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Wstep

Wstep

W dluzszej perspektywie wklad statystyki w rozwdj Swiata nie
zalezy zbytnio od wyksztalcenia wielu wysoko wykwalifikowa-
nych statystykow pracujgcych w przemysle. Jest to raczej po-
trzeba stworzemia statystycznie myslgcego pokolenia fizykow,
chemikéw, inZynieréw i innych, ktérzy na rézine sposoby bedq
rozwijal gospodarke jutra.

W.A. Shewhart € W.E. Deming

na wywodzi¢ od poczatkdéw ludzkosci, ale dopiero w ostatnich czasach

okazala sie dziedzing o wielkim znaczeniu praktycznym. Czy statystyka
jest oddzielng dziedzina wiedzy jak fizyka, chemia, ekonomia czy inne uzna-
ne od lat nauki? Nie ma przeciez w Polsce tytuléw naukowych ze statystyki,
mozna by¢ profesorem matematyki, ale nie statystyki. Matematyk oddaje sie
dedukowaniu twierdzen na podstawie danych aksjomatéw i regut wnioskowa-
nia. Ekonomista wyjasnia, co, kiedy i za ile produkowaé. Fizyk opisuje ota-
czajacy nas Swiat za pomoca praw i regul nim rzadzacych, a chemik wyjasnia
zachodzace w Swiecie reakcje. Kazda z tych dziedzin ma swoje potrzeby i wta-
sne metody ich rozwiazywania, ktére nadaja im status oddzielnych nauk. Czy
istnieja zatem czysto statystyczne problemy, ktére statystyka moglaby rozwia-
zywaé? Jedli nie, to czy jest to rodzaj sztuki, logiki lub techniki stosowanej
do rozwiagzywania problemdéw w innych naukach? Przez wiele lat stowo ,sta-
tystyka” nie bylo uzywane ani czesto, ani poprawnie. Zapatrywano sie na nia
sceptycznie, niewielu rzadowych specjalistéw czy pracownikéw naukowych sto-
sowalo jej narzedzia. Inaczej niz dzisiaj, gdy istnieje ogromny rynek pracy dla
statystykow — w rzadzie, przemysle, nauce — albowiem niemal zawsze musimy
wyciagaé wystarczajace wnioski z niewystarczajacych przestanek. W zasadzie
nie ukazuja si¢ zadne powazne prace naukowe w wielu dziedzinach, w ktérych
nie bytoby metod statystycznych.

S TATYSTYKA ma dluga prehistorie, a krétka historie. Jej pochodzenie moz-

Jak przewidywaé spoteczno-ekonomiczne charakterystyki ludnosci na podsta-
wie biezacych tendencji? Jak podejmowaé decyzje sprzyjajace wzrostowi do-
brobytu spoteczenstwa? Czy jutro bedzie padaé deszcz? Czy ubezpieczyé sie
na wypadek kleski nieurodzaju, $mierci, katastrofy? Jak latwo sie domy$lié¢,
gloéwng przeszkoda w udzieleniu odpowiedzi na te pytania jest niepewnos$¢ —
brak jednoznacznej relacji miedzy przyczyna i skutkiem. Dopiero z poczatkiem
poprzedniego wieku nauczono sie wyznaczaé niepewno$é!. Dane trzeba prze-
twarzac¢, aby dowiedzie¢ sie, do jakiego stopnia mozna z nich usungé¢ element
niepewnoéci. Wiedza o zasobie niepewnosci zawartej w danych jest kluczem
do podjecia odpowiedniej decyzji. Statystyka jest wiec logika, za pomoca kto-

1Datuje sie to od roku 1933, kiedy KOLMOGOROW wprowadzil aksjomatyczng definicje prawdopodo-

bienstwa.
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rej mozna wspia¢ sie po drabinie od danych do informacji o jeden szczebel
wyzej. Statystyka to pewna metodologia podejmowania decyzji, czyli wnio-
skowania w warunkach niepewnosci. Wiedza osoby zajmujacej si¢ statystyka
(czyli statystyka) pozwala zaufaé gloszonym przez niego sadom lub podejmo-
wanym decyzjom z uwzglednieniem nieuniknionego ryzyka. Musimy pamigtac,
ze zawsze istnieje ryzyko porazki, popelnienia bledu, ale zdecydowanie lepiej
wiedzie¢ co$ jedynie z pewnym prawdopodobienstwem, niz nie wiedzieé¢ nic
z cala pewnoscia.

Osoby uprawiajace statystyke czesto popelniaja réznorakie btedy, spowodowa-

ne kilkoma przyczynami:

e Zdecydowana wiekszos¢ ludzi korzystajacych z metod statystycznych to spe-
cjalidci w zupelnie innych dziedzinach, dla ktérych statystyka odgrywa role
pomocniczg — ekonomisci, biolodzy, chemicy itp.

e Klasyczna teoria statystyki powstawala ponad pét wieku temu i z braku
woéwcezas odpowiednio wydajnych komputeréw opiera si¢ na zaawansowa-
nych metodach analitycznych (czytaj: dtugich i skomplikowanych wzorach)
oraz koniecznych do ich wyprowadzenia zatozeniach, nie zawsze spetnianych
w praktyce (raczej rzadko) i czesto nierozumianych (lub rozumianych bled-
nie) przez niestatystykow.

e Préba wyjasnienia tej ztozonej teorii na kursie lub w podreczniku dla nie-
statystykow konczy sie zwykle katalogiem przepisow ,kiedy stosowaé ktéry
test”. Niestety, zaden katalog nie uwzgledni wszystkich przypadkow, z kté-
rymi mozemy mie¢ do czynienia, i nie zastapi zrozumienia podstaw.

e Podstawowa konsekwencja rozpowszechnienia komputeréow jest ulatwienie
dostepu do tych skomplikowanych metod: z wczytaniem danych do pakietu
statystycznego jakos sobie poradzimy, potem tylko trzeba ,doklika¢ si¢” do
testu i komputer zawsze ,wyrzuci” wynik. Komputer jednak nie przyjmie
odpowiedzialnosci za dob6r metody do problemu, poprawne sformulowanie
hipotezy oraz wyciagniecie wlasciwych wnioskéw.

Te wszystkie przyczyny popelniania bledéw powoduja, ze w spoleczenstwie
modne jest powiedzenie, ze ,statystyka klamie”. Nie jest to jednak prawda,
duzo blizsze prawdy jest stwierdzenie: , Liczby nie klamia, ale ktamcy licza” 2.
Ksiazka ta ma stuzyé jako podrecznik do nauki statystyki dla poczatkuja-
cych, aby nie stali sie takimi ,klamcami”. Znajduje sie w niej wiele uwag,
ktore w kluczowych momentach przestrzegaja przed popelnianiem powszech-
nych btedéw. Do zrozumienia materialu wymagana jest jedynie minimalna
wiedza matematyczna, raczej niewykraczajaca zakresem poza material szkoty
$redniej, a w wielu miejscach nawet gimnazjum. Czes¢ trudniejszych proble-
moéw zostala jedynie zarysowana (pominieto niemal wszystkie wyprowadzenia
wzoréw) w celu lepszego zrozumienia caloéci materialu (material dodatko-
wy oznaczono gwiazdka). Wszystkie omawiane techniki sa bogato ilustrowane

2Stowa wypowiedziane przez C.H. GROSVENORA (1833-1917), amerykanskiego putkownika podczas
wojny domowej w USA w latach 1860-1865.
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przykladami. Szczegdlna uwage zwrdécono na wizualizacje metod statystycz-
nych za pomoca wykreséw i tabel.

Poniewaz obecnie wiekszos¢ metod statystycznych jest dosé¢ zmudna oblicze-
niowo, wszystkie przyklady zostaly przeprowadzone réwniez z uzyciem pakie-
tu statystycznego R?, ktéry zyskal obecnie ogromna popularno$é na $wiecie.
Wszystkie przytoczone w ksiazce funkcje, pakiety oraz zbiory danych zebra-
no w odpowiednich indeksach na koncu ksiazki. Wszystkie zbiory opisane sa
przy pierwszym wystapieniu, przy kolejnych wzmiankowany jest jedynie pa-
kiet, z ktérego pochodzg. W dobie Internetu (wyszukiwania informacji) nie-
zbedna jest znajomo$¢ jezyka angielskiego rowniez w statystyce, z tego wzgle-
du wszystkie istotne pojecia podano réwniez w tym jezyku. Wyszukanie pojeé
ulatwiaja indeksy pojeé¢ w jezyku polskim i angielskim.

Kazdy rozdzial zakonczony jest zadaniami o zréznicowanym poziomie trudno-
Sci (trudniejsze zadania oznaczone sa gwiazdka), ktére pozwalaja lepiej zrozu-
mie¢ oraz utrwali¢ material. Czeéé zadan wymaga jedynie kartki oraz czego$ do
pisania, natomiast znaczna czes¢ zostala przewidziana do rozwigzania za po-
mocg R. W przypadku odpowiedzi uzywane zbiory nie sa dotaczane (attach),
natomiast uzywane sa, jakby byly dolaczone.

Podrecznik ten powstal na podstawie prowadzonych przeze mnie od wielu lat
zaje¢ na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Na koniec chcialbym podziekowaé¢ Panu Doktorowi Maciejowi Luczakowi, bez
ktorego ksztalt tej ksiazki bylby zupelnie inny.

3http://www.r-project.org/
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Cook’s distance, 346
correction for continuity, 164
correlation coefficient, 318
correlogram, 406
correspondence analysis, 437
covariance, 318

Cramér-von Mises test, 224
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Fleiss’ kappa, 334
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Hartley’s test, 237

hat
— matrix, 345
— value, 345

Heronian mean, 124



520

Angielski indeks pojeé
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mosaic plot, 308

Moses test, 238

moving average, 404
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normal distribution, 161
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observation, 64

odds ratio, 314
one-proportion test, 272
one-sample t-test, 232
ordinary least squares, 342

P

p-value, 210

parallel coordinates plot, 423

Pareto diagram, 83

partial

— autocorrelation, 406

— correlation, 323

— least squares regression,
363

partitioning around medoids,
448

Pascal distribution, 154

Pearson x?2 test of goodness of
fit, 217

Pearson correlation coeffi-
cient, 318

Pearsonian  coefficient  of
skewness, 116

percentile, 105

periodogram, 409

permutation test, 247

perspective plot, 473

pie chart, 83

Poisson distribution, 151
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— mean, 91

— pyramid, 83

post-hoc, 257

power, 208

— mean, 98

principal

— component analysis, 424

— component regression, 362

— coordinates analysis, 434

pruning, 454

Q
Q-Q plot, 226

quadratic discriminant analy-
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quartile

— deviation, 107

— skewness coefficient, 116

R

radar plot, 440

random

— error, 297

— forests, 458

— permutation test, 248

range, 109

Rayleigh distribution, 169

receiver operating characteri-
stic, 374

regularized discriminant ana-
lysis, 450

ridge regression, 363

robust regression, 362

rule of thumb, 166

run chart, 80

runs test, 279

S

sample, 64

— mean, 91

sampling error, 68

scale

— interval, 65

— nominal, 65

— ordinal, 65

— ratio, 65

scatterplot, 307

scores, 425

scree plot, 425
Shapiro-Francia test, 224
Shapiro-Wilk test, 224
Shepard plot, 435
Siegel-Tukey test, 238
sign test, 249
significance level, 198, 208
silhouette, 446

— coefficient, 446

— plot, 446
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Simpson’s paradox, 306
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cient, 324
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standard

— Cauchy distribution, 172

— deviation, 111

— normal distribution, 162

— uniform distribution, 158

standardization, 420
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stress function, 433
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Student’s t-distribution, 170
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support vector machines, 456
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systematic error, 298
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time series, 387
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— distribution, 173
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two-sample t-test, 242
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uniform distribution, 158
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442

upper quartile, 105
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variable, 64

variance, 109

violin plot, 81
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Weibull distribution, 168

Welch’s t test, 243

white noise, 404

Wilcoxon signed-ranks test,
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Woolf’s test, 314

Y

Yates’ chi-square test, 329
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z-score, 114
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