Rozdziat 2

Ktamstwo dla poczgtkujgcych

Przyjrzyjmy sie teraz podstawom poslugiwania sie danymi
w mylacy sposob. Pewnie niektore opisane tu sposoby sg dos¢ oczy-
wiste, ale nie zaszkodzi przypomnie¢, co moze pojs¢ nie tak, gdy
ludzie postuguja si¢ danymi na poparcie swoich argumentow.

ZACIERANIE GRANIC MIEDZY KORELACIA
A ZWIAZKIEM PRZYCZYNOWYM

Jezeli dwa zdarzenia (nazwijmy je A i B) sa ze sobg skorelowane,
to znaczy, Ze z czasem zmiany ich wartosci zachodzg w tym samym
kierunku. Jezeli rosnie A, roénie tez B, a jezeli A maleje, maleje
tez B. Istnieja cztery mozliwe wyjasnienia tej prawidtowosci:

1. A powoduje B.

2. B powoduje A.

3. Trzeci czynnik, C, powoduje A i B.

4. Miedzy A i B nie wystepuje zadna zalezno$¢ przyczynowa.
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Tak naprawde to nie jest wyczerpujaca lista, istnieja réwniez
bardziej skomplikowane mozliwosci, takie jak ,,A powoduje C,
a C powoduje B”. Na potrzeby naszego przykladu wystarczg jednak
cztery najprostsze kategorie.

Czwarte wyjasnienie wystepuje na przyklad w sytuacji, w ktorej
obserwacja nastgpita w krotkim okresie i korelacja A i B wynika ze
zwyktego przypadku. Pierwszy wniosek jest zatem taki, ze jesli ana-
lizujemy dane z krétkiego okresu, w ogole nie ma sensu zaczynac
szukac zwigzkow przyczynowych.

Zawsze warto natomiast zastanowi¢ sie nad trzecim wyjas-
nieniem. Wezmy na przyklad stwierdzenie, ze lysienie powoduje
choroby naczyniowe. Te dwa zjawiska mogg by¢ ze soba skorelo-
wane, ale istnieje znacznie wiecksze prawdopodobienstwo, ze oba
sa powodowane przez trzeci czynnik, czyli staros¢, ktéra znaczaco
zwigksza ryzyko wystepowania obu.

Ogodlnie wyglada to tak, ze gdy stwierdzimy wystepowanie kore-
lacji miedzy zdarzeniami A i B, jestesmy sktonni zaklada¢, ze mamy
do czynienia z wyjasnieniem pierwszym lub drugim. Spurious Cor-
relations, znakomita ksigzka i strona internetowa Tylera Vigena,
opisuje zabawne przypadki par zjawisk, ktére nie moga by¢ powia-
zane przyczynowo, a mimo to sg skorelowane. Na przyktad w latach
1999-2008 wiek pan wybieranych jako Miss America wykazywat
dos¢ bliska korelacje z morderstwami za pomoca pary wodnej, opa-
réw i goracych przedmiotéw. W podobnym okresie amerykanski
import ropy naftowej z Norwegii wykazywal korelacje z liczba
kierowcow, ktorzy zgineli w wypadkach z udzialem pociggow.

W tego rodzaju przypadkach na pierwszy rzut oka widac, ze ko-
relacja ma charakter przypadkowy, poniewaz trudno wyobrazi¢ so-
bie jakikolwiek zwigzek migdzy tymi zdarzeniami. Mézg czlowieka
jest naturalnie zaprogramowany na poszukiwanie prawidlowosci,
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wiec gdy mamy do czynienia z dwoma zjawiskami, w przypadku
ktérych mozna wyobrazi¢ sobie zalezno$¢ przyczynows, bardzo
chetnie zakladamy jej wystepowanie.

W jaki sposéb klamcy moga wykorzystywac te naturalng dla
czlowieka skltonno$¢? Wezmy na przyklad stynng reklame pa-
pierosow Camel z 1946 roku, w ktorej zapewniano, ze ,Camele
to najpopularniejsze papierosy wsrdd lekarzy”. Byly to lata, kie-
dy zaczynaliSmy rozumie¢, ze palenie moze by¢ dla nas niezbyt
korzystne, a zatem autorzy tej reklamy postanowili wykorzysta¢
powszechne przekonanie, ze lekarze wiedza, co jest zdrowe, wigc
pala najzdrowsze papierosy. Tym samym reklama sugerowala
wystepowanie zalezno$ci przyczynowej miedzy ,wiedza o tym,
co jest zdrowe” a ,,paleniem papieroséw Camel”.

Zacznijmy od tego, ze nie ma zadnych powodéw, by sadzi¢, ze
lekarze jako eksperci od zdrowia sami dokonujg zdrowych wybo-
réw. By¢ moze prawda jest, ze lekarze czesciej siegaja po amfetami-
ne, niz wynosi $rednia dla spolteczenstwa, ale jesli rzeczywiscie tak
jest, najprawdopodobniej wynika to z faktu, ze ich praca jest obcig-
zajaca i stresujgca, a nie z przekonania, ze amfetamina jest zdrowa.

Tak sie sklada, ze w tym przypadku podstep mial charakter
dwuwymiarowy. Badania, na ktorych opierato si¢ to zapewnienie,
zostaly przeprowadzone przez William Esty & Co., agencje rekla-
mowg zatrudniong przez koncern tytoniowy R.J. Reynolds. Zasto-
sowana metodologia nie nalezata do najrzetelniejszych: pracownicy
agencji rozmawiali z lekarzami na konferencjach medycznych
albo w ich gabinetach, a kazdy wywiad zaczynali od wreczenia im
kartonu Cameli.

Gdyby nawet jednak stwierdzenie opieralo si¢ na rzetelnych
badaniach, nie byloby zadnych powoddw, zeby sadzi¢, ze w tym
przypadku korelacja oznacza zwigzek przyczynowy.
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Zapamietaj: Gdy kto$ przedstawia ci korelacje,
szukaj czynnikow zaklocajacych i nie zakladaj
od razu istnienia zalezno$ci przyczynowej.

UDAWAC, ZE ZWIAZEK PRZYCZYNOWY
WYSTEPUJE STALE

Wyobraz sobie, ze pracujesz w firmie produkujacej roboty ku-
chenne. Jednego roku dyrektor handlowy proponuje, zeby firma
wyprodukowala ekspresy do kawy z gornej potki. Produkt spoty-
ka si¢ ze znakomitym przyjeciem rynku, w pierwszym roku obroty
tirmy rosng o 100 procent, a w roku nastepnym o kolejne 100 pro-
cent. W zwiazku z tym dyrektor handlowy przygotowuje prezen-
tacje na zebranie ogélnoorganizacyjne. Stwierdza, ze zwigkszenie
produkcji ekspreséw do kawy przelozylo sie na wzrost zyskow
i pokazuje wykres, na ktérym prognozowany wzrost obrotéw
w dwdch kolejnych latach nadal wynosi 100 procent.

Podejrzewam, ze podchodzilby$ do tego dos¢ sceptycznie
- i bardzo stusznie. Zmiana produkowanych wyrobéw mogta po-
skutkowaé wzrostem obrotéw, ale predzej czy pdzniej poczatko-
wy rynek docelowy zostanie nasycony, a wtedy firmie bedzie juz
trudniej. W koncu zareaguja tez konkurenci i wprowadzg na rynek
wlasne podobne produkty. Przykladem niech bedzie sytuacja firmy
Nintendo w latach 90. XX wieku. W tamtym okresie dzigki grze
Super Mario osiagneta dominujacg pozycje na rynku, w Stanach
Zjednoczonych Nintendo miata ponad 90 procent rynku gier wideo.
Wystarczylo jednak kilka lat, aby pozycje rynkowego lidera odebrata
jej Sega, producent miedzy innymi gry Sonic the Hedgehog. Zadna
firma nie jest w stanie zagwarantowac, ze jej sukcesy beda trwac,
zwlaszcza jesli ma tendencje do spoczywania na laurach.
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Podobne zjawisko da si¢ zaobserwowa¢ w srodowisku natural-
nym. Urodzaj jagéd w lesie moze przelozy¢ sie na wzrost liczeb-
nosci owadow, a to moze spowodowacé wzrost liczebnosdci tych
gatunkoéw ptakow, ktdre sie nimi zywig. Rozrastajaca si¢ populacja
napotyka jednak na rézne trudnosci, gdyby na przyklad pojawita
sie jaka$ choroba, moze sie w duzej populacji bardziej rozwingc,
duza liczebno$¢ ptakéw moze tez $ciggnac¢ do lasu drapiezniki, kto-
re si¢ nimi zywig. Posrednia zalezno$¢ przyczynowa miedzy uro-
dzajem jagdd a liczebnoscia populacji ptakéw naprawde wystepuje,
ale nie ma podstaw, zeby sadzi¢, ze bedzie trwac wiecznie.

Na koniec rozpatrzmy zalezno$¢ miedzy poziomem docho-
dow a szczesciem. Gdy rosng dochody osoby ubogiej, zwykle ma
to istotny wplyw na jej styl zycia i ogdlnie pojety poziom szczes-
cia. Przychodzi jednak taki moment, w ktérym osiaggane dochody
pozwalajg na wygodne zycie. Od tego momentu kazdy wzrost do-
chodéw podlega prawu malejacych korzysci krancowych. Znow
zatem zalezno$¢ przyczynowa wystepuje w pewnym zakresie,
a dalej slabnie albo zanika.

Zapamietaj: Korelacja moze wynika¢ z przyczynowosci,
ale nawet gdy tak jest, nie mozna liczy¢ na to,
ze przyczynowosc¢ jest zaleznoscia stala.

BRAK DEFINICJI ZASTOSOWANEJ SREDNIE]

Jesli dysponujesz zbiorem danym, masz przynajmniej trzy sposo-
by na obliczenie $redniej. Prawdopodobnie uczyles sie tego w szkole,
ale i tak przypomne tutaj podstawowe wiadomosci na ten temat.

Chcac obliczy¢ $rednig arytmetyczng, dodajesz wartosci i dzie-
lisz je przez liczbe dodanych wartosci. Chcac obliczy¢ mediane,
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porzadkujesz warto$ci od najmniejszej do najwigkszej i wybierasz
warto$¢ srodkowa. Chceac obliczy¢ dominante, znajdujesz t¢ war-
tos¢, ktora wystepuje w zbiorze danych najczescie;.

Ponizej przedstawiam wysokos¢ dochodéw 15 0s6b zamieszku-
jacych przy tej samej, wyjatkowo zréznicowanej zarobkowo ulicy:

1 000 000 funtéw
150 000 funtow
50 000 funtéow
50 000 funtéw
40 000 funtow
40 000 funtow
40 000 funtow
20 000 funtéw
20 000 funtéw
19 000 funtéw
18 000 funtow
17 000 funtow
16 000 funtéw
15000 funtéw
5000 funtéw

Kwoty te sumuja si¢ do 1 500 000 funtéw, wiec srednia arytme-
tyczna dochodéw mieszkancow tej ulicy wynosi 100 000 funtdw.
Mediana wynosi 20 000 funtéw, a dominanta — 40 000 funtéw. Po-
tencjalny klamca ma tutaj zatem szerokie pole do popisu, poniewaz
moze wykorzysta¢ w swojej argumentacji rézne $rednie i sam de-
cyduje o tym, ktdrg z nich si¢ postuzy. Jesli kto$ chce wyolbrzymié
zamozno$¢ tej okolicy, moze opowiada¢ glosno o tym, ile wynosi
$rednia arytmetyczna dochodéw. Jezeli chce te zamozno$¢ zani-
zy¢, postuzy sie¢ mediang. Gdyby jednak zadna z tych wartosci nie
odpowiadala potrzebom naszego hipotetycznego ktamcy, zawsze
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moze siegnac po dominante, ktéra w tym przypadku daje mu war-
to$¢ posrednia.

Tak sie sklada, ze czesto najbardziej reprezentatywng formga $red-
niej jest mediana, a to gtéwnie dlatego ze dochody rozkladaja sie
zwykle bardzo nieré6wno. Osdb zarabiajacych malo jest stosunkowo
duzo, a 0s6b o najwyzszych zarobkach jest garstka. Srednia arytme-
tyczna i mediana bedg takie same lub chocby do siebie zblizone, gdy
zostaly obliczone ze zbioru danych podlegajacego rozktadowi nor-
malnemu (czyli takiemu, ktéry na wykresie tworzy krzywa dzwo-
nowy). Im bardziej wykres jest skosny po jednej lub drugiej stronie,
tym wigksza bedzie réznica miedzy mediang a $rednia.

Przydaje si¢ rowniez dominanta. Wyobraz sobie, ze prezentujesz
grupie ludzi prototyp noszonego namiotu (czyli po prostu plaszcza,
z ktérego mozna zrobi¢ namiot). Pytasz ich, ile powinna wynosi¢
rozsadna cena tego produktu, a oni podaja nastgpujace odpowiedzi:

50 funtow
40 funtow
35 funtow
30 funtow
25 funtow
25 funtéw
20 funtéw
20 funtéw
20 funtow
20 funtow
20 funtow

Mediana wynosi w tym przypadku 25 funtdw, ale niewyklu-
czone, ze maksymalizacji sprzedazy gotowego produktu lepiej
stuzylaby cena w wysokosci 20 funtéw (albo nawet 19,99, gdybys
zdecydowal sie na zastosowanie starego tricku marketingowego,
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majagcego zwodzi¢ konsumentow). Taka cena pozwala przypusz-
czaé, ze dla wszystkich uczestnikéw badania cena gotowego pro-
duktu bedzie rozsadna. Gdyby zastosowa¢ mediane, uwazalaby
tak tylko polowa ankietowanych.

Srednia arytmetyczna, mediana i dominanta maja swoje zasto-
sowania. Tak naprawde jednak trzeba pamietaé, ze potocznie ro-
zumiana ,,$rednia” jest pojeciem ogélnym i mozna za jej pomoca
ukry¢ wiele nieciekawych rzeczy.

Zapamietaj: Gdy kto$§ mowi o Sredniej, sprawdz,
ktora konkretnie miar¢ ma na mysli. Najlepiej, gdybys
po prostu zapoznal si¢ z pelnym zbiorem danych.

STATYSTYCZNY CZLOWIEK MA MNIEJ
NIZ DWOJE OCZU

Gdyby argumenty dotyczace $redniej do kogo$ nie dotarly, niech
zapamigta ten prosty fakt. Zaden czlowiek nie ma wiecej niz dwoj-
ga oczu, a niektdrzy maja ich mniej, wiec statystyczny czlowiek
ma mniej niz dwoje oczu ($rednia arytmetyczna prawdopodobnie
wynosi w tym przypadku co$ koto 1,9999). Oznacza to réwniez,
ze niemal 100 procent ludzi ma wiecej oczu, niz wynosi $rednia.

To kolejny ciekawy przyktad, ktory pokazuje, dlaczego na $red-
nig nalezy uwaza¢ i dlaczego rézne postacie sredniej sg przydatne
w réznych sytuacjach. Mediana i dominanta liczby oczu niemal na
pewno wynosza w tym przykladzie dwa, wiec bylyby zdecydowanie
sensowniejszymi wersjami ,,$redniej” niz §rednia arytmetyczna.

Kazdy przypadek, w ktérym dane podlegaja rozkladowi inne-
mu niz normalny, powoduje zamieszanie ze srednimi. W 2004 roku
administracja prezydenta Busha zachwalata swoja obnizke podat-
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kow stwierdzeniem, ze przecigtna amerykanska rodzina zaoszcze-
dzi dzigki niej 1586 dolaréw rocznie. Teoretycznie byla to prawda,
jesli postugiwac sie $rednig arytmetyczng. Zarobki w spoleczen-
stwie rozkladaja si¢ jednak bardzo nieréwno. Niewielki odsetek
gospodarstw domowych o bardzo wysokich dochodach oznaczat,
ze 98 procent* amerykanskich rodzin zaoszczedzita dzieki reformie
podatkowej mniej niz 650 dolarow.

Wyobrazmy sobie szkole, ktora specjalizuje si¢ w koszykdwce
i w zwigzku z tym ma stosunkowo duzo wysokich uczniéw (oraz
niewielkg liczbe uczniéw dos¢ niskich). W takiej szkole ponad
50 procent uczniéw moze by¢ wyzszych niz $rednia arytmetyczna
wzrostu uczniow szkoly. Jesli interesuje nas podzial tych uczniow
na potowy, powinnismy postuzy¢ si¢ mediang.

Zapamietaj: Statystyczny czlowiek nie istnieje. Wiekszos¢
czlonkow danej populacji moze znajdowac sie powyzej
lub ponizej Sredniej.

KIEDY 50 PROCENT NIE OZNACZA 50 PROCENT?

Pamietaj, ze warto$ci procentowe potrafia by¢ ztudne, zwlaszcza
gdy przedstawia si¢ je bez kontekstu. W Wielkiej Brytanii w latach
2010-2019 sity policyjne stopnialy ze 140 tysigcy funkcjonariuszy
do 120 tysiecy funkcjonariuszy (dla uproszczenia podaje¢ wartosci

4 Te 98 procent zmyslitem - Zrddtlo, z ktérego korzystatem, piszac ten fragment,
moéwilo ,,0 niemal wszystkich rodzinach”, wiec dobratem sobie taki odsetek,
zeby informacja wydawala si¢ bardziej dramatyczna. Widzisz, jakie to proste?
Tego rodzaju liczba z kapelusza bywa nazywana liczbg potiomkinowska, o ktérej
pisalem na stronie 3.
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w zaokragleniu). Oznacza to spadek o 14,3 procent (20 tysiecy
podzielone przez 140 tysiecy). Gdyby$my chcieli wréci¢ na po-
ziom z 2010 roku, musieliby$my zwiekszy¢ zatrudnienie w policji
0 16,6 procent (20 tysiecy podzielone przez 120 tysiecy).

Procentowy spadek nie jest zatem tak samo duzy jak procento-
wy wzrost, poniewaz w tym drugim przypadku zmiana jest liczona
od mniejszej wartosci podstawowej. Moga z tego wynika¢ napraw-
de duze réznice. Na przyktad 50-procentowa obnizka ceny, po kto-
rej nastapi wzrost ceny o 100 procent, bedzie oznaczala, ze cena
koncowa jest dokladnie taka sama jak cena wyjsciowa.

To samo zjawisko moze wprowadza¢ w btad na nieco rézne spo-
soby. Wyobrazmy sobie trzech pracownikéw tej samej firmy. Prezes
zarabia 500 tysiecy funtéw, kierownik zarabia 50 tysiecy funtéw,
a sprzatacz zarabia 10 tysigcy funtéw. Pod koniec roku oglasza hoj-
nie, zZe przyznaje 10-procentowa podwyzke sprzataczowi, 2-pro-
centowg podwyzke kierownikowi, a sam ograniczy sie do podwyzki
w wysokosci 0,2 procent.

Indukujacy dodo
Bardziej przemyslny, szesnastowieczny dodo moglby sie ro-
zejrze¢ po swoim rodzinnym Mauritiusie i wyciaggna¢ pewne
whnioski co do tego, jak bedzie wygladac przyszlos¢. Na wyspie
wystepowaly wowczas tylko ptaki, owady i zwierzeta morskie.
Jedyne ssaki, jakie docieraly na te odlegla od ladu wyspe,
to nietoperze i ssaki morskie.

Dodo mial petne prawo dojs¢ do wniosku, ze jego gatunek
nie ma naturalnych wrogéw i ze jego przyszlosc jest bezpiecz-
na. Gdyby byl to dodo z zamilowaniem do arkuszy kalkula-

cyjnych i prowadzil baze danych populacji przedstawicieli
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swojego gatunku, mdgltby prognozowac staly wzrost populacji
w kolejnych dekadach. Prawdziwy koniec tej historii wszyscy
znamy: pod koniec XVI wieku wyspe skolonizowali Holen-
drzy. Wraz z ludZzmi na wyspe przybyly szczury i koty, a to
spowodowalo blyskawiczne wyginiecie ptaka nielota.

To przyklad zagrozen zwigzanych z indukcyjnym podej-
$ciem do myslenia. Najpro$ciej rzecz ujmujac, rdznica miedzy
dedukcjg a indukcjg polega na tym, ze w dedukcji wychodzi
sie od ogdlnej zasady i przechodzi do przypadku szczegoélne-
go, natomiast w przypadku myslenia indukcyjnego zaczyna
sie od przypadku szczegdlnego i formutuje na tej podstawie
zasade ogdlng.

Klasycznym przykladem, spopularyzowanym przez Nassi-
ma Nicholasa Taleba, jest czarny tabedz. Anglik zyjacy w tych
samych czasach co nasz dodo z powyzszej opowiesci mogiby
spokojnie sformulowa¢ zalozenie, ze wszystkie labedzie sa
biate. Dopiero w XVII wieku, wraz z kolonizacja Australii,
okazalo sig, ze na $wiecie Zyja réwniez czarne fabedzie. Taleb
poréwnuje to z chaosem, jaki nastapil po wybuchu global-
nego kryzysu finansowego. Wielu analitykéw i pracownikéw
sektora finansowego poslugiwalo si¢ modelami, ktére nie
przewidywaly mozliwosci trwalej zapasci cen na rynku nieru-
chomosci. W rezultacie wystapilo zjawisko ,,bezpodstawnego
optymizmu”, po ktérym na rynku nieruchomosci mieszkal-
nych nastgpil krach o olbrzymich konsekwencjach.

Co oczywiste, indukcja prowadzi czgsto do zupelnie roz-
sadnych wnioskéw. Wierze, ze jutro rano wzejdzie slonce,
poniewaz dotychczas wschodzito codziennie. Nie mam calko-
witej pewnosci, ze dalej bedzie wschodzi¢ - ze planeta nagle
nie przestanie si¢ obraca¢, a moéj dom utknie po jej ciemnej
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stronie — ale mozna przyjaé, ze to zalozenie jest rozsadne.
Nalezy po prostu zapamigtaé, ze indukowanie pozwala nam
postrzegac $wiat w kategoriach probabilistycznych, przez co
nigdy nie mamy calkowitej pewnosci co do przysztosci.

Po pracy wszyscy wiwatujg na cze$¢ hojnego prezesa, pija za
jego zdrowie... az w koncu sprzatacz dokonuje szybkich obliczen
na podstawce pod kufel i wychodzi mu, ze wszyscy trzej dostali
po 1000 funtéw podwyzki.

Gdyby prezes oglosit, ze podnosi pensje o 10 procent, on do-
stalby 50 000 funtéw wiecej, kierownik dostatby dodatkowe 5000
funtow, a sprzatacz — 1000 funtéw. Prezes moglt wybra¢ odpowiedni
sposob prezentacji informacji w zaleznosci od tego, czy chcial by¢
postrzegany jako przyzwoity czlowiek, czy tez chcial maksymalizo-
wac swoja podwyzke.

Zapamietaj: Wartosci procentowe same w sobie
niewiele znacza.
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