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UPIORY STATYSTYKI

Bywa i tak, ze przekopywanie sie przez kolejne warstwy danych w poszukiwaniu znaczacych liczb jest
prawdziwym wyzwaniem. W 1973 roku Uniwersytet Kalifornijski w Berkeley oskarzono o dyskryminacje
kobiet w procesie rekrutacyjnym dla kandydatéw na wyzszy stopien studiéw. Dowody wydawaly sie
przekonujace. Sposréd oséb, ktére dotarly do ostatniej tury selekgji, przyjeto czterdziesci cztery procent
mezczyzn i zaledwie trzydziesci pie¢ procent kobiet. Taka dysproporcja wydawata sie niekorzystna dla uczelni;
w najlepszym wypadku mogta uzasadni¢ koniecznosé¢ dalszego sledztwa.

Gdy rok p6zniej statystyk Peter Bickel wraz ze wspotpracownikami przeanalizowal zgromadzone dane, odkryt
niezwykle zaskakujace zjawisko. W pierwszym etapie rozbit dane na poszczegélne wydziaty uczelni, szukajac zrédet
dyskryminacji. Dysproporcja tajemniczo zniknela. Badajac opinie komisji rekrutacyjnych wydzialéw, zesp6t Bickela
zauwazyt ,kilka jednostek decyzyjnych wykazujacych statystycznie istotne odchylenia od oczekiwanych wartosci
przyje¢ kobiet oraz co najmniej tyle samo jednostek zdajacych sie sprzyja¢ raczej kobietom niz mezczyznom”.
Ogolny obraz okazal sie zupelnie odwrotny od spodziewanego — wykazano ,niewielks, lecz statystycznie istotng
dysproporcje na korzys¢ kobiet”. Uczelnie oczyszczono zzarzutéw, zagadka pozostala jednak nierozwigzana,
poniewaz dane zrédlowe byly poprawne.

Odpowiedz czesciowo wiaze sie ze wspomniang zasada, ze korelacja nie wskazuje przyczyny. W tym
wypadku mamy tez do czynienia z obrazowym przykladem zjawiska noszacego nazwe paradoksu Yule’a—
Simpsona na cze$¢ dwéch statystykéw brytyjskich: Udny Yule dostrzegt paradoks w roku 1903, za$ Edward
Simpson opisal go w roku 1951. Podobnie jak we wczesniejszych przykladach i tutaj nieporozumienie wigze
sie z nieuwzglednieniem waznego czynnika.

Bickel postuzyl sie metafora towienia ryb. Zalézmy, ze w rzece zanurzono dwie sieci: oka jednej sg duze,
drugiej za$ — mniejsze. Nic dziwnego, ze w gestsza sie¢ zlapie sie wiecej ryb. Niech bedzie to 60% wszystkich
ryb dla sieci o mniejszych okach i 25% dla tej o wiekszych okach. Gdy zalozymy, ze w rzece zyja ryby obu plci
z okreslonych gatunkéw oraz ze osobniki réznych plci majg te sama wielko$¢, zadna z plci nie bedzie
faworyzowana. Mimo to moze doj$¢ do powstania nieréwnowagi, ktérej zrédlem jest pewien dodatkowy
czynnik.

Wyobrazmy sobie, ze samice wykazuja tendencje do plywania $rodkiem nurtu, natomiast samce
poruszaja sie blizej brzegéw. Gdyby rzadka sie¢ zanurzy¢ na godzine na $rodku rzeki, przeplynie przez nig
wiecej samic niz samc6éw: powiedzmy, ze odpowiednio 80 i 16 osobnikéw. Gesta sie¢ zarzucono w poblizu
brzegu, gdzie w ciagu godziny przeplyneto przez nig 20 samic i 100 samcéw. W ostatecznym rozrachunku
schwytano wiecej samc6éw, mimo ze zadna z sieci nie byla przystosowana do potowu wylacznie osobnikéw
jednej ptci. Wynik mégltby ksztaltowacé sie nastepujaco:

Schwytane samice Schwytane samce

20 4
Rzadka sie¢ w nurcie == (25%) — (25%)

80 6

12 60
Gesta sie¢ przy brzegu 20 (60%) 100 (60%)

32 64

— (32% — (= 55%

Razem 100( b) 116 ( o)



Innymi stowy, uzywajac dwéch catkowicie symetrycznych sieci, otrzymalismy potéw o znacznej przewadze
osobnikéw meskich. Nawet gdyby zmodyfikowa¢ dane, symulujac, ze wkazda z sieci bardziej sktonne sa
wpadac osobniki zenskie (na przyktad dlatego, ze sa nieco wieksze od meskich), czynnik lokalizacji sieci i tak
z fatwoscia przewazy:

Schwytane samice Schwytane samce
30 4
Rzadka sie¢ w nurcie = (37,5%) — (25%)
80 6
15 60
. — (75% — (60%
Gesta sie¢ przy brzegu 20 (75%) 100 (60%)
45 64
— (45% — (= 55%
Razem 100 ( 0) 116 ( o)

Mamy tu wyraznie do czynienia z paradoksem Yule’a-Simpsona: sieci przystosowano do chwytania przede
wszystkim samic, trend ulega jednak odwréceniu po zsumowaniu wynikéw potowéw z obu sieci. W przypadku
uczelni z Berkeley dodatkowym czynnikiem analogicznym do lokalizacji sieci byly réznice w preferencjach
wydziatéw. Kobiety chetniej aplikowaly na wydziaty, na ktérych liczba chetnych na jedno miejsce byla wyzsza,
w zwigzku z czym odsiewano wiekszy odsetek kandydatéw. Mezczyzni czesciej prébowali sie dostaé¢ na
wydzialy mniej oblegane. (Co ciekawe, autorzy uznali w tym miejscu matematyke za czynnik decydujacy:
»Wydzialy, na ktére latwiej sie dostaé, sa tez na ogét tymi, ktére od kandydata wymagaja wiekszej wiedzy
w zakresie matematyki”).

Regresja do $redniej takze moze skutecznie rozwiewal statystyczne miraze, obalajac nieweryfikowalne
twierdzenia. Przypomina nam réwniez o niezwykle istotnej, lecz czesto niedocenianej wartosci w zyciu, jaka
jest szczescie.

Lut szczescia to wieczne marzenie wszystkich, ktérym przyszto zdawac jaki$ egzamin. Wyobrazmy sobie,
ze Annabel iBetty podchodza do dwéch testéw. Wiadomo, ze $rednia krajowa zdawalno$¢ tych testéw
ksztaltuje sie na poziomie piecdziesieciu procent punktéw. W pierwszej turze Annabel $wietnie sobie radzi,
zdobywajac osiemdziesigt osiem procent punktéw; w drugiej ma niestety nieco mniej szczescia, chociaz
uzyskany przez nig wynik - siedemdziesiat procent punktéw — nadal jest ponadprzecietny. Tymczasem Betty
wypada fatalnie, zbierajac z pierwszego testu zaledwie dwadziescia pie¢ procent punktéw. Drugi test, mimo ze
wcigz ponizej przecietnej, zalicza juz znacznie lepiej, otrzymujac czterdziedci trzy procent punktéw.

Nietrudno przewidzie¢, jak moga zinterpretowac przedstawione wyniki rodzice i przyjaciele dziewczat:
sukces wywotat u Annabel zbytnig pewno$§¢ siebie i samozadowolenie, dlatego nie starala sie wystarczajaco
podczas drugiego sprawdzianu. Betty przezyla potezny zawdd po pierwszym egzaminie, dlatego znacznie
powazniej podeszla do drugiego. By¢ moze w tych spekulacjach jest ziarno prawdy, jednak podobnych
zjawisk nalezy sie spodziewal z przyczyn czysto statystycznych. To, jak kto$ poradzi sobie na klaséwece,
podczas meczu pitki noznej, w biznesie badz w mitosnym zwiazku - w zasadzie w dowolnej sytuacji — zalezy
od kombinacji jego umiejetnosci oraz wysitku i przygotowania, lecz takze od szczescia.

Wyobrazmy sobie tym razem, ze testy, ktére rozwigzywaly dziewczeta, sa catkowicie losowe: sktada sie na
nie sto pytan wielokrotnego wyboru i w kazdym przypadku Annabel i Betty maja piecdziesigt procent szans
na udzielenie poprawnej odpowiedzi sposréd dwéch dostepnych. Gdybysmy mieli sprébowaé przewidzieé
wyniki, najrozsadniej byloby obstawi¢ pie¢dziesigt procent. Annabel ma jednak szczescie i w pierwszej turze

zdobywa osiemdziesigt osiem procent punktéw. Co by sie stalo, gdybysmy pokusili sie o prognoze wyniku



drugiego testu? Ano nic. Z punktu widzenia statystyki jej szanse nadal wynosilyby piecdziesigt procent. Z tej
perspektywy sam fakt, ze Annabel osiggnela wysoki pierwszy wynik, sugeruje gorsza druga note.
Analogicznie, istnieje duze prawdopodobieristwo, ze niski wynik Betty zostanie poprawiony podczas drugiego
sprawdzianu. W obu przypadkach sg spore szanse na to, ze dziewczeta przesung sie z zajmowanych skrajnych
pozydji w kierunku $redniej.

Identyczna sytuacja ma miejsce, gdy punktacja nie zalezy wylacznie od szczescia, ale — jak zazwyczaj sie
dzieje - od kombinacji szcze$cia, umiejetnosci i innych czynnikéw. Zat6zmy, ze na sto punktéw mozliwych do
zdobycia siedemdziesiat to efekt realnej wiedzy, a trzydziesci to sprawa szczescia. Zat6zmy tez, ze poziom
wiedzy obu dziewczat jest staly i wynosi odpowiednio sze$¢dziesigt u Annabel i dwadzieécia u Betty.

Annabel ma niesamowite szczescie i w pierwszym tesécie zdobywa dwadziescia osiem punktéw, natomiast
Betty ma wielkiego pecha i dostaje tylko pie¢ z trzydziestu, ktére mozna otrzymac za sprawg szczescia. Nalezy

sie spodziewad, ze w drugim teécie wyniki obu dziewczat beda podlega¢ regresji do $redniej.

Annabel Betty
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Wynik 1. testu 60 28 88 20 5 25
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Regresja do $redniej to powszechne, cho¢ wyjatkowo niedoceniane zjawisko. Pojawia sie pod wieloma
postaciami — szczeg6lnie tam, gdzie wystepuje korelacja dwéch zdarzen, ale nie tylko. Wyjatkowo czesta jest
w sporcie, komentatorzy rzadko zwracajg jednak na nig uwage. I tak skoczek w dal, ktéry w pierwszym skoku
osiggnie doskonaty wynik, z tego tylko powodu prawdopodobnie poradzi sobie gorzej za drugim podejsciem.
W 1989 roku magazyn ,Sports Illustrated” odnotowal, ze dziewie¢dziesiat procent baseballistow, ktérzy
w pierwszej potowie sezonu zdobyli punkt ponad dwadziescia razy, rzadko powtarzalo ten wynik w drugiej
potowie sezonu. Z punktu widzenia statystyki nie jest to nic nadzwyczajnego.

Ten sam tygodnik dostarcza réwniez innego slynnego przykladu regresji do $redniej - czesto
przywolywanego w przypadku szczesciarzy odnoszacych niespodziewany sukces. Sportowiec, ktéry ma za
soba wyjatkowo udany tydzien, moze znalez¢ sie na okladce ,Sports Illustrated”. Zauwazono jednak, ze
w nastepnym tygodniu zazwyczaj doswiadcza spadku formy. Czyzby nad oktadka pisma cigzylo jakies fatum?

Nie. Po ponadprzecietnym sukcesie wyniki rzekomych ofiar klatwy wracaja po prostu do normy.
Wszak korelacja nie wskazuje przyczyny.



