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Seria II: WIADOMOSCI MATEMATYCZNE XVI (1973)

WiroLd KLONECKI (Wroctaw) i WELODZIMIERZ ZONN (Warszawa)

Jerzy Splawa-Neyman

Jerzy Splawa-Neyman zajmuje w dzisiejszej nauce wyjatkowe miejsce dzigki
ogromnej réznorodno$ci probleméw stanowiacych przedmiot jego zainteresowan.
Wszechstronno$€ ta jak sic wydaje, ma swoje Zrodio z jednej strony w dazeniu
Neymana do wyjasniania nieznanych mechanizmdéw przyrody, a z drugiej checi
przeciwstawiania si¢ schematom dogmatycznego myslenia w nauce. Niematla tez
role przy wyborze tematéw badan odgrywa u Neymana gotowo$§é wiaczenia si¢
do badan prowadzonych przez innych uczonych.

»...bardzo istotng rol¢ przy wyborze (tematéw prac naukowych) grali moi
bliscy koledzy, znajdujacy si¢ badZ to w pokoju sasiednim, badz tez odlegli o tysiace
mil, czynnie zainteresowani w danej problematyce. M6wi sig, Ze przyjemno$c, kto-
rej si¢ z nikim nie dzieli, nie jest przyjemnoscia prawdziwa. Co do mnie,-angazowa-
nie si¢ w jakim§ problemie, ktérego z nikim nie dzielg, jest czym§ ,,platonicznym”
pozbawionym czynnego stosunku uczuciowego. Czesto si¢ zdarza, iz problemy,
ktoérymi si¢ przejmuj¢, sa mi podsuwane przez innych, ktérzy juz si¢ byli w nie
zaangazowali. W wyniku tego na liScie moich publikacji przewazaja pozycje napisa-
ne wspdlnie z innymi autorami. Moje uzaleznienie si¢ od kolegéw zainteresowanych
bardzo réinymi zagadnieniami sprawito, iz tematy nad ktérymi pracowalem do$é
uporczywie, acz w spos6b zupelnie nieprzymuszony, stanowia konglomerat zatra-
cajacy dziwactwem: teoria zbioréw, podstawy statystyki, pewne zagadnienia astro-
nomii, karcinogeneza, do$wiadczenia nad stymulacja deszczéw ...” (%).

Dobdr tematéw badan Neymana nie jest jednakze przypadkowy, jakby mozna
bylo sadzi¢ z podanego cytatu. Przegladajac jego prace poSwiecone zastosowaniom
statystyki do nauk przyrodniczych zauwazamy, Ze rozwiazuje w nich coraz to trud-
niejsze zagadnienia praktyczne, wymagajace zawsze nowych ujeé i pomysiéw.

Zyjemy w §wiecie, w ktérym proces specjalizacji posunat sie tak daleko, Ze nawet
uczeni pracujacy w jednym instytucie przestaja si¢ nawzajem rozumie¢. Niebezpie-
czenstwo tego stanu rzeczy jest oczywiste, i coraz glo$niejsze sa wolania o integracje

(') Zardowno ten, jak tez wiele innych cytowanych tutaj wyjatkéw pochodzi z artykutu
J. Neymana A Glance of Some of My Personal Experiences in the Process of Research w tluma-
¢zeniu autorow niniejszego szkicu,
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nauki. Apele i deklaracje jednakze niewiele znacza. Potrzeba ludzi, ktérzy by owa
integracje zaczeli realizowa¢ zaréowno w dziedzinie organizacji nauki, jak i tez na
przykladzie wlasnej dziatalnosci naukowej. Pod tym wzgledem przyklad Neymana
jest czym$ niezmiernie cennym i optymistycznym, zwlaszcza dla wielu zdolnych
1 inteligentnych uczonych, ktorzy nie ida §ladami Neymana nie dlatego,‘ iz ich na
to nie sta¢, a raczej z obawy zmniejszonego sukcesu w wybranym przez siebie wa-
skim kierunku, z obawy przed dyskwalifikacja. Te wlasnie wzgledy zadecydowaty
o zaprezentowaniu sylwetki Jerzego Splawy-Neymana polskim Czytelnikom. Czy-
nimy to, aby przekona¢ tych, ktérzy mogliby pdjs¢ jego $ladami, ze tak istotna
w naszych czasach wszechstronno$¢ zainteresowan uczonego moze by¢ zrddiem
jego osobistej satysfakcji i szerokiego uznania,

Profesor Neyman jest wnukiem powstanca z 1863 r. zestanego wraz z cala
rodzing na Syberi¢. Jednemu z jego synéw, ktéry potem stal si¢ ojcem Jerzego Ney-
mana, pozwolono na zamieszkanie w Rosji Europejskiej, w okolicach rzadko za-
mieszkatych przez Polakéw. W roku urodzenia Jerzego, w 1894, rodzina mieszkata
w malym mieécie Bendery, na pograniczu Rosji i Rumunii. Potem przenosi sig
do Symferopola, po $mierci za§ ojca (1906) do Charkowa, gdzie Jerzy Neyman
konczy gimnazjum, potem uniwersytet (1916) zostajac asystentem przy katedrze ma-
tematyki. W 1921 r., po podpisaniu pokoju w Rydze, Neyman przenosi si¢ do Polski.

Niestety nie moze otrzymac¢ od razu Zadnego odpowiedniego stanowiska na
Uniwersytecie Warszawskim, decyduje si¢ zatem na objecie obowiazkéw statystyka
w Instytucie Badann Rolnictwa w Bydgoszczy, a od 1923 r. zostaje kierownikiem
Laboratorium Biometrycznego Instytutu Nenckiego oraz kierownikiem Laborato-
rium Statystycznego Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Byly
to pierwsze, jednak nie najszczesliwsze, kontakty Neymana ze statystyka matema-
tyczna. Zajmowanie si¢ nia traktowal wtedy jako ,,obowiazek, ktéry musiatem
spelniaé, aby mieé §rodki do zycia”. Prawdziwe zainteresowania Neymana tkwily
w zagadnieniach poruszanych przez Lebesgue’a, ktérymi pasjonowal si¢ jeszcze
w czasie studidw w Charkowie.

Tym niemniej prowadzi oZzywiong dzialalno$é naukowa w zakresie statystyki.
Juz w wielu jego pierwszych pracach opublikowanych w tym okresie w Polsce wi-
da¢ nietradycyjne podejicie do zagadnien statystycznych. Skala jego zainteresowan
jest bardzo szeroka. Interesyje si¢ sprawami ubezpieczefi spolecznych, z ktérymi
zetknat si¢ w Instytucie Spraw Spotecznych, zagadnieniami statystyczno-ekonomicz-
nymi, a takze zastosowaniem metod statystycznych do rozwiazania pewnych za-
gadnien z chemii przemyslowej. Wspoltpracuje z GUS-em i réznymi instytutami
rolniczymi. Szczegolnie duza dzialalno$¢ rozwija jako kierownik Laboratorium Bio-
metrycznego Instytutu Nenckiego. Pisze wraz ze swoimi wspdlpracownikami wiele
prac po$wigconych badaniom statystycznym nad bakteriami i wirusami oraz meto-
dom statystycznym z zakresu do$wiadczalnictwa rolniczego. Skupia wokoét siebie
wielu mlodych wspdtpracownikéw. Nazwisko jednego z nich, Stanistawa Kotodziej-
czyka, ktéry zgingt w kampanii wrzeéniowej w 1939 r., jest znane kazdemu, kto
zetknat si¢ ze statystyka matematyczng.
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W 1924 r. otrzymuje Neyman stypendium z Funduszu Kultury Narodowej.
Jeden rok spedza w Londynie, gdzie kontaktuje si¢ z Karolem Pearsonem, autorem
Grammar of Science, ktéra jeszcze za czaséw studenckich oczarowata Neymana.
Niemniej kontakty te nie zmienily linii jego zamitowari; udaje si¢ do Paryza, gdzie
wykladatl Lebesgue i prowadzi seminaria Hadamard,”i tam wla$nie sporo czasu
spedza Neyman, zajmujac si¢ teorig mnogosci, teorig miary i catki. W tym czasie
otrzymuje list od Egona Pearsona, zawierajagcy propozycje podjecia badan nad
zagadnieniem konstrukeji testow statystycznych. List ten stal si¢ punktem zwrot-
nym w zyciu Neymana. Odtad jego zainteresowania skoncentrowaly si¢ nad tym,
co mozna by nazwac przeksztalceniem statystyki w dyscypling matematyczng. W tej
dziedzinie pracowal Neyman wspélnie z Egonem S. Pearsonem wiele lat.

W 1926 r. Neyman wraca do Polski i obejmuje wykiady w Warszawie w Szkole
Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego i na Uniwersytecie Jagielloriskim w Krakowie.
W tym okresic Neyman zajmuje si¢ intensywnie podstawami statystyki. Jest to
jeden z najbardziej tworczych okreséw w jego dzialalno$ci naukowej, a wyniki jakie
wtedy otrzymuje w Polsce (duzo czasu na badaniach spedza wtedy w Madralinie
koto Otwocka) wytyczyly kierunek dalszego rozwoju statystyki na dziesiatki lat.

Jego sytuacja spoleczna 1 materialna pozostaje jednak w dalszym ciggu trudna,
gtéwnie z powodu angaZzowania si¢ Neymana w zycie polityczne dwczesnej Polski.
Bierze on udzial w zebraniach Polskiego Zwiazku Mysli Wolnej, stowarzyszenia
o antyklerykalnym nastawieniu. Na posiedzeniach tego stowarzyszenia Neyman
zreferowal zagadnienie wydatkéw, jakie pafstwo polskie ponosi na utrzymanie
wewnatrz kraju ko$ciota katélickiego. W oparciu o referat Neymana kto$ inny
wydrukowat w piSmie ,,Racjonalista” artykul pt. Wymowne cyfry. Jest rzecza istotna,
ze wszystkie dane liczbowe do swego artykulu zaczerpnal Neyman z oficjalnych
dokumentow dotyczacych. budzetu panstwa, dostgpnych dla ogétu. Wystapienia te
Jednak utrudniaja Neymanowi dalszy awans, dlatego tez kiedy otrzymuje w 1934 r.
zaproszenie do Londynu, wyjezdza z Polski. Tak zaczyna si¢ emigracja
Neymana.

W Londynie Neyman przebywa do 1938 r., gdzie prowadzi wyktady na Uni-
versity College. W 1937 r. otrzymuje ofert¢ profesury w Ann Arbor, w stanie Mi-
chigan, i jednocze$nie w Berkeley w Kalifornii. Decyduje si¢ jechaé¢ do Berkeley.

Odtad, tzn. od 1938 r. Neyman jest organicznie zwigzany z Uniwersytetem
Kalifornijskim. Organizuje tam Laboratorium Statystyczne, skupiajace uczonych
przerdinych narodowosci o réznych zamitowaniach i charakterach. Laboratorium
to jest spelnieniem diugoletnich marzenn Neymana o szeroko zakrojonej wspétpracy
miedzy statystykami a uczonymi innych specjalnosdci. Od wielu lat jest ono jednym
z czotowych i moze najwigckszym w $wiecie ofrodkiem statystyki teoretycznej.

Wséréd ucznidw Neymana znajdujemy takie nazwiska, jak D. Blackwell,
L. LeCam, G. B. Dantzig, F.N. David, E. L. Lehmann, M. Loéve, E. L. Scott,
H. Scheffé, Ch. M. Stein i wielu innych. Prace prowadzone w Laboratorium Staty-
stycznym prowadza do rozwinigcia teorii testowania hipotez, ktérej podstawy zostaty
stworzone przez Neymana i Pearsona. Osrodek ten jest tez znany z badan prowa-
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dzonych z zakresu teorii testéw nieparametrycznych, teorii wielkich préb, jak tez
teorii funkcji decyzyjnych i programowania dynamicznego.

- Obok badan teoretyéznych prowadzi si¢ w Laboratorium Statystycznym za-
krojone na szeroka skalg badania nad zastosowaniem statystyki do rozwigzania
konkretnych zagadniefi praktycznych, np. z zakresu meteorologii, karcinogenezy,
a ostatnio probleméw zanieczyszczania §rodowiska. Z inicjatywy Neymana odby-
waja si¢ w Berkeley co 5 lat, poczawszy od 1945 r., Berkeleyskie Sympozja Statys-
tyki Matematycznej i Rachunku Prawdopodobiefistwa po§wigcone statystyce ma-
tematycznej, rachunkowi prawdopodobiefistwa i zastosowaniom matematyki do
réznych dziedzin, jak astronomii, fizyki, biologii, medycyny, techniki, ekonometrii.
Uczestnicza w nich czolowi statystycy i probabilisci z calego §wiata, wérod ktérych
jest wielu Polakow.

Ale i tego jest Neymanowi za mato. Co rok widzimy go w tym czy innym kraju
na konferencjach i zjazdach, nawiazujacego kontakty osobiste z uczonymi jakZze
réznych nieraz specjalnosci.

Mimo to znajduje wiele czasu na prace przy biurku. Ze tak jest w istocie $wiad-
czy chociazby lista publikacji obejmujaca przeszio 160 pozycji, w tym kilka obszer-
nych monografii.

Z Krajem utrzymuje Neyman stale kontakty. Interesuje go rozwéj nauki w Pol-
sce i cieszy kazde nasze osiggniecie. Z jego inicjatywy przebywato w Berkeley wielu
polskich matematykdw, statystykéw i astronomdéw. Nie szczedzi tez swojego czasu
na rozpowszechnianie w Stanach Zjednoczonych osiagnigé polskich uczonych. Ra-
zem z profesorem A. Zygmundem stoi na czele komitetu przygotowujacego z okazji
500 rocznicy urodzin Kopernika obchody w Stanach Zjednoczonych. Jest gléwnym
redaktorem ksiggi, jaka na t¢ rocznice wydaje National Academy of Sciences w Wa-
szyngtonie. Ksiega ta zawiera kilkanascie artykuléw popularnonaukowych réznych
autoréw. Ideg przewodnia tych artykuldw jest przedstawienie rewolucji naukowych
w matematyce i naukach przyrodniczych, na wzor rewolucji, ktérej dokonal Koper-
nik w astronomii, a nazywanych przez Neymana rewolucjami kopernikowskimi.
Po wojnie Neyman przyjezdza do Polski po raz pierwszy w 1950 r. z inicjatywy
profesora Oskara Langego (ktdry uczeszczal na jego wyktady w roku akademickim
1926/27 w Krakowie), konsultujagc wtedy Giéwny Urzad Statystyczny. Od tego
czasu Neyman przebywal w Polsce wielokrotnie, ostatnio w 1966 r. Najnowsza
spoéréd licznych jego prac opublikowanych w Polsce ukazala si¢ w ksigdze pamigt-
kowej ku czci profesora O. Langego. Niedawno ukazal si¢ w polskim przekladzie
jego podrecznik z zasad rachunku prawdopodobienistwa i statystyki matematyczne;.
Od 1968 r. Neyman wchodzi w sktad komitetu redakcyjnego Zastosowan Matema-
tyki. '

Oméwienie catej réznorodnej dziatalnoéci naukowej Neymana wymagaloby
udzialu specjalistéw z wielu dziedzin: statystyki matematycznej, teorii pobierania
prob, teorii eksperymentu, proceséw stochastycznych, teorii epidemii, astronomii,
biologii, meteorologii, karcinogenezy, ubezpieczen spotecznych, filozofii przyrody.
a omowienie jej zajeloby duzo miejsca. W tym szkicu ograniczymy si¢ tylko do omd-
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wienia teorii testowania hipotez, zwanej dzisiaj teoria Neymana—Pearsona, teorii
przedzialéw ufnosci oraz teorii powstawania gromad i zastosowania tej teorii do
badania rozmieszczenia galaktyk we wszechswiecie.

Teoria testowania hipotez i teoria przedzialéw ufnosci, ktéra oméwimy, sta-
nowi najwigksze osiggniecie Neymana z zakresu statystyki matematycznej, jednakze
nie oddaje ona w pelni obrazu jego dotychczasowych osiagnieé w tej dziedzinie.
Nie bedzie bowiem omdéwione obszerniej twierdzenie o faktoryzacji dotyczace sta-
tystyk dostatecznych, ani uogodlnienie twierdzenia Markowa o estymacji wedtug
metody najmniejszych kwadratéw, ani twierdzenie o' wypuklosci zbioru wartosci
miary nieatomowej (udowodnione przez niego niezaleZznie od Lapunowa), ktore,
jak to zostalo pokazane przez Neymana, pozwala w pewnych przypadkach na unik-
ni¢cie randomizacji postgpowan optymalnych. Nie bedzie tez mowy o pracach
z teorii eksperymentu i licznych rozwigzanych przez niego problemach statystycz-
nych, jakie wylonily si¢ przy planowaniu i opracowaniu do$wiadczenn meteorolo-
gicznych dotyczacych opadow i stymulacji deszczu. Nie bedzie tez omOwiona teoria
testéw asymptotycznie optymalnych, podajaca metode konstruowania tzw. asym-
ptotycznie optymalnych testow C(a) dla zagadnien, w ktérych wystepuja nie pre-
cyzowane przez hipoteze alternatywna parametry. Wreszcie zrezygnujemy z omowie-
nia opublikowanej w 1933 r. ksigzki w jezyku polskim Zarys teorii i praktyki badania
struktury ludnosci metodq reprezentacyjng o optymalnych metodach pobierania préb,
napisang przez niego w okresie, kiedy pracowat w Instytucie Spraw Spolecznych.
Po uplywie okoto 30 lat od jej ukazania si¢ znany specjalista z zakresu teorii pobie-
rania préb P. V. Sukhatme tak napisat o wynikach Neymana(*): ,,Praca Neymana
z 1934 roku otworzyla liczne nowe drogi dla owocnych badan z zakresu metod
pobierania préb. Rozpoczgla ona w tym sensie catkowicie nowa erg... Istote tej
idei mozna wyrazi¢ stowem »efektywnos$é«. Przed praca Neymana nie znano takiej
idei w historii metod pobierania préb. Od 1934 roku stala si¢ ona celem, pobudzala
nieprzerwanie do nowych badan w teorii pobierania préb oraz do ich praktycznych
zastosowan”.

Zainteresowanego czytelnika odsylamy do oryginalnych prac Neymana czg$-
ciowo wydanych w dwdch tomach dziel zebranych A4 selection of early statistical
papers of J. Neyman oraz Neyman and Pearson, Joint statisticals papers wyda-
nych w 1967 r. przez University of California Press. Tam tez mozna znaleZ¢ pelng
do 1967 r. bibliografi¢ prac Neymana. »

* *
*
Na to, aby mozna bylo wlasciwie oceni¢ twdrczo§¢ Neymana z zakresu pod-

staw statystyki, wydaje si¢ nam wlasciwym scharakteryzowa¢ idee, jakie byly roz-
powszechnione w statystyce teoretycznej do chwili odkryé Neymana. Zilustrujemy

(*) P. V. Sukhatme, Major Developments in Sampling Theory and Practice, Festschrift
for J. Neyman, F. N. David, Editor (1966).
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je dwoma przykladami. Rozpoczniemy od przedstawienia pewnego zadania doty-
czacego komet, znalezionego przez Neymana w pracy Laplace’a z 1773 r. pt.
Mémaoire sur linclinaison moyenne des orbites des cométes. Jest to pierwszy znany
nam dzisiaj przykiad sprawdzenia hipotezy statystycznej. Drugi przyklad dotyczy¢
bedzie powszechnie stosowanego testu K. Pearsona, oznaczanego symbolem 2.

Laplace interesowat si¢ problemem, czy komety (za czaséw Laplace’a znano
ich okoto 60) naleza, czy tez nie naleza do ukladu stonecznego. Laplace uwazal,
ze jezeli komety naleza do ukladu slonecznego, to plaszczyzny ich orbit musza
wykazywaé pewna preferencje orientacji w przestrzeni. Zaprzeczeniem tego — ro-
zumowal Laplace — jest hipoteza, powiedzmy H, ze kat X, jaki tworzy ekliptyka
z plaszczyzna orbitalna komety, jest zmienng losowa o rozkladzie jednostajnym
w przedziale (—m/2, w/2). Aby rozstrzygnaé czy zadecydowa¢ za lub przeciw hi-
potezie H, Laplace postanowil obliczy¢ §rednia arytmetyczna ¥ katéw xi, X, ...,
odpowiadajacych znanym kometom, i porownac tak otrzymana warto$¢ z wartoscig
oczekiwang zero, obliczong pod warunkiem hipotezy H. PoniewaZz nie moZna bylo
oczekiwaé, azeby wyrachowana warto$¢ X byla dokladnie réwna zero, Laplace
znalazt rozklad $redniej X dla n niezaleznych zmiennych losowych o jednakowym
rozkladzie jednostajnym w przedziale (—m/2, w/2). Nast¢pnie obliczytl prawdopo-
dobieristwo implikowane przez hipoteze H, ze $rednia X bedzie rézni¢ si¢ od zera
co najmniej o tyle, ile wynosi wartos¢ empiryczna X

P=P(X >x|H).

Warto$é¢ tego wyrazenia okazala si¢ do$¢ duza. Wobec tego Laplace wniosko-
wal, ze odchylenie §redniego kata ¥ od wartosci oczekiwanej zero moglo zostaé
latwo zaobserwowane pod warunkiem hipotezy H, a w takim razie nie ma Zzadnych
podstaw watpi¢ w hipoteze H (gdyby otrzymana wartos¢ prawdopodobienstwa P
byta mata, np. 1/1000, Laplace doszedtby do decyzji przeciwnej hipotezie H).

Drugi przykiad jest nastgpujacy. Rozwazmy seri¢ niezaleznych préb. Wynikiem
kazdej proby jest pojawienie si¢ jednego z mozliwych wzajemnie wykluczajacych
si¢ zdarzen, powiedzmy R, ..., R,. Rozwazmy hipotezg¢ H przypisujaca zdarzeniu
R; prawdopodobiefistwo p;, i =1,..., s, jednakowe dla kazdej préby. Niech X,
oznacza liczbe, ile razy zdarzenie R, pojawi si¢ w serii, oraz niech

s .
Xz(X)= 2 (‘Xi—'npi)z )
i=1 np, i
Jezeli n jest dostatecznie duze, a iloczyny np;, i =1, ..., s, nie sg zbyt male, to, jak
pokazat K. Pearson, zmienna x2(X) ma pod warunkiem hipotezy H w przyblizeniu
rozklad y2? o0 s—1 stopniach swobody. Przypusémy, ze w wyniku przeprowadzenia
serii prob zaobserwowano wartosci X; = x;, i = 1, ..., s. Niech y?(x) bedzie obli-
czong wartoScig zmiennej y2(X). Test K. Pearsona, to regula odrzucania hipotezy
H, gdy prawdopodobienstwo

P =P(y2(X) > x*(x)|H)

.

jest male,
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Streszczajac, metoda w obu postgpowaniach polegata na wyborze pewnej funkcji
obserwowalnych zmiennych losowych i stosowaniu jej jako kryterium poprawnosci
sprawdzane]j hipotezy. Jezeli zaobserwowano taka warto$¢ kryterium, ktérej odpo-
wiadalo male prawdopodobienstwo zaobserwowania przy hipotezie sprawdzanej
(patiz podane wzory), to hipotezg¢ uwazano za watpliwg. W przeciwnym razie wy-
ciggano wniosek, Ze nie ma podstaw dla przypuszczen, Ze hipoteza jest niepoprawna.
Yule i Kendall w podreczniku pt. An Introduction to the Theory and Statistics w ten
sposéb uzasadniali t¢ metod¢ postgpowania: ,,Warto$§¢ P daje nam prawdopodo-
biefistwo tego, Zze W wyniku losowania warto$¢ y? bedzie tak duza, albo wicksza
niz wartoé¢ zaobserwowana. Jezeli P jest matle, to obserwacje daja nam malo praw-
dopodobng warto§¢ x2. Wobec tego mamy dwie alternatywne konkluzje, albo
(a) zaszlo malo prawdopodobne zdarzenie, albo (b) rozbiezno$¢ faktu od teorii
jest istotna dla pewnego realnego efektu i nie moze byé przypisana fluktuacjom
losowania. Im mniejsza jest warto$¢ P, tym bardziej jeste$my sklonni przyjac druga
czedé alternatywy. Jezeli przyjmiemy ja, to wniosek, ktory wyciagniemy, bedzie zale-
zal od natury problemu. Czasami odrzucimy hipoteze, a czasami poddamy w wat-
pliwos¢ technike losowania... Nie mozemy jednakie i$¢ w kierunku przeciwnym
i powiedzie¢, ze jezeli P nic jest male, to udowodnione zostalo, ze nasza hipoteza
jest prawdziwa. Wszystko, co mozemy powiedzie¢ sprowadza si¢ do tego, Ze test
nie daje zadnych podstaw dla przypuszczen, Ze hipoteza jest niepoprawna’.

Chociaz metoda postgpowania, ktora przyjat Laplace, a takze jej uzasadnienie
rozpowszechniane przez Yule’a i Kendalla zostaty powszechnie przyjete, niektorzy
uczeni odnosili si¢ do niej krytycznie. I tak na przykiad Bertrand zwracal uwage
na fakt, ze w niektérych przypadkach mozna poda¢ dwa rézne kryteria, ktére moga
dawa¢ sprzeczne orzeczenia. Doszedl on do pesymistycznego wniosku, Ze uzytecz-
nos¢ testow statystycznych jest iluzjga. Inni uczeni, jak na przyklad Borel, przyzna-
jac sluszno$¢ tej krytyce -byli zdania, ze moga istnie¢ specjalne Kkryteria ,.en
quelque sorte remarquables”, ktérych uzyteczno$¢ mozna ustali¢ w sposob rygo-
rystyczny.

Celem badan, jakie podjeli w 1926 r. Neyman i Pearson bylo, jak to ujat E.
Pearson(®), ,,szukanie pewnej ogdlnej zasady lub zasad przemawiajacych do intuicji,
ktérymi mozna by kierowaé si¢ przy wyborze miedzy kryteriami”.

Jednym z mozliwych kierunkéw badan bylo powolanie si¢ przy wyborze kry-
terium testowania hipotezy statystycznej na twierdzenie Bayesa i postulowanie dla
tego celu pewnego rozkladu prawdopodobiefistwa a priori.

" Badania nie poszly jednakze w tym kierunku. Przeciwko postugiwaniu sie
twierdzeniem Bayesa wypowiadal si¢ R. F. Fisher, a takze E. Pearson. Neyman
okresla swoj stosunek do tej sprawy nastepujgco (%), ,...jestem przeciwny dogma-

(® E. Pearson, The Neyman-Pearson Story: 1926-1934, Festschrift for J. Neyman, F. N.
David, Editor (1966).

(") J. Neyman, Inductive Behavior as a Basic Concept of Philosophy of Science, Inter, Stat.
Inst., Vol. 25 (1957).
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tyzmowi, ktéry od czasu do czasu widoczny jest w stosowaniu reguty Bayesa, gdy
prawdopodobienstwa a priori nie sg dane przez warunki omawianego problemu
i autor prébuje narzuci¢ uzytkownikowi metod statystycznych pewna szczegdlnag
postaé rozkladu a priori wynaleziona przez niego dla tego szczegdlnego celu”.
Innym niezadowalajacym wedlug Neymana elementem przy tego rodzaju podejsciu
jest brak rozwazaf o tym, co ma by¢ osiggnigte.

Punktem wyjécia dla nowej teorii stworzonej przez Neymana i Pearsona jest
fakt, ze ze wzgledu na przypadkowos§é wynikéw nie jest mozliwe nicomylne wykry-
wanie prawdy, gdyz decyzja o tym, czy hipoteze statystyczng odrzucié, czy przyjac,
jest funkcja obserwacji. Jezeli obserwacje te powstaja w wyniku dziatania mechaniz-
mu losowego, tzn. jezeli sa zmiennymi losowymi, to decyzja oparta na nich jest
tez zmienng losowa. MozZe ona byé poprawna, albo bigdna. Kazda okreslong me-
tod¢ podejmowania decyzji, oparta na obserwacjach mechanizmu losowego cha-
rakteryzujg mozliwe do obliczenia prawdopodobienistwa popelnienia poprawnych
i niepoprawnych decyzji. Podstawowym celem teorii wedlug Neymana i Pearsona
ma by¢ okre$lenie takich metod podejmowania decyzji, ktére, niezbyt dokladnie
moéwige, minimalizowalyby prawdopodobienistwa popelnienia mozliwych blgdow,
a w kazdym razie bledow wazniejszych. Dodajmy, Ze przyjecie stanowiska, aby
przedmiotem badan byly konsekwencje wynikajace z przyjecia lub odrzucenia
hipotezy, a nie sam fakt, jej prawdziwosci lub falszywoéci, bylo na owe czasy
niezwykle odwazne i rewelacyjne.

W przypadku testowania hipotez statystycznych, kazda z dwdch mozliwosci,
przyjecia hipotezy H i jej odrzucenia (gdy odrzucamy hipoteze H, to przyjmujemy
hipoteze alternatywna, powiedzmy H) moze by¢ bledne. Hipoteza H moze by¢
faktycznie prawdziwa, a test ja odrzuci. Albo hipoteza H mozZe by¢ falszywa, a test
moze jej nie odrzucié.

W praktyce konsekwencje tych blgdéw nie sa na ogdél jednakowe, i dlatego
naturalne jest, Ze nalezy traktowac je odmiennie. Znajduje to odzwierciedlenie
w terminologii. Wyrazenie biqd pierwszego rodzaju uzywa si¢ na okreSlenie bledu,
ktorego unikanie uwaza si¢ za wazniejsze. Pozostaly blad okreéla si¢ mianem bledu
drugiego rodzaju. Spoéréd dwdch rozpatrywanych alternatyw H i H, hipotezq spraw-
dzang, kt6rg przyjeto oznaczaé przez H, nazywa si¢ tg, ktorej odrzucenie prowadzi
do popelnienia bledu pierwszego rodzaju.

Hipoteza H nie musi by¢ tutaj bezwzgledna negacja hipotezy H. Na ogét w pro-
blemach praktycznych warunki pozwalaja ustali¢ klasg¢ wszystkich mozliwych w da-
nym problemie hipotez, czyli tak zwana klas¢ pojedynczych hipotez dopuszczal-
nych. W takiej sytuacji, jak zwrdcili na to uwagg Neyman i Pearson, hipotezg al-
ternatywna H nie bedzie bezwzgledna negacja hipotezy H (jak przyjete zostalo
w obu podanych wyzej przykladach), ale reszta hipotez z postulowanego zbloru
pojedynczych hipotez dopuszczalnych zawartych w hipotezie H.

Pojecie zbioru hipotez dopuszczalnych wprowadzone przez Neymana i Pearso-
na jest jednym z podstawowych elementéw tej teorii i ono zadecydowato o jej suk-
cesie,
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Rolg tego pojecia, jak tez i innych poje teorii Neymana—Pearsona zilustrujemy
za Neymanem (°) na przykladzie jednostajnie najmocniejszego testu ustalonej hipo-
tezy H przy ustalonym zbiorze hipotez dopuszczalnych £2. Wiasnosci definiujace
test jednostajnie najmocniejszy sa nast¢pujace: '

(a) Jezeli hipoteza sprawdzana H jest prawdziwa, to uzywanie testu jednostaj-
nie najmocniejszego prowadzi do odrzucenia hipotezy H z prawdopodobienstwem
nie przekraczajacym zadanej liczby a, noszacej nazwe poziomu istotnosci.

(b) Dla jakiejkolwiek innej procedury testujacej T' gwarantujacej taki sam po-
ziom istotnosci a i dla jakiejkolwiek pojedynczej hipotezy hef2 prawdopodobien-
stwo tego, Ze test jednostajnie najmocniejszy odrzuci hipotezg H, gdy & jest hipo-
teza prawdziwg, jest co najmniej réwne prawdopodobienstwu tego, Ze procedura
testujaca T odrzuci H w tych samych warunkach.

Spostrzezenie, ze wyznaczenie optymalnego testu sprowadza si¢ do pewnego
zadania na ekstremum z warunkami pobocznymi jest uwazane powszechnie za jedno
z najwigkszych odkry¢é dokonanych w statystyce matematycznej. Pozwolito ono
zastgpi¢ nieuzasadniony wybodr kryterium poprawnosci sprawdzanej hipotezy przez
optymalne kryterium otrzymane jako rozwiazanie pewnego zadania na ekstremum
z okre$lonymi warunkami pobocznymi. Odkrycie to otworzylo nowy rozdzial w sta-
tystyce matematycznej charakteryzujacy si¢ poszukiwaniem optymalnych regut de-
cyzyjnych. Dodajmy, Ze Neyman i Pearson, jak si¢ pozniej okazalo, oparli swoje
rozwiazanie zagadnienia testowania hipotez dokladnie na tych samych zasadach,
na jakich Laplace i Gauss oparli rozwiazanie zagadnienia estymacji.

Odkrycie to zostalo dokonane w tym okresie, kiedy Neyman jeszcze przebywat
w Polsce. O okolicznosciach towarzyszacych temu odkryciu méwi Neyman.w na-
stepujacej notce biograficznej:

»-..Jestem w stanie wskaza¢ na pewien okre§lony moment, kiedy to zrozumia-
fem, jak nalezy sformutowaé niedogmatycznie zagadnienie najmocniejszego testu
pojedynczej hipotezy statystycznej przy ustalonej alternatywie. Dzi§ éw problem wy-
daje si¢ calkowicie trywialny, w zasiggu poczatkujacego doktoranta, wtedy jednak —
muszg si¢ do tego przyznaé — zajelo to kilka lat pracy E. Pearsonowi i mnie. Roz-
wigzanie tego szczegdlnego zagadnmienia przyszio mi do glowy pewnego wieczoru,
kiedy siedzialem samotny w Laboratorium Statystycznym Szkoty Gtéwnej Gospo-
darstwa Wiejskiego w Warszawie, myslac uporczywie nad czyms, co mogloby byé
oczywiste znacznie wczesniej. Budynek byt zamknigty na klucz. Okolo 8 wieczorem
postyszalem glosy wolajace mnie. Byla to moja Zona wraz z kilkoma przyjaciéimi,
ktorzy oznajmili, Ze czas juz na pojscie do kina. Pierwszg mojg reakcja bylo niezado-
wolenie. Wstajac od biurka, aby odpowiedzie¢ na wolanie, poczulem nagle, ze zro-
zumialem: ze dla danego obszaru krytycznego i dla danej pojedynczej hipotezy
alternatywnej mozna obliczyé prawdopodobienistwo popelienia bledu drugiego ro-
dzaju, reprezentuje go ckreSlona calka. Jezeli tak, to optymalnym obszarem kry-

(®) J. Neyman, Behavioristic Points of View on Mathematical Statistics, On Political Eco-
nomy and Econometrics, Essays in Honour of Oskar Lange, PWN, Warszawa 1966.
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tycznym bedzie taki, ktéry zminimalizuje owa catke, przy tym warunek brzegowy
* musi by¢ zwiazany z prawdopodobienistwem blgdu pierwszego rodzaju. Mamy tu
zatem do czynienia ze szczegOlnym zagadnieniem rachunku wariacyjnego, zapewne
bardzo prostym.

Myéli te przyszty mi do glowy w utamku sekundy, zanim wyjrzalem przez
okno, aby daé znaé o sobie zonie. Mam je jak najwyrazniej w pamigci, natomiast
nie bardzo zdaje sobie sprawe z tego, jaki film ogladalismy wtedy. Zapewne z Bu-
sterem Keatonem™.

Rozwijajac stworzona przez siebie teorig¢ Neyman i Pearson w gléwnej swojej
pracy pt. On the problem of the most efficient tests of statistical hypotheses, opubli-
kowanej w 1933 1., oraz w dalszych pracach, podali metody i pojgcia dla testowania
zagadniefi obejmujacych zlozone hipotezy alternatywne, dla ktdrych nie istniejg
testy jednostajnie najmocniejsze. Najwazniejszymi spoéréd tych pojgé, dzisiaj pow-
szechnie znanymi, sa pojecia jednostajnie majmocnigjszego testu nieobcigzonego,
testu lokalnie najmocniejszego, lokalnie najmocniejszego testu nieobcigzonego.

Szczegblnie duze znaczenie z zakresu podstaw statystyki matematycznej ma
napisana z inicjatywy Neymana razem z Pearsonem w 1933 r. praca pt. The testing
of statistical hypothesis in relation to probabilities a priori, w ktérej autorzy podej-
mujg probe powigzania stworzonej teorii testowania hipotez z metodami bayesow-
skimi. Proby te, oraz pewne rozwazania ekonometryczne doprowadzily autoréw
do takich poje¢, jak minimaks, minimalne $rednie ryzyko, itd., ktére wystgpuja
w statystycznej teorii funkcji decyzyjnej stworzonej pod koniec lat trzydziestych
przez Abrahama Walda. Neymana uwaza si¢ dzisiaj powszechnie za prekursora
tej teorii.

Drugi cykl prac Neymana o fundamentalnym znaczeniu dla teorii statystyki two-
rzg prace po$wigcone przedziatom ufnosci. Kompletna teoria przedziatéw ufnosci zo~
staje opublikowana w 1937 r. w pracy pt. Outline of a theory of statistical estimation
based on the classical theory of probability. Neyman z wlasciwa sobie jasno$cig i pre-
cyzja przedstawia w niej teori¢ przedzialdw ufnosci oparta na aksjomatach rachunku
prawdopodobiefistwa Kotmogorowa. Pokazuje, ze mozna zbudowaé teorig¢ prze-
dzialéw ufnoéci bez odwolywania si¢ do twierdzenia Bayesa, a takze odkrywa po-
wiazania, jakie istnieja migdzy stworzong teoria przedzialéw ufnosci a teorig te-
stowania hipotez. Dzigki temu, jak pokazal Neyman, skonstruowanie optymalnego
przedziatu ufnoéci sprowadza si¢ do wyznaczenia optymalnych testéw dla odpo-
wiedniej klasy hipotez.

O tym jak bardzo oryginalnymi byly idee Neymana z zakresu teorii estymacji
przedzialowej i jak trudna ich asymilacja, $wiadczy najlepiej fakt, ze jeszcze pod
koniec lat pieédziesigtych R. A. Fisher, uwazany za jednego z twércéw nowoczes-
nej statystyki matematycznej, wystepowat przeciwko postugiwaniu si¢ tymi metoda-
mi. Stworzyl on kilka lat przed Neymanem tzw. teori¢ fiducjalng. Jednakze idea
przedzialéw ufnosci przewazyla.

Na zakofczenie tego krotkiego przegladu wynikéw Neymana w zakresie pod-
staw statystyki matematycznej dodajmy, Ze przelomowych tych odkry¢ mozna bylo
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dokonaé¢ wychodzac z catkiem nowatorskiej pozycji teoretycznej. Byla nig idea,
aby w warunkach, kiedy mamy do czynienia z ograniczonym zasobem obserwacji,
nie przyjmowaé rozwiazan dogmatycznych, ale w kazdym przypadku szukaé ra-
cjonalnego, optymalnego postgpowania. Idea ta, nazwana przez Neymana ,,poste-
powaniem indukcyjnym”, zaczgla si¢ pojawiaé juz w pierwszych pracach Neymana,
a dokladnie precyzuje ja Neyman w opublikowanej w 1957 r. pracy pt. Inductive
Behavior as a Basic Concept of Philosophy of Sciences. ,,Dostosowanie si¢ do »poste-
powania indukcyjnego« jest to uznanie, ze celem kazdego powaznego badania nau-
kowego jest przygotowanie gruntu dla wyboru jednego z kilku rozwazanych poste-
powan. Ponadto rédwniez uznanie, Ze uzyteczno$¢ takiego lub innego postgpowania
zalezy od okolicznoéci i oczywiscie subiektywnych preferencji i wierzen zaintereso-
wanego osobnika”. '

*

Zainteresowanie Neymana mechanizmami tworzenia si¢ gromad wzbudzita
wspolpraca z pewnym biologiem, ktérego interesowato rozmieszczenie okre$lonego
gatunku larw. Wiadomo woéwczas bylo, ze liczba larw, jaka znajduje si¢ na polet-
kach o jednakowej powierzchni, nie ma rozkladu Poissona. Za czesto spotyka sig
poletka puste, a za rzadko z jedna larwa. Nietrudno domysle¢ sig, co jest tego po-
wodem. Owady znosza naraz kilkanascie jajeczek, a larwy, ktore si¢ wylggna nie
rozchodzg si¢ zbyt daleko. Neyman postawit sobie za zadanie odgadnigcie istotnych
cech tego mechanizmu, opisanie ich w terminach matematycznych, a nastepnie
znalezienie rozkladu teoretycznego liczby larw. Wynikiem tych badaf byto odkrycie
przez Neymana dwoch klas rozkladéw, nazywanych rozktadami 4 i B Neymana,
ktdre zostaly opublikowane w 1939 r. w pracy pt. On a new class of ‘contagious’
distributions, applicable in entomology and bacteriology.

Odtad Neyman poswigca duzo miejsca w swoich badaniach zagadnieniu two-
rzenia si¢ gromad, starajac si¢ rozwija¢ swoje idee i modelowa¢ mechanizmy coraz
to bardziej skomplikowanych zjawisk. I tak w czasie drugiej wojny $wiatowej wy-
korzystuje swoja teori¢ tworzenia gromad do opracowania optymalnego sposobu
niszczenia pdél minowych w Normandii za pomoca bomb zrzucanych z samolotéw.
PézZniej wykorzystuje swoje idee konstruujac modele rozprzestrzeniania si¢ epidemii,
znacznie bardziej realne niz modele wczesniejsze. Uwzglednia on bowiem element
geografii, ktéry wczeséniej autorzy niewystarczajaco uwzgledniali lub tez catkowicie
ignorowali. Najwigcej jednakze dotad czasu Neyman pos$wiecit badaniu mechaniz-
mu tworzenia si¢ gromad w zwigzku ze swoimi badaniami w zakresie kosmologii,
a w szczegélnoéci rozmieszczeniu galaktyk we wszech§wiecie, ktére to badania
chcemy omowi¢ nieco obszerniej. Przedtem chcieliby$my jednakze dodaé, ze tema-
tyka badan, jakg zapoczatkowal Neyman swoimi badaniami nad mechanizmem
tworzenia si¢ gromad, zostala przez niego i wielu innych autoréw bardzo rozbudo-
wana. Stanowi ona dzisiaj obszerny rozdzial w teorii rozktadéw dyskretnych oraz
w teorii stochastycznych proceséw punktowych.

5 — Roczniki PTM — WiadomoS$ci Matematyczne
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Zainteresowanie Neymana problemami astronomicznymi wzbudzita wspSipra-
ca z astronomem C.D. SHane’em, dyrektorem Obserwatorium Astronomicznego
w Lick w Kalifornii, oraz z E. L. Scott. Shane dokonal zlicze galaktyk i zauwazyt
przy tym, ze rozklad empiryczny liczby galaktyk w kwadratach o jednakowej po-
wierzchni, na ktére podzielit obserwowany przez siebie wycinek nieba, nie wykazuje
Zzadnego podobienistwa do rozkladu Poissonowskiego. Stad wyciagnal wniosek, ze
rozklad galaktyk we wszech§wiecie jest nielosowy i goraco pragnat poznaé mecha-
nizm, ktéry prowadzi do obserwowanego rozkiadu empirycznego galaktyk. W tych
latach, a bylo to okolo 1950 r., znane byly juz niektore koncentracje galaktyk,
jednakze w dyskusjach przyjmowalo si¢ raczej bez zastrzezen zalozenie, Ze sq one
losowo rozmieszczone w przestrzeni. Takie stanowisko byto konsekwencja oparcia
rozwazan o wszech§wiecie na modelach deterministycznych, a wigc opisywanie zja-
wisk kosmologicznych deterministycznymi ukladami rownan rézniczkowych i cat-
kowych. Wraz jednak z uplywem lat zaczyna coraz glo$niej mowi€ si¢ o gromadach
galaktyk. Pojawiajg si¢ tez pierwsze katalogi gromad galaktyk (Zwicky, 1961-1968).
Prace Neymana i jego wspoipracownikow w duzym stopniu przyczynily si¢ do tej
ewolucji poje¢ o rozmieszczeniu galaktyk we wszech$wiecie.

Neyman glosi poglad, ze $wiat, tak jak go widzimy, jest pojedyncza realizacja
czterowymiarowego procesu stochastycznego (trzech wymiarow przestrzennych i cza-
su), stacjonarnego w trzech kierunkach przestrzennych. Realizacja tego czterowy-
miarowego procesu stochastycznego nie jest bezposrednio obserwowalna, gdyz to,
co jest widoczne, jest obrazem tego, co dzialo si¢ w réznych okresach w przesziosci.
Na plycie fotograficznej widzimy tylko rzut tej czterowymiarowej przestrzeni na
przestrzen dwuwymiarowa. Neyman przewiduje, Ze podejScie niedeterministyczne
moze da¢ odpowiedZ na pytania, ktore postawila teoria deterministyczna, a ktdre
dotad sg bez odpowiedzi, jak np. pytanie o rozszerzaniu si¢ wszech$wiata.

Zadanie jakie postawil sobie Neyman (®) polegalo na ,,skonstruowaniu procesu
stochastycznego opartego na pojeciach, ktore mogltyby stuzyé jako idealizacja réz-
nych obiektéw bedacych przedmiotem obserwacji astronoméw, poj¢¢ o réznych
wlasnosciach, ktore rozwaza si¢ w badaniach teoretycznych”. Podstawowe zaloZenia,
lezace u podstaw skonstruowanego przez siebie modelu, Neyman opublikowat
w 1955 r. w pracy pt. Sur la théorie probabiliste des amas de galaxies et la vérifi-
cation de I’hypothéses de I'expansion de Punivers”. Wychodzgc z tych zaloZen (nie-
ktére z nich, jak si¢ pdzniej okazalo, trzeba bylo zmodyfikowac¢) Neyman podej-
muje wysilek, aby rozwiaza¢ niektdre zagadnienia kosmologii i stawia wiele nowych
zagadnien. Przy prébach konfrontacji zaproponowanego modelu z wynikami ob-
serwacji wylonito si¢ wiele nowych przeszkéd do pokonania. Zrédlem ich jest to,
ze istniejace katalogi sa, uzywajac terminologii statystycznej, préba obciazona.
Astronomowie nie rejestruja bezblednie galaktyk, ktére znalazly si¢ na ptycie foto-
graficznej (na tym tle doszlo nawet do pewnego konfliktu z bardzo znanym astro-
nomem). Galaktyki majg rézng jasno$é. Widzimy wiec, szczegdlnie w dalekich od

(®) Jerzy Neyman, Stochastic Approach to Cosmology (1963).
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nas gromadach tylko te najjasniejsze galaktyki, co nie daje nam pelnego obrazu
rzeczywisto§ci. Nalezy wigc rozréznia¢ migdzy rozkladami katalogowymi galaktyk
a rozkladami rzeczywistymi. Nalezy wprowadzi¢ pojecie prawdopodobiefistwa (tzw.
funkcji selekcji), ze okreSlony obiekt zostanie przez astronoma zakatalogowany
i wskazaé, jak mozna je oszacowaé. Ponadto brak jest dotad niezbgdnych danych
obserwacyjnych na zbudowanie adekwatnego modelu struktury migdzygwiezdnej
(pyl migdzygwiezdny) przystaniajacej, zwlaszcza w okolicach Drogi Mlecznej nie-
ktére obszary nieba.

Mimo jednakze, zdawaloby si¢ nie do pokonania trudnosci, Neyman potrafi
ze swoich dociekant wyciagna¢ interesujace wnioski. Oto dwa przyklady. Jak wiado-
mo istniejg rézne typy morfologiczne galaktyk, np. galaktyki eliptyczne, spiralne
i inne. Poniewaz poszczegdlne typy rdznia si¢ jasnoécig, przeto zakatalogowany
rozklad typéw galaktyk w gromadach bedzie si¢ tym bardziej réznit od rzeczywiste-
go, im dalej znajduje si¢ obserwowana gromada. Neymanowi i jego wspdtpracow-
nikom(”) udalo si¢ w oparciu o pewne obserwacje uzyskane dla niezbyt dalekich
galaktyk oszacowa¢ katalogowe rozklady typéw morfologicznych kilku gromad
i poréwna¢ je z ocenami uzyskanymi z katalogéw. Otrzymane wyniki podajemy
w tablicy.

Sklad procentowy typow morfologicznych galakiyk

Typ Grupy bliskie Virgo Grélrlsgnigo Coma G;:;:ﬁgy
morfologiczny n=32 n=80 n=T n= 46 n— 48
* * * i ET * ] ok * %% * I s,k
EO-E3 7,0 6,2 10,6 | 12,5 | 18,1 | 22,2 | 348 | 34,8 | 44,1 | 47,9
E4-E7,Ep 5,3 9,4 50 | 16,0 6,2 9,7 8,8 | 19,6 | 12,3 8,3
SBO, SBa 4,1 9,4 5,6 | 10,0 4,6 | 13,9 2,3 0,0 1,1 2,1
SBb 34 31 5,0 2,5 6,3 4,2 7,8 2,2 5,8 0,0
SO, SOp 12,5 62 | 13,7 | 150 | 16,1 | 23,6 | 20,5 | 28,3 | 21,0 | 14,6
Sa, Sap, Sab ' 7,1 12,5 11,2 8,8 | 11,6 | 11,1 8,8 8,7 43 | 18,7
Sb, Sbe 21,8 12,5 20,6 | 12,5 | 17,5 83 | 11,0 22 8,0 6,2
Sc, Scp, SBc 38,8 40,6 28,5 | 23,8 19,5 6,9 5,9 4,3 3,3 2,1
‘Wspotczynnik
korelacji 0,90 0,73 0,32 0,88 0,90
* oczekiwane, ** obserwowane. e

e
1

W tabeli tej w kolejnych podwdjnych kolumnach zestawione sg oceny procen-a‘
tow dla poszczegdlnych typéw morfologicznych galaktyk otrzymane przez Ney-'
mana i jego wspditpracownikow oraz na podstawie katalogu. Z tabeli tej widad,
ze otrzymane oceny dobrze pokrywaja si¢ z obserwacjami. Tabela ta, jak zauwazyt
Neyman, ma jeszcze jeden interesujacy aspekt. Gromada Virgo znajduje sic w odleg-

(") J. Neyman, E. L. Scott and W. Zonn, Abundance of morphological types among gala-
xies in clusters and in the field, Astronomical J. 67 (1962).
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toéci okoto 22 miliondw lat $wietlnych, nastgpne zas$ w odlegtosci kilkuset milionéw
lat Swietlnych. Dlatego tez zgodnos$¢ uzyskanych ocen, jak méwi Neyman, moze
wskazywaC na to, ze w odleglej przeszlosci sklad procentowy typéw morfologicz-
nych populacji galaktyk musial by¢ podobny do tego, jaki obserwujemy w niezbyt
dawnych epokach, do kt6rych odnosza sie dane zaobserwowane dla bliskich galak-
tyk. A zatem tabela ta przemawia za wysoce kwestionowana dzisiaj teorig, ze wszech-
$wiat znajduje si¢ ciggle w stanie tworzenia, ktora zostala zaproponowana w 1956 r.
przez trzech uczonych Bondiego, Goldiego i Hoyle’a.

Drugim wynikiem Neymana, o ktérym chcieliby§my wspomnieé, to badane
przez niego zagadnienia stabilno$ci gromad galaktyk. Z jego inicjatywy. zorganizo-
wano migdzynarodowe sympozjum, na ktérym Neyman przedstawil prace podwa-
7ajaca dawne przekonanie astronoméw o stabilnoéci gromad. Praca ta byla jednym
z pierwszych sygnaléw ostrzegajacych astronomdw przed zbyt apriorycznym trak-
towaniem wielu zagadnien kosmologicznych, byla jednocze$nie zachgta do bardziej
szczegotowych badan nad dynamika gromad galaktyk i galaktyk wielokrotnych.
Jak dotad wszystko wskazuje na to, Ze sugestie Neymana byly stuszne. Jak sie
okazalo, wiele gromad i ukladéw wielokrotnych znajduje si¢ w stanach ekspandu-
jacych.

Dziedzina kosmologii, ktéra Neyman zapoczatkowal i proponuje nazywaé
kosmologiq niedeterministyczng, jest jeszcze pelna nierozwigzanych problemdw. Ney-
man zdaje sobie spraw¢ z tego, Ze podejmowane przez niego proby sa pierwszym
krokiem na drodze do skonstruowania stochastycznego modelu zjawisk kosmolo-
gicznych. W szczegdlnosci uwaza za rzecz konieczng zastapienie przestrzeni eukli-
desowej, ktdra przyjmowal w swoich rozwazaniach, inna, nieeuklidesowa przestrze-
nig. Ogromna zastluga Neymana jest to, ze dat on wiasciwa probabilistyczng kon-
cepcj¢ podstawowym rozwazaniom nad rozmieszczeniem i ruchem galaktyk i gro-
mad galaktyk we wszech§wiecie. Mozna mie¢ nadzieje, ze rozpoczete przez Neymana
badania zachgcg innych astronomow i statystykow do kontynuowania jego prac.
Podejsciem do zagadnien kosmologicznych Neyman niewatpliwie wyprzedza dzi-
siejsza epoke.

Omawiajac dziatalno§¢ Neymana nie mozna pomingé milczeniem licznych jego
prac poswigconych metodologii statystycznej i filozofii nauk. NaleZzaloby wymienié
tutaj przede wszystkim prace pt. Two breakthroughs in the theory of statistical deci-
sion making, ktora omawia zagadnienia interpretacji i analizy wynikéw doswiad-
czen, oraz opublikowana w 1960 r. prace Indeterminism in science and new demands

_on statisticians, w ktorej Neyman dokonuje przegladu rozwoju metod statystycznych
éi wskazuje kierunki ich dalszego rozwoju. Za najwazniejsza z zakresu filozofii nauk
. uwaza sie wspomniang juz wczesniej prace Inductive Behavior as a Basic Concept
of Philosophy of Sciences. Omawia w niej Neyman role, jaka w nowoczesnych em-
pirycznych metodach badawczych spelnia pojecie ,,postgpowanie indukcyjne” pro-
ponowane przez niego w miejsce pojecia ,,rozumowanie indukcyjne” rozpowszech-
nionego przez filozoféw. Nie majac nalezytego przygotowania filozoficznego, autorzy
nie s3 w stanie oceni¢ trafnosci i wnikliwoéci niektérych wypowiedzi Neymana na
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temat filozofii nauk, ani ich stresci¢. Dlatego ograniczamy si¢ jedynie do zacyto-
wania niektérych ustgpdw z tej pracy: : A

»e--0g0lny rozwdj nauki mozna by poréwna¢ do procesu uczenia si¢ przez
dziecko chodzenia ... Jest to proces kolektywny, rozwijajacy si¢ mniej lub bardziej
spontanicznie, przy ktérym uwaga uczonych koncentruje si¢ raczej na obiekcie
ich badan niz na procesie mentalnym, ktéry w nich si¢ odbywa. Sytuacja przypo-
mina dziecko, ktére stara si¢ odbyé pierwsza wedrowke wokdt pokoju dziecinnego
unikajac upadku, catkowicie nieswiadome posiadania mieéni i porzadku, w jakim
te miesnie musza sie¢ kurczyC i rozpreZzaé. Zagadnieniem filozofii nauki jest anato-
mizacja procesu badan naukowych; wyraZne ujawnienie proceséw mentalnych z ni-
mi zwigzanych i ich klasyfikacja. W stosunku do nauki filozofia spelnia zatem te
sama rolg, jaka odgrywa anatomia i neurologia w stosunku do procesu chodzenia...”

Interesujace wydaja si¢ nam tez wypowiedzi na temat réznic w deterministycz-
nym i niedeterministycznym podejéciu do badania zjawisk empirycznych.

»---Ujawnienie réznicy miedzy tymi dwoma podejéciami do tych samych zja-
wisk jest rzecza istotna i dlatego podkresle ja przez sformulowanie pytan, na jakie
usituje sie¢ odpowiedzieé¢ w kazdym z tych podej$é. W pierwszym przypadku (mowa
jest o deterministycznym traktowaniu zagadnienia dziedzicznoéci) rozpatrujemy
przodkéw danego indywiduum i domagamy si¢ odpowiedzi na pytanie, jakie doktad-
nie charakterystyki (np. kolor oczu) musi dane indywiduum posiada¢. W drugim
przypadku rozpatrujemy pewna kategori¢ indywidudw, majacych przodkéw o tych
samych charakterystykach, i pytamy si¢, jaka jest czesto$¢ wsrdd nich indywidudw
o niebieskich oczach. To drugie podejécie, implikujace pytanie »jaka jest czgstodc«
jest wlasnie podejSciem niedeterministycznym. Nieco naiwnym, przemawiajacym
jednak do wyobraZni przedstawieniem niedeterministycznego punktu widzenia jest
to, ze nie ma w nim zbioru »przyczyn«, ktére determinuja przyszty rozwdj danego
zjawiska w sposéb jednoznaczny. A oto mniej naiwna wersja tej samej sprawy:
wtedy, gdy zawodza wszystkie deterministyczne modele pewnej klasy zjawisk, pozo-
staje mozliwo$¢ udzielenia odpowiedzi na pytanie »jaka jest czesto§¢?«. Ta odpo-
wiedZ jest interesujaca sama w sobie”.

Na zakonczenie oddajmy jeszcze raz glos J. Neymanowi, ktéry sam siebie
scharakteryzowat w sposéb, jakze skromny, nie pozbawiony tak typowej dla niego
nutki ironii:

»» «.Przedstawiony wyzej szkic historii moich uczuciowych zaangazowan... su-
geruje poréwnanie mego zycia naukowego z pewnego rodzaju niemarkowskim pro-
cesem bladzenia z (czasowo) absorbujacymi ekranami... Niemarkowski charakter
mojej pracy wiaze sig, tak jak w przypadku procesu skupiania si¢ galaktyk, z pamig-
cig o dawnych doswiadczeniach. Kazdy przypadek »absorpcji« byt wynikiem od-
miennego zbioru faktéw. Elementami wspllnymi w tych wszystkich-zbiorach wy-
daja si¢ moja gotowo$¢ do uczuciowego angaZowania si¢ w zainteresowania i en-
tuzjazm innych ludzi, niezaleZznie od tego, czy mi si¢ wydaja sympatyczni, czy nie,
oraz szczegllnie w ostatnich dekadach, rado$¢ przezywana wtedy, gdy sie prébuje
zgtebi¢ mechanizmy losowe zjawisk $wiata empirycznego”,



70 “ W. Klonecki, W, Zonn

Dodajmy do tego, Ze uczuciowe angazowanie si¢ Neymana w zainteresowania
1 entuzjazm innych ludzi nie pozbawia go krytycyzmu i nie zmniejsza wymagan
stawianych innym ludziom (i sobie). Niektére jego kontakty z innymi uczonymi
przedzierzgaja si¢ w rodzaj walki w najszlachetniejszym tego stowa znaczeniu. Walki
0 poprawne stosowanie metod probabilistycznych, o wlasciwe operowanie ta, jakze
niebezpieczng w niewprawnym reku bronig. O to walczy Neyman z niestabnaca
energia od dawna, i wiele juz w tej walce osiagnat.



