Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician, 2019, vol. 64, 8, 61-68
Informacje. Recenzje. Dyskusje / Information. Reviews. Discussions

Wiestaw Szymczak
Praktyka wnioskowania statystycznego
(Wydawnictwo Uniwersytetu £odzkiego, £6dz 2018)

Statystyka wspotczesnie stuzy witasciwie wszyst-
Wiks s ke sEyimeak kim dziedzinom nauki. Jej intensywny rozwdj oraz
specyfika poszczegdinych gatezi badawczych pocia-

Pl:aktyk.a gnely za sobg wypracowanie zréznicowanych prefe-
wnioskowania f Kresie st . tod i dzi stat
SLalySLyCZnego rencji w zakresie stosowania metod i narzedzi staty-

stycznych oraz ich doskonalenia w okreslonych kie-
runkach. Przekifada sie to — rzecz jasna — m.in. na
oryginalno$¢ w zakresie pragmatyki wnioskowania
statystycznego. Niemniej jednak interpretacja danych
oraz wynikéw analiz, a takze ocena przydatnosci
poszczegdlnych rozwigzan w konkretnych sytuacjach
i formutowanie konkluzji opierajg sie na uniwersal-
nych regutach warsztatu statystycznego i wymaga
odpowiednich umiejetnosci oraz doswiadczenia.

Omawiana ksigzka jest kolejng, po ciekawej publikacji piéra Ostasiewicza
(2012), pracg poswiecong wiasciwosciom mys$lenia statystycznego — w tym
ograniczeniom, jakie mozna napotkac¢, stosujgc narzedzia statystyczne — oraz
problemom i btedom wystepujgcym we wnioskowaniu statystycznym. Odpo-
wiednio do zakresu zainteresowan badawczych i kompetencji autora opracowa-
nie koncentruje sie na specyfice stosowania statystyki w naukach psychologicz-
nych i naukach o zdrowiu. W przedmowie autor stusznie podkresla, ze aby moz-
na byto postuzy¢ sie okreslong metodg statystyczng i udowodni¢ dane twierdze-
nia, konieczne jest spetnienie odpowiednich zatozen, o co korzystajgcy z metod
statystycznych nie zawsze nalezycie dbajg. Oprocz tego zasadnie zauwaza
wystepowanie kultu istotnosci statystycznej — opieranie sie gtéwnie na wyzna-
czonej ocenie istotnosci zmiennej czy funkcji parametrow, co niejako zwalnia
badacza z myslenia. Dlatego tez uzywanie zaawansowanego oprogramowania
przez osoby bez doswiadczenia w statystyce prowadzi nierzadko do bezsen-
sownych wnioskdéw lub przyzwolenia na to, by procedury podejmowaty decyzje
za badacza.

Ksigzka sktada sie ze wstepu oraz z pieciu rozdziatdéw opisujgcych podsta-
wowe paradygmaty i poszczegolne elementy wnioskowania statystycznego.
Autor rozpoczyna od wprowadzenia rozréznienia miedzy statystykg jako dyscy-
pling naukowg — przez ktérg rozumie statystyke matematyczng (nazywajac ja
tez statystykg teoretyczng lub teorig statystyki) — a zastosowaniem metod staty-
stycznych w praktyce. Mozna mie¢ co do tego rozréznienia pewne watpliwosci.
Po pierwsze, statystyka jako nauka obejmuje takze kierunki i sposoby wykorzy-
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stania oferowanych przez siebie narzedzi oraz analize ich uzytecznosci. Po dru-
gie, autor uwaza, ze statystyka teoretyczna ma charakter dedukcyjny, natomiast
praktyczna — indukcyjny. Nie do konca mozna sie z tym zgodzi¢, poniewaz
w wymiarze praktycznym dedukcja tez ma szerokie zastosowanie, np. deduk-
cyjne metody imputacji i edycji danych sg powszechnie znane i bardzo czesto
stosowane w badaniach statystycznych (zob. np. de Waal, Pannekoek i Schol-
tus, 2011). Nieco nieprecyzyjnie ujeto tez kwestie powstania geometrii nieeukli-
desowej. U jej podwalin legty bezowocne proby wyprowadzenia V postulatu
Euklidesa na podstawie czterech pozostatych. Nikotaj tobaczewski i Janos
Bolyai nie zmienili V postulatu, podali tylko jego zaprzeczenie, a nastepnie na
bazie tego zaprzeczenia i pozostatych postulatow stworzyli rzeczong geometrie.
Jednak zaproponowana przez nich opcja nie jest jedynym mozliwym zaprzecze-
niem V postulatu — w XVIII w. alternatywne rozwigzania podali m.in. Giovanni
Girolamo Sacchieri i Johann Heinrich Lambert (zob. np. Kordos, 1994). Nato-
miast interesujgco autor wprowadza czytelnika w tematyke swojej ksigzki, za-
znaczajac rozbieznosci miedzy twierdzeniami teoretycznymi i ich warto$cig
a mozliwosciami ich zastosowan w praktyce.

Rozdziat 1 zawiera ciekawg i wszechstronng dyskusje dotyczacg istoty wnios-
kowania statystycznego, paradygmatoéw statystycznych oraz najwazniejszych
teorii testowania hipotez. Autor poswieca sporo uwagi rozbieznosciom miedzy
poszczegolnymi definicjami prawdopodobienstwa oraz podejsciami Fishera
i Neymana-Pearsona do konstrukcji testéw statystycznych. Bardzo stusznie
dostrzega przy tym réznice miedzy metaanalizg a analizg danych z konkretnego
badania oraz czeste ignorowanie konsekwencji zastosowania estymacji w wyni-
kach analiz. Nasuwajg sie tu jednakze pewne kwestie dyskusyjne.

Po pierwsze, autor w dos$¢ zawity sposob przedstawia interpretacje pozio-
mu istotnosci ex post (zwanego takze wartos$cig p lub — z jezyka angielskiego
— p-value) testu statystycznego. Najczesciej nazywa je bowiem ,prawdopodo-
bienstwem w tescie”. Nie bardzo wiadomo, jak nalezatoby to rozumie¢. Sformu-
towanie takie zdaje sie sugerowac, jakoby w tescie byto zagniezdzone jakie$
blizej nieokreslone prawdopodobienstwo. Przytoczono tez kilka objasnien tego
terminu z literatury przedmiotu dotyczacej zastosowan statystyki w psychologii
i medycynie, np. ,zdarzyto sie cos$ nielosowego” (przy p < 0,05), ,zaszlo zdarze-
nie prawie niemozliwe” (gdy p < 107%) czy tez ,warto$¢ p pozwala okresli¢, jak
przekonujgco dane swiadczg przeciwko hipotezie zerowej o losowosci” (trudno
zresztg powiedzie¢, jak formalnie wyglgda owa ,hipoteza o losowosci”). Sam
autor zauwaza skadingd, Zze tego rodzaju interpretacje sg nieprzejrzyste, jednak
brakuje wyraznego wskazania, ze poziom istotnosci ex post oznacza najmniej-
szy poziom istotnosci, na ktérym nastepuje odrzucenie hipotezy zerowej przy
danej wartosci testu. Zatem np. jesli p = 0,03, to wiadomo, ze na poziomie istot-
nosci ex ante (tj. zaktadanym arbitralnie) réwnym 0,05 brak jest podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej, natomiast jezeli poziom ten wynosi 0,02, to hipote-
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ze zerowg sie odrzuca. Jest to czytelne objasnienie, zrozumiate takze dla oséb
niezbyt zaawansowanych statystycznie. Natomiast catkowicie stusznie autor
zauwaza, ze wigzanie poziomu istotnosci ex post z zaleznoscig (cho¢ nie jest
jasne, miedzy czym a czym) nie ma zadnego uzasadnienia statystycznego —
nawet jesli wzigé pod uwage modele regresyjne, o ktorych zresztg w tym kon-
tekscie nie wspomina. Nie kazdy test jest bowiem powigzany z zaleznoscig mie-
dzy zmiennymi czy wielkosciami.

Po drugie, autor rozumie wnioskowanie statystyczne jako postepowanie wy-
korzystujace metody statystyczne umozliwiajgce uogdlnienie zaleznosci zaob-
serwowanych w prébie na populacje generalng, z ktérej ta préba pochodzi. Ta-
kie postrzeganie tego zagadnienia wydaje sie nazbyt zawezone, poniewaz
wnioskowanie statystyczne moze przebiega¢ wielotorowo i dotyczy¢ np. konklu-
zZji ptyngcych z analizy skupien, analizy regresji czy analizy czynnikowej.

Po trzecie, autor w nieco nadmiernie uproszczony sposoéb traktuje lemat
Neymana-Pearsona, prezentujgc go w formie de facto parametrycznej. Tymcza-
sem jego najbardziej ogdlna wersja ma postaé nieparametryczng, poniewaz
odnosi sie do identyczno$ci rozktadu danej zmiennej z rozktadem Po w hipotezie
zerowej oraz z rozktadem Pi1 w hipotezie alternatywnej — zob. np. Zielinski
(1990) czy Bartoszewicz (1996). Zabrakio tez podkreslenia, ze test wskazany
w lemacie jest testem jednostajnie najmocniejszym ze wszystkich testéw na
danym poziomie istotnosci ex ante. Dziwi to tym bardziej, ze sam autor nieco
wczesniej celnie zauwaza, ze w praktyce mato sie dba o moc uzywanego testu.
O testach jednostajnie najmocniejszych mowa jest dopiero pdzniej, podczas gdy
nalezatoby napomknaé o tym juz w trakcie prezentacji teorii Neymana-
-Pearsona. W odniesieniu do parametrycznych hipotez ztozonych autor raz po-
daje, ze poziom istotnosci ex ante zalezy od statystyki testowej (¢), a nastepnie,
ze tylko od parametrow okreslonych weryfikowanymi hipotezami (9).

Autor stusznie zauwaza, podzielajgc poglad innych badaczy, ze zaden pra-
cownik naukowy nie moze jednego ustalonego poziomu istotnosci uzywac
w kazdym czasie i we wszystkich okolicznosciach, by odrzuca¢ hipoteze. Nie
mozna jednak zapomniec, ze poziom istotnosci ex post wtasnie w tym pomaga.
Warto tez nadmieni¢ niebtahg role przyzwyczajenia do okreslonych pozioméw
istotnosci ex ante, np. 0,05. Watpliwosci mozna mie¢ z kolei co do sugerowanej
przez autora niekompatybilnoéci teorii Fishera i Neymana-Pearsona. W obu
przypadkach mamy do czynienia bezposrednio z testowaniem hipotezy zerowe;j,
w obu przypadkach wystepuje tez de facto poziom istotnosci ex post — choé
w teorii Neymana-Pearsona posrednio, jako graniczny prég poziomu istotnosci
ex ante dla odrzucenia hipotezy zerowej. Tym bardziej zatem nie ma powodu,
aby teorie Fishera nazywaé testowaniem istotnosci (bo wtasciwie istotnos¢ cze-
go sie tutaj testuje?).

Na zakonczenie rozdziatu 1 autor podaje przykiad ilustrujacy zagrozenie wy-
nikajgce z nadmiernego opierania sie na istotnosci korelacyjnej kosztem meryto-



64 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 8/2019

rycznej oceny potencjalnych zaleznosci. Pewng pomocg w tym zakresie mogto-
by by¢ wyznaczenie mocy testu, o co jednak w programach statystycznych ra-
czej trudno — by¢é moze dlatego, Zze zalezy ona od konkretnej hipotezy alterna-
tywnej.

W rozdziale 2 autor wskazuje roznice pomiedzy rozmaitymi programami kom-
puterowymi w zakresie rezultatéw zastosowania zaimplementowanych narzedzi
statystycznych (w tym testow) oraz mozliwosci weryfikacji zatozen tych narzedzi.
Czyni to na przyktadzie empirycznych danych dotyczgcych efektywnosci trzech
terapii leczenia .fokcia tenisisty”, uzywajgc analizy wariancji. Juz na poczatku
przypomina — co byé moze stanowi truizm, o ktérym jednak warto nie zapominac¢
— ze hipoteza zerowa w testach jednorodnosci winna by¢ prawdziwa. Co wiecej,
zatozenie to jest konieczne w praktycznie kazdym tescie do ustalenia teoretycz-
nego rozkladu statystyki testowej. Z kolei w przypadku normalnosci rozktadu
autor uwypukla mozliwy dysonans pomiedzy normalnoscig rozktadu w probce
a normalnoscig rozkladu w populacji, sygnalizujgc, ze probka moze wskazywac
na nienormalny rozktad populacji, podczas gdy faktycznie jest on normalny i na
odwrét. Warto bytoby wspomniec tutaj o centralnym twierdzeniu granicznym.
Jesli jego zatozenia (niezaleznosé i jednakowy rozktad obserwacji) sg spetnione,
to rozktad sum obserwacji dostatecznie licznej probki bardzo dobrze przybliza
normalny rozktad populacji, nawet gdy ta prébka jest nominalnie losowana
z rozkfadu catkiem innego niz normalny.

Zaprezentowane w tym i w nastepnych rozdziatach obliczenia autor przepro-
wadza za pomocg trzech programoéw statystycznych: SPSS 24, STATA 13
i SYSTAT 13, poniewaz, jak twierdzi, dysponuje licencjg na te programy. Troche
szkoda, ze nie uwzglednit w tym kontekscie takze niektdérych przynajmniej sro-
dowisk typu open source, a zatem catkowicie bezptatnych, jak choéby srodowi-
sko R (R Core Team, 2019) — najwieksze i najwszechstronniejsze, ciggle rozwi-
jane ogdlnoswiatowe oprogramowanie do analiz statystycznych sktadajgce sie
z wielu specjalistycznych pakietéw. W celu szerszej oceny efektywnos$ci pro-
graméw w tym zakresie mozna by tez rozwazy¢ przeprowadzenie stosownej
symulacji np. metodg bootstrapowg z danymi wyjsciowymi wylosowanymi gene-
ratorem liczb losowych z odpowiednio dobranego rozkfadu teoretycznego.

Jak juz wspomniano, do petnej wiedzy i rzetelnego podjecia decyzji na podsta-
wie testu statystycznego niezbedna staje sie znajomos$¢ jego mocy. Rozdziat 3
pokazuje gtéwne problemy, jakie sie z tym wigzg. Przede wszystkim dotyczy to
hipotezy alternatywnej. W przypadku hipotez ztozonych za moc testu przyjmuje
sie maksymalne prawdopodobienstwo odrzucenia hipotezy zerowej, gdy jest
ona fatszywa. Problem polega na tym, ze to maksimum moze nie istnie¢, a wte-
dy trzeba szacowaé moc testu asymptotycznie. Poza tym, wedle autora, nie ma
czegos takiego jak empiryczna moc testu. Niektére programy komputerowe obli-
czajg wprawdzie moc testu na podstawie danych empirycznych, ale trudno po-
wiedziec¢, przy uzyciu jakiego algorytmu. Jednak np. w srodowisku R znane sg
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co najmniej dwa kierunki wyznaczania mocy testu: analityczny (funkcje po-
wer.anova.test, power.prop.test i power.t.test pakietu stats oraz pakiet pwr —
zob. Blomberg, 2014) i symulacyjny, oparty na funkcji elastycznej (pakiet param-
test — zob. Hughes, 2017 i Wang, 2014). Autor analizuje rozpatrywane przez
siebie programy pod wzgledem réznic miedzy nimi odnosnie do szacowania
mocy testu i wielkosci proby. Opiera sie przy tym na bogatych danych empirycz-
nych. Twierdzi jednak, ze hipoteza alternatywna jest dopetnieniem hipotezy ze-
rowej do catego zbioru hipotez mozliwych do sformutowania w analizowanym
zagadnieniu. Nie do konca jest to prawda, poniewaz w testach wystepujg takze
alternatywne hipotezy jednostronne, niekoniecznie wyczerpujgce zbior poten-

cjalnych opcji w tym zakresie (np. dla Hy: 8 = 8, moze by¢ H;: 6 < 8,).

Rozdziat 4 autor poswieca podobnej analizie, tyle ze dotyczgcej oceny wiel-
kosci efektu, ktéra ma doprecyzowac wynik testu i okresli¢ jego jakos¢. Ocena ta
ma swe zrodto w teorii Neymana-Pearsona, a jej miernikbw uzywa sie niemal
wytgcznie w psychologii oraz naukach medycznych i o zdrowiu. Autor mocho
i zasadnie krytykuje spotykany w literaturze poglad, ze interpretacja wielko$ci
efektu jest niezalezna od tego, jakie zmienne (i jak mierzone) sg rozpatrywane
oraz o jaki efekt chodzi. Na podstawie danych empirycznych wskazuje na podo-
bieAstwa i odmiennosci w zakresie realizacji i wielko$ci wspotczynnikéw d Co-
hena i n? oraz sygnalizuje sprzecznosci wystepujgce miedzy wynikiem testowa-
nia a wnioskowaniem na podstawie miernikéw wielkosci efektu, podkres$lajac, ze
to drugie nie powinno zastepowac pierwszego. Mozna tu sfomutowaé nastepu-
jace spostrzezenia:
¢ niezbyt jasne wydaje sie stwierdzenie autora, ze w teorii Neymana-Pearsona

hipoteza zerowa jest hipotezg prostg w postaci ,ktérg wolimy odrzuci¢”’; dla-

czego wiasciwie rownosé dwoch parametrow lub hipotetyczng wartos¢ para-
metru mielibySmy z goéry deprecjonowac?;

e autor utrzymuje, ze interpretacja miernika wielkosci efektu jako oceny sity
zaleznosci oznacza najpierw porownywanie statystyki bedgcej podstawg testu
(z czym?), a nastepnie poréwnywanie prawdopodobienstw odpowiadajacych
tym warto$ciom — o jakie prawdopodobienstwa tutaj chodzi: popetnienia btedu
Il rodzaju czy o p-value?;

e bardzo trafna jest uwaga, ze w przypadku gdy program komputerowy poda
prawdopodobienstwo wielkosci 0,000, to nieprawdg jest, ze wynosi ono
0 — okazuje sie jedynie mniejsze od 0,0005; podobnie zresztg w publikacjach
statystycznych 0 oznacza, ze odnos$na wartos¢ byta mniejsza niz 0,5, a 0,0 —
ze wyniosta mniej niz 0,05 — jest to jeden z fundamentow wtasciwego postu-
giwania sie statystyka;

e nie bardzo wiadomo, jaki doktadnie mechanizm regresji krokowej zastosowat
autor w swej analizie; ukazany przebieg algorytmu nie wskazuje ani ha podej-
Scie forward, ani na backward — moze byta to opcja stepwise (bidirectional)?;
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o klasyfikacja wielkosci efektu podana w postaci pojedynczych liczb (prawdo-
podobnie wartosci progowych) jest mylagca — w takiej sytuacji nalezy podawac
konkretne i doktadne przedziaty wartosci, tak jak uczyniono to zresztg w od-
powiednich tablicach;

e nie wyjasniono, czym sa wielkosci puq, iy, ..., i W jednoczynnikowej analizie
kowariancji, skoro u oznacza wyraz wolny, staty dla modelu;

e przydatoby sie wyjasni¢, jakg posta¢ kontrastéw ortogonalnych zastosowano
w przypadku testu Mauchly’ego; jego statystyka tego wtasnie wymaga;

e autor stusznie zauwaza, ze wspdtczynniki determinacji R? szacowane w mo-
delach regresiji logistycznej dla réznych zmiennych wynikowych z badania nie
moga by¢ bezposrednio poréwnywane, a poréwnywanie R? w modelu regresji
logistycznej i liniowej (klasyczna metoda najmniejszych kwadratéw, OLS) jest
problematyczne; warto byloby zatem wspomnie¢ w tym miejscu, ze w regresji
liniowej w ogdle nie mozna poréwnywac R? dla modeli z réznymi zmiennymi
objasniajgcymi (np. Y i InY), nawet jezeli zmienne objasniajgce sa identyczne;

e pojecia zmienne wynikowe z badania uzywato sie duzo wczes$niej, niz zostato
zdefiniowane jego znaczenie; zdaniem autora w przypadku regres;ji logistycz-
nej okreslenie to jest lepsze niz zmienna zalezna;

e autor dostrzega, ze z rachunkéw nie bardzo wiadomo, jakie znaczenie z me-
dycznego punktu widzenia majg oszacowane ryzyka wystgpienia choréb
uktadu krgzenia u badanych osob; i stusznie, bo interpretacja takich informaciji
nalezy juz do finalnych uzytkownikdéw posiadajgcych eksperckg wiedze z tej
dziedziny, a nie do statystykow;

e nieprawdziwe jest stwierdzenie, ze ,mozemy w tym momencie uznac, ze de-
cyzje w wersji parametrycznej i nieparametrycznej sg rownowazne”; rownosé
rozktadéw (ktérg autor rozwaza) implikuje oczywiscie rownosc¢ ich parametrow
(np. wartosci oczekiwanych czy wariancji), ale nie na odwroét: identycznosé
(np. wartosci oczekiwanych) nie pocigga za sobg tozsamosci rozktadow;

e nie jest jasne, po czym liczona jest pochodna statystyki bedgcej podstawg
testu Manna-Whitneya, obliczana w programie SPSS, i jak ta pochodna wy-
glada.

W ostatnim rozdziale autor zajmuje sie innymi podejsciami do wnioskowania
statystycznego opartymi na paradygmatach: bayesowskim i wiarygodnosciowym.
Korzystajgc z przyktadowych danych, wskazuje zalety opcji bayesowskiej, przede
wszystkim uzyskiwanie catego spektrum rozktadu ryzyka zamiast pojedynczego
oszacowania jego wielkosci. Interesujgcy jest tutaj zwtaszcza model kanceroge-
nezy. Szkoda jedynie, ze mankamenty prezentacji zmniejszajg czytelnos¢ opisu.
Na przyktad autor podaje dwie, jego zdaniem, alternatywne postaci funkcji daw-
ka-odpowiedz, ktére jednak sg... identyczne. Zabrakto réwniez praktycznej inter-
pretacji tej funkcji. Warto tez zauwazy¢, ze okreslenie percentyl w naszej nomen-
klaturze odnosi sie zazwyczaj do kwantyli rzedu n/1000, n=1,2,...,999,
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a kwantyle rzedu k/100, k =1,2,..,99 okresla siec mianem centylil. Drugg
czes¢ omawianego rozdziatu stanowig rozwazania na temat paradygmatu wia-
rygodnosciowego i opartego na nim testowania. Obejmujg one m.in. konstrukcje
oraz wiasciwosci funkcji wiarygodnosci. Czasami jednak wida¢ tutaj problema-
tyczne kwestie. Przykladowo autor raz okre$la funkcje wiarygodnosci wektora
parametréw w formie klasycznej L(8;x), by za chwile uczyni¢ to w formie wa-
runkowe;j L(9|x) — a to przeciez nie to samo. Ponadto nie wiadomo, co oznacza
.prawdopodobienstwo odpowiedzi” P*(d;8). Dwie, wedle autora, alternatywne
postaci opartej na funkcji wiarygodnosci funkcji A1(x), czyli A i 1*, sg takie same.
Poza tym, jesli rozwazamy najlepsze wyjasnienie w hipotezie alternatywnej jako
odpowiedni kres gorny funkcji wiarygodnosci, to ten kres winien by¢ wyznaczany
po obszarze odrzucen hipotezy zerowej, a nie po catym zbiorze mozliwych war-
tosci badanego parametru. W przyktadzie dotyczgcym testowania hipotez autor
twierdzi, ze wartos¢ funkcji wiarygodnosci dla domniemanego parametru powin-
na znajdowac sie w liczniku wyrazenia okreslajgcego iloraz wiarygodnosci, by za
chwile podac¢ je tam w mianowniku.

Podsumowaniem ksigzki jest krétki przeglad zaczerpnietych z literatury od-
powiedzi na pytania na temat dziatan statystycznych, w rodzaju ,Co powinienem
zrobi¢?”, ,Co «mdwig» dane?”, ,W co powinienem wierzy¢?”. Wydaje sie, ze
zakonczenie powinno by¢ nieco szersze i zawieraé przede wszystkim syntetycz-
ny zestaw wnioskow ptyngcych z przeprowadzonych rozwazan. Natomiast za
bardzo przydatny nalezy uznaé¢ zamieszczony na koncu ksigzki stowniczek naj-
wazniejszych stosowanych w niej pojec.

W catej ksigzce wystepujg drobne usterki redakcyjno-techniczne, ktére
zmniejszajg nieco jej przejrzystos¢. Reasumujgc, nalezy jednak pokresli¢, ze
Praktyka wnioskowania statystycznego stanowi bardzo warto$ciowy przyczynek
do dyskusji na temat wladciwego stosowania metod statystycznych. Dzieki temu
moze spetni¢ ona wazng funkcje w edukacji statystycznej. Nalezy takze zywi¢
nadzieje, ze autor bedzie podazat w obranym kierunku i rozciggnie swoje wni-
kliwe rozwazania na kolejne istotne oraz doskonalone teoretyczne i informatycz-
ne narzedzia statystyki.

Andrzej Mtodak
(Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. Prezydenta Stanistawa Wojciechowskiego w Kaliszu)

1 Natomiast w nomenklaturze anglojezycznej kwantyle rzedu k/100, k = 1,2, ...,99 to percentiles
(od angielskiego percent — procent), skad zapewne wynika ta rozbiezno$¢.
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