Recenzje ﬁ ZW” p{my

Wiktor Oktaba i Edward Niedokos, Matematyka i podstawy statystyki
matematycznej, Pafistwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1971, str. 237, cena
zt 20.—

Ksiazka zawiera material przeznaczony dla stuchaczy I roku wydzialdéw rolniczego, ogrodni-
czego, zootechnicznego i rybackiego Wyzszych Szkét Rolniczych. Sklada sie z trzech czedci: L.
Rachunek rozniczkowy i catkowy (rozdzialy: 1. Wiadomos$ci wstepne; 2. Funkcje jednej zmiennej;
3. Pochodne funkcji jednej zmiennej; 4. Funkcje wielu zmiennych 5. Catki nieoznaczone; 6. Calki
oznaczone). II. Wstepne wiadomosci z algebry liniowej (rozdzialy: 7. Wektory; 8. Wyznaczniki
i macierze). I1I. Podstawy statystyki matematycznej (rozdzialy: 9. Wiadomosci wstepne; 10. Po-
pulacje i proby jednej zmiennej; 11. Zmienne losowe jednowymiarowe i ich rozklady. Oceny pa-
rametrow; 12, Rozklady z proby. Oceny parametrow; 13. Populacje i proby dwoch zmiennych;
14. Regresja wielokrotna i jej zastosowania; 15. Wnioskowanie statystyczne). Autorem pierwszej
czeSci ksigzki jest E. Niedokos, czeéci IT 1 III — W. Oktaba.

Z uwagi na charakter ksiazki warto jest omowi¢ przede wszystkim jej aspekty dydaktyczne,
i to nie tyle od strony wyboru problematyki (ktory zostal, jak to zaznaczaja autorzy, dokonany
na konferencji w Rogowie w 1965 r.), lecz gléwnie od sposobu ujecia materiatu. .

Ze wzgledu na osobiste zainteresowania, przedmiotem niniejszej recenzji bedzie przede wszyst-
kim trzecia cze$¢ ksiazki, poSwigcona podstawom statystyki matematycznej.

Ogodlnie, pewne watpliwosci budzi tu sposdb organizacji materiatu. Autor rozpoczyna od
przedstawienia pewnych formalnych procedur, takich jak obliczanie §rednich, wariancji, wartosci
ilorazow dla ¢ i F, wspolczynnikow regresji (m. in. regresji wielokrotnej), odczytywania wartosci
z tablic rozkladow ¢ i F, itp. Informacje o tym, kiedy stosuje si¢ te procedury, podane sa dopiero
w kofcowym rozdziale ksiazki, gdzie przedstawiony jest szereg testow statystycznych dla weryfi-
kacji pewnych typowych hipotez.

Mozna sie oczywiscie spiera¢ o dydaktyczna poprawno$¢ takiej organizacji materiatu; wy-
daje si¢ jednak, ze latwiej jest zardwno zrozumieé, jak i zapamictaé pewne zasady postgpowania,
jesli zrozumie sig, w jakim celu si¢ te postepowania stosuje (dlatego m. in. latwiej jest np. nauczy¢
si¢ na pamie¢ wiersza niz odpowiedniej dtugosci ciagu cyfr rozwiniecia liczby e).

Wybodr testow przedstawionych w ostatnim rozdziale podyktowany zostal zapewne specy-
fika zagadniefi, z ktorymi najczesciej stykaja si¢ absolwenci WSR: podany jest tam test dla frakcji
sukcesOw, test Studenta dla roznic miedzy $rednimi w dwdch populacjach normalnych, oraz test
dla regresji wielokrotnej. Uderza tu brak takich testow, jak g2 czy ¢ Studenta dla danych potaczo-
nych w pary, nie mowiac juz o testach. dla $redniej i wariancji w rozkladzie normalnym.

Zasady korzystania z tych testow nie zostaly przekonywajaco uzasadnione; przyczyna jest
tu fakt, ze jedno z podstawowych poje¢ statystyki, mianowicie pojecie mocy testu, w ogdle nie
zostalo wspomniane, a o bledzie drugiego rodzaju napisat autor jedynie, ze jest on we wniosko-
waniach statystycznych ,,nieokreslony” i (dwa zdania dalej), ze ,wyraza si¢ go z reguly w pro-
centach™ (str. 210).

Nie chodzi mi oczywiscie tu o przedstawienie w ksigzce problemoéw zapewne zbyt zaawanso-
wanych dla studentow I roku WSR, takich jak lemat Neymana-Pearsona i wybor statystyki stu-
zgcej za podstawe testu, ale o rzecz znacznie prostsza, mianowicie problem wyboru testu jedno-
lub dwustronnego (podstawowy w zastosowaniach praktycznych), ktérego nie da si¢ wyjasni¢
bez choéby najbardziej nieformalnego odwolania sie do pojecia hipotezy alternatywnej i bledu
drugiego rodzaju.

Sadze, ze zupelnie niezaleznie od wynikow dyskusji na temat tego, czy warto w nauczaniu
statystyki opieraé si¢ na najnowszych podejsciach, wychodzacych od teorii decyzji, itp., pominig-
cie problematyki bledu drugiego rodzaju oznacza cofniecie sie w czasie zbyt daleko wstecz, bo az
do statystyki sprzed lat trzydziestych obecnego wieku.

Druga uwaga dydaktyczna natury ogdélnej dotyczy pojecia populacji i probki. Problem 'nie
Jest moze zbyt skomplikowany, niemniej przeto kryje w sobie rozne mozliwosci nieporozumienia,

.
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a nawet pulapki, przed ktorymi warto ostrzec czytelnikow, szczegdlnie jeli sa to studenci, i to
stykajacy si¢ po raz pierwszy z matematycznymi podstawami statystyki.

W najwigkszym uproszczeniu (zaniedbujac celowo np. zagadnienia wyboru schematu ekspe-
rymentu, losowan zaleznych, itp.), problem statystyczny da sie scharakteryzowaé nastepujaco.
Obserwujemy realizacje n-wymiarowej zmiennej losowej (X, ..., X;,), gdzie wszystkie X; sa nie-
zalezne i majq ten sam nieznany rozklad F. Konkretne zadania mozna formulowaé w rézny spo-
sob, w kazdym jednak przypadku chodzi o to, aby na podstawie obserwacji Xy, ..., X, orzekac
co$ o rozkladzie F (testowaé hipoteze, ze F = F,, szacowaé parametry F, itp.). Twierdzenia sta-
tystyki (a wlasciwie teorii prawdopodobienstwa) orzekaja o wlasnosciach prawdopodobiefistw
pewnych zdarzen wyrazonych poprzez Xi,..., X, dla roinych rozkladow F; stwarza to z kolei
mozliwo$¢ budowy postepowan dla wnioskowania o nie znanym rozkladzie F.

Praktyk, ktory chce stosowaé metody statystyki matematycznej dla rozwigzania okres$lonego
zagadnienia, musi wobec tego zinterpretowaé je w taki sposob, aby wyniki obserwacji mozna bylo
uznaé za realizacj¢ n-wymiarowej zmiennej losowej (X1, ..., X,), a podstawowe pytanie empirycz-
ne stalo si¢ pytaniem o rozklad F.

W wielu sytuacjach taka interpretacje uzyskuje si¢ w sposob naturalny, wprowadzajac poje-
cia populacji i probki. Pojecia te wywodza si¢ zapewne z czasow, gdy zastosowania statystyki do-
tyczyly gtownie zagadnienn demografii. Wydaje si¢ jednak, ze tradycyjne ujmowania kazdego pro-
blemu statystycznego w terminach populacji i probki (zamiast przedstawienia go bezposrednio
w terminach zmiennych losowych) nie jest najszcze§liwszym dydaktycznie rozwigzaniem i moze
w efekcie przynied¢ wigcej szkody niz pozytku; w wielu sytuacjach interpretacja w terminach po-
pulacja—prébka jest na tyle nienaturalna, Zze powoduje trudno$ci w zrozumieniu istoty zaga-
dnienia.

Autor recenzowanej ksiazki pisze (str. 133), ze populacjg jest ,,zbior pomiarow wszystkich
elementow badanego zbioru ze wzgledu na ceche ilo$ciowa lub zbior jakosciowych okreslen cech
tych elementéw”. Tak wiec (str. 133) populacja jest np. ,,zbior pomiaroéw wysokoéci wszystkich
drzew lasu sosnowego”.

Do definicji tej mozna zglosi¢ dwa zastrzeZenia. Po pierwsze, jest ona niezgodna z tradycyj-
nym pojmowaniem pojecia populacji: na ogdt raczej uznatoby sie zbidr wszystkich sosen badanego
lasu za analizowang populacje, i rozwazaloby sie pewna ceche (wysoko$¢) elementéw populacji.
O tym, ze sosny, a nie ich wysokosci, stanowia populacje, wydaje sie $wiadczyé uzywanie zwrotu
,rozklad cechy w populacji”.

Po drugie, cytowana wyzej definicja prowadzi do innych jeszcze trudnosci. Pisze autor, iz
w przypadku zréwnowazonej monety, jezeli przypiszemy jednej stronie liczbg 0, a drugiej stronie
liczbe 1, to populacja bedzie skladaé sie z dwoch elementow, 0 i 1. A co bedzie, jezeli moneta nie
jest dobrze zréwnowazona?

W przypadku monety mozna jeszcze mowié o ,,zbiorze obiektéw, ktorych wyniki pomiarow
stanowig populacje”. Co bedzie jednak, gdy zechcemy badaé np. dzienne liczby wypadkow ulicz-
nych w Warszawie? Jezeli obiektami sa tu dni, to populacja bedzie sklada¢ si¢ z liczb 0, 1, 2, ...
i bedzie taka sama jak np. dla dziennych zachorowan na dzume w Lowiczu.

Przypuszczam, ze w celu wybrnigcia z klopotliwej sytuacji autor uzupelnia (str. 133) defi-
nicje populacji, dolaczajac ponadto ,nieskonczony zbidér pomiardéw lub nieskoficzony zbidr ja-
koSciowych okreslefi cech’, po czym dla wyja$nienia dodaje: ,,Pojecie nieskoriczono$ci wystepu-
jace w tej definicji znajduje swoje uzasadnienie w wielu zagadnieniach przyrodniczych. Jest ono
podstawa okreSlenia prawdziwej wartosci cechy populacji”® (podkreSlenie autora).

Dalszych wyjasnien brak, mozna si¢ wigc jedynie domyslaé, ze chodzilto tu zapewne o jakie§
zwiazki z prawami wielkich liczb; jak jednak zagadnienia przyrodnicze moga uzasadnia¢ pojecie
nieskoniczonodci w definicji?

Na nastgpnej stronie autor definiuje probe jako ,,czeS¢ populacji, bedaca zbiorem danych
liczbowych i jakoSciowych otrzymanym z obserwacji lub pomiardéw”. Nie ma tu mowy o tym,
co stanowi podstawe wnioskowania statystycznego, mianowicie o losowosci proby.
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Rozdzial poéwiecony teorii prawdopodobiefistwa budzi obiekcje zardwno od strony zakresu
(w przypadku zmiennych dyskretnych jest on mniejszy niz wykladany obecnie w ostatnich latach
szkoly $redniej), jak i prezentacji materiatu.

" Autor rozpoczyna od wymienienia nazw glownych pojeé teorii. Sa nimi ,,wynik eksperymentu,
zdarzenie elementarne, zdarzenie losowe, przestrzefi zdarzen elementarnych £2, cialo zdarzent ele-
mentarnych S, zmienna losowa, aksjomaty, rozklad prawdopodobienstwa i inne” (str. 149). Wy-
mienienie w tej liScie aksjomatow jest do$¢ niezreczne; najistotniejszym przeoczeniem jest jednak
pominiecie poje¢ niezaleznodci i wartosci oczekiwanej.

Po podaniu frekwencyjnej definicji prawdopodobiefistwa autor przechodzi do przedstawie-
nia aksjomatyki. Pojawia sie termin ,,cialo zdarzen S, a nawet ,,borelowskie cialo zdarzen”, okre-
$lone (str. 151) jako ,,zbiér wszystkich podzbioréw przestrzeni zdarzen elementarnych £ przy
nizej podanych aksjomatach’.

Przedstawiajac aksjomatyke teorii prawdopodobiefistwa, oprocz aksjomatow Koimogoro-
wa autor dodaje jeszcze pewne ich konsekwencje (P(4) = 0 dla zdarzenia niemozliwego A4, oraz
P(A") = 1—P(A) jezeli A’ jest zaprzeczeniem zdarzenia A; pojecie zaprzeczenia zdarzenia nie zo-
stato przy tym wprowadzone), a ponadto jako oddzielny aksjomat zdanie: ,,Dla zdarzen niezalez-
nych P(AB) = P(A)P(B)” (str. 153). Niezalezno$¢ zdarzen nie zostala okreslona — bo jak mozna
byloby to zrobi¢ po wprowadzeniu cytowanego aksjomatu?.

Nastepnie autor pisze, ze z aksjomatow tych ,,mozZna wyciagnaé nastepujace wnioski: Zda-
rzenia pewne i niemozliwe naleza do ciala zdarzen S. Gdy zdarzenia A4 i B naleza do S, to iloczyn
tych zdarzen AB i réznica A—B naleza do S” (str. 153).

Abstrahujac od tego, ze wnioski te wcale nie wynikaja z podanych aksjomatow, nasuwa si¢
tu uwaga o celowosci wprowadzania pojecia ciala w elementarnym wykladzie teorii prawdopo-
dobiefistwa.

Niezaleznie od tych zastrzezen o charakterze ogdlnym, w ksigzce sporo jest niezrecznych
sformutowani, oraz mniej lub bardziej powaznych potknieé.

Tak na przyktad, na stronie 152 pisze autor, ze oprocz skoniczonych przestrzeni zdarzen ele-
mentarnych rozwaza sic rOwniez ,,przestrzenie przeliczalne oraz euklidesowe o skorczonej liczbie
wymiaroéw lub czesci”. Na tej samej oraz nastepnej stronie nieszcze$liwie uzyte jest stowo ,,réwno-
czesnie” (przy definicji zdarzen wylaczajacych sie, oraz iloczynu zdarzefi). ,,Deszcz dzi§” oraz ,,deszcz
jutro” nie moga zaj$é réwnoczeénie, niemniej jednak zdarzenia te nie wylaczaja si¢ wzajemnie,
a iloczyn tych zdarzen (wbrew definicji autora) nie jest niemozliwy.

Na stronie 162-163 autor podaje przyktad zmiennej losowej o rozkladzie Poissona (liczby
komorek drozdzy zaobserwowanych w hemocytometrze), ktéra moze przyjmowac wartosci0, 1, 2, ...
i uzywa ostatniego faktu dla uzasadnienia, ze ,,wielko$¢ serii (w rozkladzie Poissona) jest nieokres-
lona”.

Na stronie 164, w definicji gestosci prawdopodobieristwa wymaga si¢ niepotrzebnie, aby
gesto$é ta byla ciagla. Na stronie 170 paragraf 11.9 zatytulowany ,,Klasyfikacja rozkladow” za-
wiera 7 wierszy, w ktérych wymienia sie dotychczas rozwazane 4 rozklady, a ponadto informuje
si¢ czytelnika, Ze ,,w przyrodzie wystepuje wielka rozmaitoéé rozkladow innego rodzaju... Moina
wérdd nich wyrdznié rozklady symetryczne i asymetryczne. Blizej nimi zajmowac si¢ tu nie bedzie-
my”. )

Na stronie 171 o zmiennej ciaglej mowi sig, ze ,,kazdy zespo6t wartosci nalezacy do przedziatu
jej zmiennoéci przybiera z okre$lonym prawdopodobieistwem”, Na stronie 174 znajduje si¢ uwaga,
ze wzory (dla oszacowania wariancji) ,,stosuje sie¢ do populacji jednorodnych i dlatego nie moga
one by¢ uzywane w przypadku, gdy populacja obejmuje kilka populacji czesciowych”. Na stronie
177 nie jest wyjasnione, jakie sa liczby stopni swobody zmiennej F we wzorze F = t%. Na stronie
182 akapit o Kielanowskim nalezaloby raczej usunaé, lub tez rozwina¢ (w kazdym razie podac
odeslanie do bibliografii). Na stronie 206 pisze autor, ze hipotezg dlatego nazywamy zerowa, iz
orzeka, ze réznica miedzy Srednimi wynosi zero. Na stronie 213-214 tekst wydrukowany kursywi
nie jest twierdzeniem, lecz opisem reguly postepowania (interesujace, ze jest to jedyne miejsce
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w czesci I, gdzie fragment tekstu zostal wydzielony i opatrzony nagtowkiem ,,twierdzenie™)
Wreszcie, na stronie 219 autor wyjasniajac sens przedziatlu ufnosci pisze, iz ,,w okolo 5 przypad-
kach na 100 p znajdzie si¢ poza granicami 18-227.

Z pozostatych czgsci ksiazki (I i 11), pierwsza nie budzi wigkszych zastrzezen: wydaje sie, ze
dostarczy studentom pewnych podstawowych wiadomosci z rachunku rézniczkowego i catkowego,
wystarczajacych chyba dla wigkszosci przypadkow, z ktorymi mogg si¢ zetknaé w dalszych studiach
czy pracy zawodowej. Uzasadnienia wzordw i twierdzen sa dostatecznie jasne i przekonywajace
na to, aby zaréwno ulatwié zrozumienie tekstu, jak i zwigkszy¢ szanse zapamigtania materiatu.

Pod tym wzgledem czes¢ 11 jest znacznie gorsza. Brak niemal zupelnie juz nie tylko dowodow
twierdzen, lecz nawet ich intuicyjnego uzasadnienia. Nie ma nawet wzmianki o tym, Ze macierz
odwrotna moze nie istnie¢; nigdzie nie robi si¢ zastrzezenia, ze pojecie wyznacznika macierzy sto-
suje si¢ jedynie do macierzy kwadratowych; na str. 114 stowa ,,Wynika stad” w §rodkowym aka-
picie nie sa usprawiedliwione, poniewaz autor nie podal tego, Zze wyznacznik zmienia znak przy
zamianie wierszy; paragraf 8.8 zatytulowany ,,Model matematyczny” (niecala 1 strona) zawiera
zapis wzoru y.== X+ (gdzie X jest macierza, a y, § i ¢ wektorami) najpierw w postaci ogolnego
wzoru dla jednej skladowej y, potem w postaci wypisania n skladowych y, a wreszcie w postaci
macierzowej.

Reasumujac, usterki zarowno natury merytorycznej jak i natury dydaktycznej zmniejszaja
warto$¢ tej ksiazki jako podrecznika dla studentéw. Wydaje sig, Zze na to, aby ksiazka ta dobrze
spetiata swoje zadanie, nalezy dokonaé¢ do$¢ istotnych zmian, poprawek i uzupelnien; ponadto
celowe byloby umieszczenie po kazdym paragrafie zadann kontrolnych.

Robert Bartoszynski

Tadeusz Trajdos, Matematyka, cze$¢ 111, Podreczniki Akademickie. Elektro-
nika, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1971, str. 387, cena zi 40.—

Klasyczny material zasadniczy, o charakterze algebraiczno-geometrycznym w przewazaja-
cej czesei ksigzki, zostat wytozony doé¢ obszernie w dziewieciu rozdzialach poprzedzonych rozdzia-
fem wstepnym, w ktorym autor w sposéb bardzo zwigzly omawia szereg fundamentalnych pojeé
natury algebraicznej i topologicznej (grupy i ich przeksztalcenia, przestrzenie liniowe, przestrzeme
metryczne, przestrzenie wektorowe unormowane i przedhilbertowskie itd.).

Rozdziaty I, IT i III oraz VIII i IX nosza charakter zdecydowanie algebraiczny, zaznajamia-
jac czytelnika, w sposob wystarczajaco przystepny i przy tym z zachowaniem nalezytego rygoru
z punktu widzenia $cistosci podawanych procedur dowodowych i formulowanych okreslen, z sze-
regiem elementarnych pojec¢ algebry liniowej, z ktorych przynajmniej niektore sa gldwnemu adre-
satowi opracowania zapewne znane.

W rozdziatach IV i V autor omawia w gtownej mierze fragmenty liniowej i nieliniowej geo-
metrii analitycznej na plaszczyznie i w przestrzeni, objete programem wyzszych studiéw technicz-
nych.

Rozdzialy VI i VII zostaty odpowiednio poswiecone wyczerpujacemu omoéwieniu elementow
geometrii rézniczkowej w przestrzeni dwu- i trOjwymiarowej oraz analizie wektorowe;j.

W tym krétkim omowieniu musze nadmienié tez, ze calo§¢ opracowania obfituje w liczne,
trafnie dobrane przyklady i na ogoét dobre i czytelne rysunki, a ponadto zawiera takze stosunkowo
duza liczbe celnie skonstruowanych, podawanych pod koniec kazdego paragrafu pytan kontrol-
nych i zadan rachunkowych do samodzielnego rozwigzania, zaopatrzonych w poprawne odpowie-
dzi. Takie pozytywne szczegoly skladaja sie na zespol czynnikéw, budujace zaufanie czytelnika,
na ktore recenzowana ksiazka zastuguje. Daje sie takze zauwazy¢, ze przy doborze materialu i jego
objetosci autor niewatpliwie mial na wzgledzie obowiazujacy jeszcze stary program ramowy stus
diow magisterskich na wydziatach elektroniki wyzszych uczelni technicznych,



