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Plan

Dzisiejsze zajecia beda miaty charakter teoretyczno-praktyczny:
@ scharakteryzujemy sobie rézne rodzaje wnioskowan.

@ oraz wykonamy kilka ¢wiczen.
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\\Vnioskowanie

Whnioskowanie w znaczeniu szerokim

Whioskowanie polega na dochodzeniu do nowych, nieznanych zdan na
podstawie jakich$ zdan uznanych wczesnie;.

Na tej samej podstawie mozemy zwieksza¢ pewnos¢, z jaka dane zdanie
jest uznawane.

Zdania wczesnie uznane stanowig przestanki, zdania na ich podstawie
uznawane stanowia wniosek.
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Klasyfikacja wnioskowan

Whioskowanie dedukcyjne i niededukcyjne

Whioskowanie dedukcyjne (w waskim znaczeniu)

Jest to rodzaj wnioskowania, w ktérym wniosek wynika w sposéb logiczny z
przestanek. Wnioskowanie takie jest niezawodne - prawdziwe przestanki
prowadza do prawdziwego wniosku.

| A\

Wynikanie

Zdanie Z> wynika logicznie ze zdania Z; wtedy i tylko wtedy, gdy okres
warunkowy, ktérego poprzednikiem jest Z;, a nastepnikiem Z> jest prawda
logiczna.

Whioskowania niededukcyjne

| A\,

Sa to wnioskowania uprawdopodabniajace, wniosek nie wynika logicznie z
przestanek. Ponadto prawdziwos¢ przestanek nie gwarantuje prawdziwosci
wniosku. S3 to wnioskowania zawodne.

V.
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Rodzaje wnioskowan niededukcyjnych

Przyktady wnioskowan niededukcyjnych:

@ indukcja enumeracyjna niezupetna,
@ whnioskowanie redukcyjne,
@ wnioskowanie przez analogie,

@ wnioskowanie statystyczne.
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Niezawodne schematy wnioskowania
Schemty wnioskowania

Whioskowania mozna przedstawia¢ w postaci schematéw, ktére utatwiaja
analize ich poprawnosci.

o Na przyktad wyrazenie:

Jezeli Jan jest u Staska, to pija wédke
Jan jest u Staska

A wiec panowie pija

@ jest przyktadem realizacji niezawodnego schematu formalnego
opierajacego sie na prawie modus ponens (p — q) A p — q, gdzie
przestankami sa elementy sktadowe poprzednika implikacji, a nastepnik
jest wnioskiem.

jezeli p, to g
p
A wiec g
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Niezawodne schematy wnioskowania
Schematy wnioskowania

Zbadajmy wypowiedz:

Jezeli wiesz, ze umartes, to umartes. Jezeli wiesz, ze umartes, to nie
umarte$. Zatem nie wiesz, ze umartes.

Powyzsza wypowiedz moze zosta¢ ujeta w postaci nastepujacego schematu;

Jezeli p, to g
Jesli p to —g

zatem —p

Powyzszy schemat jest niezawodny - opiera sie na prawie logicznym postaci
(p—q)A(p——q) = —p.
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Niezawodne schematy wnioskowania
Schematy wnioskowania

Zbadaj poprawno$¢ wnioskowania:

Jezeli raz jeszcze podam sie do dymisji, bedzie to zdaniem samego kréla
proba pozbawienia panstwa pierwszego uczciwego ministra, a proba taka
jest wihasciwie zdrada, ba, zdrada stanu. Jezeli jednak nie podam sie do
dymisji, mimo iz wiem, ze na to stanowisko sie nie nadaje, to - niech mnie
diabli wezmg - czyz to nie bedzie zdrada stanu! Wszystko jedno co zrobie,

zawsze bedzie to zdrada? To po prostu rozpacz!
[z: Hasek, J., Bajka o tragicznym koricu pewnego uczciwego ministra, [w]: Hasek,
J., Tasiemiec Ksigznej Pani, Krakéw 2009]
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\Wnioskowanie dedukcyjne Whioskowanie entymematyczne

Entymematy

Whioskowanie, w ktérym jakas przestanka zostata przemilczana, czesto ze
wzgledu na jej oczywistos¢, nazywa sie entymematem.

Przyktad:

Kazdy cztowiek jest odpowiedzialny za swoje czyny, zatem Jan jest
odpowiedzialny za swoje czyny.
Przestanka entymematyczna jest tu zdanie: , Jan jest cztowiekiem”

Przestanka entymematyczna moze by¢ zdaniem fatszywym lub
bezpodstawnie przyjetym. Ujawnienie przestanek entymematycznych jest
jednym ze sposobéw wykrywania btedéw logicznych.
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\Wnioskowanie dedukcyjne Whioskowanie entymematyczne
Entymematy

Prosze dobraé odpowiednie przestanki entymematyczne, tak, aby wykazaé,
ze wniosek wynika w sposéb dedukcyjny z przestanek.

Niektérzy chrzescijanie w czasach cesarza Trajana zajmowali w Rzymie
wyzsze urzedy, a wiec musieli by¢ obywatelami rzymskimi.

Wieloryb jest ssakiem, a zatem nie jest ryba. J
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Whioskowanie bezposrednie
Whioskowanie bezposrednie

We wnioskowaniu bezposrednim wniosek uznaje sie na podstawie tylko
jednej przestanki.
Caty proces opiera sie na operacjach wykonywanych na zdaniach
kategorycznych. Przyjmijmy symbolike:
@ SaP oznacza zdanie ogdlnotwierdzace - kazde S jest P;
@ SiP oznacza zdanie szczegétowotwierdzace - niektére S jest/sa P;
@ SeP oznacza zdanie ogélnoprzeczace - zadne S nie s3 P;

@ SoP oznacza zdanie szczegétowoprzeczace - niektére S nie sg P.
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Whioskowanie bezposrednie
Whioskowanie bezposrednie

Mozemy wyrézni¢ nastepujace rodzaje wnioskowania bezposreniego:
@ Whioskowanie przez konwersje - Kazdy polityk ktamie. Zatem:
niektorzy ktamcy sa politykami. [SaP — Pi§]
@ Whioskowanie przez obwersje - Niektérzy kibice nie s3 agresywni.
Zatem: niektorzy kibice sa nieagresywni. [SoP — SiP]
@ Whioskowanie przez kontrapozycje - Kazdy szlachetny cztowiek jest

prawdomoéwny. Zatem: kazdy cztowiek nieprawdoméwny jest
nieszlachetny. [SaP — P'aS’]

@ Whioskowanie przez inwersje - Kazdy Polak to Katolik. Zatem: pewni
nie-polacy to nie-Katolicy. [SaP — S'oP’|
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Whioskowanie bezposrednie
Kwadrat logiczny

Przy pomocy kwadratu logicznego przedstawia sie w sposéb graficzny takie
zwiazki miedzy zdaniami kategorycznymi, jak: sprzecznosé¢, przeciwienstwo,
podprzeciwienstwo i podporzadkowanie.

SaP przeciwienstwo SeP
o
: H
S 2
! : 5
g sprzecznosé =
2 g
] =
& E
w
SiP podprzeciwienistwo SoP
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Whioskowanie bezposrednie
Kwadrat logiczny

Zdania sprzeczne nie moga by¢ jednoczesnie prawdziwe lub fatszywe.

Zdania przeciwne nie moga by¢ jednoczesnie prawdziwe, natomiast
moga by¢ fatszywe.

Zdania podprzeciwne nie moga by¢ jednoczesnie fatszywe, ale moga
by¢ prawdziwe.

Zdanie A jest podporzadkowane zdaniu B, jezeli B jest zdaniem
ogdélnym, a A zdaniem szczeg6towym.

Michat Lipnicki () Naukoznawstwo 26 listopada 2009 14 /1



Whioskowanie bezposrednie
Prawa kwadratu logicznego

Prawa kwadratu logicznego dla zdan sprzecznych:
e SaP — —(SoP), —(SaP) — SoP;
e SeP — —(SiP), —(SeP) — SoP;
@ SiP — —(SeP), =(SiP) — SeP,
e SoP — —(SaP), =(SoP) — SaP.

Dla zdan przeciwnych:

SaP — —(SeP), SeP — —(SaP).

Dla zdah podprzeciwnych:

—(SiP) — SeP, —(SoP) — SiP.

Dla zdan podporzadkownaych (prawa subalternacji):
SaP — SiP, SeP — SoP.
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Whioskowanie bezposrednie
Whioskowanie bezposrednie a nazwy puste

Niektére formy wnioskowania bezposredniego traca swoja wazno$¢ w
odniesieniu do nazw pustych.

@ Przy stabym rozumieniu zdan ogdélnych, tj. takich, ze stwierdzajg one
jedynie zawieranie sie zakresu podmiotu w zakresie orzecznika,
przestaje by¢ niezawodne wnioskowanie opierajace sie na prawie
konwersji [SaP — PiS]. Sprawdzmy wnioskowanie dla: S -, cztowiek
dwustuletni”, P - ,stary”.

@ Przy mocnym rozumieniu zdan ogdlnych, tj. takich, ze nie tylko
stwierdzaja one zawieranie sie zakresu podmiotu w zakresie orzecznika,
ponadto stwierdzaja istnienie desygnatéw nazwy S, przestaje by¢

niezawodne wnioskowanie oparte na prawie kwadratu logicznego
—(SaP) — SoP.
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Whioskowanie bezposrednie
Whioskowanie bezposrednie a nazwy powszechne

Nazwy powszechne swoim zakresem obejmuja zakres kazdej innej nazwy,
np. ,,przedmiot”, stad zaprzeczenie nazwy powszechnej jest nazwa pust3 -
., hie-przedmiot”.

Dlatego pewne formy wnioskowania bezposredniego nie s3 wazne w
zastosowaniu do nazw powszechnych.
@ Przyktadem jest wnioskowanie przebiegajace wg prawa inwersji:

[SaP — S'oP].
Podstawmy za S nazwe ,przedmiot”, za P - ,,cos".
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Whioskowanie posrednie
Whioskowanie sylogistyczne

Whioskowanie sylogistyczne opiera sie na dwéch przestankach; zaréwno
przestanki, jak i wniosek sg klasycznymi zdaniami kategorycznymi, przy
czym przestanki maja jeden i tylko jeden termin wspdlny i kazdy z terminéw
wniosku wystepuje w jednej i tylko jednej przestance.

Przyktad wnioskowania:
Kazdy uczestnik imprezy zasnat przed pétnoca. Jarostaw byt na imprezie,
zatem Jarostaw zasnat przed pétnoca.

MaP
SaM

SaP
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Whioskowanie posrednie
Whioskowanie sylogistyczne

Podstawa powyzszego sylogizmu, jako schematu wnioskowania jest prawo
logiczne:

e (MaP A SaM) — SaP
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Whioskowanie posrednie
Tryby sylogistyczne

Sylogizmy rozumiane jako schematy wnioskowania nazywa sie trybami
sylogistycznymi. Tezami sylogistyki sa 24 tryby. Oto niektére z nich:

Tryb Celarent Tryb Baroco

MeP PaM

SaM SoM

SeP SoP
Zaden cztowiek rozsadny nie Kazda ryba ma skrzela.
ma irracjonalnych pogladéw. Niektére zwierzeta zyjace w
Kazdy Polak to cztowiek wodzie nie maja skrzel. Zatem:
rozsadny. Zatem: zaden Polak niektére zwierzeta zyjace w
nie ma irracjonalnych wodzie nie s3 rybami.
pogladéw.

v
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Whioskowanie posrednie
Tryby sylogistyczne

Tryb Camenes Tryb Ferison

PaM MeP

MeS MiS

SeP SoP
Kazdy prezenter TV ma Zaden cztonek zarzadu nie jest
elegancka fryzure. Nikt, kto ma uczciwy. Niektérzy cztonkowie
elegancka fryzure, nie jest zarzadu graja po godzinach w
dziadem. Zatem: zaden dziad polo. Zatem: niektére osoby
nie jest prezenterem TV. grajace po godzinach w polo

nie sg uczciwe.
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Btedy wnioskowania
Btedy formalne

Z btedem formalnym mamy do czynienia w przypadku, kiedy wniosek nie
wynika w sposéb logiczny z przestanek, a przypisuje sie mu pewnos$é réwna
przestankom.

Btad wnioskowania z prawdziwoséi nastepnika implikac;ji

Whioskowanie przebiega wg zawodnego schematu:

jesli p, to q
q
zatem: p

Na przykfad:
Jezeli mam racje, to zmienisz swoje zdanie. Zmienite$ swoje zdanie, zatem
miatem racje.

v
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Btedy wnioskowania
Btedy formalne

Btedna konwersja zdania ogélnotwierdzacego

Btad ten powstaje, gdy wnioskujemy wg schematu:

kazdeS jest P

zatem: kazde P jest S

Przyktad:
Kazdy magister jest absolwentem wyzszej uczelni, zatem kazdy absolwent
wyzszej uczelni ma tytut magistra.
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Btedy wnioskowania
Btedy formalne

Btad wnioskowania z negacji poprzednika implikacji

Btad ten powstaje, gdy wnioskujemy wg zawodnego schematu:

jesli p to g
nie-p

zatem: nie-q

Przyktad:

Jesli czytate$ ostatni numer Faktu, to wiesz, ze Edyta Gorniak przytyta. Nie
czytates$ ostatniego numeru Faktu, zatem nie wiesz, ze Edyta Gérniak
przytyfa.
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Bfedy wnioskowania
Btedne koto w rozumowaniu

Jezeli we wnioskowaniu przy wyprowadzaniu jakiegos wniosku W oparto sie
na przestankach Py, P, ..., P,, a nastepnie przy uzasadnianiu przestanki
powotano sie na zdanie W, w takiej sytuacja mamy do czynienia z btednym
kotem rozumowania

Na przyktad mozna z przestanki méwiacej, ze Leonardo da Vinci to
genialny artysta wywnioskowa¢, ze stworzyt on arcydzieta. Natomiast jezeli
dochodzi do préby uzasadnia pogladu o genialnosci Leonarda da Vinci, to
powotuje sie na to, ze stworzyt on arcydzieta.
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Bfedy wnioskowania
Btad materialny

Jezeli przynajmniej jedna z przestanek uzytych we wnioskowaniu jest
zdaniem fatszywym, to méwimy o btedzie materialnym we wnioskowaniu.
Takie wnioskowanie moze (ale nie musi) prowadzi¢ do fatszywego wniosku.

Nikt rozmyslnie nie szkodzi sam sobie, tak wiec kto potrafi odrézni¢ dobro
od zta, ten wybierze zawsze dobro, gdyby bowiem wybrat zto, szkodzitby
sam sobie.

Nieprawdziwa wydaje sie by¢ przestanka méwiaca, zZe gdy ktos wybiera zfo,
szkodzi sam sobie.
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Bfedy wnioskowania
Btad materialny

Cwiczenie
Prosze zbada¢ poprawnos¢ materialng argumentéw:

Czyms o wiele ciezszym niz fatszowanie pieniedzy, z ktérych jest korzys¢ w
zyciu doczesnym, jest fatszowanie wiary, od ktérej zalezy zycie duszy. Stad
tez, skoro fatszerzy pieniedzy, czy innych przestepcéw wiadcy swieccy
stusznie skazuja na $mier¢, o ilez stuszniej jest nie tylko ekskomunikowag,
ale traci¢ heretykow, skoro tylko dowiedzie sie im herezji. [Sw. Tomasz z
Akwinu]
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Whioskowanie indukcyine
Whioskowanie indukcyjne

Zagadnienia dotyczace wnioskowania indukcyjnego zostaty przedstawione
na wczesniejszych zajeciach.
W zwiazku z tym ograniczymy sie jedynie do krétkiej powtérki.

Whioskowania niemonotoniczne

Sa to wnioskowania takiego typu, w ktérych zwiekszajac zbiér przestanek -
pomniejszamy zbiér wnioskéw. Indukcja jest wnioskowaniem
niemonotonicznym.

Whioskowania monotoniczne

Whioskowania dedukcyjne z kolei maja charakter monotoniczny. Znaczy to,
ze zwiekszajac zbiér przestanek nie pomniejszamy zbioru wnioskéw.
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Whioskowanie indukcyine
Whioskowanie indukcyjne

Przypomnijmy sobie dwa podstawowe rodzaje indukcji:

Indukcja enumeracyjna

Indukcja enumeracyjna jest to wnioskowanie przebiegajace wg schematu:
Przedmiot x nalezacy do pewnej klasy X posiada pewna ceche A;
przedmiot x; nalezacy do tej samej klasy X réwniez posiada ceche A;
przedmiot x, nalezacy do klasy X posiada ceche A;

nie stwierdzono istnienia przedmiotu y, nalezacego do X, ktéry nie
posiadatby cechy A.

Tym samym wszystkie przedmioty nalezace do klasy X posiadaja ceche A.
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Whioskowanie indukcyine
Whioskowanie indukcyjne

Indukcja eliminacyjna

We wnioskowaniu tym na podstawie jednostkowych obserwacji dochodzimy
do wnioskéw stwierdzajacych zwiazki przyczynowe.
Przyktadem indukcji eliminacyjnej sa tzw. kanony Milla:

@ kanon jednej zgodnosci,
kanon jednej réznicy,
kanon zmian wspottowarzyszacych,

kanon potaczonych metod zgodnosci i réznicy,

kanon réznic.
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Whioskowanie indukcyine
Whioskowanie przez analogie

Whioskowanie przez analogie moze by¢ dwojakie:

Przestanki stwierdzaja, ze kazdy z kolejno napotkanych przedmiotéw
pewnego rodzaju miat pewna witasnos¢. Z kolei we wniosku stwierdzamy, ze
i nastepny napotkany przedmiot tego rodzaju bedzie posiadat te wtasnosé.
Stopien prawdopodobiefstwa wniosku jest w tym przypadku zalezny od
tego, czy wtasnos¢, o ktérej mowa jest ,podstawowa” dla rozwazanych
przedmiotéw, czy tylko drugorzedna, oraz od tego czy wiele przedmiotéw
danego rodzaju zbadano.
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Whioskowanie indukcyine
Whioskowanie przez analogie

W drugim przypadku przez okreslenie ,wnioskowanie przez analogie”
rozumie sie rozumowanie, w ktérym na podstawie przestanek
stwierdzajacych, ze przedmiot X jest pod wzgledem pewnych cech podobny
do przedmiotu Y, dochodzi sie do wniosku stwierdzajacego, ze przedmiot X
jest podobny do przedmiotu Y pod wzgledem jeszcze jednej cechy.

Tak jak w poprzednim przypadku, prawdopodobiefstwo wniosku zalezy od
tego, czy pomiedzy rozwazanymi cechami poréwnywanych przedmiotéw
zachodzi wewnetrzny zwiazek, czy tylko powierzchowny.
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Whioskowanie indukcyine
Whioskowanie przez analogie

Przyktad

Poznalismy prezentera TV (jakiego$ X-a) i stwierdzamy, ze jest to cztowiek
o nienagannych manierach, btyskotliwej inteligencji, eleganckiej fryzurze,
znajacy jezyki: angielski, niemiecki oraz sanskryt. Jaki$ czas pozniej
poznalismy kolejnego prezentera TV (jakiegos$ Y-ka) i tak samo byt to
cztowiek o nienagannych manierach, btyskotliwej inteligencji, kto wie czy
nie bardziej eleganckiej fryzurze. Ponadto dowiedzielismy sie, ze zna on
angielski i niemiecki. Wéwczas zaktadamy, opierajac na zasadzie analogii,
ze i on zna sanskryt.
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Whioskowanie statystyczne
Whioskowanie statystyczne

Zanim zajmiemy sie wnioskowaniami statystycznymi - proponuje rozerwaé
sie, rozwiazujac zagadke statystyczna.

Zagadka

W pewnym ogrédku kwiatowym kazdy kwiat byt albo czerwony, albo z6tty,
albo niebieski i byty tam kwiaty wszystkich tych trzech koloréw. Do
ogrédka zajrzat kiedys statystyk i zauwazyt, ze jakkolwiek wybraé trzy
kwiaty, to co najmniej jeden z nich bedzie czerwony. Inny statystyk
odwiedzajacy ogrodek stwierdzit, ze jakkolwiek wybra¢ trzy kwiaty, to co
najmniej jeden z nich bedzie zétty.

Dwie studentki logiki ustyszawszy o tym, wdaty sie w spér. Pierwsza
powiedziata: Wynika z tego, ze jakkolwiek wybierzesz trzy kwiaty, to co
najmniej jeden z nich bedzie niebieski, nieprawdaz? Na co druga odrzekta:
Oczywiscie, ze nie!

Ktéra z nich miata racje i dlaczego?

(Zagadka pochodzi z: Smullyan, R., Przedrzeznia¢ przedrzezniacza, Warszawa,
2007.)
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Whioskowanie statystyczne
Whioskowanie statystyczne

Zdania statystyczne odnoszj sie do cech rozmaitych zbiorowosci
traktowanych jako catosc.

Dane ujmowane takimi zdaniami odzwierciedlajg szereg prawidtowosci
dotyczacych otaczajacej nas rzeczywistosci. Ponadto pozwalaja na
odkrywanie i wyjasnianie takich prawidtowosci.

Niepozadana cecha zdan statystycznych jest to, ze czesto s3 mylnie
rozumiane, a zawarte w nich informacje btednie interpretowane. Dlatego
zdania statystyczne sa chetnie wykorzystywane w celach manipulacyjnych.

Na dzisiejszych zajeciach poruszymy tylko kilka podstawowych probleméw
zwigzanych z wnioskowaniem statystycznym. Bedziemy korzysta¢ z
zagadnien omawianych w podreczniku: Szymanek, K., Wieczorek, K.,
Wojcik, S., Sztuka argumentacji. Cwiczenia w badaniu argumentow,
Warszawa, 2004.
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Zacznijmy od wprowadzenia kilku uzytecznych pojec.

Populacja nazywamy zbiorowos¢, do ktérej odnosi sie dane zdanie
statystyczne. Wiekszos$¢ zdan statystycznych dotyczy rozmaitych
parametréw charakteryzujacych populacje.

Frakcja elementéw posiadajacych ceche C w populacji P jest to liczba
okreslajaca, jaka czes¢ elementéw populacji P posiada ceche C.
Frakcje obliczamy, dzielac liczbe przedmiotéw posiadajacych ceche C, przez

liczebnos¢ populacji P. Te zaleznosé mozna wyrazi¢ wzorem:
Oc
n

Gdzie: O¢ to taczna ilos¢ przedmiotéw posiadajacych ceche C, a n to
liczebnos¢ catej populacji P.
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Przyktady zdan wyrazajace frakcje pewnej cechy C w populacji P:
@ Wiekszos¢ Polakéw czyta horoskopy.

Sejm jest w dwoch trzecich opanowany przez masonerie.

Stoh ma trabe.

Tygrys nie wystepuje w Afryce (w naturalnym srodowisku).

Co czwarty mieszkaniec Poznania jest kibicem Lecha.
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Zaleznos¢ statystyczna miedzy cechami A i B w obrebie populacji ma
miejsce wtedy, gdy informacja o posiadaniu przez wybrany element jednej z
tych cech ma wptyw (dodatni lub ujemny) na ocene szansy posiadania
przez ten element drugiej cechy.

@ Cecha A jest zalezna pozytywnie od cechy B w populacji P, jezeli:
Q < CAOB
n Cg -

@ Cecha A jest zalezna negatywnie od cechy B w populacji P, jezeli:
Ca - Cace
n Cg -

@ Cechy A i B s3 niezalezne w populacji P, jezeli:
Ca _ Cans
n — Cg
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Definicja bardziej intuicyjna

Cecha A jest zbiezna z cecha B wtedy, gdy odsetek obiektéw posiadajacych
ceche A jest wiekszy posrod obiektéw posiadajacych ceche B niz posréd
obiektéw nie posiadajacych cechy B.

Cecha A jest rozbiezna z cecha B, gdy odsetek obiektéw posiadajacych
ceche A jest mniejszy posréd obiektéw posiadajacych ceche B niz posréd
obiektoéw nie posiadajacych cechy B.
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Zaleznos¢ statystyczna jest stopniowalna.

@ Silna zbiezno$¢ statystyczna miedzy cechami A i B oznacza, ze
informacja, iz dany przedmiot posiada ceche A czyni bardzo
prawdopodobnym, ze ten sam przedmiot ma ceche B, lub informacja,
iz jakis przedmiot ma ceche B czyni bardzo prawdopodobnym, ze ten
sam przedmiot ma ceche A.

Na przyktad w Polsce zbieznos¢ cech bycia mezczyzng i bycia kierowca jest
bardzo silna. Jednakze z faktu, ze kto$ jest mezczyzna nie sposéb
wiarygodnie wnioskowa¢, ze ta sama osoba jest zawodowym kierowca.
Natomiast wiarygodnie jest wnioskowanie przeciwne - fakt bycia
zawodowym kierowca bardzo uprawdopodabnia bycie mezczyzna.
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Grupa 100 studentéw sktada sie z 66 kobiet i 34 mezczyzn. Posréd kobiet
22 pali papierosy, posréd mezczyzn 17. Zbada¢, czy w obrebie tej grupy S
sa statystycznie zalezne:

@ cecha bycia osoba palaca P i cecha bycia mezczyzng M,

@ cecha bycia osoba niepalaca N i cecha bycia kobietg K,

@ cecha bycia kobiet i bycia mezczyzna.

Rozwiazanie:

i iasna CP 39 _ Cpam _ 17
@ P i M s zbiezne: =£ = 155 < et = 3g

i ievne: SN — 61 - Cnok _ 44
o Ni K s3 zbiezne: = = 355 < =K = =2

K
: iaone-Ck — 66 o Ckom _ O
e K i M s3 rozbiezne:=£ = 154 > M =5
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Wartos¢ srednia (wartos¢ oczekiwana) parametru W w populacji P liczacej
n elementéw wyraza sie liczba:

= W (x1)+W(x2)+W(x3)+...+ W (xn) J

n

Przyktadowe zdania dotyczace wartosci sredniej parametréw:

@ Przecietny Polak wypala 7,2 papierosa. - zdanie to méwi, ze jezeli
kazdemu Polakowi x przypiszemy liczbe W(x) wypalanych przez niego
dziennie papieroséw, to w populacji ztozonej ze wszystkich Polakéw
liczacej n = 40min elementéw obliczona wg powyzszego wzoru $rednia
warto$¢ parametru W wynosi m = 7,2.

o Przecietny Niemiec zarabia wiecej niz przecietny Polak.
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Whioskowanie statystyczne

Obliczy¢ srednia liczbe liter w wyrazie w populacji wyrazéw tworzacych
niniejsze zdanie.

Rozwiazanie:

Zdanie posiada 12 wyrazéw, czyli n = 12; poszczegdlne wyrazy maja

kolejno 8, 7,5,5,1,7,1,9,7, 10, 9, 6 liter, zatem liczymy:

8+7+5+5+1+741r21+9+7+10+9+6, Cco W sumie daje nam:
75 _
5 = 6,25.
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Odchylenie standardowe o parametru W w populacji P liczacej n
elementéw wyraza sie liczba:

o= \/ (W) ) (W o) =) (W) ) (W (o) )2 J

Odchylenie standardowe stanowi liczbowa miare rozproszenia wartosci
parametru W wokét Sredniej m.

Mate odchylenie standardowe oznacza, ze wart$¢ parametru dla
przypadkowo obranego elementu populacji jest bliska wartosci sredniej m
tego parametru.

Przedziat o granicach m — o, m+ o bywa nazywany obszarem zmiennosci
danego parametru.
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Reguta trzech sigm

Jesli wartos¢ srednia parametru W w danej populacji wynosi m, a
odchylenie standardowe o, to co najmniej 88% wszystkich elementéw
populacji posiada wartos¢ parametru W wieksza od m — 30 a mniejsza niz
m+ 30.

Przyktad:

Jesli srednia zarobkéw miesiecznych w jakims panstwie wynosi m = 10009,
za$ odchylenie standardowe o = 20, to reguta trzech sigm méwi, ze zarobki
przynajmniej 88% ludnosci zawieraja sie w przedziale (1000 — 60,

1000 + 60). Czyli, o wybranym losowo obywatelu moglibysmy z
wiarygodnoscia 88% wnioskowaé, ze miesiecznie zarabia kwote z przedziatu
9409% - 1060$.
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Bardzo czesto nie jest mozliwe zbadanie catej populacji. W takich
sytuacjach odwotujemy sie do wnioskowania, w ktérym interesujacy nas
parametr szacujemy na podstawie zbadania préby.

Odczytanie z préby informacji o catosci populacji jest mozliwe tylko wtedy,
gdy préba w jakis sposéb odzwierciedla sktad populacji. Na préby naktada
sie nastepujace warunki:

@ warunek reprezentatywnosci préby - préba jest reprezentatywna, gdy w
odniesieniu do dowolnej cechy zawiera taki sam odsetek elementéw o
tej cesze jak cata populacja.

@ warunek dostatecznej liczebnosci préby - wiarygodne oszacownia
statystyczne wymagaja préb liczacych od kilkunastu do kilkuset
elementéw.

Prébe nazywamy losowa jezeli kazdy z elementéw populacji ma jednakowa
szanse sie znalez¢ w prébie.
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Whioskowanie statystyczne

Istnienie zaleznosci statystycznej miedzy cechami moze stanowi¢ wazny
argument przemawiajacy za istnieniem zwigzku przyczynowego miedzy tymi
cechami. W takich przypadkach stosuje sie argumentacje o schemacie:

A jest zbiezne z B

zatem: A jest przyczyna B.

lub alternatywnie:
Znaczny odsetek A jest B

zatem A jest przyczyna B.

Do uzasadnienia zbieznosci miedzy A i B nie jest wystarczajaca informacja,
ze znaczny odsetek A jest B. Potrzeba jeszcze wiedzie¢, jaki jest odsetek B

posréd ogdtu obiektéw nie posiadajacych A.
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Przy ocenie wnioskowania stwierdzajacego pewien zwigzek przyczynowy
nalezy wykluczy¢é mozliwo$¢ wyttumaczenia zbieznosci A i B istnieniem
tzw. trzeciego czynnika - takiej cechy C, ktéra wptywa na istnienie znacznej
liczby przedmiotéw posiadajacych obie cechy Ai B.

Im wiecej jednostek strazy pozarnej bierze udziat w gaszeniu pozaru, tym
wieksze straty pozar powoduje.

. Trzecim czynnikiem” jest tutaj wielko$¢ pozaru - im pozar wiekszy, tym
wieksze powoduje straty i tym wiecej strazakéw go gasi.
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Cwiczenia

Ocen ponizsze wnioskowania:

© Osoby cierpigce na alergie na ogét sa zdrowsze i zyja dtuzej niz osoby
nie majace alergii. Zatem dobra strong alergii jest to, ze pozwala ona
uniknaé gorszych nieszczesc.

@ Wegetarianizm wcale nie jest zdrowy - az 40% wegetarian w wieku 50
lat choruje na przewlekte choroby.

© Badania wykazaty statystyczny zwigzek pomiedzy dtugowiecznoscia a
rzadkim korzystaniem z porad lekarza: osoby rzadko chodzace do
lekarza zyja dtuzej od reszty ludzi. Wniosek: kto nie chodzi do lekarza,
zwieksza szanse dozycia sedziwego wieku.

©Q Przeprowadzona w grudniu akcja ,Bezpieczna droga do szkoty”
zakonczyta sie sukcesem - w ciagu catego miesigca tylko jedno dziecko
ulegto wypadkowi w drodze do szkoty.
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Rozwiazania:

@ By¢ moze osoby cierpiace na alergie z koniecznosci bardziej dbaja o
swoje zdrowie niz inni.

@ Brak informacji, jaki odsetek niewegetarian w wieku 50 lat choruje na
przewlekte choroby.

© Osoby dobrego zdrowia zaréwno rzadko chodza do lekarza, jak i dtugo
zyja.

@ Brak informacji, ile dzieci ulega przecietnie wypadkowi w drodze do
szkoty w grudniu.
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Indyjskie schematy wnioskowania

W starozytnych i
sredniowiecznych Indiach
niezwykle popularne byto
odbywanie publicznych debat
na tematy filozoficzne i
religijne.

Debaty takie charakteryzowaty
sie usystematyzowana
struktura. W efekcie wtasnie
tradycji dyskutowania wytonity
sie schematy poprawnego
wnioskowania - anumana
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Pieciostopniowy schemat wnioskowania z Nyaya-sutra(ok. 11l w. n.e.)

o Teza (praijia) - ,,dzwiek jest nietrwaty".
o Racja (hetu) - ,,poniewaz jest produktem, a to, co jest produktem, jest

- jak wskazuje doswiadczenie - nietrwafte’.

o llustracja (udaharana, dr.s.t.anta):
ilustracja pozytywna (sapaks.a) - , tak jak garnek”,
ilustracja negatywna (vipaks.a) - , tak jak dusza’.
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@ Zastosowanie (upanaya):
zastosowanie pozytywne - ,garnek i tp. substancje, ktdre sa
produktami, sg - jak wskazuje doswiadczenie - nietrwafte; tak tez
dzwiek jest produktem”,
zastosowanie negatywne - , dusza i tp. substancje, ktdre nie s3
produktami, sg - jak wskazuje doswiadczenie - trwate; dzwiek nie jest
taki".

e Konkluzja (nigamana) - ,,skoro dzwiek jest produktem, to dzwiek jest
nietrwaty".
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Buddyjska wersja schematu

o Teza (praijiia) - ,,dzwiek jest nietrwaty".
e Racja (hetu) - ,,poniewaz jest wytworzony".
o llustracja (udaharana, dr.s.t.anta):

o ilustracja pozytywna (sapaks.a) - , cokolwiek jest wytworzone, jest -
Jak wskazuje doswiadczenie - nietrwafe, tak jak dzban’;

o ilustracja negatywna (vipaks.a) - ,,cokolwiek jest trwafe, jest - jak
wskazuje doswiadczenie - niewytworzone, np. przestrzeri'.
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Koniec

Na dzisiaj to wszystko, zapraszam za tydzien.
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