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Tajemnicza przyczynowość

Czy piraci 
powodują 
globalne 
ocieplenie?
Budzący Niepokój 
Biznesmen radzi się 
swojego statystyka. 
BNB: Często muszę 
latać, a bardzo 
obawiam się 
bomb. Jakie jest 
prawdopodobieństwo, 
że pasażer wniesie 
bombę na pokład?
S: Jak jeden do 
pięciu tysięcy.
BNB: Och, to zbyt 
wiele. Może mógłbym 
coś z tym zrobić?
S: Cóż, zawsze miej 
ze sobą w podróży 
bombę, ponieważ 
prawdopodobieństwo 
znajdowania się dwóch 
bomb na pokładzie 
jest o wiele mniejsze.

Nadużywanie pojęć

T en żart bazuje na pewnym szczegól-
nym nadużyciu pojęcia prawdopo-
dobieństwa i statystyki. W moim 

tekście zajmę się powiązanymi, czę-
sto źle rozumianymi pojęciami: ko-
relacji i przyczynowości. Każdy z nas 
słyszał kiedyś tę mantrę: „korelacja 
nie implikuje przyczynowości“, ale 
właściwie, co to w ogóle znaczy? Po-
sługując się garścią przykładów, po-
każę podstawowe różnice między ko-
relacją i przyczynowością oraz kiedy 
te terminy są nie tylko źle używane, 
ale również traktowane zamiennie.

Tytuł tego tekstu odnosi się do za-
bawnej obserwacji, że od kiedy liczba 
piratów zaczęła spadać (od roku 1800), 
globalna temperatura zaczęła rosnąć. 
Istnieje zatem istotna statystycznie rela-
cja odwrotności między liczbą piratów 
a globalną temperaturą. Czy więc to spa-
dająca liczba piratów powoduje globalne 
ocieplenie? Jeśli tak, to dlaczego nie zo-
stać jednym z nich? Spróbujmy jednak 
przybliżyć, czym jest korelacja i przy-
czynowość, zostawiając żarty na boku.

W tym najprostszym przykładzie 
mamy dwie wielkości (zmienne) P i T 
(P – piraci, T – temperatura), które 
zmieniają się w czasie t. P(t) odnosi 
się do liczby piratów, zaś T(t) oznacza 
średnią temperaturę w czasie t. Na pod-
stawie obserwacji możemy stwierdzić, 
że wraz z upływem czasu P się zmniej-
sza, a T rośnie. Stwierdzamy zatem, 
że P i T są ze sobą negatywnie skore-
lowane. Pozytywna korelacja dwóch 
zmiennych X i Y może być rozumiana 
w ten sposób, że zarówno X i Y zwięk-
szają się lub zmniejszają wraz z upły-
wem czasu, zaś w przypadku korela-
cji negatywnej kierunki spadku lub 
wzrostu obu zmiennych są przeciwne. 

Korelacja jest miarą tego, do jakiego 
stopnia pary zmiennych są liniowo ze 
sobą powiązane. Ci, których interesuje 
matematyczny punkt widzenia, po-
winni poznać współczynnik korelacji 
Pearsona. Współczynnik korelacji wy-
nosi +1, gdy zachodzi doskonale pozy-
tywna liniowa korelacja, zaś -1, gdy za-
chodzi doskonale negatywna liniowa 
korelacja (nazywana często antykore-
lacją), w innych przypadkach osiąga ja-
kąś wartość pomiędzy +1 i -1. Im bar-
dziej korelacja zbliża się do zera, tym 
w mniejszym stopniu zachodzi rela-
cja pomiędzy zmiennymi; im bliżej zaś 
znajduje się +1 lub -1, to tym mocniej 
są one ze sobą powiązane. Mówimy, 
że korelacja jest znacząca, jeśli jest po-
wyżej pewnego (ustalonego wcześniej) 
progu, na przykład jeżeli jest większa 
niż 0.95 (lub mniejsza niż -0.95). Gdy 
korelacja wynosi 0, to mówimy, że 
dwie zmienne są niezależne. Korela-
cja jest po prostu liczbą, która mierzy 
liniową zależność, ale nie mówi nam 
niczego o przyczynach stojących za 
relacją tych zmiennych, mówi jedy-
nie, że relacja istnieje.

Intuicje a przyczynowość
Definiowanie przyczynowości sta-

nowiło dla filozofii (metafizyki) i na-
uki (fizyki, psychologii, prawa etc.) 
twardy orzech do zgryzienia już w cza-
sach Arystotelesa. To zagadnienie za-
prowadziłoby nas jednak zbyt daleko, 
dlatego skupimy się na zdroworoz-
sądkowych intuicjach. Za dobrą in-
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tuicję należy uznać tę, która stwier-
dza, że przyczynowość wskazuje, czy 
jedno zdarzenie jest skutkiem zaist-
nienia innego zdarzenia. Trzymając 
się formalizmu w kwestii przyczyno-
wości, można by stwierdzić, że zmiana 
wartości jednej zmiennej pociągnie za 
sobą zmianę wartości innej zmiennej. 

Typowy przykład byłby następujący: 
naciśnięcie przełącznika jest przyczyną 
tego, że żarówki zaczynają się świe-
cić. Rozpatrując tę sytuację dokład-
niej, możemy zauważyć, że za każdym 
razem, gdy uruchamiamy przełącz-
nik, światło się zapala. Innymi słowy, 
dwie zmienne, które wskazują na po-
zycję przełącznika (0 = włączenie lub 
1 = wyłączenie) i to, że żarówki się 

świecą (0 = światło 1 = brak światła), 
są te same, a więc stanowią przykład 
doskonałej pozytywnej korelacji. A je-
śli to nie korelacja? Jeśli to coś innego? 
Z pewnością to jest korelacja, ale jed-
nocześnie coś więcej.

Posiadamy przecież teorię, która 
wyjaśnia, w jaki sposób działa me-
chanizm przełączników, kabli ukry-
tych w ścianie, żarówek, elektryczności, 
propagacji prądu etc. Nie dokonujemy 
więc jedynie zestawienia dwóch skore-
lowanych ze sobą zbiorów danych, na 
podstawie których stwierdzamy rela-
cję przyczynową. Znalezienie przyczy-
nowości wymaga odwołania się do da-
nych eksperymentalnych i teorii, a nie 
tylko do danych obserwacyjnych.

Czy korelacja implikuje przyczy-
nowość? Zauważmy, że korelacja jest 
relacją symetryczną, zaś przyczyno-
wość asymetryczną. Stwierdzić, że brak 
piratów jest powiązany ze wzrostem 
globalnej temperatury to to samo, co 
twierdzić, że wzrost temperatury jest 
powiązany z brakiem piratów. Jednak 
to, że brak piratów powoduje globalne 
ocieplenie, jest zupełnie innym zdaniem 
niż stwierdzenie, że globalne ocieple-
nie jest przyczyną wyginięcia piratów.

Dlatego pytając o to, czy korelacja 
implikuje przyczynowość, musimy 
przynajmniej zaznaczyć, o jaki kie-
runek przyczynowości nam chodzi. 
Oczywiście może być tak, że piraci 
nie powodują globalnego ocieplenia, 
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Paweł i Gaweł są 
w relacji symetrycz-
nej, jeśli Paweł jest 
bratem Gawła, a Ga-
weł bratem Pawła.

Platon i Arystote-
les są w relacji asy-
metrycznej, jeśli 
Platon jest nauczy-
cielem Arystotelesa, 
ale Arystoteles nie 
jest nauczycielem 
Platona.
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Pytania do tekstu
1. Czy z tego, że dwa zdarzenia często ze 
sobą współwystępują, można wypro-
wadzić wniosek, że posiadają tę samą 
przyczynę?
2. Czy teza Reichenbacha zakłada za-
sadę racji dostatecznej, która głosi, że 
każde zdarzenie lub stan rzeczy posiada 
swoją rację?
3. Podczas rozgrywki w snookera bila 
uderza drugą, wprawiając ją tym samym 
w ruch. Czy jest to przykład korelacji?

ale globalne ocieplenie jest przyczyną 
śmierci piratów. Zostawmy jednak ten 
zabawny przykład i zajmijmy się ta-
kim, który brzmi bardziej wiarygodnie.

# Im więcej strażaków 
walczy z pożarem, tym 
większe są zniszczenia.

A więc liczba strażaków jest skore-
lowana ze skalą zniszczeń. Choć by-
łoby ciekawe przyjąć, że to strażacy 
rozmyślnie dokonali demolki, to za-
łóżmy jednak, że strażacy wysyłani do 
gaszenia pożaru sami nie powodują 
zniszczeń. Co z kierunkiem odwrot-
nym? Wydaje się, że można się zgo-
dzić na to, że im więcej jest zniszczeń 
wywołanych przez ogień, tym więcej 
strażaków musi przybyć na miejsce 
pożaru. To przykład sytuacji, w któ-
rej odwrotna relacja przyczynowa wy-
jaśnia korelację.  

Okulary i telewizja
Podobne wyjaśnienie może wystę-

pować w przypadku dzieci, które są 
nauczane i które otrzymują złe oceny. 
Z pewnością to nie fakt uczenia dzieci 
sprawia, że otrzymują złe oceny, ale coś 
zupełnie innego. Mówi się również, że 
dzieci, które oglądają za dużo telewizji, 
są najbardziej agresywne. Być może 
to telewizja sprawia, że dzieci są bar-
dziej agresywne, ale równie dobrze 
może być tak, że po prostu to agre-
sywne dzieci oglądają dużo telewizji. 

# Istnieje powiązanie między 
liczbą sprzedanych lodów 
i okularów przeciwsłonecz-
nych: jeśli sprzedaż lodów 
się zwiększa, to samo dzieje 
się ze sprzedażą okularów.

Oczywiście spożywanie lodów nie 
wymusza na ludziach kupowania oku-
larów przeciwsłonecznych i jest równie 
mało prawdopodobne, że kupno takich 
okularów sprawi, że będziemy jeść lody. 
Nie ma tu bezpośredniego ani (zwrot-
nego) przyczynowania. Co jednak wy-
jaśnia tę korelację? Być może jest to 
coś, co nazywane jest wspólną przy-
czyną (common cause). Jest to ukryty 

czynnik, który stanowi przyczynę obu 
zdarzeń. W omawianej sytuacji być 
może wspólną przyczyną jest światło 
słoneczne: im jest go więcej, tym jest 
goręcej i sprzedaje się więcej lodów. 
Podobnie im więcej światła słonecz-
nego, tym niebo jest jaśniejsze, a lu-
dzie zaczynają nosić okulary. Ważne, 
żeby pamiętać, że nie twierdzimy tu, 
że to światło słoneczne jest przyczyną 
obu zdarzeń. Jest to jedynie możliwe 
i dopuszczalne wyjaśnienie. 

Jeśli pomiędzy dwoma wydarze-
niami nie ma bezpośredniej lub od-
wrotnej relacji przyczynowej, to wtedy 
często korelacja może być wyjaśniona 
za pomocą jednego lub większej liczby 
czynników przyczynowych. Dobry ob-
serwator już pewnie zauważył, że przy-
kład ze strażakami i zniszczeniami 
może być wyjaśniony w bardzo po-
dobny sposób. Im większy jest ogień, 
tym większe są zniszczenia, a zatem 
więcej strażaków jest potrzebnych do 
walki z ogniem. W wyjaśnieniu tym 
jest zawarty trzeci czynnik, a więc 
zaognienie się pożaru, które zwięk-
sza nie tylko zniszczenia, ale także 
liczbę strażaków. Które z tych wyjaś-
nień jest właściwe? Główna myśl jest 
taka, że to, iż dwie zmienne są line-
arnie ze sobą powiązane, samo w so-
bie nie daje nam żadnych wskazówek. 

# Populacja osób bezdom-
nych jest skorelowana ze 
współczynnikiem przestęp-
czości w ten sposób, że w tym 
samym czasie oba mogą 
być wysokie lub niskie.

Wielu ludzi z pewnością wyciągnę-
łoby wniosek, że obecność bezdom-
nych osób będzie skutkować działa-
niami o charakterze kryminalnym. 
Jednak, jeśli odnieść się do danych 
statystycznych, to teza, że popula-
cja bezdomnych jest przyczyną prze-
stępstw, jest nieuzasadniona: to, że po-
pulacja bezdomnych jest skorelowana 
ze współczynnikiem przestępstw, to 
to samo, co stwierdzenie, że współ-
czynnik przestępstw jest skorelowany 
z populacją bezdomnych, jednak zda-
nia, które mówią, że bezdomność jest 

przyczyną przestępstw lub przestęp-
stwa są przyczyną bezdomności bar-
dzo się od siebie różnią. Które z nich 
jest prawdziwe? Oba? Żadne z nich? 
Może rolę odgrywają tu wspólne czyn-
niki przyczynowe? Takimi czynnikami 
mogłyby być: uzależnienie od narko-
tyków, przemoc domowa, rozwody 
albo bezrobocie. Same zbiory skorelo-
wanych ze sobą danych nie wystarczą 
do tego, żeby zidentyfikować wspólne 
przyczyny, dlatego należy uwzględnić 
tu dane z zakresu socjologii, psycho-
logii, urbanistyki, kryminologii itd. 

Wspólne przyczyny 
Reichenbacha

Czy zawsze istnieje wspólna przy-
czyna (lub wiele takich przyczyn), 
która stanowi podstawę każdej ko-
relacji? Teza Reichenbacha głosi, że 
korelacja pomiędzy dwoma zdarze-
niami A i B wskazuje na to, że albo 
A jest przyczyną B, albo B jest przy-
czyną A, albo A i B mają wspólną przy-
czynę. Można dyskutować o tym, czy 
tego typu zasadę można utrzymać. 
Zaś na tej stronie www możesz zna-
leźć zabawne przykłady, w których nie 
jest jasne, co pełni rolę wspólnej przy-
czyny: http://www.tylervigen.com/
spurious-correlations. 

Na zakończenie zostawiam Cię 
z pewnymi pytaniami, które możesz 
zabrać ze sobą do domu, żeby o nich 
pomyśleć. W porządku, korelacja nie 
ma nic wspólnego z przyczynowoś-
cią, ale czy przyczynowość implikuje 
korelację? A tak w ogóle, to czym jest 
przyczynowość? Czy naprawdę mamy 
pewność, że piraci nie powodują glo-
balnego ocieplenia?� 

Tłumaczenie Błażej Gębura


