Sissejuhatus
Miks ma vibkasin algebrat, aga

armastan statistikat

ul on matemaatikaga alati ebamugav suhe olnud. Ma ei

armasta numbreid numbrite endi pirast. Mind ei vaimus-

ta peened valemid, milllel pole reaalses maailmas raken-

dust. Eriti vastumeelne oli mulle keskkooliaegne algebra,
sest keegi ei vaevunud seletama, miks ma peaksin seda 6ppima. Kui
suure pindala katab parabool? Keda see huvitab?

Tott-6elda leidis iks mu elu parimaid hetki aset keskkooli 16pu-
klassis, algebrakursuse esimese semestri 16pus. Murdsin pead 16pu-
eksami kallal, milleks olin testi vihem &ppinud, kui oleksin pidanud.
(Olin moni nidal varem oma esimesena valitud tilikooli sisse saanud
ning seepirast minetanud viimsegi huviraasu selle kursuse vastu.)
Lopueksamil kiisimusi vaadates tundusid need mulle tdiesti voorad.
Asi polnud selles, et mul olnuks raske neile kiisimustele vastata, vaid
ma ei saanud isegi sellest aru, mida kiisiti. See polnud esimene kord,
kui ma ette valmistamata eksamile liksin, ent Donald Rumsfeldi para-
fraseerides, tavaliselt ma vihemalt teadsin, mida ma ei tea. See eksam
oli minu silmis veel hullem hiina keel kui muud ained. Lappasin monda
aega kiisimustikku ning andsin alla. Astusin klassi ette, kus mu algebra-

opetaja (nimetagem teda siinkohal Carol Smithiks) eksamineeritavail
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silma peal hoidis. ,,Proua Smith,“ iitlesin ma, ,mulle ei tule siin paljud
asjad tildse tuttavad ette.”

Piisab sellest, kui iitlen, et proua Smith ei sallinud mind sugugi
rohkem kui mina teda. Jah, praegu voin ma tunnistada, et opilasesinduse
presidendina kasutasin monikord oma piiratud véimu ja ajastasin ile-
koolilised koosolekud nimme sedasi, et proua Smithi algebratund ira
jadks. Jah, mina oma sopradega lasin tunni ajal proua Smithile ,sala-
jaselt austajalt® lilli tuua, ise tagapingis naerda luksudes, kui dpetaja
piinlikkusest punastades ringi vaatas. Jah, ma lakkasin koduseid t6id
tegemast niipea, kui tilikooli sisse sain.

Nii et kui ma eksami ajal proua Smithi ette astusin ja titlesin, et
teema mulle iildse tuttav ei tundu, ei dratanud ma temas erilist kaastun-
net. ,Charles,“ iitles ta valjusti, kdnetades pealtniha mind, kuid hoolit-
sedes iihtlasi selle eest, et kogu klass kuuleks, ,kui sa oleksid 6ppinud,
oleks teema sulle hulga tuttavam.“ See oli m&juv argument.

Nii ma siis [6ntsisin oma pinki tagasi. Moni minut hiljem astus
klassi ette Brian Arbetter, kes oli minust algebras palju parem, ja so-
sistas midagi proua Smithile kérva. Opetaja sosistas vastu ja siis juh-
tus midagi tdiesti enneolematut. ,Klass, palun tihelepanu, kuulutas
proua Smith. ,Selgub, et ma olen teile kogemata andnud teise semestri
eksamikiisimused.“ Eksami algusest oli juba nii palju aega mo6odas, et
see tuli tervenisti tithistada ja uus aeg miirata.

Minu eufooria oli kirjeldamatu. Hilisemas elus abiellusin ma vor-
ratu naisega, meil on kolm tervet ja toredat last, ma olen avaldanud
mitu raamatut ning kdinud vaatamas Taj Mahali ja Angkor Wati. Ja
ometi on piev, mil minu algebradpetaja sai oma teenitud tasu, itkks mu
elu viiest tipphetkest. (See, et ma viimaks 16pueksamil peaaegu libi
kukkusin, ei varjutanud seda imelist elamust kuigivord.)

See juhtum algebraeksamil koneleb teile mondagi mu suhtest
matemaatikaga, ent mitte koike. Kummalisel kombel armastasin ma

keskkoolis fiitisikat, kuigi see toetub viga olulisel mairal tollelesamale
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algebrale, mida ma proua Smithi klassis keeldusin 6ppimast. Miks siis?
Sest fiitisikal on selge eesmdrk. Ma miletan viga eredalt, kuidas keskkooli
fiiisikadpetaja niitas meile pesapallimeistrivoistluste ajal, kuidas kii-
renduse pohivalemi abil vilja arvutada, kui kaugele 166dud pall lendab.
See on viga lahe ning selsamal valemil on veel palju sotsiaalse kande-
pinnaga rakendusi.

Ulikoolis 5ppima hakates nautisin ma tohutult tdenzosust — jillegi
seepirast, et see aitas moista tdsielus ette tulevaid pdnevaid olukordi.
Tagasivaates saan niiiid aru, et algebratunnis ei hiirinud mind mitte
matemaatika, vaid see, et keegi ei vaevunud kunagi selle motet selgi-
tama. Kui meid ei lumma pelgalt valemite elegants (ja mind see piris
kindlasti ei lumma), on algebra lihtsalt hunnik iiksluiseid ja mehaanilisi
valemeid — vihemalt nondaviisi seda mulle Spetati.

Siit jouame statistika juurde (mis selle raamatu huvides holmab ka
tdeniosust). Ma armastan statistikat. Statistika abil saab seletada koike
alates DNA-testidest kuni lotopiletite ostmise mottetuseni. Statistika
voib aidata tuvastada vihi ja sidamehaigustega seotud tegureid ning
paljastada riigieksamitel tehtavaid pettusi. Statistika voib olla abiks
isegi telemingude voitmisel. Minu lapsepolves jooksis telekas kuulus
saade nimega ,Let’s Make a Deal“ (,L66me kied), mida vedas sama
kuulus saatejuht Monty Hall. Iga saate 16pus seisis mingu vditja koos
Montyga kolme suure ukse ees: nimetagem neid uks nr 1, uks nr 2
ja uks nr 3. Monty Hall selgitas mingijale, et ithe ukse taga on viga
ihaldusviirne auhind — niiteks uus auto —, iilejainud kahe ukse taga
aga kits. Asja mate oli viga lihtne: mingija valib iihe ukse ja saab selle
taga olnud auhinna endale.

Mingijal, kes koos Monty Halliga nende uste ees seisis, oli iiks voi-
malus kolmest valida uks, mille taga on viirtuslik auhind. Kuid saates
oli ndks, mis on sellest ajast peale statistikuid vaimustanud (ja koiki teisi
segadusse ajanud). Kui mingija oli oma valiku teinud, avas Monty Hall

tihe kahest iilejainud uksest, mille tagant tuli alati lagedale kits. Sel-
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guse mottes oletagem, et mingija valib ukse nr 1. Seejirel avab Monty
ukse nr 3 ning laval seisab elus kits. Kaks ust (nr 1 ja nr 2) jadvad siiski
suletuks. Kui viirtuslik auhind on nr 1 taga, siis mingija voidab; kui see
on nr 2 taga, siis kaotab. Kuid siis liks asi ponevamaks: Monty po6rdus
mingija poole ja kiisis, kas ta tahab imber mdelda ja teise ukse valida
(antud juhul valida nr 1 asemel nr 2). Pidage meeles, et mélemad uksed
on ikka veel kinni ning méngijal on vaid iiks uus teadmine: et ithe ukse
taga, mida ta ei valinud, oli kits.

Kas ta peaks iimber mé&tlema?

Vastus on jah. Miks? Sellest radgime peatiikis 5 %2.

Statistika paradoks seisneb selles, et see on koikjal olemas — pesapallist
kuni valimiseelsete kiisitlusteni —, kuid eriala ennast peetakse ileil-
diselt igavaks ja arusaamatuks. Paljud statistikadpikud ja -tunnid ku-
bisevad matemaatikast ja segastest formuleeringutest. Uskuge mind,
tehnilised tiksikasjad on tiliolulised (ja huvitavad), kuid see kdik on pu-
has hiina keel, kui 6iget tunnetust ei teki. Voib-olla see tunnetus eriti
oluline ei paistagi, kuni te pole veendunud, et selle kdige oppimisel
ildse mingit motet on. Ma luban, et iga peatiikk selles raamatus vastab
pohikiisimusele, mille ma ise esitasin (tulutult) oma keskkooliaegsele
algebradpetajale: milleks seda vaja on?

See raamat ridgibki intuitsioonist. Siin leidub vihe matemaatikat,
vorrandeid ja graafikuid; kui neid siiski ette tuleb, siis ma luban, et neil
on selge ja valgustav eesmirk. See-eest leidub raamatus ohtralt niiteid,
mis veenavad lugejat, et statistika 6ppimiseks on suurepiraseid pdhjusi.
Statistika voib olla didrmiselt buvitav ja enamik sellest pole kuigi keeruline.

Selle raamatu idee stindis tisna varsti parast mu onnetut libielamist
proua Smithi algebratunnis. Ulikoolis hakkasin &ppima majandust ja
politoloogiat. Enne kui 6ppet66 algas, madrati mind (moistetaval poh-
jusel) koos mitme klassikaaslasega ,,matemaatikalaagrisse®, et valmis-

tada meid ette eesseisvaiks katsumusiks. Istusime kolm nidalat iihes
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keldriklassis, kus ei olnud ainsatki akent, ja 6ppisime matemaatikat
(tosijutt).

Just seal kogesin ma iihel pieval midagi karjidariilmutuse sarnast.
Juhendaja iritas selgitada asjaolusid, mille juures 16pmatu jada liik-
mete summa liheneb Ioplikule arvule. Varuge niitid hetk kannatust,
see pohimote saab teile kohe selgeks. (Praegusel hetkel on teil kiillap
samasugune tunne nagu minul tolles akendeta klassis.) Lopmatu jada
on arvurida, mis jitkub igavesti, nditeks 1 + ¥2 + % + % ... Kolm punkt
tihendavadki seda, et jada jitkub 16pmatuseni.

Tol ajal tekitas see meile tosist peamurdmist. Mingi tdestuse abil,
mille olen ammu unustanud, iiritas juhendaja meid veenda, et arvude
jada vaib jitkuda 16putult ja ometi v6ib nende summa (ligikaudu) vor-
duda 16pliku arvuga. Mu klassikaaslane Will Warshauer keeldus seda
uskumast, hoolimata m&juvast matemaatilisest tdestusest. (Ausalt 6el-
des olin minagi pisut skeptiline.) Kuidas voib millegi 16putu summa
olla 16plik?

Siis tabas mind inspiratsioon, voi tipsemalt intuitsioon selle kohta,
mida juhendaja iiritas seletada. P66rdusin Willi poole ja riikisin, mis
ma vilja olin moéelnud. Kujutage ette, et seisate seinast tipselt kahe
meetri kaugusel.

Niiiid vihendage kaugust seinaga poole maa ehk ithe meetri vorra,
nii et jdite sellest ithe meetri kaugusele.

Meetri kauguselt astuge seinale veel poole vahemaa (poole meet-
ri) vorra lihemale. Ja poole meetri kauguselt tehke jille sama: litkuge
edasi 25 cm ehk veerand meetrit. Siis liikkuge 12,5 cm ehk % meetrit.
Ja nii edasi.

Tasapisi jouate te seinale paganama lihedale. (Niiteks siis, kui te
seisate seinast 1/1024 cm kaugusel, peate vihendama vahemaad poole
ehk 1/2048 cm vorra.) Kuid vastu seina te ei porkagi, sest iga samm viib
teid edasi vaid poole vorra jirelejainud vahemaast. Teisisonu, te jouate

seinale I6pmata lihedale, kuid mitte kunagi seinani vilja. Kui mo6ta
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teie samme meetrites, moodustubki sddrane jada: 1 + Y2 + %4 + % ...

Selles ongi asja iva: kuigi jitkate liikumist [dpmatuseni, kusjuures
iga samm lihendab teid seinale poole vorra jirelejidnud vahemaast, ei
saa kogu libitud teepikkus kuidagi tiletada kahte meetrit ehk esialgset
vahemaad seinani. Matemaatika huvides voib teie libitava vahemaa
timardada kahe meetrini, mis on arvutamiseks viga mugav. Matemaa-
tik titleks, et [opmatu jada summa 1 m + ¥2m + % m + % m ... liheneb
kahele meetrile, ning just seda tiritaski juhendaja meile tol pieval sel-
geks teha.

Oluline on, et ma veensin selles Willi ja iseennastki. Ma ei mileta
matemaatilist toestust viitele, et 16pmatu jada litkmete summa voib
liheneda 16plikule arvule, kuid seda saan alati internetist vaadata. Ja kui
ma seda vaatan, siis kiillap sellest ka aru saan. Minu kogemuse pohjal
teeb intuitsioon matemaatikat ja muid tehnilisi tiksikasju arusaadava-
maks, aga vastupidi mitte tingimata.

Selle raamatu eesmirk on muuta kdige olulisemad statistika mois-
ted joukohasemaks ja arusaadavamaks — mitte iiksnes meiesugustele,
kes pidid neid akendeta klassis tuupima, vaid igatihele, kellele pakub

huvi arvude ja andmete uskumatu vigi.

Niiiid, kui ma olen just ridkinud, et statistika pohivahendid on ras-
kemini tajutavad ja vihem arusaadavad, kui need véiksid olla, tulen
lagedale esmapilgul vasturiikiva viitega: statistika voib olla Ziigagi aru-
saadav selles mottes, et igaiiks, kel on olemas mingid andmed ja arvuti,
voib mone klahvivajutusega sooritada keerukaid statistilisi protseduu-
re. Hida on selles, et kui andmeid on vihe vai kui statistilisi votteid
kasutatakse valesti, voivad jireldused olla pooraselt eksitavad ja ko-
guni ohtlikud. Votame niiteks kujuteldava internetiuudise pealkirjaga
yInimestel, kes teevad t66l lithikesi puhkepause, on suurem oht vihki
surra“. Kujutage ette, et see pealkiri torkab teile veebis ringi litkudes
silma. 36 000 kontorit66taja seas (see on tohutu andmekogum!) tehtud
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pealtniha usaldusviirse uuringu kinnitusel oli neil t66tajail, kes lahku-
vad to6pieva viltel kontorist regulaarselt kiimneminutisteks pausideks,
41% suurem tdendosus jirgmise viie aasta jooksul vihki haigestuda kui
tootajail, kes toopdeva jooksul kordagi viljas ei kidinud. Ilmselt peaks
sellisele avastusele kuidagi reageerima — niiteks korraldama riikliku
hoiatuskampaania, et vihendada t606l tehtavaid puhkepause.

Voi ikki peaks hoopis jirele motlema, mida paljud to6tajad selle
kiimneminutise pausi ajal teevad. Minu t66kogemus titleb, et mitmed
neist tootajaist, kes natukeseks ajaks kontorist lahkuvad, kogunevad
hoone ette suitsetama (tekitades seejuures suitsupilve, millest me koik
peame sisse-vilja kiies libi marssima). Sellest jireldaksin, et vihki ei
pohjusta mitte lithikesed puhkepausid, vaid hoopis sigaretid. Ma mot-
lesin meelega vilja eriti absurdse niite, kuid uskuge mind, paljud eht-
sad statistilised soperdised on peaaegu sama absurdsed, kui need lahti
harutada.

Statistika on justkui suure kaliibriga tulirelv — digesti kasutades
tarvilik abivahend, kuid valedes kites dirmiselt ohtlik. See raamat ei
tee teist statistikaeksperti, aga Gpetab tundma selle valdkonna vastu pii-
savalt austust ja lugupidamist, et te ei kiisitseks statistikat taparelvana.

See raamat pole &pik. Siin ei libita kohustuslikku programmi ega
seletata teemasid rangelt ettenihtud moel. See raamat on koostatud sel-
leks, et tutvustada teile igapdevase eluga koige vabetumalt seotud statistika-
maisteid. Mille pohjal jareldavad teadlased, et iiks voi teine asi pohjustab
vihki? Kuidas tehakse arvamusuuringuid (ja mis voib seejuures viltu
minna)? Kes ,valetavad statistika abil“ ja kuidas nad seda teevad? Kui-
das ennustab pank teie krediitkaardiga tehtud ostude pohjal, kas teil
voib olla kalduvus maksetega hilineda? (T6sijutt, seda nad oskavad.)

Kui te tahate saada aru uudiste taga olevaist arvudest ja hinnata
oigesti andmete tohutut (ning itha kasvavat) vige, on teil hea seda koike
teada. Lopuks loodan ma teid veenda tihelepanekus, mille esimesena
tegi Rootsi matemaatik ja kirjanik Andrejs Dunkels: statistika abil on
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lihtne valetada, aga raske on ilma selleta tott radkida.

Kuid minu lootused on veelgi suuremad. Ma arvan, et te voite
statistikat lausa nautima hakata. Ideed, millel see pGhineb, on péoraselt
ponevad ja olulised. Kogu loo véti seisneb selles, et olulised ideed tuleb
eraldada miistilistest tehnilistest tiksikasjadest, mis kipuvad teele ette

jadma. See ongi ,,Alasti statistika®.

Tanuavaldused

ee raamat siindis austusavaldusena thele kirjastuse W. W.

Norton varasemale menuraamatule, Darrell Huffi 1950. aas-

tail kirjutatud teosele ,How to Lie with Statistics“ (,,Kui-

das statistika abil valetada®), mida on miitidud ile miljoni
eksemplari. Nagu kiesolev raamat, oli seegi kirjutatud eesmirgiga de-
miistifitseerida statistikat ja veenda lugejaid tdigas, et kui nad oluliste
viidete taga peituvaid arve ei moista, voib see neile kahju tuua. Ma
loodan, et ei tee selle viitega isand Huffi meistriteosele kurja. Igal ju-
hul oleks puhas r66m, kui minu raamatut oleks 50 aasta parast miljon
eksemplari miitidud!

Ma olen jitkuvalt tinulik kirjastusele W. W. Norton ja eriti Drake
McFeelyle voimaluse eest kirjutada raamatuid, mis kisitlevad olulisi
teemasid tavalugejale arusaadaval moel. Drake on niiiidseks juba tile
kiimne aasta olnud mu viga hea sober ja toetaja.

Jeff Shreve on kirjastuses W. W. Norton see mees, kes raamatu
ilmale t&i. Jeffiga esimest korda kohtudes voiks arvata, et nii malbe
inimene ei suuda mingil juhul kéiki sidrase raamatu kirjastamiseks va-
jalikke toiminguid digeks tihtajaks libi suruda. Vale puha. Jah, ta on
toesti malbe, ent kuidagi teevad tema leebed meeldetuletused ometi
tarviliku t66 dra. (Niiteks peavad need tinuavaldused homme hom-
mikuks valmis saama.) Ma olen viga tinulik sellise lahke jirelevaataja
eest, kes asjad joonde ajab.

Suurima tinu volgnen ma neile paljudele inimestele, kes viivad
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