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Wpro­wa­dze­nie

Dwa ro­dza­je błędów

Wy­obra­źmy so­bie, że czte­ry gru­py zna­jo­mych po­szły na strzel­ni­cę. Ka­żdy z ze­spo­łów skła­da się z pi­ęciu osób i strze­la z tego sa­me­go ka­ra­bi­nu, a ka­żda oso­ba od­da­je je­den strzał. Ry­su­nek 1 po­ka­zu­je ich tra­fie­nia. 

W ide­al­nej sy­tu­acji ka­żdy strzał tra­fia­łby w śro­dek tar­czy.
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Ry­su­nek 1. Czte­ry ze­spo­ły



Ze­spo­ło­wi A pra­wie się to uda­ło. Tra­fie­nia tego ze­spo­łu sku­pia­ją się cia­sno wo­kół środ­ka tar­czy, czy­li są bli­skie ide­ału.

O strza­łach ze­spo­łu B po­wie­my, że ce­chu­je je ten­den­cyj­no­ść, bo chy­bia­ją celu w spo­sób sys­te­ma­tycz­ny. Jak wi­dać na ry­sun­ku, od­chy­le­nie jest spój­ne, dzi­ęki cze­mu daje się prze­wi­dy­wać. Gdy­by ktoś z tego ze­spo­łu miał strze­lać jesz­cze raz, mo­żna by się było za­ło­żyć, że tra­fie­nie wy­pad­nie w tym sa­mym ob­sza­rze co pięć po­przed­nich. Spój­no­ść tej ten­den­cji za­ra­zem każe się do­szu­ki­wać wy­ja­śnie­nia przy­czy­no­wo-skut­ko­we­go: może ka­ra­bin tego ze­spo­łu ma skrzy­wio­ny ce­low­nik?

O strza­łach ze­spo­łu C po­wie­my, że są za­szu­mio­ne (czy­li do­tkni­ęte szu­mem), bo tra­fie­nia są roz­rzu­co­ne po ca­łej tar­czy. Nie wi­dać tu żad­nej wy­ra­źnej ten­den­cyj­no­ści, bo tra­fie­nia są z grub­sza wy­po­środ­ko­wa­ne na tar­czy. Gdy­by któ­ryś z człon­ków ze­spo­łu od­dał ko­lej­ny strzał, nie wie­dzie­li­by­śmy za bar­dzo, gdzie może tra­fić. Co wi­ęcej, nie przy­cho­dzi nam do gło­wy żad­na in­te­re­su­jąca hi­po­te­za na wy­tłu­ma­cze­nie wy­ni­ków ze­spo­łu C. Wie­my, że jego człon­ko­wie to kiep­scy strzel­cy. Nie wie­my, dla­cze­go w ich wy­ni­kach jest tyle szu­mu.

W wy­ni­kach ze­spo­łu D wi­dać za­rów­no ten­den­cyj­no­ść, jak i szum. Po­dob­nie jak w ze­spo­le B, strza­ły chy­bia­ją celu w spo­sób sys­te­ma­tycz­ny; po­dob­nie jak w ze­spo­le C, tra­fie­nia są sze­ro­ko roz­rzu­co­ne po tar­czy.

Jed­nak ta ksi­ążka nie jest o strze­lec­twie. Jej te­ma­tem są ludz­kie błędy. Ten­den­cyj­no­ść oraz szum – czy­li błędy sys­te­ma­tycz­ne oraz lo­so­wy roz­rzut – są ró­żny­mi skład­ni­ka­mi błędu. Na­sze tar­cze strzel­ni­cze ilu­stru­ją tę ró­żni­cę.

Strzel­ni­ca to me­ta­fo­ra mo­żli­wych błędów w ludz­kich osądach, zwłasz­cza w naj­ró­żniej­szych de­cy­zjach i osądach for­mu­ło­wa­nych w imie­niu or­ga­ni­za­cji. W ta­kich sy­tu­acjach spo­ty­ka­my oba ro­dza­je błędów przed­sta­wio­ne na ry­sun­ku 1. Nie­któ­re osądy ce­chu­je ten­den­cyj­no­ść: chy­bia­ją celu w spo­sób sys­te­ma­tycz­ny. Inne osądy są za­szu­mio­ne, bo lu­dzie, któ­rzy po­win­ni się ze sobą zga­dzać, osta­tecz­nie tra­fia­ją w zu­pe­łnie ró­żne miej­sca na tar­czy. Nie­ste­ty, wie­le or­ga­ni­za­cji bo­ry­ka się za­rów­no z ten­den­cyj­no­ścią, jak i z szu­mem.

Ry­su­nek 2 ilu­stru­je wa­żną ró­żni­cę po­mi­ędzy ten­den­cyj­no­ścią a szu­mem. Wi­dać na nim, jak wy­gląda­ły­by tar­cze ze­spo­łów, gdy­by wi­docz­na była tyl­ko ich od­wrot­na stro­na, bez za­zna­cze­nia środ­ka celu. 
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Ry­su­nek 2. Wi­dok od­wrot­nej stro­ny tar­czy



Pa­trząc na od­wrot­ną stro­nę tar­czy, nie da się po­wie­dzieć, któ­ry ze­spół – A czy B – tra­fiał cel­niej. Za to na pierw­szy rzut oka wi­dać, że tra­fie­nia ze­spo­łów C i D są za­szu­mio­ne, a ze­spo­łów A i B – nie. Mało tego, ry­su­nek 2 mówi nam tyle samo o roz­rzu­cie tra­fień, ile ry­su­nek 1. Ogól­ną wła­ści­wo­ścią szu­mu jest to, że mo­żna go roz­po­zna­wać i mie­rzyć, nie wie­dząc nic ani o celu, ani o ten­den­cyj­no­ści.

Ta ogól­na wła­ści­wo­ść jest dla nas klu­czo­wa, bo wie­le wnio­sków w tej ksi­ążce po­cho­dzi z ba­dań po­świ­ęco­nych osądom, dla któ­rych od­po­wie­dź pra­wi­dło­wa jest nie­zna­na albo wręcz nie­po­zna­wal­na. Kie­dy le­ka­rze sta­wia­ją ró­żne dia­gno­zy u tego sa­me­go pa­cjen­ta, to da się ba­dać ró­żni­cę zdań po­mi­ędzy nimi, na­wet je­śli nie wie­my, co cho­re­mu do­le­ga na­praw­dę. Kie­dy kie­row­nic­two wy­twór­ni fil­mo­wej sza­cu­je wiel­ko­ść ryn­ku dla da­ne­go fil­mu, mo­że­my ba­dać roz­rzut ich sza­cun­ków, nie wie­dząc, ile film rze­czy­wi­ście za­ro­bił, ani na­wet czy w ogó­le po­wstał. Nie mu­si­my wie­dzieć, kto ma ra­cję, żeby zmie­rzyć, w ja­kim stop­niu ró­żnią się od sie­bie osądy w da­nej spra­wie. Żeby zmie­rzyć szum, wy­star­czy po­pa­trzeć na od­wrot­ną stro­nę tar­czy.

Chcąc ro­zu­mieć błędy po­pe­łnia­ne w osądach, trze­ba zro­zu­mieć za­rów­no ten­den­cyj­no­ść, i szum. Jak się prze­ko­na­my, cza­sa­mi szum jest wręcz wa­żniej­szym pro­ble­mem. Jed­nak w de­ba­cie pu­blicz­nej na te­mat ludz­kich błędów – a ta­kże w or­ga­ni­za­cjach jak świat dłu­gi i sze­ro­ki – szum za­uwa­ża się rzad­ko. Ten­den­cyj­no­ść to gwiaz­da pierw­sze­go pla­nu, a szum gra rolę epi­zo­dycz­ną i naj­częściej po­zo­sta­je za ku­li­sa­mi. Ten­den­cyj­no­ść spo­wo­do­wa­na błęda­mi po­znaw­czy­mi jest przed­mio­tem ty­si­ęcy ar­ty­ku­łów na­uko­wych i dzie­si­ątek ksi­ążek po­pu­lar­no­nau­ko­wych, ale mało któ­re z nich wspo­mi­na­ją o szu­mie. Ta ksi­ążka jest pró­bą przy­wró­ce­nia rów­no­wa­gi.

Po­ziom szu­mu w rze­czy­wi­stych de­cy­zjach jest często szo­ku­jąco wy­so­ki. Oto kil­ka przy­kła­dów nie­po­ko­jącej ilo­ści szu­mu w sy­tu­acjach, w któ­rych li­czy się do­kład­no­ść:

 

● SZUM JEST W ME­DY­CY­NIE. Ma­jąc do czy­nie­nia z tym sa­mym pa­cjen­tem, ró­żni le­ka­rze for­mu­łu­ją ró­żne osądy – czy cho­dzi o no­wo­two­ry skó­ry, no­wo­two­ry pier­si, cho­ro­by ser­ca, gru­źli­cę, za­pa­le­nie płuc, de­pre­sję czy mnó­stwo in­nych scho­rzeń. Szum jest szcze­gól­nie wy­so­ki w psy­chia­trii, gdzie oczy­wi­ście wa­żne są osądy su­biek­tyw­ne. Jed­nak znacz­ny sto­pień szu­mu znaj­du­je­my rów­nież w tak nie­ocze­ki­wa­nych ob­sza­rach jak in­ter­pre­ta­cja zdjęć rent­ge­now­skich. 

● SZUM DO­TY­KA ORZE­CZEŃ O OPIE­CE NAD DZIE­ĆMI. Pra­cow­ni­cy ośrod­ków po­mo­cy spo­łecz­nej oce­nia­ją, czy dzie­ci spo­ty­ka złe trak­to­wa­nie w domu ro­dzin­nym, a je­śli tak, to czy po­win­ny tra­fić pod pie­czę za­stęp­czą. De­cy­zje po­szcze­gól­nych pra­cow­ni­ków są za­szu­mio­ne w tym sen­sie, że jed­ni pra­cow­ni­cy skie­ro­wa­li­by dziec­ko do ro­dzi­ny za­stęp­czej, a inni nie. Po la­tach wi­ęcej dzie­ci bez­ce­re­mo­nial­nie po­sła­nych do ro­dzin za­stęp­czych do­ty­ka­ją pro­ble­my: ni­ższe za­rob­ki, a ta­kże wy­ższy od­se­tek prze­stęp­czo­ści i ciąż na­sto­let­nich.

● SZUM JEST W PRO­GNO­ZACH. Za­wo­do­wi pro­gno­ści po­tra­fią się bar­dzo ró­żnić w pro­gno­zach sprze­da­ży no­we­go pro­duk­tu, wzro­stu sto­py bez­ro­bo­cia, ry­zy­ka ban­kruc­twa spó­łki bo­ry­ka­jącej się z pro­ble­ma­mi – wła­ści­wie wszyst­kie­go. Pro­gno­ści nie tyl­ko nie zga­dza­ją się po­mi­ędzy sobą, ale na­wet sami ze sobą. Na przy­kład kie­dy de­we­lo­pe­rów opro­gra­mo­wa­nia przy dwóch ró­żnych oka­zjach po­pro­szo­no o osza­co­wa­nie cza­su nie­zbęd­ne­go do uko­ńcze­nia za­da­nia, ich wła­sne sza­cun­ki wy­ma­ga­nej licz­by go­dzin ró­żni­ły się śred­nio o 71%.

● SZUM JEST W DE­CY­ZJACH DO­TY­CZĄCYCH AZY­LAN­TÓW. De­cy­zja o przy­zna­niu azy­lu w Sta­nach Zjed­no­czo­nych to coś na kszta­łt lo­te­rii. Kie­dy zba­da­no wnio­ski o azyl lo­so­wo przy­dzie­la­ne ró­żnym sędziom, oka­za­ło się, że je­den sędzia przy­zna­wał azyl w pi­ęciu pro­cen­tach przy­pad­ków, a inny – w 88%. Ty­tuł ar­ty­ku­łu opi­su­jące­go ba­da­nie mówi sam za sie­bie: ba­da­cze pi­sa­li w nim o „ucho­dźczej ru­let­ce” (ru­let­ka będzie się tu prze­wi­jać jesz­cze nie­raz).

● SZUM JEST W DE­CY­ZJACH O ZA­TRUD­NIE­NIU. Oso­by pro­wa­dzące roz­mo­wy o pra­cę bar­dzo ró­żnie oce­nia­ją tych sa­mych kan­dy­da­tów. Znacz­ne roz­bie­żno­ści po­ja­wia­ją się rów­nież w oce­nach okre­so­wych, któ­re bar­dziej za­le­żą od oso­by do­ko­nu­jącej oce­ny niż od rze­czy­wi­stych wy­ni­ków w pra­cy.

● SZUM JEST W DE­CY­ZJACH O ZWOL­NIE­NIU ZA KAU­CJĄ. To, czy oska­rżo­na oso­ba zo­sta­nie zwol­nio­na za kau­cją, czy też za­cze­ka na pro­ces w aresz­cie, w du­żej mie­rze za­le­ży od oso­by sędzie­go. Jed­ni sędzio­wie są znacz­nie bar­dziej po­bła­żli­wi od dru­gich. Sędzio­wie znacz­nie ró­żnią się też w oce­nie tego, u któ­re­go oska­rżo­ne­go ist­nie­je naj­wy­ższe ry­zy­ko uciecz­ki lub re­cy­dy­wy.

● SZUM JEST W KRY­MI­NA­LI­STY­CE. Na­uczo­no nas my­śleć, że iden­ty­fi­ka­cja na pod­sta­wie ana­li­zy od­ci­sków pal­ców jest nie­za­wod­na. Jed­nak cza­sa­mi eks­per­ci od dak­ty­lo­sko­pii ró­żnią się w oce­nie, czy od­cisk zna­le­zio­ny na miej­scu zbrod­ni pa­su­je do li­nii pa­pi­lar­nych po­dej­rza­ne­go. Eks­per­ci nie tyl­ko nie zga­dza­ją się ze sobą na­wza­jem – eks­per­ci cza­sa­mi po­dej­mu­ją ró­żne de­cy­zje, kie­dy dwu­krot­nie oce­nia­ją te same od­ci­ski. Po­dob­ną zmien­no­ść udo­ku­men­to­wa­no też w in­nych ob­sza­rach kry­mi­na­li­sty­ki, łącz­nie z ana­li­zą DNA.

● SZUM DO­TY­KA DE­CY­ZJI PA­TEN­TO­WYCH. Jak pi­szą au­to­rzy naj­wa­żniej­sze­go ba­da­nia po­świ­ęco­ne­go temu za­gad­nie­niu, „o tym, czy urząd pa­ten­to­wy przy­zna pa­tent, czy od­rzu­ci wnio­sek, w istot­nym stop­niu de­cy­du­je to, któ­ry pra­cow­nik oce­nia wnio­sek”. Na­tu­ral­nie ro­dzi to nie­po­ko­jące py­ta­nia na te­mat spra­wie­dli­wo­ści ta­kich de­cy­zji. 

 

Wszyst­ko to za­le­d­wie czu­bek du­żej góry lo­do­wej. Gdzie­kol­wiek spoj­rzy­my na ludz­kie osądy, praw­do­po­dob­nie znaj­dzie­my w nich szum. Żeby for­mu­ło­wać lep­sze osądy, trze­ba prze­zwy­ci­ężyć nie tyl­ko błędy po­znaw­cze i uprze­dze­nia wy­wo­łu­jące ten­den­cyj­no­ść, ale ta­kże szum. 

Na­sza ksi­ążka skła­da się z sze­ściu części. W części pierw­szej przyj­rzy­my się ró­żni­cy mi­ędzy szu­mem a ten­den­cyj­no­ścią oraz wy­ka­że­my, że szum do­ty­ka za­rów­no or­ga­ni­za­cji pu­blicz­nych, jak i firm pry­wat­nych – i to nie­raz w stop­niu szo­ku­jącym. Żeby do­ce­nić ska­lę pro­ble­mu, na po­czątek przyj­rzy­my się osądom w dwóch ob­sza­rach: jed­nym są wy­ro­ki wy­da­wa­ne w pro­ce­sach kar­nych (sek­tor pu­blicz­ny), dru­gim ubez­pie­cze­nia (sek­tor pry­wat­ny). Na pierw­szy rzut oka te dwa ob­sza­ry ró­żni wszyst­ko, jed­nak pod względem szu­mu łączy je wie­le. Żeby to wy­ka­zać, wpro­wa­dza­my po­jęcie „au­dy­tu szu­mu”, czy­li na­rzędzia ma­jące­go okre­ślać roz­bie­żno­ści w de­cy­zjach fa­chow­ców roz­pa­tru­jących te same spra­wy w ob­rębie tej sa­mej or­ga­ni­za­cji.

W części dru­giej przy­gląda­my się na­tu­rze ludz­kich osądów oraz kwe­stii mie­rze­nia ich traf­no­ści i po­pe­łnia­nych błędów. Osądy są po­dat­ne za­rów­no na ten­den­cyj­no­ść, jak i na szum. W tej ksi­ążce opi­su­je­my ude­rza­jącą rów­no­wa­żno­ść obu ro­dza­jów błędów. Szum sy­tu­acyj­ny to roz­bie­żno­ści w osądach for­mu­ło­wa­nych przez jed­ną oso­bę czy gru­pę w tej sa­mej spra­wie, tyle że w ró­żnych sy­tu­acjach. Dys­ku­sje w gru­pie ro­dzą za­ska­ku­jąco wie­le szu­mu w wy­ni­ku z po­zo­ru nie­istot­nych czyn­ni­ków, ta­kich jak ko­lej­no­ść za­bie­ra­nia gło­su.

W części trze­ciej przy­gląda­my się bli­żej pew­ne­mu ro­dza­jo­wi osądów, któ­ry do­cze­kał się wie­lu ba­dań: osądom pro­gno­stycz­nym (prze­wi­dy­wa­niom i pro­gno­zom). Oma­wia­my klu­czo­wą prze­wa­gę re­guł, for­muł i al­go­ryt­mów nad osąda­mi ludz­ki­mi przy two­rze­niu pro­gnoz: wbrew po­wszech­ne­mu prze­ko­na­niu jest ona kwe­stią nie tyle lep­sze­go zro­zu­mie­nia spra­wy, co wy­eli­mi­no­wa­nia szu­mu z osądów. Pi­sze­my o nie­prze­kra­czal­nej gra­ni­cy traf­no­ści osądów pro­gno­stycz­nych, spo­wo­do­wa­nej obiek­tyw­ną nie­wie­dzą na te­mat przy­szło­ści, a ta­kże po­ka­zu­je­my, jak taka nie­wie­dza oraz szum ogra­ni­cza­ją ja­ko­ść na­szych prze­wi­dy­wań. Na ko­niec mie­rzy­my się z py­ta­niem, któ­re z pew­no­ścią zdąży się na­su­nąć i to­bie: sko­ro szum jest tak wszech­obec­ny, dla­cze­go nie za­uwa­ży­li­śmy go wcze­śniej?

W części czwar­tej zwra­ca­my się ku ludz­kiej psy­cho­lo­gii, żeby wy­ja­śnić za­sad­ni­cze przy­czy­ny szu­mu. Na­le­żą do nich ró­żni­ce mi­ędzy lu­dźmi wy­ni­ka­jące z ró­żnych czyn­ni­ków, w tym z ró­żnic w oso­bo­wo­ści i sty­lu po­znaw­czym, ró­żnych stop­ni wagi przy­pi­sy­wa­nej przez oso­by po­szcze­gól­nym aspek­tom sy­tu­acji, a ta­kże tego, że lu­dzie na ró­żne spo­so­by po­słu­gu­ją się tą samą ska­lą. Za­sta­na­wia­my się, dla­cze­go po­zo­sta­je­my nie­świa­do­mi szu­mu i dla­cze­go zda­rze­nia albo osądy często nas nie dzi­wią, po­mi­mo że były ca­łko­wi­cie nie do prze­wi­dze­nia.

W części pi­ątej przy­gląda­my się kwe­stii prak­tycz­nej: pod­no­sze­niu ja­ko­ści wła­snych osądów i za­po­bie­ga­niu błędom. (Czy­tel­ni­cy i czy­tel­nicz­ki, któ­rych in­te­re­su­je głów­nie wy­ko­rzy­sta­nie re­duk­cji szu­mu w prak­ty­ce, mogą prze­jść od razu do tej części z po­mi­ni­ęciem omó­wie­nia wy­zwań zwi­ąza­nych z pro­gno­zo­wa­niem oraz kwe­stii psy­cho­lo­gicz­nych w częściach trze­ciej i czwar­tej). Tu­taj przy­gląda­my się dzia­ła­niom ogra­ni­cza­jącym szum w me­dy­cy­nie, biz­ne­sie, edu­ka­cji, ad­mi­ni­stra­cji pa­ństwo­wej i na in­nych po­lach. Przed­sta­wia­my kil­ka tech­nik ogra­ni­cza­nia szu­mu, któ­re zbior­czo na­zy­wa­my hi­gie­ną de­cy­zyjną. Pre­zen­tu­je­my pięć ró­żnych stu­diów przy­pad­ku w dzie­dzi­nach, w któ­rych ba­da­nia wy­ka­za­ły ist­nie­nie znacz­ne­go po­zio­mu szu­mu i gdzie pod­jęto kon­se­kwent­ne dzia­ła­nia dla jego ogra­ni­cze­nia – z ró­żnym skut­kiem, co ta­kże wie­le mówi na te­mat pro­ble­mu. Ba­da­ne przy­pad­ki do­ty­czą: za­wod­nych dia­gnoz me­dycz­nych; ocen okre­so­wych pra­cow­ni­ków; kry­mi­na­li­sty­ki; de­cy­zji o za­trud­nia­niu pra­cow­ni­ków oraz pro­gno­zo­wa­nia jako ta­kie­go. Na ko­niec tej części przed­sta­wia­my sys­tem, któ­ry na­zy­wa­my me­to­dą ana­liz po­śred­nich (MAP): uni­wer­sal­ne po­de­jście do oce­nia­nia opcji, wy­ko­rzy­stu­jące kil­ka klu­czo­wych prak­tyk hi­gie­ny de­cy­zyj­nej i po­zwa­la­jące for­mu­ło­wać rze­tel­niej­sze, mniej do­tkni­ęte szu­mem osądy.

Jaki po­ziom szu­mu jest wła­ści­wy? Z tą kwe­stią mie­rzy­my się w części szó­stej. Może to sprzecz­ne z in­tu­icją, ale wła­ści­wy po­ziom szu­mu nie jest ze­ro­wy. W nie­któ­rych ob­sza­rach wy­eli­mi­no­wa­nie szu­mu jest po pro­stu nie­wy­ko­nal­ne, w in­nych – zbyt dro­gie, a w jesz­cze in­nych dzia­ła­nia na rzecz ogra­ni­cze­nia szu­mu od­bi­ja­ły­by się nie­ko­rzyst­nie na in­nych wa­żnych war­to­ściach: na przy­kład mo­gły­by pod­ko­py­wać mo­ra­le i ro­dzić w lu­dziach po­czu­cie, że są trak­to­wa­ni jak try­bi­ki w ma­szy­nie. Częścio­we włącze­nie al­go­ryt­mów do roz­wi­ąza­nia tego pro­ble­mu rów­nież ro­dzi wie­le za­strze­żeń; w tej części przyj­rzy­my się nie­któ­rym z nich. Jed­nak tak czy ina­czej, ak­tu­al­ny po­ziom szu­mu jest nie do przy­jęcia. Ape­lu­je­my za­rów­no do or­ga­ni­za­cji pry­wat­nych, jak i pu­blicz­nych o prze­pro­wa­dze­nie „au­dy­tów szu­mu” i po­de­jścia do dzia­łań ma­jących ogra­ni­czyć szum z bez­pre­ce­den­so­wą po­wa­gą. Po­zwo­li­ło­by to zła­go­dzić po­wszech­ną nie­spra­wie­dli­wo­ść – a przy oka­zji zmniej­szyć kosz­ty w wie­lu ob­sza­rach.

Z my­ślą o tej aspi­ra­cji ka­żdy roz­dział za­my­ka­my kil­ko­ma krót­ki­mi stwier­dze­nia­mi w for­mie cy­ta­tów. Mo­żesz wy­ko­rzy­stać te sfor­mu­ło­wa­nia sło­wo w sło­wo albo do­sto­so­wać je do do­wol­nych kwe­stii, któ­re są dla cie­bie wa­żne, czy to zwi­ąza­nych ze zdro­wiem, czy z bez­pie­cze­ństwem, edu­ka­cją, pie­ni­ędz­mi, pra­cą, roz­ryw­ką, czy jesz­cze in­ny­mi spra­wa­mi. Zro­zu­mie­nie pro­ble­mu szu­mu oraz pró­by jego roz­wi­ąza­nia to zbio­ro­wy i wci­ąż jesz­cze nie­do­ko­ńczo­ny wy­si­łek. Wszy­scy mamy szan­sę się do nie­go przy­czy­nić. Ta ksi­ążka po­wsta­ła z na­dzie­ją, że zdo­ła­my tę szan­sę wy­ko­rzy­stać.


 



Za­pra­sza­my do za­ku­pu pe­łnej wer­sji ksi­ążki



 








Przy­pi­sy


Wstęp

14 tar­cze strzel­ni­cze ilu­stru­ją tę ró­żni­cę: W 1778 roku szwaj­car­ski ma­te­ma­tyk Da­niel Ber­no­ul­li po­słu­żył się przy­kła­dem nie ka­ra­bi­nów, ale łu­ków i strzał, aby przed­sta­wić tę samą ana­lo­gię w ese­ju o pro­ble­mach sza­co­wa­nia (patrz: Ber­no­ul­li, The Most Pro­ba­ble Cho­ice Be­twe­en Se­ve­ral Di­scre­pant Ob­se­rva­tions and the For­ma­tion The­re­from of the Most Li­ke­ly In­duc­tion, „Bio­me­tri­ka”, t. 48, nr 1-2, czer­wiec 1961, s. 3-18, https://doi.org/10.1093/bio­met/48.1-2.3).

16 Szum do­ty­ka orze­czeń o opie­ce nad dzie­ćmi: por. Jo­seph J. Doy­le, Child Pro­tec­tion and Child Out­co­mes: Me­asu­ring the Ef­fects of Fo­ster Care, „Ame­ri­can Eco­no­mic Re­view” 95, nr 5 (gru­dzień 2007): 1583-1610.

17 kie­dy de­we­lo­pe­rów opro­gra­mo­wa­nia: Grim­stad, Ste­in, Ma­gne Jør­gen­sen. In­con­si­sten­cy of Expert Judg­ment-Ba­sed Es­ti­ma­tes of So­ftwa­re De­ve­lop­ment Ef­fort, „Jo­ur­nal of Sys­tems and So­ftwa­re”, t. 80, nr 11, 2007, s. 1770-1777.

17 wnio­ski o azyl: patrz: An­drew I. Scho­en­holtz, Jaya Ram­ji-No­ga­les i Phi­lip G. Schrag, Re­fu­gee Ro­ulet­te: Di­spa­ri­ties in Asy­lum Ad­ju­di­ca­tion, „Stan­ford Law Re­view”, t. 60, nr 2, 2007.

18 czy urząd pa­ten­to­wy przy­zna pa­tent, czy od­rzu­ci wnio­sek: Mark A. Lem­ley, Bha­ven Sam­pat, Exa­mi­ner Cha­rac­te­ri­stics and Pa­tent Of­fi­ce Out­co­mes, „The Re­view of Eco­no­mics and Sta­ti­stics”, t. 94, nr 3, 2012, s. 817-827. Patrz ta­kże: Iain Cock­burn, Sa­mu­el Kor­tum, Scott Stern, Are All Pa­tent Exa­mi­ners Equ­al? The Im­pact of Exa­mi­ner Cha­rac­te­ri­stics, wor­king pa­per 8980, czer­wiec 2002; www.nber.org/pa­pers/w8980; ora Mi­cha­el D. Fra­kes, Me­lis­sa F. Was­ser­man, Is the Time Al­lo­ca­ted to Re­view Pa­tent Ap­pli­ca­tions In­du­cing Exa­mi­ners to Grant In­va­lid Pa­tents? Evi­den­ce from Mi­cro­le­vel Ap­pli­ca­tion Data, „Re­view of Eco­no­mics and Sta­ti­stics” 99, nr 3 (li­piec 2017): 550-563.
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