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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.

spółczesny 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.

W
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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.

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:
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 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.

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.

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).

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
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
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posiadacze skrajnych opinii. Ostatecznie Bolek będzie dysponował tylko pakietem
tendencyjnych danych od osób całkowicie niereprezentatywnych z punktu widzenia
społeczności miasta.

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.

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.
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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
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).

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.
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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.

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.).

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).
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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.

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.

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).

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.

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.
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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?).

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.
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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.

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.
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Wyciąganie wiarygodnych wniosków
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.

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).
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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.

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.

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!
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