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Naduzywanie pojec
en zart bazuje na pewnym szczegol-
-|- nym naduzyciu pojecia prawdopo-
dobienstwa i statystyki. W moim
tekscie zajme si¢ powigzanymi, cze-
sto zle rozumianymi pojeciami: ko-
relacji i przyczynowosci. Kazdy z nas
styszat kiedys t¢ mantre: ,korelacja
nie implikuje przyczynowosci®, ale
wladciwie, co to w ogodle znaczy? Po-
stugujac sie garécig przykladéw, po-
kaze podstawowe réznice miedzy ko-
relacja i przyczynowoscia oraz kiedy
te terminy s nie tylko zle uzywane,
ale réwniez traktowane zamiennie.

Tytul tego tekstu odnosi si¢ do za-
bawnej obserwacji, Ze od kiedy liczba
piratéw zaczeta spada¢ (od roku 1800),
globalna temperatura zaczeta rosnac.
Istnieje zatem istotna statystycznie rela-
cja odwrotnoéci miedzy liczbg piratéw
a globalng temperaturg. Czy wiec to spa-
dajaca liczba piratéw powoduje globalne
ocieplenie? Jesli tak, to dlaczego nie zo-
sta¢ jednym z nich? Sprobujmy jednak
przyblizy¢, czym jest korelacja i przy-
czynowo$¢, zostawiajac zarty na boku.

W tym najprostszym przyktadzie
mamy dwie wielkosci (zmienne) Pi T
(P - piraci, T - temperatura), ktore
zmieniajg sie w czasie t. P(t) odnosi
sie do liczby piratow, za$ T(t) oznacza
$rednig temperature w czasie t. Na pod-
stawie obserwacji mozemy stwierdzi¢,
ze wraz z uptywem czasu P si¢ zmniej-
sza, a T roénie. Stwierdzamy zatem,
ze P i T sg ze soba negatywnie skore-
lowane. Pozytywna korelacja dwoch
zmiennych XiY moze by¢ rozumiana
w ten sposob, ze zaréwno XiY zwiek-
szaja sie lub zmniejszaja wraz z uply-
wem czasu, za$ w przypadku korela-
cji negatywnej kierunki spadku lub
wzrostu obu zmiennych sg przeciwne.

Korelacja jest miarg tego, do jakiego
stopnia pary zmiennych sg liniowo ze
sobg powigzane. Ci, ktérych interesuje
matematyczny punkt widzenia, po-
winni pozna¢ wspoélczynnik korelacji
Pearsona. Wspotczynnik korelacji wy-
nosi +1, gdy zachodzi doskonale pozy-
tywna liniowa korelacja, za$ -1, gdy za-
chodzi doskonale negatywna liniowa
korelacja (nazywana czesto antykore-
lacja), w innych przypadkach osiaga ja-
ka$ warto$¢ pomiedzy +11i -1. Im bar-
dziej korelacja zbliza si¢ do zera, tym
w mniejszym stopniu zachodzi rela-
cja pomiedzy zmiennymi; im blizej zas
znajduje sie +1lub -1, to tym mocniej
s one ze sobg powigzane. Méwimy,
ze korelacja jest znaczaca, jesli jest po-
wyzej pewnego (ustalonego wczesniej)
progu, na przyklad jezeli jest wicksza
niz 0.95 (lub mniejsza niz -0.95). Gdy
korelacja wynosi o, to méwimy, ze
dwie zmienne s3 niezalezne. Korela-
cjajest po prostu liczbg, ktora mierzy
liniowg zaleznos¢, ale nie méwi nam
niczego o przyczynach stojacych za
relacja tych zmiennych, méwi jedy-
nie, ze relacja istnieje.

Intuicje a przyczynowosc
Definiowanie przyczynowosci sta-
nowilo dla filozofii (metafizyki) i na-
uki (fizyki, psychologii, prawa etc.)
twardy orzech do zgryzienia juz w cza-
sach Arystotelesa. To zagadnienie za-
prowadzitoby nas jednak zbyt daleko,
dlatego skupimy si¢ na zdroworoz-
sadkowych intuicjach. Za dobrg in-
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tuicje nalezy uznac te, ktora stwier-
dza, ze przyczynowos¢ wskazuje, czy
jedno zdarzenie jest skutkiem zaist-
nienia innego zdarzenia. Trzymajac
sie formalizmu w kwestii przyczyno-
woéci, mozna by stwierdzi¢, ze zmiana
wartosci jednej zmiennej pociagnie za
soba zmiane warto$ci innej zmiennej.

Typowy przyktad bylby nastepujacy:
nacisniecie przelacznika jest przyczyna
tego, ze zar6wKki zaczynaja sie §wie-
ci¢. Rozpatrujac te sytuacje doktad-
niej, mozemy zauwazy¢, ze za kazdym
razem, gdy uruchamiamy przetacz-
nik, $wiatlo sie zapala. Innymi stowy,
dwie zmienne, ktére wskazujg na po-
zycje przelacznika (o = wlaczenie lub
1 = wylaczenie) i to, ze zardwki sie

Czy piraci powodujg globalne ocieplenie?

$wiecg (o = $wiatlo 1 = brak $wiatla),
sg te same, a wiec stanowig przyktad
doskonatej pozytywnej korelacji. A je-
§li to nie korelacja? Jesli to co$ innego?
Z pewnoscia to jest korelacja, ale jed-
nocze$nie co$ wiecej.

Posiadamy przeciez teorie, ktora
wyjasnia, w jaki sposob dziala me-
chanizm przetacznikéw, kabli ukry-
tych w $cianie, zarowek, elektrycznosci,
propagacji pradu etc. Nie dokonujemy
wiec jedynie zestawienia dwoch skore-
lowanych ze sobg zbioréw danych, na
podstawie ktorych stwierdzamy rela-
cje przyczynowa. Znalezienie przyczy-
nowosci wymaga odwotania si¢ do da-
nych eksperymentalnych i teorii, a nie
tylko do danych obserwacyjnych.

Czy korelacja implikuje przyczy-
nowo$¢? Zauwazmy, ze korelacja jest
relacja symetryczna, za$ przyczyno-
wos¢ asymetryczng. Stwierdzi¢, ze brak
piratéw jest powigzany ze wzrostem
globalnej temperatury to to samo, co
twierdzi¢, ze wzrost temperatury jest
powiazany z brakiem piratow. Jednak
to, ze brak piratéw powoduje globalne
ocieplenie, jest zupelnie innym zdaniem
niz stwierdzenie, ze globalne ocieple-
nie jest przyczyna wyginiecia piratéw.

Dlatego pytajac o to, czy korelacja
implikuje przyczynowos¢, musimy
przynajmniej zaznaczy¢, o jaki kie-
runek przyczynowosci nam chodzi.
Oczywiécie moze byc¢ tak, ze piraci

nie powoduja globalnego ocieplenia, »
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ale globalne ocieplenie jest przyczyna
$mierci piratow. Zostawmy jednak ten
zabawny przyklad i zajmijmy sie¢ ta-
kim, ktory brzmi bardziej wiarygodnie.

# lm wiecej strazakéw
walczy z pozarem, tym
wieksze sg zniszczenia.

A wiec liczba strazakoéw jest skore-
lowana ze skalg zniszczen. Cho¢ by-
toby ciekawe przyjac, ze to strazacy
rozmysélnie dokonali demolki, to za-
16zmy jednak, ze strazacy wysytani do
gaszenia pozaru sami nie powoduja
zniszczen. Co z kierunkiem odwrot-
nym? Wydaje si¢, ze mozna si¢ zgo-
dzi¢ na to, ze im wiecej jest zniszczen
wywolanych przez ogien, tym wiecej
strazakéw musi przyby¢ na miejsce
pozaru. To przyklad sytuacji, w kto-
rej odwrotna relacja przyczynowa wy-
jasnia korelacje.

Podobne wyjasnienie moze wyste-
powac w przypadku dzieci, ktore sg
nauczane i ktdre otrzymuja zte oceny.
Z pewnoscig to nie fakt uczenia dzieci
sprawia, ze otrzymuja zte oceny, ale co$
zupelnie innego. Mowi sie réwniez, ze
dzieci, ktore ogladaja za duzo telewizji,
sa najbardziej agresywne. By¢ moze
to telewizja sprawia, ze dzieci sg bar-
dziej agresywne, ale réwnie dobrze
moze by¢ tak, ze po prostu to agre-
sywne dzieci ogladaja duzo telewizji.

# Istnieje powigzanie miedzy
liczbg sprzedanych lodéw

i okularéw przeciwstonecz-
nych: jesli sprzedaz lodow
sie zwieksza, to samo dzieje
sie ze sprzedaza okularéw.

Oczywiscie spozywanie lodow nie
wymusza na ludziach kupowania oku-
laréw przeciwstonecznych i jest rownie
mato prawdopodobne, ze kupno takich
okular6éw sprawi, ze bedziemy jes¢ lody.
Nie ma tu bezpo$redniego ani (zwrot-
nego) przyczynowania. Co jednak wy-
jasnia te korelacje? By¢ moze jest to
co$, co nazywane jest wspolna przy-
czyng (common cause). Jest to ukryty
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czynnik, ktéry stanowi przyczyne obu
zdarzen. W omawianej sytuacji by¢
moze wspodlng przyczyna jest $wiatto
stoneczne: im jest go wigcej, tym jest
gorecej i sprzedaje si¢ wiecej lodow.
Podobnie im wiecej $wiatla stonecz-
nego, tym niebo jest ja$niejsze, a lu-
dzie zaczynajg nosi¢ okulary. Wazne,
zeby pamietad, ze nie twierdzimy tu,
ze to $wiatlo stoneczne jest przyczyna
obu zdarzen. Jest to jedynie mozliwe
i dopuszczalne wyjasnienie.

Jesli pomiedzy dwoma wydarze-
niami nie ma bezposredniej lub od-
wrotnej relacji przyczynowej, to wtedy
czesto korelacja moze by¢ wyjasniona
za pomocg jednego lub wiekszej liczby
czynnikéw przyczynowych. Dobry ob-
serwator juz pewnie zauwazyl, ze przy-
ktad ze strazakami i zniszczeniami
moze by¢ wyjasniony w bardzo po-
dobny sposob. Im wiekszy jest ogien,
tym wieksze sg zniszczenia, a zatem
wiecej strazakow jest potrzebnych do
walki z ogniem. W wyjasnieniu tym
jest zawarty trzeci czynnik, a wiec
zaognienie sie pozaru, ktére zwiek-
sza nie tylko zniszczenia, ale takze
liczbe strazakéw. Ktére z tych wyjas-
nien jest wlasciwe? Gtéwna mysl jest
taka, Ze to, iz dwie zmienne sg line-
arnie ze sobg powigzane, samo w so-
bie nie daje nam zadnych wskazowek.

# Populacja oséb bezdom-
nych jest skorelowana ze
wspodtczynnikiem przestep-
czosci w ten sposob, ze w tym
samym czasie oba moga

by¢ wysokie lub niskie.

Wielu ludzi z pewnos$cia wyciagne-
toby wniosek, ze obecno$¢ bezdom-
nych os6b bedzie skutkowaé dziata-
niami o charakterze kryminalnym.
Jednak, jesli odnie$¢ sie do danych
statystycznych, to teza, ze popula-
cja bezdomnych jest przyczyna prze-
stepstw, jest nieuzasadniona: to, ze po-
pulacja bezdomnych jest skorelowana
ze wspoélczynnikiem przestepstw, to
to samo, co stwierdzenie, ze wspol-
czynnik przestepstw jest skorelowany
z populacja bezdomnych, jednak zda-
nia, ktore mowia, ze bezdomno$¢ jest

przyczyna przestepstw lub przestep-
stwa sg przyczyng bezdomnosci bar-
dzo sie od siebie r6znig. Ktére z nich
jest prawdziwe? Oba? Zadne z nich?
Moze role odgrywaja tu wspdlne czyn-
niki przyczynowe? Takimi czynnikami
moglyby by¢: uzaleznienie od narko-
tykow, przemoc domowa, rozwody
albo bezrobocie. Same zbiory skorelo-
wanych ze sobg danych nie wystarcza
do tego, zeby zidentyfikowac wspélne
przyczyny, dlatego nalezy uwzgledni¢
tu dane z zakresu socjologii, psycho-
logii, urbanistyki, kryminologii itd.

Czy zawsze istnieje wspolna przy-
czyna (lub wiele takich przyczyn),
ktéra stanowi podstawe kazdej ko-
relacji? Teza Reichenbacha glosi, ze
korelacja pomiedzy dwoma zdarze-
niami A i B wskazuje na to, ze albo
A jest przyczyna B, albo B jest przy-
czyng A, albo A i B maja wspolna przy-
czyne. Mozna dyskutowac o tym, czy
tego typu zasade mozna utrzymac.
Za$ na tej stronie www mozesz zna-
lez¢ zabawne przyklady, w ktérych nie
jest jasne, co petni role wspélnej przy-
czyny: http://www.tylervigen.com/
spurious-correlations.

Na zakoniczenie zostawiam Cie
z pewnymi pytaniami, ktére mozesz
zabra¢ ze sobg do domu, Zeby o nich
pomysle¢. W porzadku, korelacja nie
ma nic wspolnego z przyczynowos-
cig, ale czy przyczynowosé¢ implikuje
korelacje? A tak w ogdle, to czym jest
przyczynowos¢? Czy naprawde mamy
pewnos¢, ze piraci nie powoduja glo-
balnego ocieplenia?

1.Czy z tego, ze dwa zdarzenia czesto ze
soba wspotwystepuja, mozna wypro-
wadzi¢ wniosek, ze posiadaja te samg
przyczyne?

2. Czy teza Reichenbacha zaktada za-
sade racji dostatecznej, ktéra gtosi, ze
kazde zdarzenie lub stan rzeczy posiada
swoja racje?

3. Podczas rozgrywki w snookera bila
uderza druga, wprawiajac jg tym samym
w ruch. Czy jest to przyktad korelacji?
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