Zeby zycie mialo smaczek,

raz dziewczynka, raz chlopaczek

Chtopcy rodzg si¢ nieco czesciej niz dziewczynki. Pierwsze
dane na ten temat pochodza od Johna Graunta (1662),
ktory stwierdzit, ze czesto$é urodzen chlopcow to

fm = % = 0,5185. Laplace na podstawie danych z Francji
(1800-1802) podaje wartosé¢ fm = 0,5166. Choé Laplace
badal wpltyw klimatu na warto$¢ f,,, musiat by¢ przekonany
o jej stabilnosci, gdy bowiem okazalo sie, ze w londynskich

i paryskich przytutkach wsréd podrzutkéw jest podejrzanie
mato chtopcoéw, poszukal najpierw zdroworozsadkowego
wyjaénienia. Okazato sie, ze chtopi z okolicznych wsi czesciej
podrzucaja dziewczynki.

Czestosé narodzin chlopcoéw jest zadziwiajaco stabilna,
co potwierdzaja kolejne wartosci [3, 4]: 0,5173 (Polska,
1957-1967), 0,5146 (Polska, 1999-2005), 0,5175 (Szwecja,
1935).

Prezydenci USA [1, 5, 6] mieli 87 synéw i 63 corki', co
daje fm = 0,58. Jak rozstrzygnaé, czy to odchylenie od
spodziewanej warto$ci mozna przypisa¢ nieduzej probce,
czy przyczynom natury biologicznej? Biolog mégtby
argumentowac, ze mescy potomkowie zapewniaja sukces
reprodukeyjny?, a tego w konicu spodziewamy sie po ludzkim
odpowiedniku samca alfa (inaczej: dominanta).

Powszechnie przyjmowanym (nie wiadomo, czy stusznie)
modelem probabilistycznym procesu urodzin jest schemat
Bernoulliego n niezaleznych doswiadczen. W kazdym

z nich szansa sukcesu jest réwna p. Srednio otrzymamy np
sukceséw, a znajac wariancje liczby sukceséw (np(1 — p))
ocenimy, czy obserwowane odchylenie liczby sukceséw S, od
$redniej jest male, czy duze. Do tego celu stuzy pierwiastek
z wariancji, zwany odchyleniem standardowym.

Twierdzenie de Moivre’a—Laplace’a méwi, ze przy n — oo
zmienna losowa —22="P_ ma asymptotycznie standardowy

v/ np(1—p)
rozklad normalny N(0,1). Wynika stad, ze dla duzych n
Sn—np

Pl-t< 22— <t) =
( < v/ np(1—p) < )
:P(np—t./np(l—p) <Sp<np+t np(l—p)) ~

~ O(t) — (1),
gdzie @ jest (stablicowana) dystrybuanta rozktadu N(0,1).
Jedli np. n = 360000 i p = %, to \/np(1 — p) = 300,
i |Sn — np| nie przekroczy 300 z prawdopodobienstwem
®(1) — &(—1) = 0,68. To zaledwie 0,08% liczby doswiadczen,
wiec zmienna losowa S, niezwykle silnie koncentruje
si¢ wokdt wartoscei $redniej. W tablicach rozktadu
normalnego mozna sprawdzié, ze przy trzech odchyleniach

standardowych szansa na jeszcze wigksze odchylenie spada
do 0,003.

W latach 1999-2005 w Polsce przyszto na swiat 2 553 906
dzieci, w tym 1 314 333 chtopcoéw, co daje f,,, = 0,514636.
W tabeli widzimy odchylenia czestosci od tej liczby

w poszczegdlnych latach. W kolumnie oznaczonej literg o
przeliczono je na odchylenia standardowe (dokladniej:
przyjeto, ze p = fm, co jest usprawiedliwione wielkoscia
proéby). Jak widaé, odchylenia nie sa zbyt duze. Latwo
"Mowa o dzieciach urodzonych w malzenstwie. Odpowiednie komisje

$ledcze zbadaly DNA Tomasza Jeffersona i jego niewolnicy, Sally

Hemings, z ktéra przypuszczalnie mial 7 dzieci [5, 6].

2Rekordzistami w tej dziedzinie sg — moze ze wzgledéw
organizacyjnych — wltadcy muzulmanscy. Mulaj Ismail Krwiopijca
z Maroka mial 888 dzieci [1, 2]; August II Sas mial wedlug
paszkwilantéw 356 nie$lubnych dzieci. Rekord w kategorii kobiet
wyglada skromnie. Pewna Rosjanka urodzita 69 dzieci.
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uwierzy¢, ze spowodowane sg dziataniem czystego

przypadku.

Rok m 3 m + k fm o fm po k latach
1999 196411 185591 382002 0,514162 —0,5864 0,514162
2000 194824 183524 378348 0,514933 0,3654 0,514546
2001 189521 178684 368205 0,514716 0,0966 0,514601
2002 182136 171629 353765 0,514850 0,2545 0,514661
2003 180634 170438 351072 0,514521 —0,1365 0,514634
2004 183422 172709 356131 0,515041 0,4829 0,514700
2005 187385 176998 364383 0,514253 —0,4632 0,514636
Razem 1314333 | 1239573 | 2553906 | 0,514636

Ale w latach 1957-1967 w Polsce urodzilo si¢ ponad 6
milionéw dzieci. Przyjmijmy, ze szansa urodzenia chtopca
jest réwna 0,5173 (czyli czestosei) i zobaczmy, czy dane

z lat 1999-2005 sg zgodne z tym zalozeniem. Powinno
byto przyjsé na swiat 1 321 220 chlopcéw, czyli prawie

0 7000 wiecej. Mamy odchylenie standardowe okoto

1/ 2553906/4 ~ 799. Zatem z pozoru drobna réznica
czestosci, wynoszaca 0,27%, przeklada sie na ponad 8
odchylent standardowych! To nie moze byé przypadek (szansa
przypadkowego otrzymania takiego lub wiekszego odchylenia
jest mniejsza niz 107'7) i nalezatoby poszukaé wyjaénienia.
Podobnie, przewaga chlopcow wsréd dzieci prezydentéw
USA jest by¢ moze nieprzypadkowa. Szansa na

wieksza przewage, oszacowana jak wyzej, jest rowna

1 — ®(1,54) =~ 0,064, a obliczona doktadnie (za pomoca
arkusza kalkulacyjnego) jest réwna 5,17%. Statystyk,
przyzwyczajony do poziomu istotnosci 5%, mialby problem
z decyzja. Musiatby mieé¢ wigksza probke. O to nietrudno:
jak twierdzi Robin Baker [1], w wyzszych warstwach
spotecznych wsrod dzieci istotnie przewazaja chtopcy.
Analiza socjobiologiczna tego zjawiska wykracza poza ramy
niniejszego artykutu.

Spoéjrzmy jeszcze na ostatnig kolumne tabeli. Sa tam
czestosci fm, po k latach, k =1,2,...,7. Mozna zauwazy¢
tendencje do stabilizacji. Jest to przejaw dziatania prawa
wielkich liczb: zmienne losowe S2=12 — ST" — p zmierzaja
do zera z prawdopodobienstwem 1. Innymi stowy, czesto$é
sukcesu zmierza do jego prawdopodobienstwa. Statystyk
powie, ze dla duzych n jest ona dobrym estymatorem p

(z czego korzystali$my). Zamiana n w mianowniku
pierwszego ulamka na wielko$é rzedu /n powoduje,

ze rozktad graniczny juz nie jest jednopunktowy — jest
rozkladem normalnym, co daje informacj¢ o wiele bardziej
precyzyjna, niz prawo wielkich liczb.
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