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Konsekwentny, skromny, pogodny...

Wspomnienie 0 mgr Eugeniuszu Sabacie —
wspoltworcy uczelni wyzszej w Siedlcach,
nauczycielu akademickim i wychowawcy
wielu rocznikow studentéw matematyki.

(1921-2013)

Eugeniusz Sabat urodzit si¢ w 1921 roku w Zagoérzu (dzisiejsza
dzielnica Ktobucka). Matematyke studiowat na Uniwersytecie L.odzkim,
gdzie p6zniej pracowat jako adiunkt. Po zatozeniu rodziny od roku 1957
zamieszkal w Siedlcach. Byl inspektorem szkolnym w Kuratorium
Oswiaty. Matematyki uczyt w Liceum Ogodlnoksztalcacym nr 2 im.
Krolowej Jadwigi 1 w Liceum Pedagogicznym. Jednoczes$nie pracowat
w Studium Nauczycielskim w Ciechanowie.

Oboje z zonag Wandg, nauczycielkg historii w Liceum
Pedagogicznym, byli oddani sprawom o$wiaty i nauczania. Dobrze znali
dynamicznie rozwijajace si¢ w tamtym okresie Srodowisko szkolne
Siedlec 1 powiatu siedleckiego (moéwito sie wowcezas, ze ,,Siedlce to
miasto szkét”). Zywo tez interesowali sie polityka o$wiatowa prowadzong
przez 6wczesne wladze panstwowe.

Wiadomos$¢, ze Ministerstwo Oswiaty 1 Szkolnictwa Wyzszego
zamierza likwidowaé studia nauczycielskie (tzw. SN-y) i w ich miejsce
powolywac trzyletnie samodzielne wyzsze szkoty nauczycielskie, ktora
dotarta do Siedlec w 1968 r., stata si¢ dla Niego wyzwaniem. Postanowit
podja¢ starania, by wtasnie w Siedlcach — stolicy Podlasia - w miejsce
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istniejgcego Studium Nauczycielskiego utworzy¢ pierwsza w tym rejonie
szkot¢ wyzsza. Z konsekwencjg i determinacjg prowadzit rozmowy, pisat
pisma, organizowal narady, przekonywal przeciwnikow realizacji
swojego pomystu. Trzeba bowiem wiedzie¢, ze byly tez wysoko
postawione osobistosci przeciwne utworzeniu w Siedlcach uczelni
wyzsze] ksztalcgcej nauczycieli. W staraniach wspierali Go woéwczas
dyrektor Liceum Pedagogicznego i Studium Nauczycielskiego Eugeniusz
Gorecki, jego =zastepca Mieczystaw Dabrowski oraz cz¢$¢ wiadz
partyjnych PZPR i administracyjnych miasta.

Byta juz wiosna 1969 roku, a Ministerstwo nie podjeto jeszcze
decyzji w sprawie utworzenia uczelni w Siedlcach. Wszystkie
dotychczasowe starania okazaty sie¢ bezowocne. W dniu 6-go maja,
przewodniczac trzyosobowej delegacji, Pan Eugeniusz Sabat pojechat do
Ministerstwa Oswiaty i Szkolnictwa Wyzszego. Po przeprowadzonych
rozmowach otrzymat od dyrektora departamentu Wactawa Wojtynskiego
wstepng decyzje na uruchomienie w Siedlcach wyzszej uczelni. Mimo, iz
Czasu na organizacj¢ materialnego 1 kadrowego zaplecza szkoly wyzszej
byto bardzo mato, panowie Sabat, Gorecki i Dgbrowski ,,zwerbowali”
wymagang przepisami kadr¢ naukowo-dydaktyczng, w tym pierwszego
rektora uczelni — Jozefa Kozlowskiego oraz docent Aling Suszko-
Purzycka. Jednocze$nie zajmowali si¢ tworzeniem  warunkoéw
technicznych i administracyjnych przysztej uczelni. Wszystko toczylto si¢
od tej pory szalonym tempem. Juz 1-go lipca 1969 roku przeprowadzono
pierwszg rekrutacje studentow na kierunkach: matematyka z fizyka,
chemia z fizyka oraz nauczanie poczatkowe z wychowaniem fizycznym.
Rok pdzniej utworzono kierunek biologia z chemia, a po dwoch latach —
filologi¢ polska. W krotkim czasie w uczelni zdotano utworzy¢ trzy
wydzialy: Matematyczno-Przyrodniczy, Pedagogiczny i Humanistyczny.
Kadra naukowo dydaktyczna uczelni stopniowo powigkszata sie. Z
nowym osrodkiem akademickim zaczeli wigzaé si¢ ludzie, ktérych
dziatalno$¢ naukowa ceniona byta w kraju, a nawet na swiecie i ktorzy
swo0jg osobowos$cig i preznoscia przyczynili si¢ do jego rozkwitu. Do nich
nalezy zaliczy¢ matematyka, $p. prof. Lestawa Szczerbg¢. To z Jego
inicjatywy Siedlecka Uczelnia od 1995 roku, jako jedyna wowczas
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w Polsce, rozpoczeta ksztalcenie 0s6b niepetnosprawnych. On réwniez,
wespot  z  matematykiem Markiem Kordosem, pracownikiem
Uniwersytetu Warszawskiego, w 1988 roku utworzyli Osrodek Kultury
Matematycznej. Instytucja ta ma zasigg ogolnopolski. Zrzesza
pracownikow naukowo-dydaktycznych z wielu polskich o$rodkéw
akademickich.

Pan Eugeniusz Sabat z zadowoleniem i dumg patrzyl na
rozwijajaca si¢ uczelnig. Z nieukrywang radoscia, przyjmowat nowych
pracownikow naukowych. Sam, zawsze skromny i opanowany, z
poczuciem dobrego humoru, realizowat swoje powotanie wyktadowcy
matematyki. Przez jaki$ czas petnit funkcje prodziekana ds. studiow
zaocznych, a takze kierownika Zaktadu Matematyki. Z pasjg pracowat
jako nauczyciel akademicki dbajac o wysoki poziom nauczania i dajac
wlasnym przykladem wzor nauczycielskiego postgpowania wielu
rocznikom studentéow matematyki — przysztym nauczycielom tego
przedmiotu. Wiedza, kultura osobista i takt w stosunku do podlegtych mu
pracownikow uczelni oraz studentdéw pozostang na zawsze w pamieci
tych, ktérym dane bylo Go poznac.

Ja miatam szczescie by¢ Jego wuczennica w Liceum
Pedagogicznym oraz asystentka w Zakladzie Matematyki, ktérym
kierowat.

Celina Kadej



Osrodek Kultury Matematycznej
OKM (OKM) obchodzi w biezacym roku XXV

rocznicg swojego istnienia. Powolano go z

z‘ inicjatywy pracownikow uczelni w Siedlcach.

Zrzesza pracownikow naukowych, nie tylko

¥ matematykow, z roznych osrodkow

Z. akademickich i naukowych. Jest to jedyna na

$wiecie tego typu instytucja. Swoja dziatalnosc¢
skupia na organizowaniu Szkoét Matematyki
\ Y ~/ Pogladowej oraz  wydawaniu  zeszytow
,Matematyka, Spoleczenstwo, Nauczanie”
stanowigcych materialny efekt pracy OKM. W styczniu tego roku odbyta
si¢ w juz 50-ta Szkota Matematyki Pogladowe;.

Pierwsze Szkoty Matematyki Pogladowej poswigcone byty przede
wszystkim  popularyzacji réznych dziatéw matematyki wyzszej w
srodowisku matematykow, propagowaniu matematyki w $rodowiskach
nie matematykow oraz podnoszeniu jakosci ksztalcenia nauczycieli
matematyki. Obecnie w tematyce Szkot wyraznie dominujg cztery opcje:
matematyczna (propagowanie wsrod pracownikow wyzszych uczelni tego
co nowe w matematyce), ogdlnoksztatcaca (przekazywanie wiedzy z
historii i filozofii matematyki), spoteczna (przekazywanie propozycji
dydaktycznych, ktéore mozna wykorzysta¢ w pracy z uczniami na
réznych poziomach nauczania matematyki oraz aplikacyjna (ukazywanie
zastosowania matematyki w rozwigzywaniu probleméw z ro6znych

dziedzin zycia)
! ! &
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Jednym z cenionych wyktadowcow Szkot
organizowanych przez OKM jest Pan
Doktor Andrzej Dabrowski, pracownik
naukowy Uniwersytetu = Wroclawskiego.
W ramach tegorocznego seminarium




prawde”. To wspaniaty zbieg okolicznosci, ze wyktad ten odbywa si¢ w
roku, ogloszonym Miedzynarodowym Rokiem Statystyki. W ten
sposob, dziatania podejmowane w projekcie ,,Praktyki pedagogiczne —
kompetentnie, tworczo, przyjemnie” wpisuja si¢ w t¢ migdzynarodowa
inicjatywe, ktora zwraca uwage na ogromne znaczenie matematyki w
zyciu kazdego cztowieka.

Celina Kadej, koordynator kierunkowy
Pismiennictwo:

Matusak P. /red/: Od Wyzszej Szkoly Nauczycielskiej do Akademii Podlaskiej.
wyd. Wyzsza Szkota Rolniczo-Pedagogiczna w Siedlcach 1999.
OKM: Matematyka Spoteczenstwo Nauczanie nr 50 wyd. UPH Siedlce 2013.



Dr Andrzej Dabrowski

Uniwersytet Wroclawski

Studia matematyczne ze specjalno$cia
Zastosowania matematyki ukonczyl na
Uniwersytecie Wroctawskim. Zastosowania
matematyki byly i sa jego pasja. Prace
magisterska napisat na temat wartosci

‘ informacji, a prac¢ doktorska na temat

okresowych szeregow czasowych. Na temat
teorii informacji napisal pozniej ksiazke. Przez caly czas naukowej
aktywnos$ci  publikowal  prace ze  statystyki 1 rachunku
prawdopodobienstwa. Wspolpracowal 1 wspotpracuje z  réznymi
instytucjami, jako konsultant statystyczny - od Szkoty Orlat w Dgblinie,
poprzez porady dla koncernu Forda do projektowania urzadzen
diagnostycznych w medycynie. Ma w swoim dorobku takze patent
europejski dotyczacy projektowania drog.
Drugg jego pasja jest popularyzacja matematyki. Wyktadat o matematyce
od gimnazjum do Uniwersytetu Trzeciego Wieku. Pisal tez artykuly
popularne do réznych czasopism. Jest cztonkiem komitetu redakcyjnego
czasopisma popularnego Delta i wuczestnikiem prawie 50 Szkot
Matematyki Pogladowej. Fotografia jednoznacznie §wiadczy o tym, ze

jako matematyk ma takze przyrodnicza dusze.



Dane powiedzg ci calg prawde...

Andrzej Dabrowski

wDane sq jak ludzie.
Wystarczy je przycisngé,
a same powiedzq prawde.”

Ronald Coase, ekonomista

Dane

Na przetomie XVI i XVII wieku dokonat si¢ w nauce znaczacy przetom.
Zwigzany jest on gtdéwnie z nazwiskiem Galileusza (Galileo Galilei 1564-
1642), ktory krytycznie analizowat dzieta Arystotelesa, szczeg6lnie
dotyczace praw ruchu.

Arystoteles twierdzit, ze predko$s¢ swobodnie spadajacego ciata jest
proporcjonalna do przebytej drogi. Galileusz znalazt w tym rozumowaniu
wewngtrzne sprzeczno$ci 1 oglosit, ze predkos¢ jest proporcjonalna do
czasu. Co wigcej, twierdzit, ze Arystoteles mylit si¢ méwiac, iz cigzsze
ciata spadajg szybciej niz ciata 1zejsze.

W uzasadnieniu swoich tez Galileusz po raz pierwszy w historii uzyt
doswiadczenia zamiast teoretycznego, opartego na logice uzasadnienia.
W biografii, napisanej przez jego ucznia Vincenzo Vivianiego, podany
jest opis eksperymentu, w ktorym Galileusz zrzucat kule o r6znej masie z
Krzywej Wiezy w Pizie 1 notowat czasy upadku. W taki sposob na scenie
nauki pojawity si¢ dane eksperymentalne, ktére w zamierzeniu Galileusza

mialy poprze¢ jego tezg. Galileusz zostal tworcg fizyki do§wiadczalnej, a



w nauce pojawit si¢ silny konkurent metody dedukcyjnej — metoda
indukcyjna, oparta na danych do§wiadczalnych.

Wraz z danymi pojawily si¢ btedy pomiarowe. Rzeczywiste czasy upadku
kul z wiezy byly r6zne, a jednak Galileusz uznal, ze powodem rdznic byty
btedy pomiarowe, a nie istotnie rézne predkosci spadania kul o rdéznej
masie. To wazne dla metody indukcyjnej rozroéznienie czy mamy do
czynienia z bledami, czy tez z istotnymi réznicami, jest podstawowym
problemem statystyki. W petni naukowo satysfakcjonujace rozwigzanie
nadeszto dopiero 300 lat pdzniej, w latach 30. XX wieku.

Woczesniej w nauce pojawiaty si¢ dane, nie pochodzace z eksperymentu
tylko z obserwacji. Astronomowie od zawsze notowali potozenia ciat
niebieskich 1 na ich podstawie formulowali hipotezy zwigzane z ruchem
planet i gwiazd. W XV wieku mistrzem obserwacji byt Tycho Brahe
(1546-1601), ktory zbudowat dwa obserwatoria na wyspie Ven, niedaleko
Kopenhagi. Brahe, uzywajac najlepszych na owe czasy instrumentow
astronomicznych (nie dysponowat teleskopem wynalezionym przez
Galileusza) dokonal licznych pomiaréw potozenia Stonca, Ksigzyca i
innych planet.

Asystentem Brahe, na rok przed $miercia, zostal Johannes Kepler
(1571-1640), ktorego zadaniem byto wyciagna¢ z tych danych ciekawe
informacje o planetach. Uzywajac wspolczesnego jezyka, Kepler musial
dokona¢ analizy tych danych lub, jak si¢ czasem nazywa, ,,wydoby¢
wiedz¢ z danych”. Poswigcit na to pol zycia, szukajac jakich$
prawidlowo$ci. Wykonal tysigce obliczen, rysunkow, a nawet probowat
rézne modele geometryczne. Stynny jest rysunek pochodzacy z pracy

Tajemnica  kosmograficzna,  gdzie  umiescit  orbity  planet
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w koncentrycznych sferach, a na kazdej z nich opisat kolejne bryty
platonskie wpisujace si¢ w sfere dla kolejnej planety. I to wszystko

zgadzalo si¢ z danymi astronomicznymi!

(1 —f
Rys. 1 Sfery 6 planet opisane na i wpisane w 5 bryl platonskich. Najbardziej

zewngtrzna sfera, opisana na sze$cianie, obejmuje orbit¢ Saturna. J. Kepler:
Mysterium Cosmographicum 1596.

Jego praca zostala uwienczona trzema, jak to dzi§ nazywamy, Prawami
Keplera. Sposrod nich najbardziej zadziwiajgce jest trzecie prawo, ktore
powiada, ze kwadrat obiegu planety wokot Stonca, liczony w latach
ziemskich, jest rowny trzeciej potedze $redniej odleglosci od Stonca
wyskalowanej tak, ze odleglos¢ Ziemi od Stonca wynosi 1. Wynik jest o
tyle zadziwiajacy, ze zostal uzyskany metoda prob i btedéw, a jego
potwierdzenie przyszto wraz z mechanikg Newtona (1642-1727). Prace
Keplera, przy uzyciu wspoétczesnych metod analizy danych, mozna

wykona¢ w znacznie krotszym czasie. Autor tej pracy pokazuje uczniom
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jak w prosty sposob mozna odkry¢ trzecie prawo Keplera w czasie nie

przekraczajacym 20 min (wraz z wyjasnieniem metody obliczen).

Tab. 1 Odleglosci planet od Stonca (w jednostkach astronomicznych) i rok
planetarny (w latach ziemskich) oraz III Prawo Keplera. Planety wyrdznione nie
byly znane Keplerowi.

‘Odleglos¢ Rok () £

(d)
MERKURY 0,39 0,24 1,03
WENUS 0,73 0,62 1,01
ZIEMIA 1,00 1,00 1,00
MARS 1,53 1,88 1,01
JOWISZ 5,20 11,87 1,00
SATURN 9,54 29,48 1,00
URAN 18,98 84,07 0,97
NEPTUN 30,01 164,90 0,99
PLUTON 39,29 247,85 0,99

Pionierskie prace Keplera sg prototypem wspolczesnego postepowania
z danymi. O wiele latwiej jest zebra¢ dane nawet w gigantycznych
ilosciach niz wydoby¢ drzemigca w nich wiedze. Danych dostarczajg
automaty pomiarowe, skanery, kamery cyfrowe, komputery. Zostawiamy
0 sobie informacje w szpitalach, bankach, firmach telefonicznych,
sieciach spoleczno$ciowych  (Facebook, Twitter,...). Ilo§¢ danych
wytworzonych od zarania ludzkosci produkuje si¢ co dwa dni. Swiatowej
stawy futurolog John Naisbitt powiada Toniemy w informacjach, a

takniemy wiedzy.
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Opracowaniem efektywnych metod analizy danych zajmuje si¢
statystyka. Jej osiggniecia umozliwily rozwdj wielu dziedzin nauki,
opartych o dane i doswiadczenia. Niemozliwy bytby postep w medycynie,
biologii (szczegdlnie w genetyce), naukach spotecznych, a nawet
w archeologii, bez uzycia metod statystycznych. Historia jak statystyka
zrewolucjonizowata nauke XX wieku zostata opisana w bardzo poczytnej
ksigzce, wydanej w Stanach Zjednoczonych w 2001 roku, The Lady

Testing Tea. How Statistics Revolutionized Science In Twentieth Century.

Co mowia dane?
wNagromadzenie danych
to nie jest jeszcze nauka.”

Galileusz

Kepler uzyskat swoje wyniki nie postugujac si¢ zadng $cisle zdefiniowang
metoda. Na dluzsza met¢ nie dawalo to perspektywy otrzymywania
wartosciowych wynikow uzyskanych z obserwacji czy coraz czgsciej
przeprowadzanych eksperymentdéw. Osiggniecie sukcesu byto rodzajem
sztuki — raz przy sprzyjajacym zbiegu okoliczno$ci dawalo si¢ otrzymac
ciekawy i sprawdzalny innymi metodami wynik, innym razem nie
udawalo si¢ tego wuzyska¢.  Nauka potrzebowata metody, ktora
pozwolitaby, tak jak metoda dedukcji w matematyce, wiarygodnie
i jednoznacznie odpowiada¢ na pytania dotyczgce rzeczywistosci opisanej
przez dane.

Pierwszym problemem do rozwigzania byta eliminacja bledow

pomiarowych. Przyczyng tych btedow byly zapewne niedoktadne
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przyrzady lub pomytki mierzacych. Okazato si¢ jednak, ze jest znacznie
wigcej nieprzewidywalnych przyczyn bledéw pomiarowych. Trzeba byto
zmierzy¢ si¢ z tym problemem i powiedzie¢, co to jest btad pomiaru.

W roku 1632 Galileusz wydat dzieto Dialog o dwoch najwazniejszych
systemach swiata: ptolemeuszowym i kopernikanskim. Rozwazal w nim
metody ustalenia odlegtosci nowo odkrytej gwiazdy od Ziemi na
podstawie 78 pomiaréw wykonanych w 13 réznych miejscach. W dziele
tym podat charakterystyke btedéw pomiarowych:

¢ bledy sa nieuniknione i przypadkowe,

¢ male bledy sa bardziej czeste niz duze,

e s3 symetryczne (tak samo czesto pomiar jest nieoszacowany, jak

przeszacowany),
Krzywa przedstawiajaca czgstos¢ wystgpowania btedow w zaleznos$ci od
ich wartosci powinna, wedtug Galileusza:

e mie¢ maksimum w 0,

e byc¢ symetryczna w 0 i malejgca na prawo od 0 i na lewo od 0.
Majac na uwadze, ze zmierzona wielkos¢ jest sumg stalej, cho¢ nieznane;,
prawdziwe] warto$ci pomiaru i1 bledu, mozna odczyta¢ prawdziwa
warto§¢ pomiaru z krzywej, opisujace] czestosci wystepowania
pomiarow. Bylaby to wielko§¢ mieszczaca si¢ w §rodku symetrii takiego
wykresu, na dodatek w punkcie odpowiadajacym jedynemu maksimum.
W I potowie XVIII w. zaczeto szuka¢ wzoru ustalajagcego polozenie
prawdziwej warto$ci pomiaru na podstawie wszystkich znanych
pomiardéw. Wigkszos¢ badaczy uwazata, ze dobra oceng prawdziwego jest
srednia  arytmetyczna. Angielski matematyk Thomas Simpson
(1710-1761) w pracy przedstawionej Royal Society w roku 1755
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uzasadnil, ze §rednia pomiaréw rzeczywiscie koncentruje swoje wartosci
w poblizu prawdziwego pomiaru.

Jednak 1 ta $rednia byla skazona bledami pomiarowymi. Warto
zainteresowa¢ si¢ wigc ksztaltem krzywej rozktadu S$redniej
arytmetycznej. Krzywa jest skoncentrowana wokot prawdziwej wartosci
pomiaru i co jest bardzo uzyteczne, tym bardziej skoncentrowana im
wiecej wykonano pomiarow. Stad praktyczny wniosek, ze duza liczba
pomiaréw zbliza $rednig arytmetyczng do prawdziwej wartosci
pomiarow. Ten fakt nazwano prawem wielkich liczb.

Jeszcze jedno spostrzezenie okazato si¢ przetlomowe, mianowicie to, ze
niezaleznie od tego, jaka jest krzywa btedow dla pojedynczego pomiaru,
krzywa btedow dla $redniej arytmetycznej ma w przyblizeniu ten sam
ksztalt. Ksztalt ten stabilizuje si¢, gdy $rednia oblicza si¢ dla duzej
(zazwyczaj 50 1 wiegcej) liczby pomiarow. Znacznie to upraszcza ocene
prawdziwej wartosci pomiaru.

Fakt ten zaprezentowal w dniu 9 kwietnia 1810 roku w Akademii
Paryskiej Pierre Laplace (1749 - 1827) francuski matematyk, astronom,
geodeta i fizyk przedstawiajagc krzywg bledow dla $rednich

arytmetycznych, wyrazong wzorem,

ktéra od swojego ksztaltu nazywa si¢ krzywa dzwonowg lub krzywa

Gaussa.




We wzorze tym stata p jest prawdziwag warto$cig pomiaru, a ¢ jest
oszacowaniem bledu tej $redniej, zwanego btgdem standardowym.
Okazato si¢, ze mierzac obiekty biologiczne: rosliny, zwierzeta czy ludzi
mozna zaobserwowaé podobne zjawisko. Na przyktad, zestawiajac
pomiary masy ciata jakiego§ gatunku zwierzat w ustalonym wieku
otrzymamy rowniez krzywa Gaussa. Tym razem role bledow
pomiarowych peli inny czynnik - zmienno$¢ osobnicza. Statg p jest w
tym przypadku masa ciata typowego przedstawiciela gatunku, a ¢ jest
oszacowaniem tej zmienno$ci osobniczej. Przeniosto to metodologie
pomiardéw na catkiem inne pole — biologii.

Zwolennikiem teorii, zreszta opartej na szeroko przeprowadzonych
obserwacjach ze spisu powszechnego Belgii, przeprowadzonego w roku
1829, ze pomiary antropometryczne podlegaja rozktadowi Gaussa byl
matematyk, astronom i statystyk belgijski Adolphe Quételet (1796-1874),
tworca bardzo popularnego wskaznika szczuptosci, znanego obecnie pod
nazwg wskaznika BMI. Poglad Quételeta, ze cechy opisujace rdzne
zjawiska biologiczne maja rozktad Gaussa zostal powszechnie przyjety
wsrod naukowcow XIX wieku 1 czesto jest bazg rozumowan
wspotczesnych.

W 1844 roku Quételet zadziwil wszystkich odkryciem, niestety po fakcie,
oszustwa popelnionego przez rekrutéw do armii francuskiej. Analizujac
rozkltad wzrostu 10 tysiecy rekrutow zauwazyl, ze liczba rekrutow o
najnizszym wzroscie byta wieksza o okoto 2000 od liczby, ktora powinna
si¢ pojawi¢ zgodnie z krzywa Gaussa. Zakltadajac, ze wzrost rekrutow
podlega rozktadowi Gaussa byto niezwykle mato prawdopodobne, aby

moglta si¢ pojawi¢ tak duza liczba niskich rekrutow. Prawdopodobnie
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zanizyli oni swoOj wzrost ponizej poziomu wymaganego przez armie.
Rozumowanie to przypominato znang w matematyce metode dowodu
niewprost. Byl to jeden z pierwszych przypadkéw zastosowania nowego
typu rozumowania na podstawie danych nazwanego pdzniej testowaniem
hipotez.

Gdyby zyt Quételet, zwrocitby uwage na wyskok ponad krzywa Gaussa w
poblizu 30% (prog punktow, od ktérego matura jest zdana) w rozktadzie
ocen na maturze z polskiego, poziom podstawowy. Ten fakt kaze
przypuszczaé, ze okolo 1,5% populacji maturzystow ,sita woli”
przekroczylo ten magiczny 30% prog zdawalno$ci. Sytuacja ta powtarza
si¢ w wynikach matury z lat 2011 i 2012. Co ciekawe, takiego zjawiska

nie ma w wynikach matury z matematyki.
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Rys. 2 Wyniki matury z polskiego. Poziom podstawowy. Zrédto: Fundacja
Naukowa SmarterPoland.pl [www. Smarterpoland, wpis z 14 marca 2013 Czy
polonisci sq mniej obiektywni a matematyki jest za mato w liceum?]
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W koncu XVIII wieku rozwazano problem, czy komety nalezg do uktadu
stonecznego. Pierre Laplace odpowiedzial negatywnie na to pytanie w
roku 1812. Laplace twierdzit, ze orbity komet przecinaja si¢ pod
przypadkowym katem do ekliptyki, co jest sprzeczne =z ich
przynaleznoscig do  Uktadu Stonecznego. Twierdzenie to opart na
obserwacji, ze S$redni kat przecigcia orbit komet z ekliptykg w
przyblizeniu pokrywa si¢ z oczekiwanym katem przy zatozeniu
przypadkowosci orbit. Wczesniej, w roku 1796, w podobny sposdb
Laplace uzasadnil hipotez¢ mglawicowg przypisywanag Emanuelowi
Swedenborgowi i Immanuelowi Kantowi. Hipoteza ta glosi, ze planety
Uktadu Stonecznego powstaty z plaskiego dysku utworzonego z materii,
ktora odrywata si¢ stopniowo od masy w centrum tworzacej Slofce.
Laplace pokazal, Zze ekliptyki planet nie s3 losowe i koncentrujg si¢ w
poblizu jednej plaszczyzny, wyznaczajacej potozenie dysku, z ktoérego
powstaly planety.

W obu przypadkach Laplace postuzyt si¢ metoda argumentacji podobng
do rozumowania niewprost. Gdyby komety nalezalty do Uktadu
Stonecznego to kat przecigcia ich orbit z ekliptyka  winien by¢
nieprzypadkowy. Skoro jest przypadkowy — to nie nalezg do Uktadu.
Gdyby hipoteza mglawicowa nie byla prawdziwa, to ekliptyki planet
musiatyby by¢ losowe — a nie s3. Jest to argument za przyjeciem hipotezy
mglawicowej.

Sposéb postepowania, jaki zastosowali Quételet 1 Laplace, w ktorym
dostateczne nagromadzenie faktéw stanowi silny argument na rzecz
rozwazanej hipotezy, a niezwykle malo argumentéw jest przeciw

hipotezie, jest charakterystyczny dla rozumowania statystycznego. Krotko
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mowigc, statystyka pozwala oceni¢ czy mozna juz zakrzykngé: To nie
moze by¢ przypadek! czy: To czysty przypadek! Czasami wypracowanie
tej oceny wymaga pomystowosci 1 wyrafinowanych metod
matematycznych.

Problem testowania, a wi¢c rozstrzygania, ktora z postawionych hipotez
jest w $wietle zebranych danych prawdziwa, rozwigzali na przelomie lat
20 i 30 XX wieku Polak Jerzy Sptawa Neyman (1894-1981) i Anglik
Egon Pearson. Nauka zyskata precyzyjne narzedzie badawcze i
wnioskowanie na podstawie danych zostalo zaakceptowane w roznych
dziedzinach aktywnosci.

Jesienig 1944 roku Londyn zostal zaatakowany przez nowa, niezwykle
grozng bron niemiecka. Rakiety V2 wazyly 13 ton 1 rozwijaty
czterokrotng predkos¢ dzwieku (4800 km/godz). Ulokowane gtéwnie na
wybrzezu Holandii, $rednio w odlegtosci 250 km od Londynu, lecac na
wysokosci 80 km docieraty do stolicy Wielkiej Brytanii po 3 minutach od
startu. Obrona przeciwlotnicza nie mogta wigc podjac¢ skutecznej obrony.
Zadna z rakiet nie zostala zniszczona a miejsca upadku rakiety byly
trudne do przewidzenia. Aby zorganizowa¢ skuteczng ewakuacje
nalezatoby przewidzie¢, gdzie upadng rakiety. Czy jest to mozliwe?
Zapadla decyzja o weryfikacji, czy miejsca upadku rakiet tworza

nieprzypadkowe skupienia.
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Rys. 3 Mapa upadku pociskow V2, zrekonstruowana na stronie internetowe;j
Londynu http://londonist.com/2009/01/london_v2_rocket_sitesmapped.php

Sprawdzenie, czy obserwacje pojawiaja si¢ catkowicie losowo bylo
jednym z pierwszych zagadnien statystycznych, rozwigzanych przez
Karla Pearsona (1857-1936), ojca Egona. Skonstruowat on test chi?, ktéry
pozwala oceni¢ stopien zgodno$ci danych z postulowanym rozkiladem
prawdopodobienstwa. Za pomoca testu chi’® Pearson, w roku 1900,
rozstrzygnal problem czy kulka na kole ruletki w Monte Carlo zatrzymuje
si¢ przypadkowo.

Obszar Londynu o rozmiarach 12 na 12 km zostal podzielony na 576
kwadratow o boku 500 m. Policzono liczbe rakiet V2, ktore spadty na
kazdy kwadrat.

Tab. 2 Rozmieszczenie rakiet V2 w 576 kwadratach

liczba rakiet |0 1 2 3 4 7
liczba kwadratow |229 211 93 3% 7 1
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Facznie spadlo na ten obszar 537 rakiet. Srednio na kwadrat przypadto
wiec 537/576= 0,93 rakiety. Gdyby rakiety spadaly przypadkowo, to ich
rozmieszczenie w kwadratach podlegatoby rozkladowi Poissona

z wartoscig oczekiwang 0,93.

Tab. 3 Oczekiwane liczby rakiet w kwadratach przy zatozeniu losowego ich
rozmieszczenia.

liczba rakiet | 0 1 2 3 4 >5

oczekiwana liczba kwadratow |226,7 2114 985 306 7,1 1,6

Te dwie tabele s3 zadziwiajaco zgodne. Mozna oszacowaé, ze
prawdopodobienstwo pojawienia si¢ takiej tablicy, przy zatozeniu
losowosci, wynosi 0,88. Jest wigc dostatecznie duze, aby przyjaé, ze
pociski spadaly przypadkowo na Londyn.

Inng metode testowania mozna zilustrowa¢ na przykladzie eksperymentu
medycznego, w ktorym badano wptyw stresu na odporno$¢ przeciwko
chorobie Heinego-Medina. W eksperymencie 23 matpy podzielono na
dwie grupy: 11 malp (grupa kliniczna) poddano silnemu stresowi, 12
matp (grupa kontrolna) nie poddano zadnej presji (sa to tzw. badania
kliniczno-kontrolne). Wszystkie malpy zakazono wirusem choroby 24
godziny po zakonczeniu sesji wywolywania stresu u malp w grupie
klinicznej. Wszystkie malpy zachorowaty, niektore zmarty. Tabela

wynikow tego do§wiadczenia ma postac:
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Przezylo Zmarto | Razem
Grupa 7 4 11
Kliniczna
Grupa 1 11 12
kontrolna
Razem 8 15 23

Czy stres zwigksza szans¢ przezycia po zakazeniu wirusem
Heinego-Mediny? W grupie klinicznej jest prawie dwukrotna przewaga
matp, ktore przezyly nad tymi, ktére zmarty. W grupie kontrolnej
natomiast przewaga malp, ktore zmarty nad tymi, ktére przezyty jest az
jedenastokrotna. Wydaje si¢, ze wniosek jest jednoznaczny. Jednak
nalezy przekonac¢ sceptykow, ze taki wynik, gdy stres nie ma wptywu na
zdolno$¢ przezycia, jest rzadkim, graniczacym z niemozliwoscia,
wydarzeniem. Doktadnie moéwiac, taki wynik, a nawet gorszy (gdy
w grupie kontrolnej umierajg wszystkie zwierz¢ta) moze teoretycznie si¢
pojawi¢ z niezwykle matym prawdopodobienstwem.

Prawdopodobienstwo to tatwo si¢ oblicza. Na jednej stronie 11 kartek
papieru umiesci¢ mozna symbol grupy klinicznej, na 12 kartkach symbol
grupy kontrolnej. Jezeli stres nie ma wplywu na przezycie to symbole
przezycia 1 zgonu nie sg zalezne od symboli grup. Kartki mozna wigc
potasowac 1 na ich odwrocie napisa¢ 8 razy symbol przezycia i 15 razy
symbol zgonu. Jaka jest szansa, ze symbol przezycia znajdzie si¢ tylko na
jednej kartce z grupy kontrolnej? Jaka jest szansa, ze symbol przezycia
nie znajdzie si¢ na zadnej kartce z grupy kontrolnej? To pierwsze

prawdopodobienstwo wynosi:

22



v

Drugie prawdopodobienstwo jest jeszcze mniejsze:

(12}(11}
% ~ 0,0003
v

Szansa otrzymania obserwowanego lub gorszego wyniku, gdy stres nie
ma wptywu na przezycie, wynosi zaledwie 0,0084. Taki wynik uznawany
jest w nauce za dowdd, ze stres, wystgpujacy bezposrednio przed
zakazeniem wirusem Heinego-Medina, sprzyja przezyciu. Do lekarzy
teraz nalezy wyjasnienie biologiczne tego fenomenu. Test uzyskany takim
sposobem, zaproponowany przez wybitnego angielskiego statystyka
Ronalda Fishera (1890-1962) nazywa si¢ doktadnym testem Fishera.
Podobna byta historia z odkryciem bozonu Higgsa. Od dwoéch lat
prowadzono intensywne eksperymenty w wielkim zderzaczu hadronow
w instytucie CERN w Genewie. Co sekund¢ wypelniano komputery
informacjami o objetosci 200 tys. ptyt DVD. Wreszcie, 4 lipca 2012 roku,
dyrektor CERN oglosit: Zaobserwowalismy w naszych danych jasne
sygnaty o pojawieniu si¢ nowej czgsteczki, na poziomie 5 sigma, W rejonie
126 GeV. Sygnaly te oznaczaly wykroczenie pomiardéw poza pas
otaczajacy pewng krzywa, oznaczajacy brak bozonu. Dlaczego czekano

tak dlugo, ponoszac nadzwyczajne koszty (przeszto 13 mld $)?

23



W fizyce panujg niezwykle wysokie kryteria losowos$ci. Granica,
oznaczajaca, ze taki wynik jest przypadkowy przyjeto poziom 5 sigma, co
oznacza, ze gdyby bozon nie istnial to przeskoczenie tego pasa
zdarzatoby si¢ raz na 3,5 mln pomiaréw. I wlasnie 4 lipca sygnat byl tak
mocny, ze nieistnienie bozonu stalo si¢ praktycznie (méwi si¢
statystycznie) niemozliwe.

Analiza statystyczna danych znalazla swoje miejsce w nauce. Okazuje
sie, ze na przelomie XX 1 XXI wieku stala si¢ czeScig bardzo
dochodowego przemystu. Przemystu opartego na wiedzy. Powstata nowa
galgz aktywnosci, ktorego surowcem sg dane. Nazwa tej aktywnosci data
mining nawigzuje do wydobywania surowcow (mining — ang. goérnictwo).
Celem jest wydobywanie uzytecznych informacji z danych, tak jak
z olbrzymiej ilosci skal wydobywa si¢ garstke diamentow. Pracownicy
tego przemyshu, analitycy danych, musza doskonale znaé statystyke,
a znajomo$¢ informatyki, struktur baz danych jest niezbednym
narzgdziem. W krajach, gdzie rozwijany jest przemyst przyszlosci, oparty
o wiedze, analitycy danych sa poszukiwang elita, znajdujaca sie¢
w pierwszej pigtce najbardziej poszukiwanych specjalnosci. Hal Varian,
gléwny ekonomista Google’a powiada, ze ...w nastepnej dekadzie to
statystyk bedzie hitem wsrod zawodow (dostownie, next sexy job).

Wsréd firm, oferujacych produkt oparty o dane, wyrdznia si¢ wlasnie
Google. Sposéb oceny popularnosci stron internetowych PageRank,
oparty o analize danych dotyczacych wej$s¢ na strony internetowe
przynosi firmie znaczny dochdd.

Nie wszyscy wiedza, ze Google skutecznie i z duzym wyprzedzeniem

przewiduje epidemi¢ grypy. W Stanach Zjednoczonych metoda Google’a,
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praktycznie bezptatna, jest konkurencyjna wobec kosztownego systemu
CDC’s U.S. Influenza Sentinel Provider Surveillance Network,
pobierajacego dane od 1500 lekarzy, ktorzy w czasie obserwowanych 16
mln rocznie wizyt pacjentow raportowali do centrali CDC przypadki
chorych z objawami grypy.

Tymczasem Google wykorzystal dane, ktérymi i1 tak dysponuje —
zapytania skierowane do wyszukiwarki Google’a. Opracowujac model
prognostyczny wyodrebnit stowa kluczowe, zawarte w pytaniach
w okresie poprzedzajacym bezposrednio epidemi¢ grypy. Wyodrebniono
48 stow kluczowych, najbardziej zwigzanych z epidemig grypy:
komplikacje (11), leczenie (8), symptomy (8), czas trwania (4), nietypowe
objawy grypy(4), objawy komplikacji (4), antybiotyki (3), typowe
lekarstwa na grype (2), objawy chordb skojarzonych (2), lekarstwa
antywirusowe (1), choroby bliskie (1). W statystycznym modelu
logitowym powigzano czestos¢ wystepowania tych stow kluczowych
w zapytaniach Google’a z czgstoscig pojawiania si¢ pacjentOw
z objawami grypy. System $wietnie si¢ sprawdza w Stanach
Zjednoczonych. Zostat tez skalibrowany do danych w wielu krajach, nie
wylaczajac Polski (http://www.google.org/flutrends/intl/pl/pl/#PL).
Wplyw przemystu opartego o dane czgsto jest niezauwazalny, a stykamy
si¢ z nim na co dzien. Kupujac ksigzke przez Internet w sklepie, w ktorym
jesteSmy zarejestrowani, otrzymujemy propozycje kolejnych zakupow,
dopasowanych do naszych gustow lub otrzymujemy liste zakupow
najczesciej dokonywanych przez osoby, ktore kupily ksiazke wiasnie
przez nas zakupionag. W banku kredyt udzielany jest na podstawie

specjalnej procedury skoringowej, opartej o analiz¢ danych o kliencie.
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Wielkie linie lotnicze, gdy lot jest odwotany, w pierwszej kolejnosci
znajduja miejsce w samolocie dla klientow, ktérych interesy sa
najbardziej zagrozone. W internetowej telewizji MSNBC, w dziale
,»polecane wiadomosci”, analizowanych jest 16 ostatnio ogladanych przez
widza wiadomosci i polecane sg te, najbardziej pasujace do profilu widza.
Na poétnoc od Little Rock, stolicy stanu Arkansas miesci si¢ siedziba
Acxiom Corporation, globalnej firmy marketingowej. Dzien i noc pracuje
w jej centrali 23 tysigce serwerdw, gdzie analizowane sg dane p6t miliona
klientow z catego §wiata, $rednio 1500 danych o kazdym z nich. Klienci
sa podzieleni na 70 grup o podobnych preferencjach. Oferta
marketingowa jest posytana do klientow wedlug analizy ich potrzeb. A po
dokonaniu zakupu, wysylana jest propozycja zakupu sprz¢tu
uzupetniajacego, materiatoéw eksploatacyjnych itd.

Wizja §wiata zdominowanego przez dane wlasnie si¢ realizuje. Statystyka
stala si¢ niezbednym narzedziem w opanowaniu tego §wiata. Nie dziwi
wigc, ze rok 2013 ogloszono Miedzynarodowym Rokiem Statystyki.

W ramach obchodéw tego Roku wyglaszane sa wyktady

przyblizajace szerokiemu audytorium metody 1 wyniki

uzyskane poprzez statystyke. Temu celowi stuzyt tez ten

INTERNATIONAL YEAR OF

STATISTICS Wyklad.
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