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Capitolul 1. Introducere

S incepem usor, cu inceputul. In acest capitol ag vrea sa defi-
nesc conceptul de statistica si felul cum poate statistica cunoaste
lumea. Voi vorbi despre rationamentul statistic, despre eroare si

greseald in statisticd, precum si despre cauzalitate si statistica.

1.a. Ce este statistica?

Statistica se defineste, de obicei, ca un subdomeniu al matema-
ticii dedicat culegerii, analizirii, interpretirii i prezentarii datelor.
Definitia aceasta mi se pare insd cit se poate de nesatisficitoare
pentru ci, pe de o parte nu spune nimic despre felul cum actionea-
74 statistica lasand, prin urmare, orice metodi ca fiind acceptabi-
14, si mai apoi, foloseste un concept mult prea general si ambiguu,
acela de ,,datd” In acest concept este probabil ascuns chiar ceea ce
eu consider a fi genul proxim in cadrul ciruia ar trebui definita sta-
tistica. Anume faptul ca ea este o metodd de cunoastere. Statistica
este 0 metodi de cunoastere a unor obiecte sau fenomene, bazati
pe interpretarea rezultatelor de méisurare. Mie definitia aceasta imi
place mai mult, desi probabil sund inca destul de criptic. Anume,
muti ambiguitatea de la conceptul de ,data” la felul cum se obfine
aceasta, adicd prin misurarea unor obiecte sau fenomene. Ei bine,

eu inclin si cred ci misurarea in cauzd se poate face chiar cu orice
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aparat de masurd atita timp cét acesta este de incredere, adicd nu
face erori sistematice. Totusi, niste exemple ar fi utile aici, nu-i aga?

Deci, aparate de masurd sunt desigﬁr cantarul si metrul cro-
itorului sau ale constructorului, ca si sublerul sau micrometrul,
dar pand la urmi, orice functie care face univoc legitura dintre
un obiect sau fenomen si o valoare, fie ea numericd sau nu, este o
madsurare. Sper ca nu am speriat incd pe nimeni folosind termenul
de functie in sens matematic. O functie este o relatie intre doud
mulfimi, in cazul nostru o multime de obiecte sau fenomene de
acelasi tip pe care dorim si o cunoastem mai bine si 0 multime de
valori statistice pe care le putem analiza. Punem, de fapt, in rela-
tie ceva ce nu putem folosi nemijlocit in calculele noastre cu ceva
ce putem folosi. Misuram de exemplu greutatea unor ciini, poate
pentru a analiza efectul unor alimentatii specifice. Folosim un cin-
tar, desigur, dar, de fapt, definim prin aceasta o functie pe dome-
niul cdinilor studiati luédnd valori in domeniul numerelor reale. Si
de ce facem asta? Pentru ci dorim si interpretim, si calculim, si
comparim si, in fine, si prezentim cit mai simplu si coerent rezul-
tatele cercetdrii noastre. $i nu stim si calculdm cu céini, insd stim
sd facem asta cu numere. Aceasta problemi este mereu prezentd in
cunoastere. Nu putem ,calcula” cu obiectele reale sau fenomenele
asa cum sunt ele. Asa cum nu putem face calcule cu ciini, nu pu-
tem face nici cu opiniile politice si nici cu comportamentele eco-
nomice ale unor oameni adevirati. Trebuie si le transformam in
lucruri cu care putem calcula, in valori numerice sau nenumerice,
oricum valori care sunt simple i, in primul rind, complet definite
prin ele insele. S ma explic: este practic imposibil si definesc com-
plet un obiect sau un fenomen real. Orice definitie a cAinelui meu
ar fi incompletd, ar omite un fir de blani sau chiar o caracteristici
comportamentald pe care poate incd nu o cunosc. Iar de ar fi, prin
absurd, posibild o definitie completd a lui Garu, asa il cheama (stiu,
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e aiurea, dar e o poveste mai lungi), ar fi de o complexitate ce ar
face sa fie absolut inutild pentru orice interpretare sau analiza. Pe
de alta parte rezultatul mésurarii greutatii lui este 30 kg ceea ce este
desigur un model cit se poate de inexact pentru un céine, dar este
o valoare utili si calculabili atata timp cét stim exact ce inseamna
si nu {i conferim o mai mare importanta decat are, anume greutatea
lui Garu. Completénd aceastd masuritoare cu altele, precum var-
sta, rasa si genul, obfinem un model, o definitie incompletd i utila,
atat incompletitudinea, cat si utilitatea ei rezultind pani la urma
din simplitatea ei.

La fel se intAmpld si in cazul opiniilor politice ale unei persoane,
de exemplu ale colegului meu Ionici. Opiniile lui Tonica sunt com-
plexe, anumite teme il intereseazi i este informat asupra lor avind
opinii nuantate. Alte teme nu il intereseazd i nu are opinii asupra
lor sau are opinii superficiale formate rapid. Mai mult, opiniile lui
Ionicd, precum a oricarei persoane inteligente sunt schimbdtoare,
reacfioneaza la schimbirile din mediu, la noi informatii si noi eve-
nimente. Nu avem cum efectua calcule cu opiniile lui Ionicd, putem
insd sd masurim elemente ale acestor opinii cu un chestionar la un
anumit moment dat. De exemplu, il putem intreba ce parere are
despre un anumit politician si ii putem oferi 5 variante de rispuns.
Avem atunci o misuritoare, care este in acelasi timp o simplificare
si o datare. Acest rezultat de masurare va fi legat de momentul la
care am pus intrebarea (si va rimane neschimbat, desi opinia lui se
poate schimba ulterior) si va incerca sd includa opinia lui Ionica
intr-o schemi simpla care nu il poate descrie evident intru totul
dar care il poate face comparabil cu alti oameni care au raspuns la
aceeasi intrebare.

Si aici este chiar principala problema a statisticii. Statistica nu
calculeazi cu ciini, oameni sau partide. Statistica calculeazi cu

rezultatele unor masuritori ale acestora, Cunoagterea in general



16 | ROBERT D. REISZ

nu poate opera cu obiectele ei, ci cu modele ale acestor obiecte.
Statistica construieste astfel de modele prin masurare. Cum ma-
soard de obicei statistica? Ei bine, oricum. Sau mai exact, depinde
de temd. Statistica medicald mésoard cu aparate sofisticate dar a
cdror exactitate ar trebui si nu depindi de cel ce efectueazi cerce-
tarea, statistica sociald sau politicd este insi de obicei nevoiti si-si
dezvolte propriile aparate de masura, chestionarele. Vom reveni in
capitolul al treilea la felul cum se scriu, si cum nu se scriu chestio-
nare. Pand atunci si continudm insi sd discutdm cum metoda de
madsurare cu chestionarul influenteaza chiar conceptual cunoaste-
rea statisticd.

Un aparat de mésuri trebuie sd aiba doud principale caracte-
ristici pentru a fi util: trebuie sd dea un rezultat si unul singur, si
mai mult decat atat, la repetarea masuririi si produci acelasi re-
zultat sau unul foarte apropiat. Presupunand ci reusim si-1 urcim
pe Garu (cainele meu, vd aduce{i aminte) pe un cintar, vom citi un
rezultal oarecare. Pentru cine a uitat deja, era o valoare apropiati
de 30kg. Daca reusim acest efort de persuasiune si indemanare in
repetate randuri intr-un scurt interval de timp, utilizind mai multe
cantare, acestea vor fi bune in misura in care ne vor da aproxi-
mativ acelasi rezultat. Pe de alti parte insi, greutatea lui Garu nu
se va schimba de pe urma faptului cé a fost masurati. Chiar daca
Garu ar fi priceput ceva din cele ce i s-au intAmplat, tot nu si-ar fi
schimbat greutatea ca urmare a acestui fapt. Acest mod de a testa
aparatele de masura pentru coerenta lor nu ne este insi accesibil
in cazul chestionarului. Daca dorim sa repetim chestionarea lui
Tonicd suficient de curand pentru ca opinia lui si nu se fi schim-
bat prea mult, el isi va aduce desigur aminte de chestionar si va
rdspunde probabil la fel micar pentru a se arita consecvent, ca-
racteristicd pe care societatea noastrd o valorizeazi in sine. Existd

chestionare special elaborate, in special in cercetiri de psihologie,
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care rezolvi aceastd problema intr-o oarecare mésura prin punerea
a foarte multe intrebéri si repetarea unora dintre ele in forme mai
mult sau mai putin modificate. Una peste alta problema rimane
insd deschisd pentru majoritatea cercetirilor. Chestionarele nu se
pot de obicei calibra atat de bine precum céntarele. Solufia la aceas-
td dilemi nu este decit recunoasterea unei alte limitiri a cunoas-
terii prin statistica sociala. O cercetare care foloseste o metoda de
mésurare nu poale fi comparald cu o alta cercetare ce foloseste alta
metodi de mésurare. ,,Céntarele” cercetirii sociale nu sunt compa-
rabile. Ca atare, masurarea depinde nu numai de obiectul masurat,
ci si de aparatul de masura. In cercetarea statisticd sociald rezultatul
este dependent si specific aparatului si metodei de misurare. Deci,
metodologia este parte din rezultat. Putem spune cé rezultatul ma-
surdrii are sens, este interpretabil, existd numai impreuni cu me-
toda de masurare. Revenind la conceptul de model pe care I-am
introdus mai sus, nu numai ca statistica nu calculeazi cu cdini, sau
oameni, sau fenomene, ea nu calculeazi, de fapt, nici cu greutatea,
opinia sau comportamentul, ci cu rezultatul masuratorii acestora
asa cum ne-o permit aparatele de masuri. Mai simplu, daci intre-
bam un elev cét de des ridicd mana in clasd, nu vom prelucra sta-
tistic elevul (bineinteles, doamne feregte), dar nici mécar gradul lui
de participare in clasd (ceea ce unii ar putea spera), ci o masurd de
moment a opiniei lui fatd de gradul lui de participare in clasa. Si
aceastd masurd va depinde de felul cum e construit chestionarul,
de intrebarile anterioare, dar si de evenimentele din ziua in care am
efectuat chestionarea sau din zilele precedente. Aceasta pentru ca
masurarea se face intr-un moment anume si cu un aparat anume.
Mai mult, misuritoarea nu se aplicd parliciparii in clasi ci opiniei
elevului asupra acestei participari, opinie care depinde de pérerea
pe care o are despre scoala lui, invafatorul lui, despre sine insusi, re-
spectiv despre dezirabilitatea de a fi activ in clasa. Toate acestea nu
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fac masurarea inutila sau cunoasterea obfinuti de pe urma ei mai
pufin sigurd, pur si simplu sunt elemente ce trebuie luate in seama.

Daci aparatul de misuri este parte din rezultatul masurat, de
aici decurge imediat faptul ci nu este posibila vreo masurare fird o
teorie ce sta la baza ei. Aparatul de misur a fost desigur dezvoltat
pe baza unei teorii, fie ci a fost un cAntar fie ci a fost un chestionar.
Atata timp cat rezultatul mdsurarii nu depinde de metoda de masu-
rare, am putea la o adicd sd neglijam teoria care a produs aparatul,
aceasta insa nu e niciodata cazul in cercetarea statisticd. Chiar daci
madsurarea a avut loc cu cintarul, ideea de a misura cu cintarul a
avut la bazi o decizie §i aceastd decizie o teorie legatd de rezultatele
dorite de pe urma cercetérii. Cu atit mai mult in cazul in care apa-
ratul de misuri este parte integrant din rezultatul misurii. In une-
le nefericite situatii e posibil ca insusi cel ce dezvoltd chestionarul
si proiecteaza cercetarea sa nu fie pe deplin constient de teoriile ce
stau la baza metodelor aplicate de el. Ei bine, chiar si atunci acestea
influenteaza cercetarea precum o pot influenfa si prejudeciile ce-
lor ce o proiecteazi. Acestea sunt inci alte limite ale cunoasterii pe
care un bun interpret al calculelor statistice trebuie si le aiba in fafa
ochilor. Nu este posibild masurarea fira teorie si, ca atare, teoria ce
std la baza unei cercetiri trebuie cit mai exact enunfati si cAt mai
consecvent aplicatd.

54 ne intoarcem deci la definifia noastrd: spuneam ci statistica
se ocupd cu interpretarea rezultatelor unor misuritori. Am discu-
tat pufin despre mdsuritori in sine, si vedem acum ce infelegem
prin interpretdri gi care anume sunt metodele de interpretare pe
care le numim statistice. Rezultatele de masurare ne dau de obicei
o multitudine de caracteristici, date numerice sau nenumerice, ale
unor obiecte, persoane sau fenomene. Acestea trebuie prezentate
intr-un fel pentru a fi de vreun folos. Chiar si o dati prezentate, de
exemplu sub forma unei liste cu greutatea a 1000 de caini, ele, cel
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mai adesea, nu permit o utilizare, sau o infelegere a ansamblului
problematicii. Ce vrea si ce poate de fapt face statistica cu grimada

de date pe care le culege prin masuritori?

1.b. Cum cunoaste statistica?

Existd doud probleme mari ale statisticii, descrierea unor date
masurate si extragerea din date masurate a unor concluzii ce se ex-
tind i asupra altor date, care nu au fost masurate din motive ce {in
cel mai adesea de economie de timp §i bani. Prima dintre acestea
este problema statisticii descriptive, cea de-a doua cea a statisticii
inferentiale.

Statisticile descriptive se multumesc si spuna ceva despre
obiectele, indivizii sau fenomenele care au fost misurate. Intr-un
fel si statistica descriptivd generalizeazi, vrand sa spuna ceva des-
pre obiecte pe care le cunoaste doar prin rezultatele unor misu-
ratori. Totusi, de obicei, nu o considerdm ca fiind generalizatoare.
Primii pasi in orice cercetare statistica sunt descriptivi. Incercim sa
prezentdm cAt mai clar §i concis si, pe cit posibil, fira a pierde din
acuratefe datele misurate. Reprezentarile grafice si tabelare, pre-
cum si valorile agregate pe care le vom descrie in capitolul al pa-
trulea al acestei cirti sunt metodele cele mai obisnuite ale statisticii
descriptive. Ele nu prelucreaza prea mult datele insi cauti si ofere
imagini mai ugor inteligibile decat o lista lungé de valori. Imaginile
grafice pot fi in acelasi timp si indicatori buni pentru a recunoaste
trenduri, adica pentru a decide ce calcule se pot face in continuare,
cu ce statistici inferentiale si se continue analiza datelor.

Valorile agregate calculate in contextul statisticilor descriptive
au un grad de prelucrare putin mai avansat. De obicei, se includ
aici formule de calcul ce incearca sd gdseasca o tendintd centra-

li sau medie a datelor si formule ce incearci si sintetizeze in ce
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masurd datele sunt dispersate in jurul acestei tendinfe centrale.
Desigur, nu intotdeauna aceste valori sunt interesante si nu intot-
deauna meriti calculate. Sunt, insa, cazuri in care ele ne dau o ima-
gine bund despre un fenomen. Sa ludm calculul mediei, de exem-
plu. Media greutatii unor ciini de aceiasi vrstd, gen si rasd poate
reprezenta o buni bazd de comparatie intre rase sau genuri sau
varste. Ne poate deci spune ceva atata timp cat este utilizata ceferis
paribus. Conceptul de ceferis paribus inseamnad, ,pdstrind toate
celelalte caracteristici egale” si adesea nu este usor de pus in practi-
cd. Totusi este esential atunci cAnd vrem sa efectudm comparatii si
si determinam legituri intre caracteristici, cum ar fi, de exemplu,
greutatea §i genul céinilor. Desigur, media greutafii tutoror caini-
lor de la o expozifie chinologica poate fi, in ansamblu, prea putin
relevanta. Poate insemna totusi ceva pentru cei care trebuie sa faca
curatenie a doua zi! De aici, inca o concluzie importanta: de tema
de cercetare depinde metoda cea mai adecvati si nu de repertoarul
de metode. Nu stiu de unde provine zicala ,daca singura sculd pe
care o ai este un ciocan totul incepe sd semene a cui’, dar in cazul
statisticii sociale se confirmd din pacate foarte des. Daca tot ce stii
e sa calculezi medii, o si calculezi medii indiferent ce temi de cer-
cetare si ce date ail

Cum si cat de mult sunt distribuite datele in jurul tendintei cen-
trale este o altd tema esentiald in statistica descriptiva. A{i auzit cu
totii butada cu individul care std cu un picior intr-un lighean cu
api rece ca gheala si cu unul intr-un lighean cu api clocotita si
zice cd in medie ii este bine. Existd multe feluri de a calcula cit
de distribuite sunt datele. In exemplul dat probabil ar fi de ajuns
sd calculdm diferenta de temperaturid dintre cele doui lighene, in
marea majoritate a cazurilor avem insa de a face cu un fel de miri-
apod care are fiecare din mia lui de picioare in ligheane cu ape de

temperaturi diferite!
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Statisticile inferentiale sau inductive sunt tehnici complexe,
bazate cel mai adesea pe teorii matematice despre cum sunt da-
tele si au ca principal scop testarea unor ipoteze despre populatii
de individizi sau obiecte. Inferenfa statisticd este, de fapt, forma-
rea unor pareri justificate despre o intreaga populafie bazandu-ne
pe mdsurarea unei parti a acesteia. Exemplul care ne este cel mai
familiar este cel al sondajului de opinie politic. Institute de son-
dare a opiniei publice pun intrebiri unui esantion de vreo mie de
persoane §i vor si ne convinga pe noi, si bineninteles si pe niste
clienti plititori de asemenea, cum ci pot spune ceva despre opinia
a peste 21 de milioane de persoane. La baza acestui tupeu se afld
inferenta statisticd adicd posibilitatea de a generaliza statistic de la
mésurarea unui esantion la descrierea unei intregi populafii. Exista
teorii matematice care justifica aceasta. Si dacd cercetarea e facuta
cit mai aproape de presupunerile acelor teorii, atunci rezultatele
pot fi foarte aproape de realitate. Bineinteles si in acest caz pentru
interpretarea lor trebuie sa ne punem cat mai clar intrebarile: ce am
masurat, pe cine am masurat si cu ce acuratefe.

Principiul fundamental al statisticii este continut intr-o teore-
ma matematicd numitd adesea si ,.teorema fundamentala a statisti-
cii”. Ea ne asigura de faptul ci rezultatele misuritorilor ce se fac pe
un esantion se pot, in anumite conditii, generaliza la nivelul intregii
populatii. Vom reveni in cel de-al treilea capitol al cartii la aceasta
teoremd fird insi a face o prezentare a ei pe placul matematicie-
nilor. O infelegere a consecinlelor aceslei leoreme pentru intreaga
metoda statisticd este insd necesard pentru a evalua la adevirata
lor importan{i mai micile sau mai marile devieri de la idealul ma-
lematic pe care le intalnim vrand-nevrand in cercetdrile empirice.
Intelegerea fundamentelor matematice ale statisticii ne va permite
apoi sa intelegem de ce este necesarid o alegere foarte bine gindita

a persoanelor pe care le intervievim pe parcursul unui sondaj de
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opinie si, de asemenea, de ce este necesara o constructie buni a
chestionarului pe care dorim sa-l aplicam.

Testarea statisticd imbogiteste cunoasterea intr-un mod foarte
apropiat principiului respingerii ipotezelor. Pe cat de scurta este,
aceastd propozifie necesitd o explicatie destul de detaliati. La baza
ei se afld conceptia despre cunoastere stiin{ificd a lui Karl Popper
(1963/2001). In logica rationalismului critic, cum si-a numit
Popper insusi teoria, principiul cunoasterii stiintifice s-ar putea ex-
prima simplu in felul urmitor: cunoasterea umani nu se bazeaza
pe certitudini si demostratii ale unor adeviruri; ea nu progresea-
z4 pe baza coroboririlor ipotezelor ci pe baza contraexemplelor.
Cunoagterea stiinfifici dezvoltd ipoteze. Acestea sunt acceptate
dacd nu se pot respinge. Dar ele nu sunt prin aceasta propriu-zis
~adevirate” Doar ci ele incd nu au putut fi respinse. Deci, regula
cunoasterii nu este demonstrafia, ci respingerea. Nu putem de obi-
cei stii daci ceva este adeviral, putem insd recunoaste cu oarecare
probabilitate daci ceva este fals.

O teorie este stiintifica in masura in care se poate imagina un
experiment practic ce are puterea sa o contrazicd. Daca acesl ex-
periment nu reuseste respingerea teoriei, aceasta este pentru mo-
ment acceptatd. Ea nu este ,,adevaratd” ci acceptabila conjunctural
atat timp cat nu a fost respinsi. Stiin{a are, deci, ca scop constru-
irea §i punerea in practlicd a unor experimente care incearca sa
respinga teorii, sau mai exact ipoteze. In statistica, la fel ca in te-
oria Popperiand a rafionalismului critic, spre deosebire de multe
domenii ale matematicii, prin termenul ipoteza infelegem o pro-
pozilie care se supune analizei. In logica clasici o ipotezi este o
propozitie din care decurge o concluzie. Acolo nu se studiaza, de
reguli, valoarea de adevir a ipotezei, ci felul cum decurge din ea
o concluzie. In statisticd insd, tocmai ipoteza este presupunerea

supusa testarii.

CARTE DE STATISTICA. RETETE INCERCATE | 23

O ipotezd o daté respinsd duce la o noud interpretare a realitatii
$i, ca atare, la noi ipoteze. Existi aici o asimetrie intre verificarea si
respingerea teoriilor care este esentiald si pentru felul cum cunoas-
te statistica. Statistica foloseste principiul contraexemplului intr-un
sens probabilist. Si explic. Statistica poate masura o valoare, de
exemplu media greutitii ciinilor de la o expozitie chinologica si o
poate compara cu o valoare teoretici ipotetica, de exemplu o ipo-
teticd medie a greutatii tuturor cinilor din lume. Pe baza acestor
valori, si a unor foarte importante presupuneri despre cum sunt in
general distribuite datele si cum au fost ele masurate practic, statis-
lica poate calcula care este sansa ca ipoteza s fie corectd in lumina
datelor masurate.

Statistica va pune deci intrebarea in felul urmator. Fie urmitoa-
rea ipoteza: media greutaii tuturor cinilor din lume este de 50 kg.
Daca media greutdfii cdinilor din expozifie este de 20 kg poate fi
oare media greutdfii tuturor ciinilor din lume fi 50 kg? Daca aceas-
td sansd este foarte, foarte micd, existd un bun motiv de a respinge
ipoteza. Vom spune atunci ca, daca céinii din expozitie reprezinta
un bun esantion al cinilor din intreaga lume, iar printre acestia
greutatea este distribuiti normal, ipoteza cum ci media de greutate
a cinilor din intreaga lume este de 50 kg este aproape sigur gresild.
Statistica nu ne spune cat ar fi adevirata valoare a greutdtii medii a
ciinilor din lume, ne poate insd spune cét nu este si, prin consecin-
(4, ne poate da o imagine despre cam cit ar putea fi aceasta.

Deci stalistica lucreaza oarecum dupa principiul popperian. Nu
poate demonstra, poate insi respinge ipoteze. O bund cercetare sta-
tisticd, ca i o cercetare stiin{ificd in sensul lui Popper este o cerce-
lare care conslruieste ipoteze ce pot fi respinse §i experimente care
au puterea de a respinge aceste ipoteze.

Orice cercetare statistici bine construiti porneste de la o se-

rie de ipoteze mai mult sau mai putin explicite pe care le supune



