosé
powszechnie znanych doswiadzen innych.

John Graunt (1620 — 1674), analizujac statystyke zgonéw, w kilku ustepach
wycigga wnioski w takich kwestiach jak stopa smiertelnosci z powodu réznych
choréb.

Izaak Newton (1642 — 1727) na podstawie obserwcji Johannesa Keplera od-
krywa prawa grawitacji: wszelkie pozniejsze teorie fizyczne zwykle sg oparte o
podstawy statystyczne.

Adolphe Quetlet (1796 — 1874) wykorzystuje rozktad normalny wzrostu mezczyzn,
porownuje z rozktadem wzrostu tych co stawili sie do poboru i dochodzi do
wniosku, ze okolo 2 000 tysiecy poborowych uchylito si¢ od poboru. Wiele po-
je¢ ekonomii i demografii — w tym produkt narodowy brutto, tempo wzrostu i
rozwoju, przyrost ludnosci — to spuscizna po Quetlecie i jego uczniach.

Charles Lyell (1797 — 1875) opart geologiczng skale czasu na lidcie skamielin,
ktore przetrwaly do dzisiaj. Malejacy procent to odleglejsza epoka.
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