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Od rytuatu do myslenia statystycznego

Statistical significance Ill. From ritual to statistical thinking

Abstract: One of the more prominent problems of significance testing is ritualisation of their
practical use and interpretation. In the present, third part of the series, reasons and manifesta-
tions of that rigidity have been discussed, and an alternative, sometimes labeled “statistical
thinking”, presented. Matching a statistical significance testing scenario to the needs of the
specific research program constitutes a part of statistical thinking. Some typical scenarios have
been described, with the intent of showing how the same statistical tool, depending on it’s as-
sumptions, can have differing use in research.
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W poprzednich dwdch czesciach cyklu poswieconego istotnosci statystycznej opisane
zostaly typowe problemy, jakie napotykaja psychologowie probujacy zrozumie¢ logike
wnioskowania statystycznego oraz, odpowiedzialne za cze$¢ trudnosci interpretacyj-
nych, ograniczenia testow istotnosci. Narastajaca sSwiadomos¢ tych niedostatkéw [np.
Cohen, 1994; Gigerenzer, 1998] sklonita rade naukowa Amerykanskiego Towarzystwa
Psychologicznego (APA) do powotania pod koniec ubieglego wieku komisji znanych
ekspertow, specjalistow z zakresu metodologii badan psychologicznych, z zadaniem
ustosunkowania si¢ do podnoszonych przez krytykéw kwestii i opracowania zestawu
wytycznych dla badaczy publikujacych w periodykach Towarzystwa. Efekty tych prac
ogloszono w pismie ,, American Psychologist” [Wilkinson, APA Task Force on Statisti-
cal Inference, 1999]. Komisja postuluje zastgpienie mechanicznych zero-jedynkowych
decyzji w sprawie testowanych hipotez bardziej subtelnym réznicowaniem wynikow.
Informacj¢ o spelnieniu (lub nie) kryterium p < 0,05 winno zastapi¢ - zgodnie z zale-
ceniem Fishera — podanie obliczonej wartoéci prawdopodobienstwa p, np. p = 0,012.
Eksperci proponuja szersze stosowanie estymacji przedzialowej i badanie wielkosci
efektow, a takze wskazujg na potrzebe stosowania najprostszych adekwatnych do
problemu analiz, w tym oszczedne stosowanie obnizajacych moc statystyczng porow-
nan wielokrotnych. Poza kwestiami zwigzanymi z wnioskowaniem statystycznym
zwracajg tez uwage na wiele innych spraw waznych w projektowaniu, analizie i opi-
sie badan. Odnosza si¢ do rzeczy fundamentalnych, takich jak warunki zasadnosci
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wnioskowania przyczynowego, ale i drobnych, na przyklad zalecaja, by przytaczajac
wyniki, ogranicza¢ si¢ do tylu miejsc po przecinku, ile uzasadnia faktyczna doklad-
nos$¢ pomiaru, a nie kopiowa¢ mechanicznie wydrukéw generowanych przez program
statystyczny.

Opracowany w ramach bezprecedensowej inicjatywy APA raport to zestaw cen-
nych wskazowek, ale tez wazka deklaracja potrzeby czesciowej rewizji dotychczasowe;j
praktyki metodologicznej. Przybywa gltoséw nawotujacych do takich zmian. Poczytne
pismo amerykanskiego Towarzystwa Nauk Psychologicznych, ,,Psychological Scien-
ce’, rekomenduje swoim autorom, podobna do zalecen ekspertéw APA, ale sformu-
fowang bardziej kategorycznie, propozycje Geoffa Cumminga ochrzczong przezen
- chyba nieco na wyrost — mianem ,,nowej statystyki” [Cumming, 2014]. Cumming
zwraca uwage na wady wrodzone testow istotnosci, zwtaszcza na zwodniczo$¢ same-
go pojecia istotnosci statystycznej, ktérego najlepiej byloby jego zdaniem unikac.
Postuluje zastepowanie, tam gdzie to mozliwe, testow istotnosci przedziatami ufnosci,
przy czym proponuje zaczynac juz na etapie stawiania pytan badawczych, ktoére lepiej
formulowa¢ w kategoriach estymacji i wielkosci efektéw niz sztucznie zdychotomi-
zowanych hipotez. Metodolog zacheca do myslenia w kategoriach metaanalitycznych
i - podobnie jak Fisher — podkresla znaczenie replikacji.

Zdecydowanie najdalej poszli redaktorzy pisma ,,Basic and Applied Social Psycho-
logy” (BASP), ktérzy uznawszy obie tradycyjne metody wnioskowania statystycznego,
tj. testy istotnosci oraz przedzialy ufnosci, za bledne, oglosili zakaz ich stosowania
w pracach zglaszanych do druku w tym periodyku [Tratimow i Marks, 2015]. Zamiast
tego wzywajg autoréw do stosowania ,mocnej statystyki opisowej”. W polowie lat
dziewigcdziesigtych ubieglego wieku redaktor naczelny ,,Memory and Cognition’,
Geoffrey Loftus, podjal mniej radykalng, ale podobng prébe zmiany standardoéw,
zachecajac autorow do szerszego korzystania z opisu statystycznego oraz zastgpie-
nia weryfikacji hipotez estymacja przedzialows. Srodowisko nie bylo jednak na te
zmiane gotowe [por. Finch i in., 2004] i po ustapieniu Loftusa nowa redakcja przy-
wrocila wezesniejsze status quo. Czy obecna, idaca znacznie dalej, inicjatywa redak-
torow BASP ma wigksze szanse powodzenia? Z jednej strony pewnie tak, bowiem
$wiadomos¢ wad tradycyjnego wnioskowania statystycznego, a tym samym i potrze-
ba zmian, jest dzi§ bardziej powszechna. Do tego bezkompromisowos¢ stanowiska
redakeji prowokuje zywy oddzwiek, poszerzajac dyskusje nad standardami statystyki
stosowanej w badaniach psychologicznych'. Z drugiej strony catkowity zakaz wnio-
skowania statystycznego nosi znamiona wylewania dziecka z kapielg. Poznanie nomo-
tetyczne — odkrywanie praw ogélnych - przyjmuje w naukach indukcyjnych postaé
wnioskowania o populacji na podstawie obserwacji poczynionych w prébie. Zakaz
wnioskowania statystycznego oczywiscie nie likwiduje potrzeby szacowania para-

! Decyzje BASP skomentowal przewodniczacy Amerykanskiego Towarzystwa Statystycznego,
ktory zapowiedzial opracowanie przez grupe ekspertéw Towarzystwa raportu poswigconego
problemom zwigzanym ze stosowaniem i interpretacja metod inferencyjnych. Zaapelowat przy
tym do redaktoréw pisma oraz wszystkich, ktérzy podzielaja ich watpliwosci, ,,by nie odrzu-
cali wlasciwie i adekwatnie stosowanych metod wnioskowania statystycznego” [Wasserstein,
2015]. Przeciwko zakazowi testow istotnosci wypowiedzial sie takze przewodniczacy oraz kilku
prominentnych czlonkoéw brytyjskiego Krélewskiego Towarzystwa Statystycznego [StatsLife,
2015]. Komentarz opublikowalo prestizowe ,,Nature” [Woolston, 2015].
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metréw populacji, ale paradoksalnie pozbawia badacza stuzacych temu szacowaniu
narzedzi. Owszem, s3 one, jak staralem si¢ pokaza¢ w poprzednich czesciach cyklu,
obciazone, niewlasciwie rozumiane, a w konsekwencji takze nie najlepiej stosowa-
ne, ale bez nich badaczowi zostajg tylko, bardzo zawodne [Kahneman, 2011; Tversky
i Kahneman, 1971], intuicje statystyczne. Upowszechnianie wiedzy o ograniczeniach
tradycyjnych metod inferencyjnych i sposobach maksymalizowania ich rzetelnosci
wydaje sie rozwigzaniem bardziej adekwatnym niz opcja zerowa. Tym bardziej, ze ta
ostatnia nie rozwigzuje najwazniejszej kwestii, ktora w praktyce ciazy na jakosci anali-
zy statystycznej bardziej niz ograniczenia teoretyczne: rytualizacji [Gigerenzer, 2004].

Schemat

Wiele lat temu, jako jeden z beneficjentéw programu stypendialnego oferowanego
przez kolegia oksfordzkie badaczom zza - korodujacej juz - zelaznej kurtyny, posta-
nowilem wykorzysta¢ nadarzajaca si¢ okazje do nadrobienia luk w wyksztalceniu
statystycznym. Od bardziej do$wiadczonych angielskich kolegéw dowiedzialem sie,
ze pozycja kanoniczng w zakresie analizy statystycznej jest podrecznik Rogera E. Kir-
ka, ale poniewaz to dzieto opaste i dla przeci¢tnego psychologa malo zrozumiale, na
co dzien wygodniej korzysta¢ z popularnego podrecznika statystyki dla uniwersytetu
otwartego [Greene i D’Oliveira, 1982]. Niegruby zeszyt formatu A4 wygladat zache¢ca-
jaco: wydawca informowal, ze autorka uzyskata doktorat z psychologii na Uniwersy-
tecie Oksfordzkim, cytowal tez entuzjastyczng rekomendacje¢ biuletynu Brytyjskiego
Towarzystwa Psychologicznego. Wstep do pierwszej czesci, zatytutowanej Statystyka
nieparametryczna, uspokajal, ze z opisanych w niej metod mozna bezpiecznie korzy-
sta¢, nie rozumiejac, co znaczy tytul, ale jesli komus ta kwestia nie daje spokoju, znaj-
dzie stosowne wyjasnienie we wstepie do czesci drugiej, pod tytutem Statystyka para-
metryczna. Na wewnetrznej stronie oktadki przedstawiono schemat doboru testow do
probleméw badawczych. Uzytkownik odpowiadal na kolejne pytania: Czy interesujg
go korelacje, czy réznice miedzy srednimi? Czy w badaniu wystepuje jedna, czy wiecej
zmiennych? Ile jest warunkow eksperymentalnych? Czy badano te same lub dobiera-
ne parami osoby, czy rézne? Zaleznie od odpowiedzi przejrzysty diagram prowadzit
do wlasciwego testu, a $cislej — do pary testow: jednego nieparametrycznego i jednego
parametrycznego. Zasadniczg czes¢ poradnika stanowily opisy testow — z prostymi
wzorami pozwalajagcymi latwo obliczy¢ wartosci statystyk testowych. Podpowiadaly
tez, jak wyznaczy¢ liczby stopni swobody, co umozliwialo odczytanie z zamieszczo-
nych na koncu tablic statystycznych uzyskanego poziomu istotnosci. Catos¢ poprze-
dzat wstep, nadzwyczaj krétko i jasno omawiajacy najwazniejsze pojecia teoretyczne.
Tam, gdzie prostota i $cistos¢ wchodzily w konflikt, wygrywala raczej ta pierwsza,
wiec mozna bylto przeczyta¢ na przyklad, iz testy dostarczajg ,,prawdopodobienstwa,
ze (...) wyniki sg istotne” (sic!), ale czynia to w sposob, ,ktéry moze si¢ wyda¢ nie-
co paradoksalny” [Greene i D'Oliveira, 1982, s. 31]. Nie wglebiajac si¢ w zawitosci
teoretyczne, z radoscig skorzystalem z rekomendacji, kupilem na wyprzedazy dobry
kalkulator, prze¢wiczylem przyklady, przerysowalem diagram decyzyjny i wrocilem

73



PIOTR WOLSKI

do kraju z milym - ale niestety stabo uzasadnionym - wrazeniem, ze oto nauczylem
sie w Oksfordzie statystyki.

Popularnos¢ opisanego podrecznika nie byta przypadkowa (dzi§ mozna kupi¢ jego
kolejne, trzecie juz wydanie). Doskonale odpowiadal na zapotrzebowanie, prezentu-
jac w klarownej, skondensowanej formie prosty przepis pomagajacy autorom prac
empirycznych dopasowa¢ odpowiednie testy istotnosci do typowych sytuacji badaw-
czych. Opanowanie opisanego tam algorytmu wydawalo si¢ istotg praktycznej kom-
petencji statystycznej psychologa doswiadczalnika. W oczach $rodowiska za eksperta
uchodzit ten, kto posiadal szczegélowa wiedze na temat detali popularnych procedur,
na przykfad rozréznial wiele réznych rodzajow testow post hoc, wiedzial, ze ANOVA
z powtarzanymi pomiarami wymaga spelnienia zalozenia sferyczno$ci, umial w razie
potrzeby zastosowa¢ poprawke Greenhousea-Geissera, albo wiedzial, ze poprawka
Bonferroniego czyni test nadmiernie konserwatywnym. Poczatkujacy badacze podpy-
tywali starszych kolegow, jakiego testu powinni uzy¢, ale raczej nikomu nie przycho-
dzilo do glowy pytac, czy w ogdle uzywac testu istotnosci, a jesli tak, to po co, albo jak
interpretowac wyliczong warto$¢ p. Odpowiedzi wydawaly sie oczywiste: test potrzeb-
ny jest zawsze, bo stanowi statystyczne potwierdzenie realnos$ci wyniku. W kwestii
interpretacji lektura doniesien z badan tez nie zostawiala wiele watpliwosci — efekty,
dla ktérych p < 0,05, od tych, dla ktérych p bylo pechowo wigksze od magiczne-
go kryterium, zdawala si¢ oddziela¢ glteboka przepas¢. Mdj kolega — wtedy zdolny
doktor, dzi$ profesor matematyki — spytal mnie w tamtym okresie, jakich pozioméow
istotnosci uzywa sie w psychologii. Zdziwit si¢, ze minimum stanowi 0,05, bo uwazal,
ze zwazywszy na przedmiot, wlasciwsze byloby stosowanie poziomu 0,1 albo nawet
0,2. Brzmialo to jak podwdjne bluznierstwo — nie do$¢, ze kryterium jest tak niskie,
to jeszcze badacz mialby je dobiera¢ sam!

Mimo nieporéwnanie lepszych warunkéw pracy naukowej, dostepnosci literatury
fachowej i specjalistycznych narzedzi, dzi$ wcigz naczelnym problemem zastosowan
wnioskowania statystycznego w psychologii nie sa ograniczenia testow istotnosci, ale
podobny do opisanego, mechaniczny, sztywny sposéb ich stosowania i interpretacji.
Badacz wypelniajacy ,,rytual istotnosci” (null ritual [Gigerenzer, 2004]) sprawdza, jaki
test stosuje si¢ w danej sytuacji, przeprowadza obliczenia, po czym uznaje testowany
efekt za realny, jesli p < 0,05. W przeciwnym wypadku stwierdza, mniej lub bardziej
wprost, ze efekt w populacji nie istnieje. Z reguty nie zna mocy testu, a wielko$¢ proby
dobiera na oko, wzorujac si¢ na innych podobnych badaniach. Przyjmuje tez zwykle,
ze efekt istotny statystycznie jest zarazem znaczgcy praktycznie i nawet nie probuje
szacowac jego wielkosci.

Myslenie statystyczne

Rytual istotnosci obsadza test w roli autonomicznego arbitra realnosci i znaczenia
obserwowanych efektéw empirycznych. Ten powstal jednak jako narzedzie jedynie
pomocnicze. Ocena rzetelnosci efektéw nie moze by¢ mechaniczna, bowiem zad-
na jakosciowa réznica nie dzieli tych, dla ktérych ryzyko bledu pierwszego rodza-
ju wynosi 0,05, od tych, przy ktorych jest ono réwne 0,06. Takze wybor kryterium
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a = 0,05 jest arbitralny. Nie ma podstaw, by twierdzi¢, ze nauka rozwija si¢ optymalnie
akurat wtedy, gdy falszywe odrzucenia hipotez zerowych zdarzaja si¢ raz na 20, a nie
15 czy 112 przypadkéw. Podobnie nieuzasadniona jest, typowa dla zrytualizowanego
wnioskowania statystycznego, automatyczna akceptacja efektow spelniajacych waru-
nek p < 0,05 niezaleznie od celu i kontekstu analizy: zaréwno w skromnych badaniach
pilotazowych, jak i w badaniach na olbrzymiej probie; tak samo przy wysokim, jak
przy niskim apriorycznym prawdopodobienstwie istnienia testowanego efektu; wtedy
gdy bledna decyzja moze mie¢ powazne konsekwencje praktyczne i wtedy gdy cierpi
jedynie ego badacza. Choc¢ tatwo jest sporzadzi¢ liste typowych grzechéw zrytualizo-
wanego testowania istotnosci (wigkszos¢ omowilismy wczesniej), podobne scharak-
teryzowanie wlasciwej alternatywy przychodzi trudniej - jej istotg jest bowiem brak
jednego schematu.

Pozadanym celem szeroko rozumianej edukacji statystycznej wydaje si¢ ,,myslenie
statystyczne” [Abelson, 1995; Gigerenzer, 1998; Ostasiewicz, 2012; Palij, 2012], ktére
mozna z grubsza zdefiniowaé jako umiejetnos¢ adekwatnego uzycia narzedzi staty-
stycznych przy tworzeniu narracji naukowej odwotujgcej sie do danych empirycznych®.
Wtasciwie prowadzona analiza statystyczna, cho¢ korzysta ze zalgorytmizowanych
procedur, sama ma charakter otwarty dziela autorskiego, wymagajacego decyzji,
ktérych nie da si¢ scedowac na algorytm. Brzezinski [2012b] stusznie podkresla, ze
analiza statystyczna jest wtorna w stosunku do teorii i planu badawczego. Zwigzek
tych elementéw jest nawet jeszcze $cislejszy, bowiem plan badawczy opracowuje si¢
zwykle, majac na wzgledzie mozliwe strategie przyszlej analizy, a teoria nie tylko
wyznacza dzialania na poziomie operacyjnym, ale tez sama jest przez nie zwrotnie
ksztaltowana. Fisher pisal: ,,Procedura statystyczna i plan eksperymentalny to tylko
dwa rozne aspekty tej samej calosci™. Bedac czgscig dzialania, nazywanego nie bez
powodu twérczoscig naukows, analiza danych wymaga sporej dozy myslenia dywer-
gencyjnego. Nie ogranicza si¢ jednak do samych probleméw otwartych — w odniesie-
niu do testowania istotnosci kluczowy jest wybodr i konsekwentna realizacja jednego
z kilku dostepnych scenariuszy.

Scenariusze testowania istotnosci

W toku analizy statystycznej nie tylko dokonuje si¢ wyboru testu statystycznego, ale
tez przyjmuje rozstrzygniecia bardziej podstawowej natury, dotyczace celu i sposobu
uzycia owego testu. Mozna w tym zakresie wyr6zni¢ kilka mniej lub bardziej typo-
wych schematow, ktore nazywam dalej scenariuszami.

2 Brzezinski [2012a; 2012b] uzywa w podobnym, ale nieco wezszym znaczeniu pokrewnego
pojecia ,,swiadomo$¢ metodologiczna”

»Statistical procedure and experimental design are only two different aspects of the same whole
(...)” [Fisher, 1971, s. 3].

3
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Wstepna selekcja

W scenariuszu selekcyjnym zadaniem testu istotnosci jest odrzucenie tych efektow,
ktorych rzetelno$¢ jest zbyt mala, by nawet w stabym trybie przypuszczajacym dalo
sie o nich powiedzie¢ co$ znaczacego. Taki cel testu sugeruje Fisher, w cytowanym
w poprzedniej czesci fragmencie piszac o gotowosci ignorowania wynikéw niespelnia-
jacych przyjetego standardu istotnosci i ,eliminowania w ten sposéb wigkszosci fluk-
tuacji wywolanych czynnikami losowymi” (Fisher, 1971, s. 13-14). Scenariusz selek-
cyjny zaklada automatyzm dzialania - mechaniczne oczyszczenie pola zainteresowania
badacza z efektow, ktére nie sg warte jego uwagi. Aby nie ryzykowa¢ wylania dziecka
z kapiela, tj. odrzucenia efektéw, ktére cho¢ obecne w populacji, ze wzgledu na ogra-
niczenia mocy statystycznej nie przekroczylyby bardziej rygorystycznego kryterium,
nalezy stosowac raczej liberalne poziomy istotnosci, nawet rzedu a = 0,1 lub 0,2.

Uzycie selekcyjne testu istotnosci mozna luzno poréwna¢ do zaaplikowania filtru
szumu w procesie obrobki fotografii cyfrowej. Inaczej niz przy recznym retuszu, kiedy
fotograf sam wyszukuje i usuwa indywidualne zakldcenia w obrazie, filtr szumu auto-
matycznie identyfikuje i eliminuje te elementy obrazu, ktore spelniajg ustalone przez
fotografa kryterium progowe. Wiasciwy dobdr owego kryterium decyduje o efektyw-
nosci filtru: przy kryterium zbyt liberalnym filtr stabo usuwa szum, przy zbyt konser-
watywnym - usuwa razem z nim wazne detale.

Scenariusz selekcyjny ma oczywiscie najwigkszy sens na wstepnym etapie analizy.
Trzeba tu szczegélnie pamietac o réznicy miedzy istotnoscia statystyczna a praktycz-
na: jedyny przywilej, jaki w owym scenariuszu zyskuja wyniki statystycznie istotne —
czytaj: wystarczajaco niezgodne z hipoteza zerowa — to warunkowe uniknigcie kosza
na $mieci. Sformulowanie mocniejszych wnioskéw na temat populacji wymaga dal-
szej analizy statystycznej, teoretycznej i — co najwazniejsze — mocniejszych danych
empirycznych, czyli przekonujacych replikacji [Wojciszke, 2004] oraz metaanaliz.

Konfirmacja

Scenariusz konfirmacyjny* dotyczy sytuacji, w ktdrej badacz testuje przewidywania
prawdopodobne w $wietle rozwazan teoretycznych, zwykle uwiarygodnionych dodat-
kowo przez inne wyniki empiryczne. Kategoria ta obejmuje takze replikacje wczes-
niejszych pozytywnych wynikéw. Cho¢ trudno to jednoznacznie oceni¢, praktyka
badawcza zdaje si¢ sugerowac, ze w typowych badaniach konfirmacyjnych powszech-
nie stosowane kryterium istotnosci a = 0,05 sprawdza sie wzglednie dobrze. Prawdo-
podobienstwo bledu pierwszego rodzaju wynosi przy tym kryterium 1/20, co moze
sie wydawa¢ znaczng wartos$cig, jednak — jak zostalo szerzej wyjasnione w poprzed-
nich dwoch czesciach niniejszego cyklu — wbrew pozorom nie odpowiada ryzyku, ze
statystycznie istotny wynik okaze sie falszywym alarmem. Zaréwno warto$¢ a, jak
i p opisuja prawdopodobienstwo zaobserwowania danych uzasadniajgcych odrzuce-

¢ Uzyty tu termin ,konfirmacja’ nie odnosi si¢ do logiki weryfikacji hipotez statystycznych, bo
ta ma charakter falsyfikacyjny. Chodzi o rozréznienie pomiedzy dopasowywaniem danych
empirycznych do modelu teoretycznego, tworzonego a priori (konfirmacja) lub a posteriori
(eksploracja).
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nie hipotezy zerowej, gdy ta jest prawdziwa, P(D|H,), a nie powigzane z nim, ale nie
tozsame, prawdopodobienistwo, Ze owa hipoteza jest prawdziwa, P(H |D). To ostat-
nie mozna oszacowa¢ za pomoca formuly Bayesa, wyrazajacej prawdopodobienstwo
warunkowe P(H |D) jako iloczyn prawdopodobienstwa bledu pierwszego rodzaju
P(D|H,) oraz ilorazu prawdopodobienistw a priori, P(H )/P(D). Z owej zaleznosci
wynika, ze im mniej prawdopodobna a priori jest hipoteza zerowa, tym mniejsze
prawdopodobienstwo, ze zaobserwowany w probie efekt, spetniajacy kryterium istot-
nosci p < a, jest w istocie tylko przypadkowym artefaktem. Wynik o tym samym
poziomie istotnosci zaobserwowanej p jest mocniejszym dowodem w badaniach
konfirmacyjnych niz eksploracyjnych, poniewaz w tych pierwszych badacz ma pod-
stawy do oczekiwania go a priori. Wartos¢ dowodowa jest oczywiscie tym wigksza,
im mocniejsze s3, uzasadniajace owo oczekiwanie, przestanki teoretyczne i empirycz-
ne. Trzeba tez zauwazy¢, ze cho¢ tradycyjne kryterium a = 0,05 definiuje rozsadny
poziom minimalnej wartosci dowodowej, jest to jednakowoz poziom minimalny —
wyzsza wage maja wyniki spelniajace bardziej rygorystyczne kryteria, a prawdziwie
duza dopiero te, ktore udaje si¢ systematycznie replikowac.

Eksploracja

Podczas gdy w badaniach konfirmacyjnych obserwacje empiryczne sa dodatkowo
uwiarygodnione przez wcze$niejsze przewidywania, w scenariuszu eksploracyjnym
znajduja one tylko daleko stabsze wsparcie w postaci wyjasnien a posteriori, a bywa ze
nie maja nawet takiej walidacji. Standardowe kryterium istotnosci o = 0,05 wydaje si¢
w takim przypadku zbyt liberalne. Ryzyko btedu pierwszego rodzaju réwne 1/20 defi-
niuje poziom wiarygodnosci dowodu, ktéry nie jest radykalnie wigkszy niz w przy-
padku, sugerowanego wczesniej jako wlasciwe dla scenariusza selekcyjnego, ryzyka
1/10, czy nawet 1/5°. We wszystkich tych przypadkach nieoczekiwany pozytywny
wynik testu jest wystarczajagcym uzasadnieniem wlasciwie tylko dla sformulowania
hipotezy roboczej, weryfikowanej w kolejnych badaniach.

Trudno sugerowag, jakie dokladnie kryterium a miatoby by¢ wlasciwe w przypad-
ku badan eksploracyjnych. Nie ma i chyba nie powinno by¢ takiej reguly. W $wietle
rozumowania przedstawionego w poprzednim ustepie jest jednak jasne, ze scenariusz
eksploracyjny wymaga bardziej rygorystycznych kryteriéw istotnosci statystycznej
niz scenariusz konfirmacyjny’.

H, oznacza zdarzenie losowe polegajace na tym, ze testowany parametr populacji przyjmuje
warto$¢ zakladang przez hipotez¢ zerowa. Badany efekt w populacji nie istnieje, zatem ten,
ktéry zaobserwowano w prébie, ma charakter nic nieznaczacej, losowej fluktuacji. D oznacza
w tym przypadku zaobserwowanie danych, dla ktorych test statystyczny daje wynik p < a.
Zapis w postaci P(A|B) oznacza warunkowe prawdopodobiefistwo zajécia zdarzenia A, jesli
zaszlo takze zdarzenie B.

Wigkszos¢ zaleznosci psychofizycznych ma charakter nieliniowy. Takze z gradacja subiektywnej
pewnosci dowodu zdaje sie lepiej korespondowa¢ szereg prawdopodobienstw bledu 1/10,
1/100, 1/1000 niz 1/10, 1/20, 1/40.

David Colquhoun szacuje procent falszywych odkry¢ w badaniach stosujacych kryterium
a = 0,05 na okolo 30%. Przy niewystarczajacej mocy statystycznej — duzo wiecej [Colquhoun,
2014].
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Weryfikacja

Inaczej niz scenariusze opisane wyzej, scenariusz weryfikacyjny pozwala zaréwno
na odrzucenie, jak i przyjecie hipotezy zerowej. Daje tez wyzszg pewno$¢ wniosku
o populacji. Wszystko to dzigki zrealizowaniu najwazniejszego postulatu Neymana
i Pearsona, tj. minimalizowaniu nie tylko prawdopodobienstwa falszywego alarmu
(bledu pierwszego rodzaju, a), ale takze ryzyka przeoczenia istniejacego efektu (btedu
drugiego rodzaju, B).

Typowe badania psychologiczne charakteryzuja si¢ malg (czesto uwaza sie, ze
zbyt matg [Cohen, 1992; Sedlmeier i Gigerenzer, 1989; Wilkinson, APA Task Force
on Statistical Inference, 1999] mocy statystyczng, 1 — B, a wigc takze wysokim ryzy-
kiem bledu drugiego rodzaju. Negatywnego wyniku nie sposéb uzy¢ jako argumentu
na rzecz falszywosci hipotezy zerowej w badaniach, ktérych moc statystyczna 1 —
wynosi 0,5. Wielokrotnie powtdrzone, typowe badanie w naszej dziedzinie byloby
w stanie wykry¢ faktycznie istniejacy efekt tylko w co drugim przypadku. Réwnie
czgsto przyniostoby wynik falszywie negatywny. Te sama czestos¢ trafien uzyska ktos,
kto zamiast ktopota¢ si¢ badaniami decydowatby o wniosku na podstawie wynikow
rzutu moneta! To oczywiscie uwaga nieco demagogiczna, bo wiarygodnos¢ serii nie-
zaleznie replikowanych badan jest bez poréwnania wyzsza, trzeba jednak przyznac, ze
poréwnanie przemawia do wyobrazni.

Przy wysokiej mocy statystycznej rzecz wyglada zgota inaczej. Negatywny wynik
badan o mocy na przyklad 1 — B = 0,999 jest bardzo powaznym argumentem prze-
ciw hipotezie obecnosci efektu w populacji. By umozliwia¢ nie tylko falsyfikowanie,
ale takze potwierdzanie hipotezy zerowej, badania prowadzone w scenariuszu wery-
tikacyjnym musza si¢ wiec charakteryzowaé wysoka mocg statystyczng. Owa moc
jest — dla danej wielkosci efektu w populacji, wariancji oraz testu — proporcjonalna
do wielkosci proby. Dlatego omawiana kategoria badan wymaga zwykle ponadprze-
cietnie duzych préb. Trudno$¢ realizacji oraz wysokie koszta sprawiaja, ze badania
takie prowadzi sie stosunkowo rzadko - wtedy gdy niezbedna jest wysoka pewnos¢
wniosku albo badacz potrzebuje mocnego wsparcia tezy o braku efektu w populacji.
Przykladu badan realizowanych w scenariuszu weryfikacyjnym dostarcza na przykiad
projekt McManusa i wspotpracownikéw [2013], ktérego celem bylo odkrycie genu
odpowiedzialnego za dziedziczenie recznosci lub, w przypadku negatywnego wyni-
ku, falsyfikacja jednogenowych modeli dziedziczenia tej cechy. Badania przyniosty
mocny wynik negatywny, a pikanterii dodaje im fakt, ze sam McManus jest autorem
i wieloletnim propagatorem jednego z dwdch powszechnie znanych, bardzo wplywo-
wych modeli jednogenowych.

Piszac o mocy statystycznej, autorzy opisanego we wstepie raportu APA uzywa-
ja gry slow: statistical power does not corrupt (,moc statystyczna nie korumpuje”)
[Wilkinson, APA Task Force on Statistical Inference, 1999, s. 597], wykorzystuja-
cej zrecznie fakt, ze sfowo power oznacza w jezyku angielskim zaréwno wladze, jak
i moc. Dla efektu retorycznego autorzy przywotuja jednak obraz zbyt wyidealizowany,
bowiem (utrzymujac konwencje¢ bon motu) kazda moc niewlasciwie uzyta moze by¢
niebezpieczna. Moc statystyczna nie jest wyjatkiem. Scenariusz weryfikacyjny wyma-
ga zachowania szczegolnej starannosci. Badacz musi pieczolowicie zidentyfikowac
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i usung¢ wszelkie zaklocajace czynniki systematyczne, ktorych dziatanie w duzych
projektach ulega zwielokrotnieniu. Oddzialywania, ktére przy malej probie utonetyby
w szumie zmienno$ci przypadkowej, w badaniach na duzych préobach, charakteryzu-
jacych si¢ korzystniejszym stosunkiem sygnatu do szumu, staja si¢ widoczne i pro-
wadza do widocznego skrzywienia wynikéw. Konieczna jest $cista kontrola losowosci
doboru proby, randomizacja przydzialu do warunkéw eksperymentalnych i grup oraz
réwnowazenie potencjalnie zakldcajacych wpltywoéw kolejnosci.

Na ogol badacze podejmujacy badania w scenariuszu weryfikacyjnym maja
wystarczajacg Swiadomo$¢ omawianych zagrozen, by trafno$¢ i rzetelno$c¢ ich projek-
tow nie budzila zastrzezen. Czesciej zdarzajg si¢ bledy interpretacyjne. W badaniach
o duzej mocy prog istotnoséci statystycznej latwo przekraczajg efekty o marginalnej
istotno$ci merytorycznej. Wysoce ,istotna” moze si¢ okaza¢ roznica efektywnosci
manipulacji, poziomu zdolnosci czy poprawnosci wykonania, zupelnie nieznaczaca
z praktycznego punktu widzenia. Zalecenie APA szacowania wielkosci efektow i obli-
czania przedzialéw ufnosci dla efektow kluczowych [Wilkinson, APA Task Force on
Statistical Inference, 1999] powinno wiec by¢ w przypadku scenariusza weryfikacyj-
nego respektowane szczegélnie starannie.

Wreszcie wypada po raz kolejny przypomnie, ze prawdopodobienstwo P(D|H,)
nie jest tozsame z prawdopodobienistwem P(H,|D), a wigc test istotnosci nie daje
bezposredniej informacji na temat prawdopodobienstwa prawdziwosci testowanych
hipotez. Nawet przy bardzo duzej mocy i wysrubowanych poziomach istotnosci, typo-
wych dla scenariusza weryfikacyjnego, moze tylko stuzy¢ jako ich przyblizenie. Owo
przyblizenie jest tym lepsze, im bardziej prawdopodobienistwa aprioryczne P(H,) oraz
P(D) sg zblizone. W praktyce wynika z tego przede wszystkim postulat nieufnosci
w stosunku do wyliczonych wynikéw testu istotno$ci w odniesieniu do tych efektdw,
ktorych istnienie jest a priori bardzo malo prawdopodobne®.

Rzadsze scenariusze

W nauce rzadko zdarza si¢ sytuacja typowa dla innych dziedzin dzialalno$ci prak-
tycznej, na przyklad gospodarczej, kiedy ryzyko bledéw I1iII rodzaju jest wysokie, ich
koszta podobne, a powstrzymanie si¢ od decyzji niemozliwe. Czasem jednak i badacz
moze by¢ zainteresowany podjeciem optymalnej decyzji na podstawie skagpego mate-
rialu. Na przykfad projektujac badania, z powodu ograniczen budzetowych nie moze
wlaczy¢ wszystkich potencjalnie interesujgcych zmiennych i musi, opierajac si¢ na
wynikach niewielkiego pilotazu, wybra¢ te najbardziej obiecujace. Jedng z mozliwych
strategii jest w takim przypadku obnizenie kryterium istotnosci do poziomu, przy
ktéorym do badania zasadniczego kwalifikuje sie tyle zmiennych, ile badacz moze
uwzgledni¢. Taki scenariusz minimalizowalby ryzyko bledu Ii II rodzaju, z prioryte-
tem dla minimalizacji tego ostatniego, co w omawianej sytuacji wydaje sie rozsadna
strategia.

8 Test bylby wiarygodny w odniesieniu do wysoce prawdopodobnej a priori hipotezy zerowej
tylko w przypadku zaobserwowania istotnie sprzecznych z nig, ale zarazem podobnie wysoce
prawdopodobnych a priori danych, co wydaje si¢ sytuacja czysto teoretyczna.
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Istotg werytikacji hipotez statystycznych jest badanie, na ile sprzeczna z danymi
jest hipoteza zerowa zakladajaca, ze testowany parametr przyjmuje w populacji okres-
long warto$¢. Z punktu widzenia logiki samego wnioskowania statystycznego nie ma
znaczenia, jakg warto$¢ parametru populacji zaklada hipoteza zerowa. To z punktu
widzenia logiki postepowania badawczego zwykle najbardziej pozyteczna jest infor-
macja, ze z okreslong ufnoscig testowany efekt rézni sie akurat od zera. Dlatego
takie wlasnie hipotezy testuje si¢ najczesciej. Najpopularniejsze pakiety statystyczne
w podstawowych opcjach nawet nie proponujg uzytkownikowi innych mozliwosci.
Bywajg jednak sytuacje, w ktérych bardziej przydatna bylaby weryfikacja inaczej
sformutowanej hipotezy. Na przyklad badacza moze bardziej interesowac nie to, czy
roznica efektywnosci dwoch programéw szkoleniowych, mierzona réznicg srednich
wynikéw absolwentéw w egzaminie koncowym, jest rozna od zera, ale czy jest znaczg-
co duza, na przyklad wynosi wigcej niz 10 punktéw. Moze wtedy, w jednostronnym
tescie istotnosci, zbada¢, czy i w jakiej mierze dane sg sprzeczne z hipoteza zerows,
zakladajacy dziesigciopunktowa przewage jednego z programoéw. Jesli dla zalozonego
poziomu istotnosci uda mu si¢ odrzucic¢ taka hipoteze, uzyska argument na rzecz ist-
nienia znaczacej (ponaddziesieciopunktowej) przewagi owego programu. Oczywiscie
taka strategia ma sens tylko wtedy, gdy sytuacja uzasadnia hipoteze kierunkowa, czyli
w odniesieniu do podanego przykladu, kiedy zasadne jest zalozenie, ze interesuja-
cy badacza program B jest co najmniej tak skuteczny jak program odniesienia, A.
W przeciwnym wypadku wlasciwsze jest obliczenie przedziatu ufnosci dla réznicy.

Weinberg [1979, s. 72] zwracal uwage, ze stosujac metody heurystyczne, lepiej
wiemy, kiedy ich uzy¢, niz kiedy tego nie robi¢. Analogiczng mysl, w odniesieniu do
testowania hipotez statystycznych, wyrazit Cohen [2006], ironicznie tytulujac swoj
artykul: ,Ziemia jest okragta (p < 0,05)”. Zdarza si¢ obserwowa¢ w badaniach efek-
ty oczywiste, ktérych istotnosci testowa¢ nie ma potrzeby, na przyklad diuzszy czas
reakcji zlozonej niz prostej, mniejsza sprawno$¢ pamieci senioréw niz studentéw,
podwyzszony poziom niepokoju u pacjentéw lekowych, czy podobne. Czasem badacz
przeprowadza test istotnosci takiego efektu po to, by zademonstrowa¢ skuteczno$é
manipulacji eksperymentalnej czy prawidlowos¢ doboru grupy. Nie jest to jednak
wlasciwa droga. Konstatacja: ,,skutecznos¢ manipulacji zostala potwierdzona obser-
wacja wysoce istotnej réznicy migdzy warunkami (p < 0,01)” jest w istocie innym
sposobem powiedzenia: ,efekt manipulacji byl z duzg doza pewnosci rézny od zera”.
To za malo, trzeba pokaza¢, ze dw efekt nie tylko jest wigkszy od zera, ale ze jest od
niego wystarczajgco wiekszy. Mozna to uzyskaé, odrzucajac w tescie jednostronnym
hipoteze zerowg zakladajaca niedostateczng (nieosiggajagcg pewnego merytorycznie
uzasadnionego minimum) wielko$¢ réznicy. Zwykle jednak latwiej sprawdzi¢, czy
dolna granica przedzialu ufnosci dla owej réznicy jest wystarczajagco wysoka — na
przyklad czy manipulacja rodzajem bodzca przyniosta wydtuzenie czasu reakeji nie
mniejsze niz minimalna przewidywana teoretycznie wartos¢, dajmy na to 200 ms.
Jesli nie ma podstaw do takich oczekiwan, mozna odwola¢ sie do jakiegos kryterium
ogolnego, na przyklad sprawdzi¢, czy d Cohena przekracza umownag granice efektow
duzych, tj. 0,8.

Nie ma sensu testowanie istotnoséci efektow w sposob oczywisty nieprzypadko-
wych. A co z efektami, ktore sg rownie jaskrawo nieznaczace? Spotkatem si¢ niedaw-
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no z sytuacja, w ktérej poczatkujacy badacz, testujac calg seri¢ mierzonych w bada-
niach efektow, obliczyt z rozpedu takze warto$¢ statystyki testowej dla takiego, ktory
mial w probie warto$¢ rowna zero. Warto$¢ p dla tego przypadku mozna tatwo podac
bez testu istotno$ci: prawdopodobienstwo pobrania z dowolnej populacji proby,
w ktorej réznica bedzie réwna lub wieksza od zera, jest oczywiscie réwne jednosci
(zapis p > 0,05 jest w takim przypadku grubym eufemizmem). Gdy efekt zaobserwo-
wany w probie wynosi zero, test istotno$ci nie wnosi nic. Zauwazmy jednak, ze jest
podobnie bezuzyteczny, gdy 6w efekt jest bardzo maty. Meehl [1978] zwracal uwage,
ze hipoteza zerowa jest praktycznie zawsze falszywa, bowiem badane efekty rzadko
bywaja w populacji zerowe w $cistym sensie matematycznym. Mozna powiedziec
obrazowo, ze w odréznieniu od zera arytmetycznego, ,,zero praktyczne” posiada pew-
na szeroko$¢: w postepowaniu badawczym czesciej niz to, czy efekt przekracza zero,
liczy sig to, o ile je przekracza. Jesli efekt w probie nie wykracza poza przedzial warto-
$ci definiujacych granice minimalnego znaczenia praktycznego, nawet najmocniejszy
test istotno$ci nie wesprze tezy, ze przekracza je w populacji.

Estymacja przedziatowa

Estymacja nie nalezy do scenariuszy testowania istotnosci, lecz do klasy szerszej — sce-
nariuszy wnioskowania statystycznego. Kazdy test istotnosci mozna jednak bez straty
zastgpi¢ obliczeniem przedzialu ufnosci, dlatego przy wyborze scenariusza testowania
istotnosci nalezy rozwazy¢ takze i t¢ mozliwos$¢. Jesli dany przedziat z ufnoscig u nie
zawiera warto$ci parametru, okreslonej przez hipoteze zerowa, wéwczas owg hipo-
tez¢ mozna odrzuci¢ na poziomie istotnosci p < 1 — u. To oczywiste: ktos, kto ma
podstawy, by z 99-procentowa ufnoscig oczekiwa¢ podwyzki miedzy 200 a 300 zi,
moze by¢ jeszcze bardziej pewien, ze podwyzka nie wyniesie zero. Z praktycznego
punktu widzenia mozna wigc o przedziale ufnosci mysle¢ jak o poszerzonym tescie
istotnosci - tescie, ktory oprocz informacji o sprzecznosci z hipoteza zerowa dostar-
cza tez informacji o wielkosci efektu i precyzji szacunku. Przedzialy ufnosci sg dlatego
coraz cze$ciej rekomendowane jako preferowana forma wnioskowania statystycznego
[Brandstitter, 1999; Cumming, 2014].

Szerokos¢ przedzialu ufnosci zmniejsza si¢, a tym samym doktadnos¢ oceny para-
metru populacji rosnie, wraz z wielko$cig proby. Estymacja przedzialowa jest wiec
najbardziej precyzyjna w przypadku duzych prob. Jej uzyteczno$¢ nie ogranicza si¢
jednak do tych sytuacji. Szeroko$¢ przedziatu ufnosci dostarcza bowiem waznej infor-
macji zwrotnej o rzetelnosci przeprowadzonych badan, co ma szczegdlne znaczenie
tam, gdzie moc jest niewysoka. W tych przypadkach bardzo wyrazna jest tez przewa-
ga przedzialéw ufnosci nad testami istotnosci: badacz dowiadujacy sie, ze zmierzona
korelacja wynosi 0,47 i jest istotna statystycznie na poziomie p < 0,01, latwiej ulega
ztudzeniu posiadania mocnego wyniku niz ten, ktory wie, ze 99-procentowy przedzial
ufnosci dla owej korelacji rozciaga sie miedzy 0,03 a 0,91, co w praktyce uzasadnia
tylko wniosek, ze badana zaleznos¢ nie jest wyraznie ujemna.

Estymacja przedzialowa jest bardziej niz test istotnosci odporna na bledne inter-
pretacje [Hoekstra, Johnson i Kiers, 2012]. Nie dotycza jej dwa najwieksze problemy
interpretacyjne testow istotnosci — utozsamianie istotnosci statystycznej z praktyczng
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oraz uznawanie wynikéw nieistotnych za potwierdzenie hipotezy zerowej. Odpowied-
nik trzeciego problemu - zludzenia, ze wartos¢ p opisuje prawdopodobienstwo istnie-
nia efektu w populacji - dotyczy jednak takze estymacji przedzialowej. Uzytkownicy
czesto mylnie uwazaja, ze poziom ufnoéci u odpowiada prawdopodobienstwu, ze
szacowany parametr populacji - na przykfad srednia albo wspoélczynnik korelacji —
znajduje si¢ w wyznaczonym przedziale [Coulson i in., 2010; Hoekstra i in., 2014].
Warto$¢ u nie odnosi si¢ jednak do rzetelnosci jednostkowego przedzialowego sza-
cunku parametru populacji, ale do dtugofalowej rzetelnosci procedury sporzadzania
tego szacunku - podaje oczekiwang czgsto$é, z jaka szacowany parametr populacji
miescitby si¢ w przedzialach ufnosci, gdyby je wyznaczy¢ dla wszystkich, mozliwych
do pobrania z tej populacji, préb prostych.

Opisane wyzej scenariusze rdznig si¢ powszechnoscia. Ze wzgledu na pracochfon-
nos¢ i koszta scenariusz weryfikacyjny jest mimo swoich zalet rzadko uzywany. Za
to w scenariusz konfirmacyjny wpisuje sie wigkszos¢ publikowanych badan. Eksplo-
racyjne stosowanie testow istotnosci jest wprawdzie czeste, ale juz potrzebne w sce-
nariuszu eksploracyjnym zaostrzenie kryterium istotnos$ci nie jest reguta. W bada-
niach obrazowych moézgu standardowo uzywa si¢ wyliczanej z testu ¢ wartosci p jako
kryterium odroézniania sygnalu od szumu, co jest forma selekcyjnego uzycia testu
istotnosci. Nie odpowiada ona jednak w pelni opisanemu wczesniej scenariuszowi,
bowiem selekcja ta nie ma charakteru wstgpnego i nie minimalizuje ryzyka bledu
drugiego rodzaju kosztem zwigkszenia prawdopodobienstwa falszywego alarmu. Ten
ostatni element jest obecny w badaniach psychologicznych nie wprost, pod postacig
praktyki wyrdzniania oprocz efektdw istotnych takze klasy efektow granicznych (np.
p = 0,071), nazywanych mylnie ,trendami” lub ,tendencjami”> Mimo iz popularna,
praktyka ta nie jest wlasciwa, gdyz w odniesieniu do jednostkowego efektu trudno
mowic¢ o trendzie czy tendencji w $cistym znaczeniu kierunku zmian. W jezyku
potocznym uzywa si¢ tych terminéw réwniez na oznaczenie subiektywnych predy-
lekeji, tu jednak nie chodzi o to, ze efekt nie przekroczyt progu istotnosci, ale mial
na to ochote. Podrecznik APA [American Psychological Association, 2010] potepia
omawiany zwyczaj jako niezgodny z zasadami wnioskowania statystycznego, lecz nie
podsuwa naturalnego rozwigzania problemu w postaci uwolnienia kryterium alfa.
Zamiast Slepo stosowac zawsze to samo konwencjonalne kryterium a = 0,05, badacz
powinien korzysta¢ z wolnos$ci wyboru kryterium, odzwierciedlajacego jego prawdzi-
we wyobrazenie o tym, jaki poziom istotnosci jest wlasciwy w danym zastosowaniu.
I tak w scenariuszu selekcyjnym - zamiast gimnastykowac si¢ z naciggajacymi logike
wnioskowania ,trendami” - powinien uzy¢ liberalnego kryterium istotnosci, na przy-
kiad o = 0,1. Oczywiscie pod warunkiem konsekwentnego respektowania prowizo-
rycznosci uzyskanego w ten sposob stabego wniosku.

Naturalng konsekwencja rozumienia istotnosci statystycznej jako wystarczajgcej
sprzecznosci z hipoteza zerowa wydaje sie uznanie, ze rézne okolicznosci wymaga-
ja réznych poziomoéw owej sprzecznosci i odrzucenie praktyki stosowania jednego,
sztywnego kryterium. Jak zatem decydowa¢ o istotnosci testowanych efektow? Fisher
pisal: ,Mimo wygody, jaka daje konstatowanie sprzecznosci z hipoteza [zerowa] na
pewnym typowym poziomie istotnosci, takim jak 5%, 2% czy 1%, nie powinni$my we
wnioskowaniu indukcyjnym nigdy traci¢ z oczu doktadnej wagi uzyskanego dowodu
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ani zapomina¢, ze w toku dalszych badan moze si¢ ona zwiekszy¢ lub zmniejszy¢™.
W tej dos¢ dyplomatycznej wypowiedzi statystyk z jednej strony podkresla potrzebe
indywidualnej oceny wartosci p, a z drugiej docenia warto$¢ ogolniejszych standar-
dow. Praktyka badan psychologicznych w istocie zbliza si¢ do tego zalecenia Fishera,
bowiem warto$¢ a = 0,05 traktuje si¢ jako de facto standard minimalny - czynigc
wyjatek dla wspomnianych ,,trendéw” (sic!), do ktdrych stosuje si¢ liberalne minimum
w granicach 0,07-0,1. W przypadku gdy wartos¢ p przekracza prég 0,05 z duzym
zapasem, sygnalizuje si¢ to, oznaczajac efekt w tabelach i na wykresach gwiazdkami
symbolizujacymi kolejne progi istotnosci, najczesciej: 0,011 0,001. APA zaleca od pew-
nego czasu takze rutynowe podawanie dokladnej wartosci p [Wilkinson, APA Task
Force on Statistical Inference, 1999]. Mamy wiec do czynienia ze wspolistnieniem
powszechnie uznawanych standardow (kryteria a) oraz indywidualnej oceny (jakos-
ciowa interpretacja wartosci p). Te pierwsze, dla unikniecia Zyczeniowej interpretacji,
powinny by¢ i s3 przyjmowane przed zrealizowaniem badan, a priori i traktowane
jako, rézne dla réznych scenariuszy, standardy minimalne. Natomiast dokonywana
a posteriori ocena wiarygodnosci wyniku na podstawie wartosci p pozwala wyjs¢ poza
sama konstatacje spelnienia minimalnego standardu istotno$ci i oceni¢ faktycznie
uzyskany - czesto znacznie wyzszy — poziom wiarygodnosci poczynionej obserwacji.

Podsumowanie

W niniejszym cyklu artykuléw poswieconych praktyce testowania istotnosci w psy-
chologii moim gléwnym celem bylo zachecenie do zastgpienia niewoli rytualu samo-
dzielng refleksja — mysleniem statystycznym i metodologicznym, ktorego istotg jest
$wiadome budowanie narracji opisujacej i uzasadniajacej konstruowany model opisy-
wanego fragmentu rzeczywisto$ci. Mimo Ze silg rzeczy poczatkujacy badacze koncen-
trujg sie bardziej na pytaniu jak?, nie powinni jednak zaniedbywa¢ jeszcze wazniej-
szego pytania po co?

Istotnos¢ statystyczna znaczy duzo mniej, niz si¢ powszechnie sadzi. Niezrozumie-
nie tej prawdy skutkuje praktyka rytualnego polowania na efekty spelniajace zaklety
warunek p < 0,05, nazywane czasem celnie p-hacking [Simonsohn, Nelson i Simmons,
2014]. Upowszechnianie rozumienia wlasciwego sensu istotnosci mozna zaczaé¢ od
zastgpienia, tam gdzie to mozliwe, mylacej i niejasnej etykiety ,,istotny statystycznie”
bardziej precyzyjnym, blizszym fisherowskich korzeni sformutowaniem ,znaczaco
sprzeczny z hipotezg zerowg” W odniesieniu do wigkszosci typowych sytuacji taka
konstatacja znaczy tylko, ze analizowany efekt jest w populacji prawdopodobnie roéz-
ny od zera, a to nie konczy, lecz rozpoczyna poznawanie badanej zaleznosci.

»Convenient as it is to note that a hypothesis is contradicted at some familiar level of significance
such as 5% or 2% or 1% we do not, in Inductive Inference, ever need to lose sight of the exact
strength which the evidence has in fact reached, or to ignore the fact that with further trial it
might come to be stronger, or weaker” [Fisher, 1971, s. 25].
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