
  [image: ]


  Deborah J. Rumsey


  Statystyka dla bystrzaków


  Wydanie II


Przekład: Leszek Sielicki


  
    Tytuł oryginału: Statistics For Dummies, 2nd Edition


    Tłumaczenie: Leszek Sielicki


    ISBN: 978-83-289-1709-5


    Original English language edition Copyright © 2011 by Wiley Publishing, Inc., Indianapolis, Indiana


    All rights reserved including the right of reproduction in whole or in part in any form.


    This translation published by arrangement with John Wiley &Sons, Inc.


    Oryginalne angielskie wydanie Copyright © 2011 by Wiley Publishing, Inc., Indianapolis, Indiana


    Wszelkie prawa, włączając prawo do reprodukcji całości lub części w jakiejkolwiek formie, zarezerwowane. Tłumaczenie opublikowane na mocy porozumienia z John Wiley &Sons, Inc.


    Translation copyright © 2016, 2023, 2024 by Helion SA


    



    Wiley, the Wiley Publishing Logo, For Dummies, Dla Bystrzaków, the Dummies Man logo, A Reference for the Rest of Us!, The Dummies Way, Dummies Daily, The Fun and Easy Way, Dummies.com, Making Everything Easier, and related trade dress are trademarks or registered trademarks of John Wiley & Sons, Inc. and/or its affiliates in the United States and/or other countries. Used by permission.


    Wiley, the Wiley Publishing Logo, For Dummies, Dla Bystrzaków, the Dummies Man logo, A Reference for the Rest of Us!, The Dummies Way, Dummies Daily, The Fun and Easy Way, Dummies.com, Making Everything Easier, i związana z tym szata graficzna są markami handlowymi John Wiley and Sons, Inc. i/lub firm stowarzyszonych w Stanach Zjednoczonych i/lub innych krajach. Wykorzystywane na podstawie licencji.


    All rights reserved. No part of this book may be reproduced or transmitted in any form or by any means, electronic or mechanical, including photocopying, recording or by any information storage retrieval system, without permission from the Publisher.


    Wszelkie prawa zastrzeżone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie całości lub fragmentu niniejszej publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metodą kserograficzną, fotograficzną, a także kopiowanie książki na nośniku filmowym, magnetycznym lub innym powoduje naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.


    Autor oraz wydawca dołożyli wszelkich starań, by zawarte w tej książce informacje były kompletne i rzetelne. Nie biorą jednak żadnej odpowiedzialności ani za ich wykorzystanie, ani za związane z tym ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Autor oraz wydawca nie ponoszą również żadnej odpowiedzialności za ewentualne szkody wynikłe z wykorzystania informacji zawartych w książce.


    



    Drogi Czytelniku!


    Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres


    https://dlabystrzakow.pl/user/opinie/stb2vv_ebook



    Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.


    



    HELION S.A.


    ul. Kościuszki 1c, 44-100 Gliwice


    tel. 32 230 98 63


    e-mail: dlabystrzakow@dlabystrzakow.pl


    WWW: https://dlabystrzakow.pl

  


  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  
    Mojemu mężowi Ericowi:

    Słońce wschodzi i zachodzi, bo jesteś ze mną.


  


  
    Mojemu synowi Clintowi:

    Kocham Cię jak stąd na Księżyc i z powrotem.

  


  
    O autorce


    Dr Deborah J. Rumsey jest specjalistą ds. nauczania statystyki i profesorem na Wydziale Statystyki Uniwersytetu Stanowego w Ohio. Jest członkiem Amerykańskiego Towarzystwa Statystycznego. Zdobyła nagrodę Presidential Teaching Award Uniwersytetu Stanowego Kansas, jej nazwisko zostało także umieszczone na „Ścianie inspiracji” w będącym jej alma mater liceum w Burlington w stanie Wisconsin. Jest autorką książek Statistics II For Dummies, Statistics Workbook For Dummies, Probability For Dummies i Statistics Essentials For Dummies. Wydała szereg publikacji i prowadziła wiele profesjonalnych prezentacji oraz warsztatów na temat nauczania statystyki. Jest pomysłodawczynią odbywającej się co dwa lata Amerykańskiej Konferencji ds. Nauczania Statystyki (USCOTS). Jej pasje to pielęgnowanie więzi rodzinnych, wyjazdy na łono natury i obserwacja ptaków, przejażdżki ciągnikiem Kubota oraz dopingowanie drużyny Ohio State Buckeyes w mistrzostwach Stanów Zjednoczonych.

  


  
    Podziękowania od autorki


    Składam serdeczne podziękowania Lindsay Lefevere i Kathy Cox za sposobność pisania książek For Dummies w wydawnictwie Wiley; redaktorom prowadzącym Georgette Beatty, Corbinowi Collinsowi i Tere Drenth za ich niezachwiane wsparcie i wizję; Marjorie Bond z Monmouth College za to, że (ponownie!) zgodziła się być moją korektorką merytoryczną; Paulowi Stephensonowi, który także wykonywał korektę merytoryczną; oraz Caitie Copple i Janet Dunn za świetną adiustację tekstu.


    Specjalne podziękowania dla Elisabeth Stasny, Joan Garfield, Kythrie Silvy, Kit Kilen, Peg Steigerwald, Mike’a O’Leary’ego, Tony’ego Barkauskasa, Kena Berka i Jima Higginsa za nieustającą inspirację i wsparcie; i dla całej mojej rodziny za niezachwianą miłość i pomoc.

  


  
    Podziękowania od wydawcy oryginału


    Jesteśmy dumni z tej książki. W jej przygotowaniu pomogli nam między innymi:


    Acquisitions, Editorial and Vertical Websites


    Project Editor: Corbin Collins


    (Previous Edition: Tere Drenth)


    Senior Project Editor: Georgette Beatty


    Executive Editor: Lindsay Sandman Lefevere


    Copy Editor: Caitlin Copple


    (Previous Edition: Janet S. Dunn, PhD)


    Assistant Editor: David Lutton


    Technical Editors: Marjorie E. Bond, Paul L. Stephenson III


    Editorial Manager: Michelle Hacker


    Editorial Supervisor and Reprint Editor: Carmen Krikorian


    Editorial Assistant: Jennette ElNaggar


    Cover Photo: © iStockphoto.com/Norebbo


    Cartoons: Rich Tennant (www.the5thwave.com)


    



    Composition Services


    Project Coordinator: Sheree Montgomery


    Layout and Graphics: Carrie A. Cesavice, Corrie Socolovitch


    Proofreaders: Dwight Ramsey, Shannon Ramsey


    Indexer: Christine Karpeles


    



    Publishing and Editorial for Consumer Dummies


    Kathleen Nebenhaus, Vice President and Executive Publisher


    Kristin Ferguson-Wagstaffe, Product Development Director


    Ensley Eikenburg, Associate Publisher, Travel


    Kelly Regan, Editorial Director, Travel


    



    Publishing for Technology Dummies


    Andy Cummings, Vice President and Publisher


    



    Composition Services


    Debbie Stailey, Director of Composition Services

  


  
    Wstęp


    Codziennie jesteśmy bombardowani nieprawdopodobną ilością informacji statystycznych. Wiesz, co mam na myśli: tabele, wykresy, grafy i nagłówki mówiące o wynikach najnowszego sondażu, ankiety, eksperymentu czy innego badania naukowego. Celem tej książki jest wpojenie Ci wiedzy i udoskonalenie umiejętności wyodrębniania, analizy oraz oceny wszystkich tych informacji i dokonanie tego w jasny, zabawy i bezbolesny sposób. Zyskasz możliwość odczytywania istotnych statystycznie wyników (na przykład wyników najnowszych badań medycznych) i podejmowania dotyczących ich ważnych decyzji, wiedząc jednocześnie, że statystyki mogą wprowadzać Cię w błąd. Dowiesz się także, jak we właściwy sposób samemu projektować obserwacje, gromadzić dane, przeprowadzać obliczenia i wyciągać wnioski.


    Celem książki jest także ułatwienie nauki osobom uczestniczącym w kursach wprowadzających do zagadnień statystycznych, które mogą potrzebować niewielkiego wsparcia. Poznają one przełomowe koncepcje z zakresu statystyki i zgromadzą mnóstwo narzędzi oraz poznają tajemnice profesjonalistów, dzięki którym będą mogły zabłysnąć na egzaminach.


    Książkę wypełniają przykłady z życia, pochodzące z rzeczywistych źródeł, które odnoszą się do codziennych spraw — poczynając od najnowszych przełomowych badań medycznych, badań przestępczości oraz zmian demograficznych, po najświeższe raporty rządowe. Zajęłam się nawet ankietą dotyczącą najgorszych samochodów tysiąclecia! Po lekturze tej książki zrozumiesz, jak prawidłowo i efektywnie gromadzić, prezentować oraz analizować dane, nauczysz się także dokonywać krytycznej analizy i podejmować świadome decyzje odnośnie najświeższych sondaży, ankiet, eksperymentów i raportów, które bombardują Cię każdego dnia. Dowiesz się nawet, jak wykorzystywać świerszcze do mierzenia temperatury!


    Będziesz mógł także pośmiać się trochę ze statystyków (którzy czasem traktują siebie samych zbyt poważnie). W końcu, posiadając odpowiednie umiejętności i wiedzę, nie musisz być statystykiem, aby rozumieć podstawy tej dziedziny.


    O książce


    Ta książka różni się od tradycyjnych tekstów statystycznych, lektur źródłowych, uzupełniających i podręczników pod następującymi względami:


    • Zawiera praktyczne i intuicyjne wyjaśnienia koncepcji, idei, technik, wzorów i obliczeń statystycznych, występujących w ramach kursu wprowadzającego do zagadnień statystyki.


    • Prezentuje jasne i zwięzłe procedury, które wyjaśniają, w jaki sposób należy intuicyjnie rozwiązywać problemy i zadania statystyczne.


    • Zawiera ciekawe, rzeczywiste przykłady odnoszące się do codziennego życia i pracy.


    • Udziela szczerych i uczciwych odpowiedzi na takie pytania, jak: „Co to tak naprawdę oznacza?” oraz „Kiedy i w jaki sposób będzie mi to do czegokolwiek potrzebne?”.


    Konwencje zastosowane w książce


    Podczas lektury powinieneś pamiętać o trzech konwencjach:


    • Definicja liczebności próby (n): Kiedy odnoszę się do liczebności próby, mam na myśli ostateczną liczbę osób, które uczestniczyły w badaniu i dostarczyły do niego informacji. Innymi słowy, n oznacza wielkość ostatecznego zbioru danych.


    • Podwójne znaczenie wyrazu statystyka: W pewnych sytuacjach odnoszę się do statystyki jako przedmiotu lub dziedziny badań, więc mam na myśli rzeczownik w liczbie pojedynczej, na przykład: „Statystyka to naprawdę bardzo ciekawy temat”. W innych sytuacjach odnoszę się do statystyk, czyli liczby mnogiej od słowa statystyka, w znaczeniu liczbowym. Na przykład: „Najczęstsze statystyki to średnia i odchylenie standardowe”.


    • Termin odchylenie standardowe: Kiedy używam terminu odchylenie standardowe, mam na myśli s, czyli odchylenie standardowe z próby. (Dam Ci znać, kiedy będę odnosić się do odchylenia standardowego z populacji).


    A oto kilka innych podstawowych konwencji, które pomogą Ci w lekturze:


    • Używam pogrubienia, aby poinformować Cię, że na scenie pojawia się nowy termin statystyczny.


    • Gdy na wypunktowanej liście pojawia się wytłuszczony termin bądź fraza, są to słowa lub frazy kluczowe.


    • Kursywą oznaczam wszelkie zmienne statystyczne.


    • Adresy stron internetowych pisane są także kursywą.


    Czego nie czytać


    Byłoby mi miło, gdybyś niczego w tej książce nie pomijał, ale wiem też, że jesteś bardzo zajętą osobą. Aby więc zaoszczędzić czas, możesz swobodnie pominąć wszystko oznaczone ikoną „Sprawy techniczne”, a także treść ramek (zacienionych na szaro elementów, które pojawiają się w wielu miejscach książki). Elementy te zawierają informacje, które są interesujące, ale nie kluczowe z punktu widzenia podstawowej znajomości zagadnień statystycznych.


    Naiwne założenia


    Nie zakładam, że miałeś jakiekolwiek wcześniejsze doświadczenia ze statystyką, inne niż fakt, że jesteś członkiem społeczeństwa, który codziennie jest bombardowany statystykami w postaci liczb, wartości procentowych, wykresów, grafów, „istotnych statystycznie wyników”, badań „naukowych”, sondaży, ankiet, eksperymentów itd.


    Zakładam natomiast, że potrafisz wykonywać pewne podstawowe działania matematyczne i rozumiesz podstawy zapisu stosowanego w algebrze, takie jak zmienne x i y, oznaczenie sumy, wyciąganie pierwiastka kwadratowego, podnoszenie liczby do kwadratu itd. Jeśli chcesz odświeżyć swoje umiejętności z zakresu algebry, polecam książkę Mary Jane Sterling Algebra I For Dummies, 2nd Edition.


    Nie chcę Cię zwodzić: w tej książce napotkasz wzory, bo statystyka zawiera nieco obliczeń matematycznych. Nie martw się jednak. Przeprowadzę Cię powoli i ostrożnie, krok po kroku, przez wszelkie obliczenia, które będziesz musiał wykonać. W książce prezentuję także specjalnie przygotowane przykłady. Śledząc je, będziesz mógł stopniowo zapoznawać się z obliczeniami i do nich przyzwyczajać.


    Jak podzielona jest książka


    Moja książka została podzielona na sześć części. Pięć z nich poświęcam głównym obszarom podstaw statystyki, a ostatnia, szósta, zawiera istotne wskazówki służące wiedzy i rozrywce. Każda część składa się z rozdziałów, w ramach których każdy z głównych obszarów statystyki jest rozbijany na zrozumiałe elementy.


    Część I: Istotne statystyki dotyczące statystyki


    Lektura tej części pomoże Ci uświadomić sobie zakres i jakość statystyk, które napotykasz w pracy i codziennym życiu. Dowiesz się, że bardzo wiele takich statystycznych informacji mija się z prawdą, przez przypadek lub celowo. Wykonasz pierwszy krok w kierunku zrozumienia statystyki za sprawą poznania szeregu niezbędnych narzędzi badawczych, spojrzysz na statystykę jako proces pozyskiwania i interpretowania informacji oraz poznasz podstawy statystycznego żargonu.


    Część II: Podstawy wykonywania obliczeń


    Ta część pomoże Ci oswoić się i poczuć komfortowo w sferze tworzenia, interpretowania i oceny prezentacji różnych rodzajów danych (znanych także jako wykresy, grafy itd.). Dowiesz się także, jak należy podsumowywać i prowadzić eksplorację danych za pomocą obliczania i łączenia szeregu powszechnie używanych statystyk, ale również takich, o których być może dotąd nie wiedziałeś.


    Część III: Rozkłady i centralne twierdzenie graniczne


    W tej części poznasz w najdrobniejszych szczegółach trzy najczęściej spotykane rozkłady statystyczne: rozkład dwumianowy, normalny (i standardowy normalny, znany również jako rozkład Z) oraz rozkład t-Studenta. Dowiesz się o charakterystycznych cechach poszczególnych rozkładów, a także o tym, jak znajdować i interpretować prawdopodobieństwa, średnie i odchylenia standardowe. Poznasz także miary pozycyjne (takie jak percentyle).


    Na koniec dowiesz się także, w jaki sposób statystycy mierzą poziom zróżnicowania w zależności od próby i dlaczego tak istotna w wynikach z prób jest miara precyzji. Dowiesz się także o czymś, co niektórzy statystycy opisują jako „perłę całej dziedziny statystyki” — to centralne twierdzenie graniczne (CTG). Ja do jego opisania nie używam tak górnolotnych określeń; mówię po prostu moim studentom, że to SWW („Strasznie Ważny Wynik”, określenie wymyślone przez promotora mojej pracy doktorskiej). Kwestię sposobu, w jaki moi studenci opisują swoje uczucia odnośnie CTG, zostawiam Twojej wyobraźni.


    Część IV: Przewidywanie i hipotetyzowanie z przekonaniem


    W tej części koncentruję się na dwóch metodach określania wyników z próby i uogólniania ich, aby móc wyciągnąć wnioski dotyczące całej populacji. (Statystycy nazywają ten proces wnioskowaniem statystycznym). Te dwie metody to przedziały ufności i testy statystyczne.


    W tej części będziesz wykorzystywać przedziały ufności w celu ustalania właściwych szacunków dla jednej lub dwóch średnich albo odsetka z populacji, a także dla różnicy między nimi (może to być na przykład średnia liczba godzin spędzanych tygodniowo przez nastolatków przed telewizorem lub odsetek mężczyzn i kobiet w danym kraju, przyjmujących codziennie lekarstwo na artretyzm). Dowiesz się wszystkiego o tym, w jaki sposób tworzy się, interpretuje i ocenia przedziały ufności pod kątem ich prawidłowości i wiarygodności. Poznasz także czynniki, które wpływają na szerokość przedziału ufności (takie jak liczebność próby), i zapoznasz się z wzorami, szczegółowymi obliczeniami oraz przykładami najczęściej stosowanych przedziałów ufności.


    W tej samej części znajdziesz informacje o testach statystycznych, które wskażą Ci, jak korzystać z danych w celu zweryfikowania twierdzenia o jednej lub dwóch średnich czy też odsetkach populacji lub o różnicy między nimi. (Firma może na przykład twierdzić, że dostarcza przesyłki przeciętnie w ciągu dwóch dni — czy to prawda?). Dowiesz się, jak badacze postępują (a raczej powinni postępować), budując i weryfikując hipotezy, oraz jak należy oceniać wyniki tych działań pod względem ich dokładności i wiarygodności. Otrzymasz także szczegółowe wskazówki i poznasz przykłady prowadzenia najczęściej stosowanych testów statystycznych i interpretowania ich wyników.


    Część V: Badania statystyczne i pogoń za znaczącą relacją


    Ta część zawiera przegląd sondaży, eksperymentów i badań obserwacyjnych. Dowiesz się, do czego służą te badania, jak są prowadzone, jakie są ich ograniczenia i jak należy dokonywać ich oceny w celu ustalenia, czy można ufać otrzymanym wynikom.


    Poznasz również fakty dotyczące sposobu oceny par zmiennych liczbowych i zmiennych kategorycznych w poszukiwaniu zależności między nimi; to przedmiot bardzo wielu badań. Dla par zmiennych kategorycznych tworzy się tabele krzyżowe i znajduje prawdopodobieństwa i rozkłady łączne, warunkowe oraz brzegowe. Poszukujemy niezależności, a jeśli znajdujemy relację zależną, opisujemy charakter tej relacji, wykorzystując prawdopodobieństwa. Dla zmiennych liczbowych tworzy się wykresy rozrzutu, znajduje i interpretuje korelacje, przeprowadza analizy regresji, bada dopasowanie linii regresji i wpływ wartości odstających, opisuje relację za pomocą nachylenia i wykorzystuje linię do dokonywania prognoz. I tak co dzień!


    Część VI: Dekalogi


    Ta część w prosty i szybki sposób określa dziesięć wskazówek umożliwiających zostanie bystrym detektywem w sferze statystyki, który potrafi weryfikować podejrzane badania i wyniki, a także dziesięć murowanych sposobów na lepszy wynik egzaminu ze statystyki.


    Szereg obliczeń statystycznych wiąże się ze stosowaniem tablic statystycznych, a ja w „Dodatku” na końcu książki zamieszczam wszystkie tablice, których będziesz potrzebował podczas jej lektury. Są to tablica Z (dla standardowego rozkładu normalnego, zwanego także rozkładem Z), tablica t-Studenta (dla rozkładu t-Studenta) i tablica dwumianowa (dla — zgadłeś — rozkładu dwumianowego). Instrukcje i przykłady korzystania z tych trzech tablic znajdziesz w odpowiednich rozdziałach książki.


    Ikony użyte w książce


    Celem pojawiających się w książce ikon jest zwrócenie Twojej uwagi na pewne kwestie pojawiające się stale. Oto, co oznaczają poszczególne ikony:


    
      
        
          	[image: ]

          	
            Ta ikona odnosi się do pomocnych wskazówek, pomysłów lub skrótów, którymi możesz się posłużyć, aby zaoszczędzić czas. Zwraca także uwagę na alternatywne sposoby podejścia do konkretnych koncepcji.

          
        


        
          	[image: ]

          	
            Ta ikona jest zarezerwowana dla konkretnych koncepcji, które, mam nadzieję, będziesz pamiętał jeszcze długo po przeczytaniu książki.
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            Ta ikona odnosi się do konkretnych sposobów, za pomocą których badacze i media mogą wprowadzać Cię w błąd, wykorzystując statystyki, oraz porad, co robić w takich sytuacjach. Wskazuje również potencjalne problemy i pułapki, na które trzeba uważać podczas egzaminów.
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            Tę ikonę na pewno polubisz, jeśli interesuje Cię zrozumienie nieco bardziej technicznych aspektów zagadnień statystycznych. Jeśli nie masz ochoty na drastyczne szczegóły, możesz tak oznaczony tekst pominąć.

          
        

      
    


    Co dalej


    Książka jest napisana w taki sposób, że nawet rozpoczynając lekturę w dowolnym miejscu, będziesz wiedział, o co chodzi. Możesz więc rzucić okiem na spis treści lub indeks, wyszukać informacje, które Cię interesują, i znaleźć odpowiednią stronę. Jeżeli jednak chodzi o konkretne tematy, które miałbyś ochotę zgłębić, oto kilka wskazówek:


    • Kwestie związane ze znajdowaniem i interpretacją grafów, wykresów, średnich lub median itp. znajdziesz w części II.


    • Informacji na temat rozkładu normalnego, Z, t-Studenta oraz rozkładu dwumianowego i centralnego twierdzenia granicznego szukaj w części III.


    • Aby skoncentrować się na przedziałach ufności i wszelkiego rodzaju testach statystycznych, przejdź do części IV.


    • Poszukując informacji o sondażach, eksperymentach, regresji i tabelach krzyżowych, zajrzyj do części V.


    A jeśli nie jesteś pewny, gdzie chciałbyś zacząć, może po prostu otwórz rozdział 1., aby spojrzeć na poruszane w książce zagadnienia z szerokiej perspektywy, a następnie przeczytaj całą książkę. Przyjemnej lektury!

  


  
    Część I

    Istotne statystyki dotyczące statystyki


    [image: ]



    
      W tej części…


      Gdy włączasz telewizor lub otwierasz gazetę, bombardują Cię liczby, wykresy, grafy i wyniki statystyczne. Poczynając od dzisiejszego sondażu, po najnowsze przełomowe odkrycia w medycynie, stale pojawiają się nowe liczby. Większość informacji statystycznych, do których konsumpcji jesteś skłaniany, jest jednak błędna — przez przypadek, a nawet celowo. Jak ustalić, czemu ufać? Wykonując ogrom pracy śledczej.


      Ta część pomoże Ci obudzić w sobie statystycznego detektywa. Pokazuje, w jaki sposób statystyka wpływa na naszą pracę i codzienne życie, jak wiele jest tak naprawdę mylnych informacji i co na to poradzić. W tej części poznasz także nieco użytecznego statystycznego żargonu.

    

  


  
    Rozdział 1.

    Statystyka w pigułce


    
      W tym rozdziale:


      ► Ustalamy, o co chodzi w procesie statystycznym.


      ► Odnosimy sukcesy statystyczne w codziennym życiu, w pracy i w szkole.

    


    Współczesny świat tonie w danych do takiego stopnia, że każdy (nawet ja!) może się czuć przytłoczony. Nie winię Cię, jeśli do tej pory z niedowierzaniem podchodziłeś do statystyk prezentowanych w mediach — mnie też czasem się to zdarza. Mam jednak dobrą wiadomość: chociaż czyha na Ciebie bardzo wiele mylących i błędnych informacji, to powstaje także wiele świetnych rzeczy; na przykład, wiele różnorodnych badań i technik związanych z danymi pomaga poprawiać jakość naszego życia. Twoim zadaniem jest umiejętnie oddzielać ziarno od plew i być pewnym swoich umiejętności w tym zakresie. Dzięki dogłębnemu zrozumieniu statystyki i procedur statystycznych zaczniesz pewnie radzić sobie z liczbami w życiu codziennym, w pracy czy w szkole. O tym właśnie opowiada ta książka.


    W tym rozdziale przyglądam się roli, jaką statystyka odgrywa we współczesnym społeczeństwie, opartym na danych. Wyjaśniam, co należy robić, aby nie tylko w nim przetrwać, ale móc się rozwijać. Abyś mógł zyskać szersze spojrzenie na statystykę, wspólnie zastosujemy metodę naukową — projektowanie efektywnych obserwacji, gromadzenie użytecznych danych, organizowanie i analizowanie informacji, interpretację wyników oraz wyciąganie odpowiednich wniosków. (A Ty myślałeś, że statystyka to tylko obliczenia!).


    Powodzenie w statystycznym świecie


    Trudno jest ujarzmić powódź statystyk, które w mniejszym lub większym stopniu wpływają na nasze codzienne życie. Wszystko zaczyna się w chwili, gdy budzisz się rano, sprawdzasz wiadomości i słuchasz pogodynki przedstawiającej prognozę opartą na analizach statystycznych danych historycznych i aktualnych warunków pogodowych. Podczas śniadania studiujesz informacje o wartościach odżywczych na pudełku płatków zbożowych. W pracy wykorzystujesz liczby z wykresów i tabel, wprowadzasz dane do arkuszy kalkulacyjnych, przeprowadzasz diagnostykę, wykonujesz pomiary, prowadzisz obliczenia, szacujesz wydatki, podejmujesz decyzje, wykorzystując statystyczne punkty odniesienia, oraz zamawiasz towary na podstawie danych historycznych dotyczących poziomu sprzedaży.


    Na obiad idziesz do restauracji, która zajęła pierwsze miejsce w ankiecie przeprowadzonej wśród 500 osób. Spożywasz posiłek, którego cenę ustalono na podstawie danych marketingowych. Idziesz do lekarza, mierzą Ci ciśnienie, temperaturę, ważą i robią badanie krwi; po zebraniu wszystkich informacji otrzymujesz swoje wyniki i informację, jak wypadasz na podstawie norm statystycznych.


    Jedziesz do domu samochodem, który jest obsługiwany przez komputer prowadzący diagnostykę statystyczną. Po powrocie do domu włączasz wiadomości i poznajesz najnowsze statystyki dotyczące przestępczości, sprawdzasz, co się działo na giełdzie, i dowiadujesz się, ile osób odwiedziło w zeszłym tygodniu zoo.


    Wieczorem myjesz zęby pastą, która, co zostało statystycznie dowiedzione, redukuje ubytki, czytasz kilka stron książki (uznanej za bestseller na podstawie statystycznych szacunków sprzedaży) i idziesz spać — a następnego ranka zaczynasz wszystko od nowa. Czy jednak możesz mieć pewność, że wszystkie statystyki, które każdego dnia napotykasz i na których polegasz, są prawidłowe? W rozdziale 2. omawiam bardziej szczegółowo kilka przykładów tego, w jaki sposób statystyka uczestniczy w naszym życiu i pracy, jaki wpływ na nas wywiera i jak należy być bardziej świadomym jej obecności.
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            Istnieją dane statystyczne, które są niejasne, niewłaściwe albo po prostu błędne. Musisz bardziej świadomie postrzegać statystyki, które napotykasz każdego dnia, i tak wytrenować swój umysł, abyś potrafił się zatrzymać, powiedzieć „momencik!”, zweryfikować informacje, zadać pytania i podnieść czerwoną flagę, jeżeli coś będzie nie tak. Z rozdziału 3. dowiesz się, w jaki sposób można zostać wyprowadzonym w pole przez nieprawidłowe statystyki, i rozwiniesz w sobie umiejętności krytycznego myślenia i identyfikowania problemów, zanim bez refleksji uwierzysz w wyniki.

          
        

      
    


    Statystyka, jak każda inna dziedzina, posiada swój charakterystyczny żargon, którego szereg najczęściej stosowanych terminów przedstawiam i wyjaśniam w rozdziale 4. Znajomość fachowego słownictwa zwiększa zdolność rozumienia kwestii statystycznych i komunikowania się z innymi na wyższym poziomie i bez poczucia zastraszenia. To, że posługujesz się precyzyjną terminologią, opisując, co jest nie tak z danym wynikiem statystycznym (i dlaczego), podnosi Twoją wiarygodność. A Twoje prezentacje z wykorzystaniem tablic statystycznych, grafów, wykresów i analiz także będą zawierać więcej informacji i będą skuteczniejsze. (Kurczę, jeśli nie ma nawet żadnego innego powodu, to ten żargon będzie Ci potrzebny, bo ja się nim posługuję w tej książce; ale nie przejmuj się, wszystko wyjaśniam).


    W kolejnych podrozdziałach przekonasz się, w jaki sposób statystyka bierze udział we wszystkich etapach metody naukowej.


    Projektowanie odpowiednich badań


    Pytania zadają wszyscy: firmy farmaceutyczne i biologowie; analitycy marketingowi i rząd. I w ostatecznym rozrachunku wszyscy wykorzystują statystykę, aby uzyskać odpowiedzi na swoje pytania. Zwłaszcza wiele badań medycznych i psychologicznych prowadzi się, bo ktoś chce poznać odpowiedź na jakieś pytanie, na przykład:


    • Czy za sprawą tej szczepionki zapobieganie grypie będzie skuteczne?


    • Jakie jest zdanie obywateli o stanie gospodarki?


    • Czy wzrost poziomu wykorzystywania sieci społecznościowych powoduje depresję u nastolatków?


    Pierwszym krokiem po sformułowaniu pytania badawczego jest zaprojektowanie efektywnej obserwacji w celu zebrania danych, które pomogą odpowiedzieć na postawione pytanie. Oznacza to ustalenie, jakiego procesu należy użyć, aby uzyskać potrzebne dane. W tym podrozdziale prezentuję przegląd dwóch głównych typów badań — sondaży i eksperymentów — i sprawdzam, dlaczego tak ważne jest zweryfikowanie sposobu, w jaki badanie zostało zaprojektowane, zanim damy wiarę jego wynikom.


    Sondaże


    Badanie obserwacyjne to badanie, w którym dane od konkretnych osób są gromadzone bez oddziaływania na te osoby. Najczęstszym badaniem obserwacyjnym jest sondaż. Sondaże to kwestionariusze przekazywane osobom, które zostały wybrane z interesującej badacza populacji. Sondaże mogą przybierać różne formy: sondaży w formie papierowej przesyłanych za pośrednictwem poczty, kwestionariuszy na stronach internetowych, głosowań audiotele prowadzonych przez stacje telewizyjne, ankiet telefonicznych itd.
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            Prawidłowo przeprowadzone sondaże mogą być bardzo użytecznym narzędziem do pozyskiwania informacji. Jeżeli jednak prowadzone są niewłaściwie, mogą doprowadzić do zgromadzenia informacji nieprawdziwych. Problemem mogą tu być niewłaściwie sformułowane, wprowadzające w błąd pytania, brak odpowiedzi od osób wybranych do udziału w sondażu albo nieuwzględnienie reprezentatywnej grupy należącej do danej populacji. Te potencjalne problemy oznaczają, że zanim sondaż zostanie przeprowadzony, należy go dobrze przemyśleć.
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            Wielu badaczy poświęca sporo czasu i pieniędzy, aby prowadzone przez nich sondaże były użyteczne, a Ty (na podstawie kryteriów, które omawiam w rozdziale 16.) będziesz wiedział, że można im zaufać. Miewając jednak do czynienia z wieloma różnymi rodzajami sondaży, obecnymi w mediach, w pracy czy na różnych zajęciach w szkole, sam musisz być w stanie szybko sprawdzać i weryfikować sposoby projektowania i prowadzenia sondaży, a także umieć w dobrze przemyślany sposób wskazywać konkretne problemy. Narzędzia potrzebne do oceny ankiet znajdziesz w rozdziale 16.

          
        

      
    


    Eksperymenty


    Eksperyment zakłada poddanie jego uczestników jednemu lub większej liczbie działań w taki sposób, aby można było dokonać jednoznacznych porównań. Po przeprowadzeniu działań rejestrowane są reakcje. Aby na przykład zbadać wpływ określonej dawki leku na ciśnienie krwi, jednej grupie uczestników możemy podać 10 mg leku, a drugiej 20 mg. Zazwyczaj istnieje także grupa kontrolna, której członkowie otrzymują placebo (np. pigułki z cukru) albo leczeni są z wykorzystaniem leków standardowych, a nie eksperymentalnych (jak w przypadku podawania już istniejących leków pacjentom z AIDS).
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            Skuteczne i wiarygodne eksperymenty projektowane są tak, aby zminimalizować tendencyjność, zebrać wiele użytecznych danych i dokonać odpowiednich porównań (grupy doświadczalnej z grupą kontrolną). Potencjalne problemy związane z eksperymentami to między innymi sytuacje, w których badacze i/lub badani wiedzą, jakiego rodzaju kuracji zostali poddani, czynniki nieuwzględnione w badaniu, które mają wpływ na wynik (takie jak waga uczestnika podczas badania poziomu dawek leku), lub brak grupy kontrolnej (brak punktu odniesienia, z którym można porównać wyniki).

          
        

      
    


    Gdy jednak eksperyment zostanie zaprojektowany poprawnie, to może pomóc badaczowi w ustaleniu związku przyczynowo-skutkowego, jeśli różnica w reakcji pomiędzy grupą eksperymentalną i grupą kontrolną jest statystycznie istotna (czyli jest mało prawdopodobne, że zaistniała wyłącznie przez przypadek).


    
      
        
          	[image: ]

          	
            Eksperymenty są stosowane w celu wspomagania tworzenia i testowania leków, ustalania dobrych praktyk w zakresie wytwarzania i przygotowywania żywności oraz badania, czy jakaś nowa kuracja może wyleczyć chorobę albo przynajmniej ograniczyć jej skutki. Dzięki przeprowadzaniu dobrze zaprojektowanych eksperymentów jakość naszego życia z pewnością staje się coraz wyższa. Nie wszystkie eksperymenty bywają jednak dobrze zaprojektowane, a zdolność do określenia, które wyniki są wiarygodne, a które niewiarygodne (gra słów całkowicie zamierzona), ma kluczowe znaczenie, zwłaszcza gdy wyniki są dla nas bardzo istotne. Wszystkie niezbędne informacje o eksperymentach i sposobach ich oceny znajdziesz w rozdziale 17.

          
        

      
    


    Gromadzenie wartościowych danych


    Po zaprojektowaniu badania — niezależnie od tego, czy jest to sondaż, czy eksperyment — należy wybrać uczestników i przeprowadzić obserwację statystyczną, aby zgromadzić dane. Ten etap procesu ma kluczowe znaczenie dla pozyskania wiarygodnych danych, a w tym podrozdziale zajmiemy się jego najistotniejszymi szczegółami.


    Dobór właściwej próby
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            Statystycy mają takie powiedzenie: „Śmieci na wejściu — śmieci na wyjściu”. Jeśli wybierzesz swoje obiekty (osoby, które będą uczestniczyć w badaniu) w sposób tendencyjny — czyli faworyzując pewne osoby lub grupy osób — wtedy wyniki będą tendencyjne. To proste jak drut.

          
        

      
    


    Załóżmy, że Bolek chce poznać opinie mieszkańców miasta na temat planowanej budowy kasyna. Idzie do centrum handlowego z kartką i prosi przechodzące osoby o wyrażanie opinii. Co tu jest nie tak? No cóż, Bolek pozyska wyłącznie opinie: a) osób, które robią zakupy w tym centrum handlowym; b) w tym konkretnym dniu; c) w tej konkretnej chwili; d) tylko tych, które zechcą odpowiedzieć.


    Te okoliczności są zbyt restrykcyjne — napotykani ludzie nie reprezentują przekroju społeczności miasta. Podobnie, Bolek mógłby zorganizować ankietę internetową i poprosić o głosy. Danych dostarczą mu jednak tylko osoby, które będą wiedziały o stronie z ankietą i zechcą odpowiedzieć, a taki trud zadają sobie zwykle wyłącznie posiadacze skrajnych opinii. Ostatecznie Bolek będzie dysponował tylko pakietem tendencyjnych danych od osób całkowicie niereprezentatywnych z punktu widzenia społeczności miasta.
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            Aby zminimalizować tendencyjność w sondażu, kluczowe znaczenie ma losowość. Musisz wybrać próbę jednostek losowo — czyli w procesie, który można określić jako „wyciąganie nazwisk z kapelusza”. Badacze wykorzystują różne metody wybierania uczestników losowo, a jak to robią, dowiesz się z rozdziału 16.

          
        

      
    


    Zauważ, że podczas projektowania eksperymentu zestawianie losowej próby i zapraszanie do udziału często bywa nieetyczne, bo eksperyment oznacza określone oddziaływanie na obiekty. Zamiast tego należy ogłosić nabór ochotników. Następnie powinniśmy się upewnić, że ochotnicy wybrani z grupy reprezentują populację będącą przedmiotem naszego zainteresowania oraz że dane dotyczące tych osób zostały zebrane prawidłowo, więc można będzie dokonać projekcji wyników na większą grupę. Jak to się robi, przekonasz się w rozdziale 17.


    Po przeczytaniu rozdziałów 16. i 17. będziesz wiedział, jak należy analizować metody doboru prób. Nauczysz się także opracowywać plan, którym sam będziesz mógł się posłużyć do przeprowadzenia wyboru próby. Wtedy dowiesz się także, kiedy można stwierdzić, że mamy „śmieci na wejściu — śmieci na wyjściu”.


    Unikanie tendencyjności danych


    Tendencyjność to systematyczne faworyzowanie pewnych osób lub reakcji. Tendencyjność to zmora statystyków, którzy robią wszystko, co mogą, aby ją zminimalizować. Mam podać przykład tendencyjności? Załóżmy, że prowadzisz telefoniczną ankietę dotyczącą zadowolenia z pracy; jeśli będziesz dzwonił na numery domowe w ciągu dnia, między godziną 8:00 a 16:00, to pominiesz wszystkie osoby pracujące właśnie w dzień. A może osoby pracujące w dzień są bardziej zadowolone niż pracujące w nocy?


    Na tendencyjność trzeba uważać podczas gromadzenia danych do sondaży. Niektóre sondaże bywają na przykład zbyt długie — co będzie, jeśli ktoś przestanie odpowiadać na pytania w połowie? A co się stanie, jeśli ktoś zechce podać nieprawdziwe informacje i odpowie, że zarabia rocznie 100 000 zł, a nie 45 000? Co zrobisz, jeśli otrzymasz odpowiedzi, które nie znajdują się na Twojej liście możliwych odpowiedzi? Podczas gromadzenia danych do sondażu mogą wystąpić liczne problemy, a Ty musisz być w stanie je zidentyfikować.
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            W kwestii tendencyjności i gromadzenia danych eksperymenty mogą czasem stanowić nawet większe wyzwanie. Załóżmy, że chcemy przeprowadzić test ciśnienia krwi; co będzie, jeżeli instrument, którego używasz, zepsuje się w trakcie eksperymentu? Co zrobisz, jeżeli ktoś zrezygnuje w połowie eksperymentu? A jeżeli podczas eksperymentu stanie się coś, co rozproszy obiekt lub badaczy? Albo nie będzie można znaleźć żyły, a badanie krwi powinno zostać przeprowadzone dokładnie godzinę po podaniu dawki leku? Te problemy to tylko kilka przykładowych kwestii, które mogą się pojawić podczas gromadzenia danych do eksperymentów i które trzeba umieć dostrzegać.

          
        

      
    


    Po przeczytaniu rozdziału 16. (o próbach i sondażach) i rozdziału 17. (o eksperymentach) będziesz potrafił dobierać próby i gromadzić dane w wolny od tendencyjności sposób, poświęcając uwagę drobiazgom, które mogą mieć faktyczny wpływ na wyniki. Nabędziesz także umiejętność oceny wiarygodności wyników statystycznych i zdobędziesz posłuch, ponieważ będziesz wiedział, o czym mówisz.


    Tworzenie skutecznych podsumowań


    Po zgromadzeniu prawidłowych danych kolejnym krokiem jest podsumowanie ich w celu uzyskania możliwości spojrzenia z szerszej perspektywy. Statystycy opisują dane na dwa podstawowe sposoby: liczbowo (tzw. statystyki opisowe) oraz za pomocą rysunków (czyli wykresów i grafów).


    Statystyki opisowe
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            Statystyki opisowe to liczby opisujące zbiór danych pod względem jego istotnych cech:


            • Jeżeli dane mają charakter kategoryczny (gdy jednostki są umieszczane w grupach, takich jak płeć czy przynależność polityczna), ich podsumowaniem jest zazwyczaj liczba osób w każdej z grup (zwana liczebnością) lub odsetek osób w każdej z grup (zwany częstością).


            • Dane liczbowe oznaczają pomiary lub zliczenia, w ramach których konkretne liczby coś oznaczają (na przykład wzrost i wagę). Z danych liczbowych można pozyskać więcej informacji niż tylko liczba lub odsetek w każdej z grup. Niektóre z tych informacji to:


            • Miary średnie (innymi słowy, gdzie jest „środek” danych?).


            • Miary rozproszenia (na ile różnorodne lub na ile skoncentrowane są dane wokół środka?).


            • Jeżeli jest to potrzebne, liczby, które mierzą wartość relacji pomiędzy dwiema zmiennymi (takimi jak wzrost i waga).
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            Pewne statystyki opisowe są w niektórych sytuacjach bardziej odpowiednie niż inne; na przykład średnia nie zawsze bywa najlepszą miarą środka zbioru danych; często lepszym wyborem jest mediana. Także odchylenie standardowe nie jest jedyną istniejącą miarą zmienności; rozstęp ćwiartkowy ma też doskonałe właściwości. Musisz być w stanie rozpoznawać, interpretować i oceniać rodzaje statystyk opisowych, z którymi codziennie się stykasz, i wiedzieć, które są w określonych sytuacjach najlepsze.

          
        

      
    


    Interpretacje, porównania i oceny najczęściej spotykanych statystyk opisowych znajdziesz w rozdziale 5. Powszechnie stosowane statystyki opisowe obejmują liczebności i częstości (zliczenia i odsetki) dla danych kategorycznych oraz średnie, mediany, odchylenie standardowe, percentyle i ich kombinacje dla danych liczbowych.


    Wykresy i grafy


    Dane podsumowuje się w sposób wizualny za pomocą wykresów i/lub grafów. Są to prezentacje zorganizowane w ten sposób, aby w jednej chwili umożliwić nam szersze spojrzenie na dane i/lub przybliżyć konkretny wynik, który znaleziono. W dzisiejszym świecie szybkich informacji i miniplików dźwiękowych grafy i wykresy występują powszechnie. Większość z nich prezentuje to, czego dotyczy, jednoznacznie, skutecznie i rzetelnie; może się jednak zdarzać, że pozostawiają one nieco zbyt wiele miejsca na licentia poetica i w konsekwencji narażają nas na błędne interpretacje zawartych w nich informacji.
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            W rozdziałach 6. i 7. omawiam główne typy grafów i wykresów wykorzystywanych do podsumowywania danych, zarówno kategorycznych, jak i liczbowych (patrz poprzedni podrozdział na temat tych rodzajów danych). Dowiesz się, jak je tworzyć, jakie są ich cele oraz jak interpretować ich wyniki. Wskazuję także wiele możliwych sposobów tworzenia grafów i wykresów tak, aby wprowadzały one odbiorcę w błąd, i pomagam szybko dostrzegać tego rodzaju problemy. Chodzi o stwierdzenie: „Chwileczkę! Tu chyba jest błąd!”, gdy wiemy, skąd się on wziął. Oto najistotniejsze kwestie:


            • Jednymi z podstawowych wykresów stosowanych dla danych kategorycznych są wykresy kołowe oraz wykresy słupkowe, które rozkładają takie zmienne jak płeć lub aplikacje wykorzystywane przez nastolatków w telefonach komórkowych. Wykres słupkowy może na przykład prezentować opinie na temat określonego zagadnienia z wykorzystaniem pięciu słupków oznaczonych w kolejności od „zdecydowanie się nie zgadzam” po „zdecydowanie się zgadzam”. W rozdziale 6. znajdziesz wszystkie istotne informacje na temat tworzenia, interpretowania i, co najważniejsze, oceny wykresów i grafów z punktu widzenia ich wiarygodności. Będziesz zaskoczony, widząc, ile można zrobić błędów w prostym wykresie słupkowym.


            • W odniesieniu do danych liczbowych, takich jak wzrost, waga, czas lub ilość, konieczne jest stosowanie innego rodzaju wykresów. Grafy zwane histogramami i wykresami pudełkowymi służą do podsumowywania danych liczbowych i mogą być niezwykle pouczające, doskonale zestawiając wszystkie informacje dotyczące zbioru danych. Oczywiście, one także mogą być mylące, przez przypadek, a nawet celowo. (Więcej na ten temat w rozdziale 7.).
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            Wykresy i grafy widujemy codziennie — wystarczy, że otworzysz gazetę, a najprawdopodobniej znajdziesz co najmniej kilka wykresów, nawet bez szczególnie długich poszukiwań. Niezbędne jest tutaj posiadanie statystycznego „szkła powiększającego”, które pomaga zinterpretować informacje tak, abyś mógł dostrzec wprowadzające w błąd wykresy, zanim wyciągniesz błędne wnioski i być może zaczniesz działać na ich podstawie. Wszystkie niezbędne do tego narzędzia znajdziesz w rozdziale 6. (dla danych kategorycznych) i w rozdziale 7. (dla danych liczbowych).

          
        

      
    


    Ustalanie rozkładów


    Zmienna to cecha, którą można obliczyć, zmierzyć lub przypisać do określonej kategorii. Przykładami mogą być płeć, wiek, wzrost, waga czy liczba posiadanych zwierząt. Rozkład to zestawienie możliwych wartości zmiennej (lub przedziałów wartości) i tego, jak często (lub z jaką gęstością) one występują. Na przykład, w Stanach Zjednoczonych rozkład płci przy urodzeniu szacuje się na 52,4% mężczyzn i 47,6% kobiet.
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            Dla różnych zmiennych istnieją różne rodzaje rozkładów. Trzy rozkłady przedstawione poniżej są najczęściej spotykane w ramach kursu wprowadzającego do zagadnień statystyki. Mają także wiele zastosowań w świecie rzeczywistym:


            • Jeżeli zmienna jest zliczeniem liczby sukcesów w pewnej liczbie prób (jak liczba osób, które wyzdrowiały, przyjmując określony lek), to ma ona rozkład dwumianowy.


            • Jeżeli zmienna przyjmuje wartości występujące zgodnie z „krzywą w kształcie dzwonu”, jak wyniki egzaminów maturalnych, to zmienna ta ma rozkład normalny.


            • Jeżeli zmienna opiera się na średnich z prób i dysponujemy ograniczonymi danymi, jak w teście ograniczonym do dziesięciu obiektów, którego celem jest sprawdzenie skuteczności określonej diety, odpowiedni może być rozkład t-Studenta.

          
        

      
    


    W przypadku rozkładów powinieneś wiedzieć, jak ustalić rodzaj rozkładu przyjmowanego przez konkretną zmienną, jak znaleźć jego prawdopodobieństwa oraz jak określić średnią i odchylenie standardowe wyników. Aby Ci to ułatwić, służę trzema rozdziałami, po jednym dla każdego rozkładu: rozdział 8. traktuje o rozkładzie dwumianowym, rozdział 9. o normalnym, a rozdział 10. poświęcam rozkładowi t-Studenta.
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            Osoby uczestniczące w kursach wprowadzających do statystyki (lub w ogóle dowolnych kursach statystyki) wiedzą, że jednym z najtrudniejszych do zrozumienia zagadnień są rozkłady z prób i centralne twierdzenie graniczne (te dwie kwestie idą w parze). W rozdziale 11. poznasz te kwestie krok po kroku, co pozwoli Ci zrozumieć, czym jest rozkład z próby, do czego służy i w jaki sposób tworzy podstawę takich analiz danych jak testowanie hipotez i przedziały ufności (więcej informacji na temat analizowania danych znajdziesz w kolejnym podrozdziale). Gdy zrozumiesz centralne twierdzenie graniczne, będziesz w stanie rozwiązywać skomplikowane problemy znacznie łatwiej, a wszystkie kluczowe informacje na ten temat przedstawiam w rozdziale 11.

          
        

      
    


    Prowadzenie właściwych analiz


    Po zgromadzeniu i opisaniu danych za pomocą liczb i obrazów zaczyna się zabawa: znajdowanie drogi w ciemnym pomieszczeniu o nazwie analiza statystyczna. Jeżeli badanie zostało właściwie zaprojektowane, to można odpowiedzieć na postawione na początku pytania, stosując odpowiednią analizę — kluczowy jest tutaj wyraz odpowiednia.
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            Istnieje wiele rodzajów analiz, a kluczowe znaczenie mają wybór odpowiedniej analizy dla konkretnej sytuacji, prawidłowa interpretacja jej wyników i znajomość ograniczeń. Podobnie istotna jest umiejętność oceny wyboru analiz przez innych oraz wniosków, jakie na ich podstawie wyciągnęli.

          
        

      
    


    W tej książce znajdziesz wszelkie informacje i narzędzia niezbędne do analizy danych przy użyciu najpowszechniejszych metod statystycznych: przedziałów ufności, testów hipotez, korelacji i regresji oraz analizy tabel krzyżowych. W tym podrozdziale prezentuję podstawowy przegląd tych metod.


    Błąd statystyczny i przedziały ufności


    Często obserwujemy statystyki, które próbują szacować wartości odnoszące się do całej populacji; prawdę mówiąc, widujemy je niemal codziennie w postaci wyników sondaży. Media informują nas, jaka jest średnia cena benzyny, co obywatele sądzą o działaniach prezydenta lub ile godzin tygodniowo spędzamy w internecie. Nikt jednak nie może podać określonego konkretną liczbą wyniku i stwierdzić, że jest to dokładne oszacowanie dla całej populacji, chyba że zbierze dane na temat każdego członka społeczeństwa. Mógłbyś na przykład usłyszeć, że 60% obywateli popiera stanowisko prezydenta dotyczące opieki zdrowotnej, ale wiesz, że Ciebie nie pytano, więc jak to możliwe, że zapytano wszystkich? A ponieważ nie zapytano wszystkich, wiesz, że odpowiedź określona jedną liczbą nie będzie prawidłowa.


    Fakty są takie, że dane gromadzi się na podstawie próby z populacji (na przykład Instytut Gallupa stosuje próby składające się z 2500 losowo wybieranych osób), wyniki z tej próby są analizowane i na podstawie wyników dla próby wyciąga się wnioski odnoszące się do całej populacji (na przykład do wszystkich Amerykanów).
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            Najważniejsze jest to, że wyniki z prób różnią się w zależności od próby i wartość tej różnicy powinna być ogłaszana (często jednak się tego nie robi). Statystyka wykorzystywana do pomiaru i raportowania poziomu precyzji w wynikach czyichś prób nazywana jest błędem statystycznym. W tym kontekście słowo błąd nie oznacza, że ktoś popełnił pomyłkę; chodzi o to, że skoro nie próbkowaliśmy całej populacji, to pojawi się rozdźwięk między naszymi wynikami a rzeczywistą wartością, którą próbujemy oszacować dla populacji.


            Ktoś może na przykład twierdzić, że 60% z 1200 ankietowanych osób popiera podejście prezydenta do opieki zdrowotnej, i podaje wyniki z błędem statystycznym plus minus 2%. Wynik końcowy, za pomocą którego przedstawiamy nasze ustalenia jako prawdopodobne wartości w przedziale pomiędzy 58% a 62%, nazywany jest przedziałem ufności.
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            Każdy z nas miewa do czynienia z wynikami zawierającymi błąd statystyczny i przedziały ufności, a przy współczesnym natłoku danych wiele osób wykorzystuje je także w pracy. Musisz wiedzieć, jakie czynniki wpływają na błąd statystyczny (np. liczebność próby), jakie cechy posiada prawidłowo określony przedział ufności i jak je rozpoznać. Powinieneś także umieć znajdować przedziały ufności, gdy będzie to konieczne.

          
        

      
    


    Z rozdziału 12. dowiesz się wszystkiego, co powinieneś wiedzieć o błędzie statystycznym. Poznasz wszystkie jego składniki, dowiesz się, co mierzy, a czego nie i jak go obliczać w różnych sytuacjach. W rozdziale 13. poznasz krok po kroku wzory, obliczenia i interpretacje przedziałów ufności dla średniej z populacji, odsetka z populacji oraz różnicy między dwiema średnimi i odsetkami.


    Testowanie statystyczne


    Jeden z głównych obszarów badań naukowych nosi nazwę testowania statystycznego. Test statystyczny jest techniką wykorzystywania danych, aby przyjąć lub odrzucić twierdzenie dotyczące populacji. Pewien polityk mógłby na przykład twierdzić, że 80% społeczeństwa się z nim zgadza — ale czy to prawda? Jakaś firma mogłaby twierdzić, że dostarcza pizzę w czasie najwyżej 30 minut, ale czy tak jest rzeczywiście? Naukowcy prowadzący badania medyczne stale wykorzystują testy statystyczne, aby sprawdzać, czy dany lek jest skuteczny, porównywać nowe leki z istniejącymi pod względem skutków ubocznych albo badać, jaka dieta jest najbardziej efektywna dla określonych grup ludzi.


    Najczęściej testowanymi cechami populacji są:


    • Średnia z populacji (Czy przeciętny czas dostawy wynoszący 30 minut naprawdę taki jest?).


    • Odsetek z populacji (Czy to prawda, że 80% wyborców popiera tego kandydata, czy też jest ich mniej?).


    • Różnica między dwiema średnimi lub odsetkami z populacji (Czy to prawda, że przeciętny spadek masy ciała w ramach nowej diety jest o 10 kilogramów większy niż w przypadku najpopularniejszego programu odchudzania? Albo czy to prawda, że nowy lek obniża ciśnienie krwi o 10% skuteczniej niż obecnie stosowany?).
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            Testy statystyczne stosuje się w wielu dziedzinach, które mają wpływ na nasze codzienne życie, takich jak badania medyczne, reklama czy dane wyborcze, i praktycznie wszędzie, gdzie dokonuje się porównań na podstawie średnich lub odsetków. Jeżeli zaś chodzi o konkretne branże, testy statystyczne są intensywnie wykorzystywane w takich branżach jak marketing, gdy chcemy ustalić, czy dana reklama jest skuteczna lub czy pewna grupa osób nabywa obecnie mniej, czy więcej naszych produktów w porównaniu z zeszłym rokiem.

          
        

      
    


    Często poznajemy wyłącznie wnioski z testów statystycznych (na przykład: „Ten lek jest znacznie bardziej skuteczny i ma mniej skutków ubocznych niż lek, który stosujemy obecnie”); nie mamy jednak dostępu do metod, które doprowadziły do wyciągnięcia tych wniosków. W rozdziale 14. analizuję podstawy i szczegóły testów statystycznych, abyś mógł przeprowadzać je i weryfikować z przekonaniem. W rozdziale 15. przechodzę do sedna sprawy i prezentuję szczegółowe instrukcje dotyczące konfigurowania i przeprowadzania testów statystycznych w wielu konkretnych sytuacjach (jedna średnia z populacji, jeden odsetek z populacji, różnica dwóch średnich z populacji itd.).


    Po przeczytaniu rozdziałów 14. i 15. poczujesz się znacznie pewniej, gdy będziesz musiał się dowiedzieć, do której grupy klientów należy skierować działania marketingowe związane z określonym produktem, jakiej marki opony są najtrwalsze albo czy określona dieta jest skuteczna. Będziesz mógł także odpowiedzieć na poważniejsze pytania, na przykład jaki zabieg chirurgiczny należy wybrać.


    Korelacja, regresja i tabele krzyżowe


    Jednym z najczęstszych celów badań jest znajdowanie związków między zmiennymi, na przykład:


    • Jakie zachowania związane ze stylem życia zwiększają lub zmniejszają ryzyko zachorowania na raka?


    • Jakie działania niepożądane wywołuje nowy lek?


    • Czy nowy ziołowy suplement diety obniża poziom cholesterolu?


    • Czy spędzanie znacznej ilości czasu w internecie może prowadzić do przybierania na wadze?


    Znajdowanie powiązań między zmiennymi pomaga naukowcom zajmującym się medycyną projektować lepsze leki i kuracje, dostarcza specjalistom od marketingu informacji o tym, kto chętnie kupi ich produkty, oraz informuje polityków, jakimi powinni posługiwać się argumentami, aby poprzeć określone działania lub się im sprzeciwić.
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            W sferze wielkiego biznesu związanego z poszukiwaniem zależności między zmiennymi można znaleźć niewiarygodną liczbę wyników statystycznych — ale czy można stwierdzić, które są prawidłowe, a które nie? Na podstawie takich badań podejmuje się wiele istotnych decyzji i ważne jest, aby mieć świadomość, jakie warunki muszą zostać spełnione, żeby ich wyniki można było uznać za wiarygodne. Dotyczy to zwłaszcza sytuacji, gdy stwierdza się istnienie związku przyczynowo-skutkowego.

          
        

      
    


    W rozdziale 18. opisuję szczegóły i niuanse analizy danych pochodzących z zestawień dwóch zmiennych liczbowych (takich jak poziom dawkowania leku i ciśnienie krwi), omawiam kwestie znajdowania i interpretowania korelacji (siły i kierunku relacji liniowej pomiędzy zmiennymi x i y), prezentuję sposoby znajdowania równania prostej, która najlepiej dopasowuje się do danych (i informuję, kiedy można to robić), oraz przedstawiam sposoby wykorzystywania uzyskanych wyników w celu prognozowania wartości danej zmiennej na podstawie innej (co nazywa się regresją). Przedstawiam także narzędzia umożliwiające ustalenie, kiedy linia jest dobrze dopasowana do danych, a kiedy nie i jakie wnioski można wyciągnąć (a jakich nie można) w sytuacjach, gdy linia rzeczywiście pasuje.


    Metody wykorzystywane do poszukiwania i opisywania powiązań pomiędzy dwiema zmiennymi kategorycznymi (takimi jak liczba dawek leku przyjmowanych dziennie i obecność lub brak nudności) opisuję szczegółowo w rozdziale 19. Prezentuję także informacje o gromadzeniu i zestawianiu danych w tabelach krzyżowych (w których możliwe wartości jednej zmiennej tworzą wiersze, a możliwe wartości drugiej zmiennej tworzą kolumny), o interpretacji wyników, analizie danych z tabel krzyżowych w poszukiwaniu zależności, a także o sprawdzaniu wyników pod kątem niezależności. Dodatkowo, podobnie jak w całej książce, prezentuję strategie krytycznej oceny wyników tego rodzaju analiz z punktu widzenia ich wiarygodności.


    Wyciąganie wiarygodnych wniosków
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            Do przeprowadzania analiz statystycznych badacze używają oprogramowania statystycznego, które opiera się na wzorach. Wzory nie wiedzą jednak, czy są wykorzystywane właściwie, i nie ostrzegą Cię, gdy wyniki będą nieprawidłowe. Co więcej, komputery nie są w stanie stwierdzić, co oznaczają wyniki; sam musisz to ustalić. Z tej książki dowiesz się, jakiego rodzaju wnioski możesz, a jakich nie możesz wyciągać po przeprowadzeniu analizy. Poniższe podrozdziały stanowią wstęp do wyciągania odpowiednich wniosków.

          
        

      
    


    Podawanie zawyżonych wyników


    Jednym z najczęstszych błędów popełnianych podczas wnioskowania jest zawyżanie wyników lub uogólnianie ich dla większej grupy niż rzeczywiście reprezentowana w badaniu. Pani profesor mogłaby na przykład chcieć ustalić, które reklamy nadawane podczas finału Super Bowl najbardziej podobają się widzom. Gromadzi więc setkę swoich studentów w finałową niedzielę i prosi ich, aby oceniali pojawiające się reklamy. Studenci tworzą listę pięciu najlepszych i pani profesor stwierdza, że wszystkim widzom Super Bowl te pięć reklam podobało się najbardziej. Ale wie przecież tylko, które z nich najbardziej podobały się jej studentom — nie badała innych grup, więc nie może wyciągać wniosków dotyczących wszystkich widzów.


    Kwestionowanie twierdzeń o przyczynie i skutku


    Łatwo wyciągnąć nieprawidłowe wnioski w sytuacji, gdy badacze stwierdzają, że dwie zmienne są ze sobą powiązane (za pośrednictwem analizy takiej jak regresja; zob. wcześniejszy podrozdział „Korelacja, regresja i tabele krzyżowe”, aby uzyskać więcej informacji), a następnie automatycznie dochodzą do wniosku, że te dwie zmienne łączy związek przyczynowo-skutkowy.


    Załóżmy na przykład, że naukowiec przeprowadził ankietę dotyczącą zdrowia i odkrył, że osoby, które przyjmowały codziennie witaminę C, zgłaszają mniej przeziębień niż takie, które tej witaminy codziennie nie przyjmowały. Po ustaleniu wyników, wykorzystując te dane jako dowód, badacz pisze referat i publikuje informację prasową, zgodnie z którą witamina C zapobiega przeziębieniom.


    Otóż, chociaż może być prawdą, że witamina C zapobiega przeziębieniom, badanie tego naukowca nie może tego stwierdzić. Badanie było obserwacyjne, co oznacza, że nie kontrolowano żadnych innych czynników, które mogą być związane zarówno z witaminą C, jak i przeziębieniami. Być może na przykład osoby, które przyjmują codziennie witaminę C, są ogólnie bardziej świadome w kwestiach zdrowotnych, częściej myją ręce, więcej ćwiczą i lepiej się odżywiają; wszystkie te zachowania mogą być pomocne w zmniejszaniu ich skłonności do przeziębień.
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            Dopóki nie przeprowadzimy kontrolowanego eksperymentu, nie możemy wyciągać wniosków przyczynowo-skutkowych na podstawie relacji, które znaleźliśmy. (Eksperymenty omawiam bardziej szczegółowo we wcześniejszej części tego rozdziału).

          
        

      
    


    Jak być detektywem, a nie sceptykiem


    Statystyka to znacznie więcej niż liczby. Aby naprawdę „załapać” statystykę, musisz zrozumieć, jak wyciągać odpowiednie wnioski na podstawie badania danych i mieć na tyle oleju w głowie, aby nie wierzyć we wszystko, co usłyszysz lub przeczytasz, zanim nie ustalisz, skąd wzięły się dane informacje, co z nimi robiono i w jaki sposób wyciągano wnioski. Omawiam te kwestie w całej książce, ale koncentruję się na nich w rozdziale 20., w którym przedstawiam dziesięć sposobów umożliwiających nabycie umiejętności detektywa w sferze statystyki dzięki rozpoznawaniu typowych błędów popełnianych przez naukowców i media.
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            Informacja dla uczniów i studentów: w rozdziale 21. omawiam przydatne na egzaminie praktyki statystyczne i doradzam, jak poprawić swoje wyniki. Większość moich porad opiera się na zrozumieniu ogólnych założeń omawianych zagadnień oraz szczegółów związanych z prawidłowym rozwiązywaniem problemów statystycznych.
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            Zajmowanie sceptycznego czy też cynicznego stanowiska wobec statystyki jest bardzo łatwe, zwłaszcza po tym, gdy dowiemy się, co ma miejsce za kulisami badań; nie pozwól jednak, żeby przytrafiło się to Tobie. Dzięki statystykom można znaleźć wiele przydatnych informacji, które mogą w pozytywny sposób wpłynąć na nasze życie. Skanalizuj swój sceptycyzm, stawiając sobie dwa cele:


            • Zostań dobrze poinformowanym konsumentem informacji statystycznych, z którymi stykasz się na co dzień.


            • Ustal swoją pozycję w pracy jako kogoś, kogo inni radzą się w kwestiach statystycznych i kto wie, kiedy i jak może pomóc innym, a kiedy powinien poszukać statystyka.

          
        


        
          	

          	
            Czytając i wykorzystując informacje zawarte w tej książce, zyskasz pewność, że potrafisz podejmować prawidłowe decyzje dotyczące wyników statystycznych. Nauczysz się w rzetelny sposób prowadzić własne badania statystyczne i będziesz gotów zająć się kolejnym projektem w pracy, krytycznie ocenić irytującą reklamę polityczną lub z wyróżnieniem zdać kolejny egzamin!

          
        

      
    

  


  
    Rozdział 2.

    Statystyka w codziennym życiu


    
      W tym rozdziale:


      ► Pytamy o statystyki, z którymi stykamy się w życiu codziennym.


      ► Przyglądamy się statystykom w miejscu pracy.

    


    Współczesne społeczeństwo jest całkowicie opanowane przez liczby. Liczby są wszędzie, gdzie spojrzymy, poczynając od tablic świetlnych przedstawiających statystyki punktualności linii lotniczych, po programy sportowe, w których omawiane są szanse drużyn uczestniczących w nadchodzącym meczu piłkarskim. Wieczorne wiadomości pełne są informacji o wskaźnikach przestępczości, oczekiwanej długości życia osób spożywających śmieciowe jedzenie i poziomie poparcia dla prezydenta. Codziennie widujemy 5, 10, a nawet 20 różnych statystyk (a w czasie wieczorów wyborczych znacznie więcej). Wystarczy przeczytać od deski do deski niedzielną gazetę, aby natknąć się na dosłownie setki statystyk w doniesieniach, reklamach i artykułach o wszystkim, poczynając od zupy (ile przeciętny konsument zjada jej rocznie?), a kończąc na orzechach (wiadomo, że migdały mają pozytywny wpływ na zdrowie — a jak to wygląda w przypadku innych rodzajów orzechów?).


    W tym rozdziale omawiam statystyki, które często pojawiają się w naszym życiu i pracy, oraz opisuję, w jaki sposób statystyki prezentowane są ogółowi społeczeństwa. Po lekturze tego rozdziału zrozumiesz, jak często media zalewają nas liczbami i jak ważne jest nabycie umiejętności ustalania znaczenia tych liczb. Czy chcesz, czy nie, statystyki są ważną częścią Twojego życia. Jeśli więc nie możesz ich pokonać, dołącz do nich. A jeśli nie chcesz dołączyć, spróbuj przynajmniej je zrozumieć.


    Statystyka i media — więcej pytań niż odpowiedzi?


    Otwórz gazetę i zacznij szukać przykładów artykułów i opracowań zawierających liczby. Już po chwili zaatakują Cię ich całe stada. Czytelnicy są zalewani wynikami badań, zapowiedziami przełomów, raportami statystycznymi, prognozami, projekcjami, wykresami, grafami i zestawieniami. Poziom nasycenia mediów statystykami jest zadziwiający. Być może nawet nie zdajesz sobie sprawy, jak często w dzisiejszych czasach miewasz do czynienia z liczbami.


    W tym podrozdziale przyglądam się zaledwie kilku przykładom statystyk, zawartym w informacjach prasowych z jednego niedzielnego wydania przeczytanej ostatnio gazety. Gdy przekonasz się, jak często media publikują dane statystyczne, nie podając jednocześnie wszystkich niezbędnych informacji, to pewnie się zdenerwujesz, zastanawiając się jednocześnie, w co powinieneś wierzyć, a w co już nie. Spokojnie! Pomoc w oddzielaniu informacji przydatnych od nieprzydatnych jest właśnie celem tej książki (na dobry początek polecam w tej kwestii rozdziały części II).


    Sondowanie problemów z popcornem


    Pierwszy artykuł z liczbami, na który się natknęłam, miał tytuł „Fabryka popcornu w obliczu badania stanu zdrowia”, z podtytułem: „Chorzy pracownicy twierdzą, że chemiczne dodatki smakowe spowodowały problemy z płucami”. Zgodnie z treścią artykułu amerykańskie Centrum Kontroli i Prewencji Chorób (CDC) wyraziło zaniepokojenie możliwym związkiem pomiędzy narażeniem pracowników na działanie chemikaliów zawartych w aromatach do popcornu przygotowywanego w kuchenkach mikrofalowych i pewnymi przypadkami przewlekłej obturacyjnej choroby płuc. Osiem osób z tylko jednej fabryki nabawiło się tej choroby, a cztery z nich oczekują na przeszczep płuc.


    Zgodnie z treścią artykułu podobne przypadki odnotowano także w innych fabrykach popcornu. Być może zastanawiasz się teraz, co z ludźmi, którzy jedzą popcorn z kuchenek mikrofalowych. Według artykułu CDC nie znajduje „żadnego powodu, by sądzić, że osoby spożywające popcorn przygotowywany w kuchenkach mikrofalowych mają się czego obawiać” (ciąg dalszy nastąpi). Kolejnym krokiem jest bardziej szczegółowa ocena pracowników, w tym przeprowadzenie ankiet w celu określenia ich stanu zdrowia i możliwego narażenia na obecność wspomnianych chemikaliów, kontrole pojemności płuc i pobranie szczegółowych próbek powietrza. Pytanie brzmi: jak wiele przypadków tej choroby płuc oznaczałoby faktyczny wzorzec statystyczny, w porównaniu ze zwykłym przypadkiem lub anomalią? (Więcej na ten temat dowiesz się z rozdziału 14.).


    Walka z wirusami


    W drugim artykule omawiany jest niedawny atak cybernetyczny: pewien wirus, a właściwie robak komputerowy, rozpowszechnił się za pośrednictwem internetu, spowalniając przeglądanie sieci i dostarczanie e-maili na całym świecie. Ile komputerów zostało zainfekowanych? Eksperci cytowani w artykule stwierdzili, że pierwszy etap objął 39 000 systemów, które następnie zainfekowały setki tysięcy innych.


    Pytania: skąd eksperci wzięli tę wartość? Czy sprawdzali wszystkie komputery, aby ustalić, czy zostały zainfekowane? Fakt, że artykuł został napisany w niecałe 24 godziny po ataku, sugeruje, że mamy do czynienia z przypuszczeniem. Dlaczego więc podano, że komputerów było 39 000, a nie 40 000 — żeby mniej przypominało to zgadywanie? Aby dowiedzieć się więcej na temat prawidłowego dokonywania oszacowań (i oceniania wartości podawanych przez innych), zajrzyj do rozdziału 13.


    Ustalanie przyczyn wypadków


    Kolejny artykuł traktuje o gwałtownie rosnącej liczbie śmiertelnych wypadków wśród motocyklistów. Według ekspertów zgodnie z doniesieniami amerykańskiego urzędu ds. bezpieczeństwa ruchu drogowego (National Highway Traffic Safety Administration — NHTSA) śmiertelność — czyli liczba zgonów na 100 000 zarejestrowanych pojazdów — w przypadku motocyklistów stale rośnie. W artykule omawiane są liczne możliwe przyczyny zwiększonej śmiertelności wśród motocyklistów, w tym wiek, płeć, pojemność skokowa silnika, posiadanie lub brak prawa jazdy, jazda pod wpływem alkoholu oraz przepisy dotyczące obowiązku jazdy w kasku (a raczej ich brak). Raport jest bardzo obszerny, zawiera różnorodne tabele i wykresy o następujących tytułach:


    • Motocykliści, którzy ponieśli śmierć i zostali ranni, oraz wskaźnik liczby ofiar śmiertelnych i takich, które odniosły obrażenia w poszczególnych latach, w przeliczeniu na liczbę zarejestrowanych pojazdów, w przeliczeniu na liczbę milionów przejechanych mil.


    • Śmiertelne wypadki motocyklistów w podziale na stany, posiadanie lub nieposiadanie kasku i zawartość alkoholu we krwi.


    • Współczynnik śmiertelności pasażerów według rodzaju pojazdów (motocykle, samochody osobowe, dostawcze) na 10 000 zarejestrowanych pojazdów i na 100 milionów przejechanych mil.


    • Śmiertelne wypadki motocyklistów według grup wiekowych.


    • Śmiertelne wypadki motocyklistów według pojemności silników.


    • Wcześniejsze wykroczenia kierowców biorących udział w śmiertelnych wypadkach drogowych według rodzaju pojazdów (w tym wcześniejsze wypadki, wyroki za jazdę pod wpływem alkoholu, wyroki za przekroczenie prędkości, zawieszenia prawa jazdy i ich odwołania).


    • Odsetek motocyklistów pod wpływem alkoholu, którzy ponieśli śmierć w wypadkach drogowych, według pory dnia, dla wypadków z udziałem jednego pojazdu, kilku pojazdów i dla wszystkich wypadków łącznie.


    Artykuł jest niezwykle pouczający i dostarcza wiele szczegółowych informacji dotyczących wypadków, w których ponieśli śmierć lub odnieśli obrażenia motocykliści. Niestety, takie nagromadzenie tabel, wykresów, wskaźników, liczb i wniosków może być przytłaczające i mylące, a także sprawiać, że stracimy z oczu szerszą perspektywę. Przy odrobinie praktyki i wspomagając się informacjami z części II, będziesz w stanie skuteczniej interpretować grafy, tabele, wykresy i wszelkie informacje statystyczne, które można z nich wyczytać. Pewne istotne problemy statystyczne pojawiają się na przykład, kiedy mamy do czynienia ze wskaźnikami i zliczeniami (takimi jak śmiertelność oraz liczba zgonów). Z rozdziału 3. dowiesz się, dlaczego zliczenia mogą być źródłem fałszywych informacji, jeśli wykorzystujemy je tam, gdzie bardziej odpowiednie byłyby wskaźniki.


    Rozważania nad pomyłkami lekarskimi


    Gazeta zawiera także raport o niedawnym badaniu ubezpieczeniowym dotyczącym błędów lekarskich. Błędy takie negatywnie wpływają na pacjentów nie tylko ze względu na kwestie stricte zdrowotne, ale także w kontekście opłat pobieranych przez lekarzy. W artykule wskazano, że jeden na pięciu lekarzy w amerykańskim stanie Georgia zaprzestaje przeprowadzania ryzykownych zabiegów (takich jak odbieranie porodów) z powodu stale rosnących w skali całego kraju stawek związanych z ubezpieczeniem od ewentualnych błędów lekarskich. Jest to opisywane jako „ogólnonarodowa epidemia” i „kryzys w służbie zdrowia”. Artykuł zawiera nieco szczegółowych danych dotyczących badania, zgodnie z którymi 2800 spośród 2200 ankietowanych w Georgii lekarzy — czyli zgodnie z treścią artykułu około 18% badanych — zamierza zaprzestać wykonywania wysoce ryzykownych zabiegów.


    Chwileczkę! Coś tu nie gra. Na 2200 lekarzy 2800 nie wykonuje zabiegów i to ma być 18%? To niemożliwe! Jeżeli w liczniku ułamka mamy większą liczbę niż w mianowniku, wartość tego ułamka nie może wynosić mniej niż 100%, prawda? To jeden z wielu przykładów błędów w statystykach prezentowanych przez media. Jaki jest więc rzeczywisty odsetek lekarzy? Na podstawie artykułu nie jesteśmy w stanie się tego dowiedzieć. W rozdziale 5. zajmiemy się obliczeniami statystycznymi, więc dowiesz się, czego szukać i w jaki sposób błyskawicznie wyłapywać błędy.


    Kwestie utraty gruntów


    W tej samej niedzielnej gazecie znalazł się artykuł o skali zagospodarowywania gruntów i spekulacji w tym zakresie na terenie Stanów Zjednoczonych. Wiedza o tym, ile domów może zostać zbudowanych w naszej okolicy, to istotna sprawa. W artykule znalazły się statystyki dotyczące liczby akrów gruntów rolnych, które co roku są zagospodarowywane do celów budowlanych. Aby bardziej naocznie zilustrować, o ile kurczy się obszar gruntów, dane kategoryzowane są także w postaci odpowiedników powierzchni boisk do futbolu amerykańskiego. W tym konkretnym przykładzie eksperci stwierdzili, że środkowe Ohio traci rocznie 150 000 akrów, co stanowi równowartość 234 mil kwadratowych, czyli 115 385 boisk futbolowych. W jaki sposób się to oblicza i na ile obliczenia są precyzyjne? I czy wyobrażanie sobie utraty gruntów w kontekście określonej liczby boisk futbolowych w czymkolwiek pomaga? Problematykę dokładności gromadzonych danych omawiam bardziej szczegółowo w rozdziale 16.


    Kontrolowanie szkół


    Kolejny temat to edukacja — a konkretnie to, czy dodatkowe zajęcia szkolne pomagają uczniom w osiąganiu lepszych wyników. W artykule stwierdza się, że w pewnym okręgu szkolnym test z zakresu biegłości pisania zdało 81,3% uczniów, którzy uczestniczyli w zajęciach dodatkowych, i tylko 71,7% takich, którzy w tych dodatkowych zajęciach nie uczestniczyli. Czy jest to jednak wystarczająca różnica do uzasadnienia wydatków w kwocie 386 000 dolarów rocznie? A co na tych zajęciach sprawia, że uczniowie radzą sobie lepiej? Czy nie jest przypadkiem tak, że podczas zajęć dodatkowych uczniowie po prostu przygotowują się do egzaminu, zamiast rozwijać swoje umiejętności pisania jako takie? A oto najważniejsze pytanie: czy uczestnicy zajęć dodatkowych to ochotnicy, mający być może większą niż przeciętni uczniowie motywację do prób poprawienia wyników testu? W artykule nie ma o tym mowy.


    Tego rodzaju badania pojawiają się stale, a jedynym sposobem, aby ustalić ich wiarygodność, jest zrozumienie, jakie pytania powinniśmy zadawać i jak weryfikować jakość badania. Wszystko to jest domeną statystyki! Pocieszający jest fakt, że za pomocą kilku uściślających pytań można szybko zweryfikować badania statystyczne i ich wyniki. O tym właśnie traktuje rozdział 17.


    
      Badanie różnorodnych sondaży


      Ankiety i sondaże to jedne z najlepiej widocznych mechanizmów stosowanych przez współczesne media, aby przyciągnąć naszą uwagę. Wydaje się, że sondaże mają ochotę przeprowadzać wszyscy — menedżerowie ds. marketingu, firmy ubezpieczeniowe, stacje telewizyjne, społeczności, a nawet uczniowie w liceach. Oto tylko kilka przykładów wyników sondaży, które znalazły się wśród dzisiejszych wiadomości:


      W związku z procesem starzenia się kadry pracowniczej amerykańskie firmy planują przyszłą obsadę stanowisk kierowniczych. (Skąd jednak wiedzą, że ta kadra się starzeje, a jeśli rzeczywiście tak jest, to w jakim tempie?). Najnowszy sondaż dowodzi, że prawie 67% ankietowanych menedżerów ds. zasobów ludzkich stwierdziło, iż planowanie zmian kadrowych stało się w ciągu ostatnich pięciu lat istotniejsze niż wcześniej. Ankieta wskazuje także, że 88% spośród 210 respondentów stwierdziło, iż zazwyczaj lub co najmniej często umieszcza na stanowiskach kierowniczych kandydatów wewnętrznych. Ilu jednak menedżerów nie odpowiedziało i czy 210 respondentów to naprawdę wystarczająca liczba, aby artykuł miał zająć pierwszą stronę działu gospodarczego w poczytnym piśmie? Możesz wierzyć lub nie, ale kiedy zaczniesz szukać, znajdziesz w wiadomościach liczne przykłady ankiet opartych nawet na o wiele mniejszej liczbie uczestników niż 210. (Jednak uczciwie mówiąc w pewnych sytuacjach 210 uczestników może być wystarczającą liczbą. Kwestie dotyczące tego, jaka liczebność próby i jaki odsetek respondentów są wystarczające, omawiam szczegółowo w rozdziale 16.).


      Szereg ankiet bazuje na bieżących zainteresowaniach i trendach. Niedawne badanie firmy Harris Interactive wykazało na przykład, że według prawie połowy (47%) nastolatków w USA poziom ich życia społecznego uległby pogorszeniu lub nawet spadł do zera, gdyby nie mieli telefonów komórkowych, a 57% posuwa się tak daleko, iż stwierdza, że telefony komórkowe są kluczem do ich życia społecznego. Badanie wykazało również, że 42% nastolatków stwierdza, że potrafi pisać esemesy z zawiązanymi oczami (ciekawe, jak to sprawdzono?). Należy jednak pamiętać, że badanie nie odpowiada na pytanie, jaki odsetek nastolatków faktycznie ma telefony komórkowe oraz jakie cechy demograficzne prezentuje ta grupa w porównaniu z nastolatkami, którzy nie mają telefonów komórkowych. Nie należy także zapominać, że dane gromadzone na potrzeby takich ankiet jak ta nie zawsze bywają dokładne, ponieważ badane osoby mogą skłaniać się do tendencyjnych odpowiedzi (kto by nie chciał odpowiedzieć, że potrafi pisać esemesy z zawiązanymi oczami?). Więcej informacji na temat interpretowania i oceny wyników badań znajdziesz w rozdziale 16.

    


    Problematyka sportowa


    Dział sportowy jest prawdopodobnie tą częścią gazety, w której można znaleźć najwięcej liczb. Poczynając od wyników meczów, wskaźników wygranych i przegranych każdej drużyny oraz miejsc zajmowanych przez poszczególne zespoły lub zawodników w tabelach, wyspecjalizowanych statystyk świata sportu jest tak wiele, że można się w nich zgubić jak w dżungli. W koszykówce na przykład statystyki odnoszą się do drużyn, kwart i poszczególnych zawodników. Statystyki każdego zawodnika obejmują czas gry, rzuty z pola, rzuty wolne, zbiórki, asysty, faule, straty, bloki, przechwyty i sumę zdobytych punktów.


    Komu, poza matkami zawodników, mogłoby zależeć, żeby to wszystko wiedzieć? Otóż zależy wielu kibicom. Statystyki są czymś, czego kibicom sportowym nigdy dość, a zawodnicy często nie są w stanie o nich słuchać. Statystyki są zasadniczą treścią debat przy drinku i paliwem dla kanapowych rozgrywających na całym świecie.


    Gry według formuły fantasy sport także mają ogromny wpływ na sportową machinę do zarabiania pieniędzy. To rodzaj gier, których uczestnicy wcielają się we właścicieli klubów i budują własne zespoły z graczy faktycznie występujących w profesjonalnych ligach. Następnie tacy wirtualni właściciele drużyn współzawodniczą między sobą. Na czym opiera się to współzawodnictwo? Na statystycznych wynikach zawodników i drużyn biorących udział w rozgrywkach, mierzonych według zasad stanowionych przez „komisarza ligi”, oraz ustalonym systemie punktowym. Według Federacji Fantasy Sports (FSTA) liczba osób w wieku od 12 lat, które uczestniczą w rozgrywkach, przekracza 30 milionów, a kwota rocznych wydatków wynosi rocznie 3 – 4 miliardy dolarów. (I nawet tutaj możemy zadać sobie pytanie, jak obliczono te wartości — pytania nigdy się nie kończą, prawda?).


    Wiadomości ekonomiczne


    W dziale biznesowym gazety można znaleźć statystyki dotyczące rynku akcji. W ciągu jednego tygodnia rynek spadł o 455 punktów; czy to duży, czy mały spadek? Aby to ustalić, trzeba obliczyć wartości procentowe.


    W dziale gospodarczym mojej gazety znalazłam także raport o największych w skali całego kraju przyrostach wartości certyfikatów depozytowych, jakie można sobie wyobrazić. (Nawiasem mówiąc, skąd oni wiedzą, że te przyrosty są największe?). Były także raporty o oprocentowaniu kredytów na 30 lat o stopie stałej, kredytów na 15 lat o stopie stałej, kredytów na jeden rok o stopie zmiennej, kredytów na nowe samochody, kredytów na samochody używane, pożyczek hipotecznych i pożyczek od babci (tak naprawdę to nie, ale gdyby babcie czytywały takie statystyki, to mogłyby podnieść oprocentowanie).


    I wreszcie informacje dotyczące naszych ukochanych kart kredytowych — o wysokości stóp oprocentowania i opłat rocznych oraz liczbie dni w cyklu rozliczeniowym. Jak porównać wszystkie informacje na temat inwestycji, kredytów i kart kredytowych, aby podjąć właściwą decyzję? Jakie statystyki są najistotniejsze? Właściwe pytanie brzmi: czy dane prezentowane w gazecie mówią całą prawdę, czy też dotarcie do niej wymaga wykonania dodatkowej pracy śledczej? Z rozdziałów 16. i 17. dowiesz się, w jaki sposób należy rozkładać takie dane na czynniki i podejmować dotyczące ich decyzje.


    Informacje turystyczne


    Przed gradem liczb nie da się uciec nawet w dziale turystycznym. Dowiedziałam się na przykład, że pytanie najczęściej zadawane w Centrum Obsługi Klienta amerykańskiego biura Administracji Bezpieczeństwa Transportu (które obsługuje tygodniowo średnio około 2000 rozmów telefonicznych, 2500 wiadomości e-mail oraz 200 listów — czy chciałbyś być osobą, która to wszystko liczy?) brzmi: „Czy mogę wnieść to do samolotu?”. To może odnosić się do wszystkiego, poczynając od zwierząt, przez suknie ślubne, aż po gigantyczne kubły popcornu. (Kubłów popcornu nie polecam, trzeba umieszczać je poziomo w schowku, a ponieważ wszystko przesuwa się podczas lotu, pokrywa prawdopodobnie się otworzy; kiedy więc po wylądowaniu zechcesz wyjąć kubeł, to na Ciebie i współpasażerów wysypie się góra popcornu. Owszem, widziałam raz coś takiego).


    Biorąc pod uwagę tak duże obciążenie Centrum Obsługi Klienta, nasuwa się interesujące pytanie statystyczne: ilu operatorów potrzeba w różnych porach dnia do obsługi tych przychodzących połączeń telefonicznych, e-maili i listów? Pierwszym krokiem powinno tutaj być oszacowanie liczby przewidywanych połączeń, a pomyłka może nas słono kosztować (jeśli tę liczbę zawyżymy) lub przynieść falę krytyki (jeśli ją zaniżymy). Tego rodzaju wyzwaniami statystycznymi zajmiemy się w rozdziale 13.


    Badanie statystyk seksualnych


    Dziś, w dobie natłoku informacji, bardzo łatwo dowiedzieć się, co aktualnie najbardziej wszystkich kręci, w tym poznać wyniki najnowszych badań na temat życia seksualnego. Jeden z artykułów w mojej gazecie zawiera informację, że osoby pozostające w związkach małżeńskich mają o 6,9 stosunków seksualnych rocznie więcej niż osoby, które nigdy takiego związku nie zawarły. Myślę sobie: dobrze wiedzieć, ale skąd ktoś wziął te liczby? Z artykułu to nie wynika (być może o pewnych statystykach lepiej nie mówić?).


    Gdyby ktoś przeprowadzał sondaż, dzwoniąc do ludzi z prośbą o poświęcenie mu kilku minut i opowiedzenie o własnym życiu seksualnym, to kto najchętniej by o tym mówił? I co odpowiedziałby na pytanie: „Ile razy w tygodniu uprawia pan/pani seks?”. Czy taka osoba powiedziałaby szczerą prawdę, kazała badaczowi pilnować własnego nosa, czy troszkę podkoloryzowała? Ankiety samoopisowe mogą być wyjątkowo tendencyjne i prowadzić do mylących statystyk. Ale w takim razie jakie działania należałoby podjąć, aby dowiedzieć się czegoś więcej na temat tak osobistych spraw? Zdarza się, że badanie bywa trudniejsze, niż się wydaje. (W rozdziale 16. omawiam kwestie tendencyjności pojawiające się podczas gromadzenia określonych rodzajów danych ankietowych).


    Dywagacje nad prognozami pogody


    Raporty pogodowe także zawierają mnóstwo statystyk, takich jak prognozy najwyższych i najniższych temperatur następnego dnia (jak oni ustalają, że będzie 16 stopni, a nie 15?), raporty o wskaźniku promieniowania UV, poziomie pyłu zawieszonego, wskaźniku zanieczyszczenia, poziomach i jakości wody. (W jaki sposób ustala się te liczby — pobierając próbki? A ile tych próbek się pobiera i skąd?). Można się dowiedzieć, jaka pogoda jest w tej chwili w dowolnym miejscu na świecie. Można poznać prognozę trzydniową, tygodniową, miesięczną, a nawet roczną! Każdego dnia meteorolodzy gromadzą i rejestrują nieprawdopodobne ilości danych dotyczących pogody. A dzięki tym danym nie tylko łatwiej Ci będzie podjąć decyzję o zabraniu z sobą do pracy parasola, umożliwiają one także badaczom pogody opracowywanie trafniejszych prognoz długoterminowych, a nawet przewidywanie globalnych długookresowych zmian klimatu.


    Nawet jeżeli uwzględnimy wszelkie informacje i technologie, którymi mogą posłużyć się meteorolodzy, jak ocenić dokładność współczesnych prognoz pogody? Biorąc pod uwagę, ile razy zdarza się, że pada, choć wcześniej powiedziano nam, że będzie słonecznie, wydaje się, że wciąż jeszcze jest w kwestii tych prognoz wiele do zrobienia. Tym jednak, co ogromna ilość danych rzeczywiście ukazuje, jest fakt, że liczba zmiennych wpływających na pogodę jest niemal nie do ogarnięcia, nie tylko dla nas, ale także dla meteorologów.
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            Statystyczne modele komputerowe odgrywają ważną rolę w tworzeniu prognoz dotyczących istotnych wydarzeń związanych z pogodą, takich jak huragany, trzęsienia ziemi czy wybuchy wulkanów. Naukowcy wciąż mają sporo do zrobienia, zanim będą mogli przewidywać tornada jeszcze przed tym, jak zaczną się one tworzyć, lub jednoznacznie stwierdzać, gdzie i kiedy huragan uderzy w ląd, ale taki jest z pewnością ich cel i idzie im coraz lepiej. Więcej informacji na temat modelowania i statystyki znajdziesz w rozdziale 18.

          
        

      
    


    Rozmyślania o filmach


    Przechodzimy do części artystycznej. Widziałam kilka reklam aktualnie wyświetlanych filmów. W każdej reklamie filmu można znaleźć cytaty z wypowiedzi krytyków, takie jak: „Oba kciuki w górę!”, „Największa przygoda naszych czasów”, „Przezabawny” czy „Jeden z dziesięciu najlepszych filmów roku”. Czy zwracasz uwagę na zdanie krytyków? Jak ustalasz, na które filmy się wybrać? Eksperci twierdzą, że choć na początku wyświetlania filmu na jego popularność mogą mieć wpływ opinie krytyków (dobre bądź złe), to jednak najważniejszym wyznacznikiem losów filmu w dłuższej perspektywie jest poczta pantoflowa.


    Badania wykazały również, że im większe napięcie wywołuje film, tym większa jest sprzedaż popcornu. Owszem, firmy z branży rozrywkowej pilnują nawet tego, ile chrupiemy w kinie. Jak gromadzą wszystkie te informacje i w jaki sposób przekładają się one na produkcję konkretnych filmów? Opracowywanie i prowadzenie badań, które pomagają w identyfikacji odbiorców i w ustalaniu, co im się podoba, a następnie wykorzystywanie tych informacji do wytworzenia produktu to także domena statystyki. Kiedy więc następnym razem ktoś z podkładką do pisania zapyta, czy masz chwilę, może zechcesz wygłosić swoją opinię?


    Prześwietlanie horoskopów


    Horoskopy: czytamy je, ale czy im wierzymy? Powinniśmy? Czy można przewidzieć, co się stanie, czy to tylko kwestia przypadku? Statystycy są w stanie to ustalić za pomocą czegoś, co nazywamy testem statystycznym (zob. rozdział 14.). Do tej pory nie znalazłam nikogo, kto potrafi czytać w myślach, ale ludzie wciąż próbują!


    Wykorzystywanie statystyki w pracy


    A teraz odkładamy niedzielną gazetę i przenosimy się do codziennej harówki w pracy. Jeżeli jesteś pracownikiem firmy zajmującej się księgowością, to oczywiście liczby są częścią Twojego codziennego życia. Ale co z takimi ludźmi jak pielęgniarki, fotografowie studyjni, kierownicy sklepów, reporterzy prasowi, pracownicy biur czy robotnicy budowlani? Czy liczby odgrywają jakąś rolę w ich pracy? Ależ oczywiście. W tym podrozdziale znajdziesz kilka przykładów statystyk, które zakradają się do miejsc pracy.
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            Nie trzeba długo szukać, aby dostrzec, w jaki sposób statystyki przeplatają się z naszym życiem i pracą. Sekret polega na tym, aby umieć ustalić, co te statystyki oznaczają i czy można im ufać. Przecież właśnie na podstawie statystyk życia codziennego podejmujemy wiele decyzji, warto więc zadbać, aby dzięki zrozumieniu rzeczywistego znaczenia liczb, z którymi się stykamy, były one właściwe.

          
        

      
    


    Odbieranie porodów — oraz udzielanie informacji


    Sue pracuje jako pielęgniarka nocnej zmiany na oddziale położniczym szpitala uniwersyteckiego. Każdej nocy ma pod opieką klika pacjentek i robi, co może, aby wszystkie były zadowolone. Siostra przełożona poinformowała ją, że rozpoczynając zmianę, powinna przedstawiać się pacjentkom, zapisywać swoje nazwisko na tablicach w poszczególnych salach i dowiadywać się, czy pacjentki mają jakieś pytania. Dlaczego? Bo wyznaczony pracownik dzwoni do każdej świeżo upieczonej mamy kilka dni po opuszczeniu przez nią szpitala, pytając, czy poziom opieki był odpowiedni, czy czegoś jej brakowało, czy w kwestii jakości usług można byłoby coś poprawić i co może zrobić personel, aby ten właśnie szpital został przez nią ponownie wybrany spośród innych szpitali w mieście. Ankiety dowodzą na przykład, że pacjenci, którzy znają nazwiska swoich pielęgniarek, czują się bardziej komfortowo, zadają więcej pytań i mają bardziej pozytywne doświadczenia z pobytu w szpitalu niż tacy, którzy nazwisk pielęgniarek nie znają. Podwyżki wynagrodzenia Sue zależą od jej umiejętności dostosowania się do potrzeb matek noworodków. Nie ulega wątpliwości, że szpital poza kwestiami stosunków pacjent – pielęgniarka prowadzi także wiele innych badań w celu określenia czynników wpływających na jakość opieki nad tymże pacjentem. (W rozdziale 17. prezentuję szczegółowe informacje dotyczące badań medycznych).


    Pozowanie do zdjęć


    Carol niedawno rozpoczęła pracę jako fotograf w studio portretowym domu handlowego; jednym z jej atutów jest umiejętność pracy z dziećmi. Na podstawie liczby zdjęć zakupionych w ciągu kilku lat przez klientów ustalono, że większym powodzeniem cieszą się zdjęcia pozowane niż naturalne. Wobec tego kierownicy sklepu zachęcają pracujących w nim fotografów do robienia takich pozowanych zdjęć. Pewna pani przychodzi do fotografa z dzieckiem i ze specjalnym życzeniem: „Chciałabym, żeby dziecko nie było nadmiernie upozowane. Czy mogłaby pani zrobić tak, żeby zdjęcia były naturalne?”. Jeżeli Carol stwierdzi: „Przykro mi, ale nie mogę tego zrobić; właśnie od tego, że potrafię odpowiednio upozować dziecko, zależą moje pobory”, to można być pewnym, że po zakończeniu sesji matka chętnie wypełni ankietę dotyczącą jakości obsługi — i to nie tylko po to, żeby otrzymać 10% zniżki przy następnej sesji (o ile kiedykolwiek wróci). Zamiast tego wszystkiego Carol powinna udzielić swojemu szefowi informacji z rozdziału 16. o gromadzeniu danych dotyczących poziomu satysfakcji klientów.


    Gromadzenie danych o pizzy


    Terry jest kierownikiem zmiany w lokalnej pizzerii, która sprzedaje pizzę na kawałki. Jest odpowiedzialny za ustalanie, ilu pracowników powinno być w określonym momencie na zmianie, ile pizzy należy przygotować wcześniej, żeby dostosować się do popytu, ile sera należy zamówić i zetrzeć, a wszystko w taki sposób, aby jak najbardziej oszczędzać na płacach i składnikach. W piątek o północy w pizzerii nie ma żadnych klientów. Terry ma pięciu pracowników i pięć dużych blach pizzy, które można wsunąć do pieca, otrzymując z każdej około 40 kawałków. Czy powinien wysłać dwóch pracowników do domu? Czy powinien włożyć do pieca kolejną pizzę, czy może tego nie robić?


    Właściciel pizzerii bada popyt od kilku tygodni, więc Terry wie, że w każdy piątkowy wieczór między 22:00 a 24:00 ruch słabnie, ale potem, po północy, zaczynają napływać klienci z barów i trwa to aż do zamknięcia o 2:30 nad ranem. Wobec tego Terry zatrzymuje pracowników na miejscu, od północy wkłada do pieca pizze w trzydziestominutowych odstępach, a nagrodą są dla niego pokaźne wpływy do kasy, zadowoleni klienci i szczęśliwy szef. Więcej informacji o efektywnym szacowaniu z wykorzystaniem statystyki znajdziesz w rozdziale 13.


    Statystyki w biurze


    D. J. jest asystentką administracyjną w firmie komputerowej. Co jej praca może mieć wspólnego ze statystyką? Całkiem sporo. Każde biuro pełne jest ludzi, którzy chcą poznać odpowiedzi na pytania i potrzebują kogoś, kto „wszystko policzy”, żeby „powiedzieć, co to oznacza”, żeby „ustalić, czy ktoś ma jakieś twarde dane na ten temat”, lub po prostu stwierdzić, „czy te liczby mają jakiś sens?”. Chcą mieć informacje o wszystkim — od wskaźników satysfakcji klientów po zmiany stanu zapasów w ciągu roku; od ilości czasu, jaki pracownicy poświęcają na wysyłanie e-maili, po koszty dostaw z ostatnich trzech lat. Każde miejsce pracy jest pełne statystyk, a popyt na usługi D. J. i jej wartość jako pracownika pewnie wzrosną, jeśli stanie się ona jednym z tych ważniaków, do których inni zwracają się o pomoc. Każde biuro potrzebuje statystyka — dlaczego nie miałbyś nim być Ty?

  


  
    Rozdział 3.

    Przejmujemy kontrolę — tak wiele liczb i tak mało czasu


    
      W tym rozdziale:


      ► Badamy zakres nadużywania statystyk.


      ► Określamy skutki nieprawidłowych statystyk.

    


    Ogromna ilość danych statystycznych w codziennym życiu może sprawiać, że czujemy przytłoczenie i dezorientację. W tym rozdziale poznasz narzędzie, które pomoże Ci poradzić sobie ze statystyką: sceptycyzm! Nie radykalny sceptycyzm w rodzaju: „W nic już nigdy nie uwierzę”, ale zdrowy sceptycyzm typu: „Hmm, ciekawe skąd wzięła się ta wartość?” i „Muszę zdobyć więcej informacji, zanim uwierzę w te wyniki”. Aby wytworzyć w sobie zdrowy sceptycyzm, musisz zrozumieć, w jaki sposób funkcjonuje łańcuch informacji statystycznych.


    Statystyki pojawiają się na ekranie telewizora lub w gazecie w wyniku pewnego procesu. Po pierwsze, naukowcy badający problem generują wyniki; grupa ta składa się z ankieterów, lekarzy, ekspertów ds. marketingu, ekspertów rządowych i innych naukowców. To ich właśnie uważa się za pierwotne źródła informacji statystycznych.


    Po uzyskaniu wyników badacze chcą o nich oczywiście poinformować innych ludzi, więc zwykle publikują informację prasową albo artykuł w czasopiśmie. Teraz na scenę wkraczają dziennikarze i reporterzy, których uważa się za medialne źródła informacji. Dziennikarze polują na ciekawe informacje, przeglądają więc czasopisma w poszukiwaniu czegoś interesującego. Po zakończeniu pracy przez reporterów statystyki są natychmiast podawane do publicznej wiadomości za pośrednictwem wszelkich form przekazu. Teraz informacje są gotowe do przyswojenia przez trzecią grupę — konsumentów (a jednym z nich jesteś Ty). Przed Tobą i innymi konsumentami zostaje postawione zadanie wysłuchiwania lub odczytywania informacji, porządkowania ich i podejmowania decyzji na ich podstawie.


    Na każdym etapie procesu prowadzenia badań, komunikowania wyników czy przyswajania informacji mogą pojawiać się błędy, zarówno niezamierzone, jak i celowe. Dzięki narzędziom i strategiom, które znajdziesz w tym rozdziale, nauczysz się być skutecznym detektywem.


    Wykrywanie błędów, przesady i zwykłych kłamstw


    Statystyki mogą być nieprawidłowe z wielu różnych powodów. Po pierwsze, może pojawić się prosta, zwyczajna pomyłka. Coś takiego może się zdarzyć każdemu, prawda? Błąd może być jednak czymś więcej. W ferworze walki, gdy ktoś jest żarliwym orędownikiem jakiejś sprawy i gdy liczby niekoniecznie doskonale pokrywają się z tym, co chce udowodnić, może dochodzić do manipulowania statystykami czy też, co bardziej powszechne, do popadania w przesadę w kwestii prezentowanych wartości lub tego, w jaki sposób się je przedstawia i opisuje.


    Innym rodzajem błędu jest błąd zaniechania — brakuje informacji, która znacząco zmieniłaby postać rzeczy w kwestii ustalenia, co tak naprawdę oznaczają liczby. Takie zaniechanie sprawia, że trudno zająć się kwestią poprawności wywodu, bo nie dysponujemy wystarczającą ilością informacji.


    Można nawet napotkać sytuacje, w których wyniki zostają całkowicie sfabrykowane i nikt nie może uzyskać identycznych, bo do ich faktycznego uzyskania nigdy nie doszło. W tym podrozdziale znajdziesz wskazówki, które pomogą Ci dostrzegać błędy, przesadę i kłamstwa, oraz szereg przykładów poszczególnych ich rodzajów, na jakie jako konsument informacji możesz się natknąć.


    Sprawdzanie obliczeń
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            Pierwszą rzeczą, którą powinieneś zrobić w obliczu zestawienia lub wyniku badań statystycznych, jest zadanie sobie pytania: „Czy ta wartość jest prawidłowa?”. Nie zakładaj, że tak jest! Pewnie byłbyś zaskoczony liczbą prostych błędów arytmetycznych, które pojawiają się podczas gromadzenia, podsumowywania, raportowania i interpretowania statystyk.

          
        

      
    


    Aby znaleźć błędy arytmetyczne lub braki w statystykach:


    • Sprawdzaj, czy wszystko się sumuje. Innymi słowy, czy wartości procentowe w wykresie kołowym dają w sumie 100 (lub niewiele mniej ze względu na zaokrąglenia)? Czy liczby osób w poszczególnych kategoriach dają łącznie ogólną liczbę ankietowanych?


    • Dwukrotnie sprawdzaj nawet najbardziej podstawowe obliczenia.


    • Zawsze sprawdzaj wartości globalne, aby móc spojrzeć na wyniki z odpowiedniej perspektywy. Ignoruj wyniki oparte na próbach o znikomej liczebności.


    • Sprawdzaj, czy prognozy są uzasadnione. Jeżeli na przykład z powodu określonych uwarunkowań ma dochodzić do trzech zgonów na minutę, to w ciągu roku tego rodzaju zgonów byłoby ponad półtora miliona. Dla pewnych uwarunkowań taka wartość może być nieuzasadniona.


    Wykrywanie mylących statystyk


    Zdecydowanie najczęstszym nadużyciem statystyk bywa subtelna, ale skuteczna przesada. Nawet wtedy, gdy obliczenia są w porządku, statystyki jako takie mogą być mylące, jeżeli wyolbrzymiają fakty. Mylące statystyki trudniej wykryć niż proste błędy matematyczne, ale mogą one wywierać ogromny wpływ na społeczeństwo i, niestety, ciągle się zdarzają.


    Rozkładamy na czynniki debaty polityczne


    Statystyki kryminalne są doskonałym przykładem na to, w jaki sposób dane statystyczne bywają wykorzystywane, aby przedstawić dwa różne punkty widzenia, z których tylko jeden jest tak naprawdę właściwy. Częstym tematem omawianym podczas debat politycznych jest przestępczość, o poziomie której jeden z kandydatów (zwykle urzędujący) twierdzi, że spadł podczas jego kadencji, a pretendent do stanowiska uważa, że właśnie wzrósł (dając tym samym pretendentowi okazję do krytyki urzędującego polityka). Jak to możliwe, że dwóch kandydatów wyciąga tak różne wnioski na podstawie tego samego zbioru danych? Okazuje się, że w zależności od sposobu mierzenia poziomu przestępczości możliwe jest uzyskanie obydwu wyników.


    Tabela 3.1 przedstawia populację Stanów Zjednoczonych w okresie od 1998 roku do 2008 roku wraz z liczbą zgłoszonych przestępstw i wskaźnikami 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4.

    Narzędzia pracy

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część II

    Podstawy wykonywania obliczeń

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5.

    Średnie, mediany i nie tylko

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 6.

    Właściwy obraz — wykresy danych kategorycznych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 7.

    Krok po kroku — wykresy danych liczbowych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część III

    Rozkłady i centralne twierdzenie graniczne

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 8.

    Zmienne losowe i rozkład dwumianowy

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 9.

    Rozkład normalny

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 10.

    Rozkład t-Studenta

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 11.

    Rozkłady z prób i centralne twierdzenie graniczne

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część IV

    Przewidywanie i hipotetyzowanie z przekonaniem

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 12.

    Miejsce na błąd statystyczny

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 13.

    Przedziały ufności — trafne oszacowania

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 14.

    Twierdzenia, testy i wnioski

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 15.

    Popularne testy statystyczne — wzory i przykłady

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część V

    Badania statystyczne i pogoń za znaczącą relacją

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 16.

    Sondaże, sondaże i jeszcze raz sondaże

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 17.

    Eksperymenty — przełomy w medycynie czy mylące wyniki?

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 18.

    Szukanie powiązań — korelacja i regresja

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 19.

    Tabele krzyżowe i niezależność

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część VI

    Dekalogi

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 20.

    Dziesięć porad dla statystycznych detektywów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 21.

    Dziesięć niezawodnych porad egzaminacyjnych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek A

    Tablice statystyczne

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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