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PIOTR WOLSKI

Istotnosc¢ statystycznal l.
Nieodrobiona lekcja

Statistical significance |

Abstract: In the present essay, the first in a short cycle, the author reviews and comments on the
problems students and researchers have with proper understanding of the basics of statistical
inference. Those difficulties seem to be in part due to mixing of the opposing theoretical stances
of Fisher and Neyman, reviewed shortly. The author believes that the inconsistent standards of
statistical inference afflict the teaching of methodology particularly.
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W niniejszym, pierwszym z kroétkiego cyklu esejow poswieconych praktyce stosowa-
nia testow istotnosci w badaniach psychologicznych autor omawia i komentuje dane
demonstrujace trudnosci z prawidlowym rozumieniem podstaw wnioskowania sta-
tystycznego wérdd studentoéw i badaczy. Jedng z przyczyn owych trudnosci wydaje
sie pomieszanie elementdéw, oméwionych pokroétce, konkurencyjnych podejs¢ Fishera
oraz Neymana. Niespdjne standardy inferencji statystycznej odbijajg sie niekorzystnie
na procesie dydaktycznym.

Alarmujaca diagnoza

Haller i Krauss [2002] przeprowadzili na wydzialach psychologii szesciu niemieckich
uniwersytetow badania rozumienia podstaw wnioskowania statystycznego. Przedsta-
wili respondentom przyklad zastosowania jednego z najpopularniejszych narzedzi
statystycznych, testu ¢ Studenta i — podajac sze§¢ mozliwych interpretacji uzyskanego
wyniku (t = 2.7, df = 18, p = 0,01) - poprosili o zaznaczenie tych, ktére s3 w jego
swietle logicznie uprawnione:
1. Dowiodlas/-es, ze hipoteza zerowa jest bezwzglednie falszywa (to jest miedzy
$rednimi w populacji nie ma réznicy).
2. Dowiedziales/-a$ sie, jakie jest prawdopodobienstwo, ze hipoteza zerowa jest
prawdziwa.
3. Dowiodlas/-e$, ze hipoteza eksperymentalna (zakladajaca istnienie réznicy
miedzy $rednimi w populacji) jest bezwzglednie prawdziwa.
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4. Mozesz wywnioskowa¢, jakie jest prawdopodobienstwo, ze hipoteza ekspery-
mentalna jest prawdziwa.

5. Jesli postanowisz odrzuci¢ hipoteze zerowa, wiesz, jakie jest prawdopodobien-
stwo, ze bedzie to zla decyzja.

6. Twoje dane eksperymentalne sa rzetelne w tym sensie, ze gdyby — hipotetycz-
nie — powtdrzy¢ omawiany eksperyment bardzo wiele razy, uzyskatoby sie sta-
tystycznie istotny wynik w 99% przypadkéw.

Wszystkie wymienione stwierdzenia sg falszywe. Najbardziej oczywiste jest to

w przypadku zdan 1 i 3. Test istotnosci opiera si¢ na danych z préby i ma z natu-
ry charakter probabilistyczny, nie moze wigc by¢ podstawg zadnych definitywnych
rozstrzygnie¢ w kwestii parametréw populacji. Zdania 2 i 4 sugeruja, ze test pozwala
oszacowa¢ prawdopodobienstwo hipotezy zerowej P(H) lub jego przeciwienstwo,
P(H ) =1~ P(H ). W procedurze testowania istotno$ci nie szacuje si¢ jednak prawdo-
podobienstwa hipotezy zerowej, tylko bada konsekwencje zalozenia jej prawdziwosci,
a to nie to samo. Badacz oblicza, jakie bytoby, w opisywanym przez hipoteze zerowa
wypadku braku efektu w populacji, prawdopodobienistwo pojawienia si¢ w probie
efektu rownego faktycznie zaobserwowanemu lub wiekszego'. Jesli owo prawdopodo-
bienistwo (p) jest wystarczajaco niskie (p < a), badacz uznaje model populacji okres-
lony hipoteza alternatywna za lepiej pasujacy do danych i odrzuca hipoteze zerows.
W przeciwnym wypadku powstrzymuje si¢ od decyzji’>. Wniosek o populacji ma wiec,
jak wida¢, charakter jakosciowy, a nie ilosciowy: Na podstawie uzyskanych danych
badacz podejmuje decyzj¢, czy jego obserwacja jest wystarczajagco wiarygodna, by
uznaé, ze nie wziela sie z przypadku. Cho¢ wartoé¢ p informuje go o stopniu niezgod-
nos$ci danych z hipotezg zerows, badacz nie wie dokladnie, jakie sg szanse, ze podjat
wlasciwa decyzje, ani ryzyko, ze zdecydowat Zle.

Zdanie 5 méwi o - ocenianym po odrzuceniu hipotezy zerowej — ryzyku, ze decy-
zja okaze si¢ bledna. Poniewaz odrzucenie hipotezy zerowej jest bledem, gdy hipo-
teza ta jest prawdziwa, omawiane ryzyko wynosi P(H)) i, jak wspominali§my, nie
jest znane. Nalezy odrzuci¢ takze zdanie 6, bowiem prawdopodobienstwa replikacji
nie sposob oceni¢ bez wiedzy, czy efekt istnieje w populacji, czy nie. W pierwszym
przypadku oczekiwana w diugiej serii frakcja istotnych wynikéw réwna si¢ nieznanej
mocy testu (1 — ), w drugim - prawdopodobienstwu bledu pierwszego rodzaju, a.

Haller i Krauss [2002] wzorowali swdj sondaz na wczes$niejszym projekcie Oakesa
[1986], ktory badal rozumienie podstaw wnioskowania statystycznego wsrdéd psycho-
logéw akademickich. Badacze niemieccy ufatwili swoim respondentom zadanie, pod-
powiadajgc w instrukgeji, ze prawdziwych moze by¢ kilka, ale tez i zadne z podanych
stwierdzen. Poszerzyli takze grupe badanych psychologéw o studentéw i nauczycieli
metodologii.

! Testy istotno$ci pozwalajg bada¢ zgodno$¢ zaobserwowanych danych z dowolng hipotezg
zerowy, takze przyjmujacg niezerowq warto$¢ parametru populacji. W praktyce badan psycho-
logicznych testuje sie jednak przewaznie hipotezy, zaktadajace zerowa wartos¢ efektu ekspe-
rymentalnego - wyrazonego jako roznica miedzy statystykami ($rednimi, proporcjami, liczeb-
noéciami) albo warto$¢ statystyki, obrazujacej site zwigzku (wspétczynnik korelacji liniowej,
warto$¢ B w analizie regresji). W trosce o komunikatywno$¢ czesciowo rezygnuje ze Scistosci
i czasem opisuje testy istotnosci tak, jakby ograniczaly sie tylko do tej dominujacej klasy.
Taka, asymetryczng regule decyzyjna przyjmuje klasyczny model Fishera.
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Wyniki Oakesa byly zaskakujaco zle: niemal wszyscy badani (68 z 70 oséb) popet-
nili przynajmniej jeden z sze$ciu mozliwych bledéw interpretacyjnych. Mimo ufa-
twienia w postaci podpowiedzi w instrukeji replikacja Hallera i Kraussa (N = 113)
wykazata podobnie alarmujacy poziom niezrozumienia podstaw testow istotnosci
- przynajmniej jeden blad popelnito 100% ankietowanych studentéw, 90% badaczy
i 80% nauczycieli statystyki! Autorzy pocieszaja sig, ze trzej uczestniczacy w badaniu
profesorowie odpowiedzieli bezbtednie...

Rozdalem kilka razy studentom pierwszego roku studiéw doktoranckich na psy-
chologii ankiety zawierajace zestaw zdan Oakesa - z analogicznym skutkiem. Mimo
instrukeji podpowiadajacej, ze Zadne ze zdan moze nie by¢ prawdziwe, nikt z ankie-
towanych nie wybral takiej mozliwoéci. Przyznaje¢ to niezbyt chetnie, bo wiekszos¢
z tych studentéw sam staralem sie — pie¢ lat wczesniej — nauczy¢ m.in. wlasciwe;j
interpretacji testow istotnosci. Ankiete wypelniali uczestnicy dobrowolnego repety-
torium, ktorzy sila rzeczy nie czuli si¢ pewnie w tej problematyce. Z pewnoscig na
kursie zaawansowanym byloby lepiej, jednak nie sadze, by nasi absolwenci stanowili
wyjatek od reguly powszechnej trudnosci z prawidlowym rozumieniem logiki testow
istotnosci.

We wszystkich grupach badanych przez Hallera i Kraussa zdecydowanie najczes-
ciej uznawano za prawdziwe twierdzenie nr 5, dotyczace prawdopodobienstwa fal-
szywego alarmu. Akceptowalo je az siedmiu na dziesigciu nauczycieli metodologii
i badaczy. Podobnie bylo w badaniu Oakesa oraz w moim wlasnym sondazu.

Prawdopodobienstwo, o ktérym mowa w zdaniu nr 5, moze si¢ wydawaé zna-
ne, bowiem przyjmowany w testach poziom istotno$ci to wtasnie prawdopodobien-
stwo falszywego alarmu. W pospiechu badania ankietowego tatwo ulec heurystyce
poznawczej, bazujacej na poczuciu znajomosci, i nie dostrzec, ze poziom istotnosci to
prawdopodobienstwo odrzucenia hipotezy zerowej, gdy jest ona prawdziwa, podczas
gdy w ocenianym zdaniu mowa o prawdopodobienstwie, Ze odrzucona hipoteza zero-
wa jest prawdziwa, a to nie to samo. Trudno jednak podobnie ttumaczy¢ akceptacje
zdan 2 i 4, postulujacych znajomos¢ P(H)) lub P(H,). Jesli si¢ prawidlowo rozumie
logike weryfikacji hipotez statystycznych, to nawet w pospiechu trudno uznad, ze test
istotnosci dostarcza tych informacji. Zdanie 2 zostalo tymczasem uznane za prawdzi-
we przez 17% nauczycieli metodologii, 26% badaczy i 32% studentéw, a zdanie 4 przez
33% metodologoéw oraz badaczy i 59% studentéw. Akceptacja tych zdan w badaniach
Oakesa byla jeszcze wyzsza: odpowiednio 36% i 66% ankietowanych badaczy.

Ze statystyka na bakier

Mialem pare razy okazje opowiada¢ psychologom - badaczom i studentom - o wyni-
kach Oakesa oraz Hallera i Kraussa. Najcze$ciej reagowali usmiechem lekkiego zaze-
nowania, jakby to byla zastuzona reprymenda za nieodrobiona lekcje. Sam przy czy-
taniu pracy Hallera i Kraussa odczuwalem rodzaj wstydu i poczucia zbiorowej winy.
Czy te reakcje sg zasadne? Po czesci zapewne tak. Psychologia przyciaga glow-
nie osoby, ktoérych zainteresowania i zdolnosci leza w domenie szeroko rozumiane;j
humanistyki. Co zrozumiate, typowy student naszej dyscypliny przyklada sie bardziej
do zdobywania wiedzy z zakresu psychologii spotecznej, dziecka czy klinicznej niz do
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zglebiania podstaw wnioskowania statystycznego. Problemy metodologiczne wydaja
mu sie tez zwykle — zwlaszcza na poczatku studiéw - odlegle i abstrakcyjne. Niewy-
starczajaca motywacja czy brak predyspozycji nie moga by¢ jednak jedyna, ani nawet
gléwna, przyczyna powszechnego niezrozumienia podstaw weryfikacji hipotez sta-
tystycznych, ujawnionego przez badania Hallera i Kraussa. Niemal tak samo czgsto
jak studenci blednych odpowiedzi udzielali bowiem takze pracownicy i nauczyciele
statystyki, a ci przeciez nie stronig od abstrakcyjnego myslenia. Badacze s3 tez silnie
zmotywowani do nauki warsztatu, bez znajomosci ktdrego nie moga efektywnie pro-
wadzi¢ badan ani publikowaé wynikéw. Moze wiec problem tkwi nie tylko w nieod-
robionej lekeji, ale tez w jej przedmiocie?

Kirk, autor podrecznikéw, na ktérych wychowalo sie kilka pokolent psychologow,
pisze:

Testowanie hipotez to skomplikowany rytual, trudny do zrozumienia i naucza-
nia. Co semestr widze, jak zdziwienie maluje si¢ na twarzach poczatkujacych
studentow, ktérym tlumacze, ze badacze testujg hipotezy zerowe, ktére uwazaja
za falszywe, z nadzieja ze zostang one odrzucone, co uprawdopodobni hipotezy
alternatywne, ktoére ich zdaniem sg prawdziwe [Kirk 2001, s. 215].

Faktycznie, studentom nie jest tatwo zrozumie¢, dlaczego chcac sprawdzié, czy
dane potwierdzaja istnienie telepatii, powinni pyta¢, czy to prawda, Ze nieprawda,
ze telepatia nie istnieje. Juz pobiezny kontakt z wynikami prac naukowych uczy ich,
ze wynik jest istotny statystycznie, czyli relatywnie wiarygodny, jesli wartos¢ p —
cokolwiek by ona znaczyla - jest mniejsza od 0,05, ale proby poglebienia i usystema-
tyzowania wiedzy na temat testowania istotnosci sa zwykle frustrujace. Wedlug pod-
recznika poziomem istotnosci nazywa si¢ prawdopodobienstwo falszywego alarmu
a, ale w tabelach nagléwek ,,istotno$¢” opisuje czesto kolumne z wartosciami p. Czy
wiec poziom istotnosci to p, czy a? Za wysoce istotne uznaje si¢ te wyniki, dla ktorych
p oraz a s3 male. Czy to ma znaczy¢, ze istotnos¢ jest tym wieksza, im jej poziom jest
nizszy? To zagadkowy oksymoron. Dlaczego wynik o niewielkim obcigzeniu ryzykiem
bledu nazywa sie istotnym lub znaczacym (ang. significant), skoro on w istocie jest
tylko wiarygodny? Przeciez znaczenie i wiarygodnos¢ to niezalezne wymiary: nikt nie
uznaje bagatelnego faktu za istotny tylko dlatego, ze go ustalit ponad wszelka watp-
liwos¢. A jednak badacze uzywaja czesto pojecia istotnosci w sposob sugerujacy, ze
nie chodzi im o wiarygodnos¢, ale wlasnie o wagg i znaczenie opisywanych wynikow.
Pytania si¢ mnozg: czemu w publikacjach czasem stosuje si¢ zapis ze znakiem nieréw-
nosci p < 0,05; czasem ze znakiem réwnosci, np. p = 0,02; ale pewnych zapiséw, takich
jak np. p < 0,02 nie spotyka sie wcale (cho¢ juz p < 0,01 pojawia si¢ czgsto)? Dlaczego
autor podrecznika sugeruje, ze jesli p < a, to nalezy przyja¢ hipotezg alternatywna (H,),
ale w przeciwnym wypadku, zamiast przyja¢ hipoteze zerowg (H,), kaze powstrzymac
sie od decyzji, skoro wczesniej istote weryfikacji hipotez przedstawial inaczej? Mial
to by¢ wybdr pomiedzy alternatywami H i H,, w ktorym prawdopodobienstwo nie-
stusznego odrzucenia H, i przyjecia H, to btad pierwszego rodzaju a, a prawdopodo-
biefistwo niestusznego odrzucenia H, i przyjecia H, to blad drugiego rodzaju, p. Czy
wigc test istotnosci jest tylko proba falsyfikacji hipotezy zerowej, czy wyborem miedzy
hipoteza zerows a alternatywna? To wazne pytania i nie tylko studenci miewaja klo-
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poty z uzyskaniem jasnych odpowiedzi. Zatrzymajmy sie przy ostatnim: falsyfikacja
jednej hipotezy czy konfirmacja jednej z dwoch alternatyw? Popularne podreczniki
zwykle nie informuja, ze pierwsze ujecie wywodzi si¢ od Ronalda Fishera, tworcy
najpopularniejszej w psychologii odmiany metody weryfikacji hipotez statystycznych,
a drugie to zmodyfikowany wariant, opracowany przez gtéwnego adwersarza Fishera,
Jerzego Neymana, we wspolpracy z Egonem Pearsonem.

Sir Ronald Aylmer Fisher, statystyk i do§wiadczalnik, uwazal, ze czas badacza jest
zbyt cenny, by ten marnowal go na zajmowanie si¢ efektami o watpliwej rzetelno-
$ci, ktorych iluzorycznos$é ujawniaja, dopiero poniewczasie, nieudane préby replika-
cji. Opracowal wiec procedure pozwalajacg na czeSciowe odsianie takich losowych
fluktuacji [Fisher 1971]. Positkujac sie logika podobng do zastosowanej przez Karla
Pearsona’ w tescie dobroci dopasowania, sprawdzal, czy wielko$¢ zaobserwowanego
w probie efektu odbiega znaczaco od wartosci oczekiwanej w sytuacji, w ktdrej ow
efekt bylby dzielem przypadku. Przyjal, ze tymczasowe zalozenie nieobecnosci efektu
w populacji, ktére nazwatl ,hipoteza zerowq’, mozna odrzucié, jesli zaobserwowane
dane s3 z nim znaczaco sprzeczne, tzn. jesli przy braku efektu w populacji prawdo-
podobienstwo p wystapienia w probie efektu co najmniej takiego jak zaobserwowany
byloby odpowiednio niskie. W niniejszym eseju skupiam si¢ na — najpopularniejszych
w badaniach psychologicznych - testach istotnosci réznic oraz zwigzku. W odniesie-
niu do nich odrzucenie hipotezy zerowej oznacza robocze przyjecie, ze odpowiednik
testowanego efektu ma w populacji warto§¢ rézng od zera®. Istot¢ podejscia Fishe-
ra podsumowuje czesto cytowane zdanie z jego wpltywowej monografii: ,,O kazdym
dos$wiadczeniu mozna powiedzieé, ze istnieje tylko po to, by da¢ faktom szanse
zaprzeczenia hipotezie zerowej” [Fisher 1971, s. 16].

Schemat fisherowski zaklada asymetryczna regule decyzyjna. Jesli wynik doswiad-
czenia jest znaczgco sprzeczny z hipoteza zerowa, mozna przyjac, ze efekt rézni sie od
zera nie tylko w probie, ale i w populacji. Jednak w przeciwnym wypadku - np. gdy
p nie wynosi 0,01, a 0,1 — nie mozna wyniku uzna¢ za potwierdzenie hipotezy zero-
wej, bowiem jest on z nig tylko nie do$¢ sprzeczny, a to nie to samo. W mysl popular-
nej formuly retorycznej brak dowodu nie jest dowodem braku.

Za pierwszy przypadek zastosowania testu istotnosci uwaza si¢ argument Johna Arbuthnota,
ktory w 1712 roku uzyt prostego wariantu testu znakéw do odrzucenia hipotezy, zaktadajacej,
ze obserwowana corocznie, w danych o liczbie chrzcin chlopcéw i dziewczat, przewaga tych
pierwszych wynika z przypadkowych odchytek od, uwazanej przez niego blednie za ,losows’,
proporgji 1 : 1. Wyliczone, znikomo male, prawdopodobienstwo tej hipotezy uznat za powod
do jej odrzucenia, a tym samym mocny argument na rzecz teorii boskiego planu, w ktérym
wyzsza $miertelno$¢ chlopcéw mialaby by¢ zawczasu kompensowana wigkszg liczba ich uro-
dzin [Hald 2003]. Pierwszym szerzej stosowanym testem istotnosci byt jednak dopiero test chi-
-kwadrat Karla Pearsona [Gigerenzer 1989].

Nawet wtedy, gdy hipoteza zerowa nie zaklada zerowej wartosci parametru populacji — np.
w tedcie zgodnosci frakcji zaobserwowanej z przewidywana, mozna powiedzie¢, ze zaklada ona
zerowa warto$¢ efektu: Jedli pretendent do miana jasnowidza systematycznie odgaduje wynik
rzutu kostka z czestoscig ¢ = 1/6, uznamy to za przejaw zerowych zdolnosci, bowiem ich fak-
tyczng miarg (E) nie jest owa czestos¢ obserwowana, lecz réznica (zerowa) miedzy nig a cze-
stoécig oczekiwang — nawet jesli model formalny zaktada hipoteze H: ¢ = 1/6, a nie H: E =
¢-1/6=0.
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Jerzy Neyman byt innego zdania [Neyman, Pearson 1928a; 1928b]. Uwazal, ze
procedura weryfikacji hipotez powinna umozliwia¢ symetryczne, jednoznaczne roz-
strzygniecie miedzy hipoteza przypadku H a jej alternatywa H. Jesli zalozone gra-
niczne kryterium istotnosci wynosi a, dla p < a badacz powinien odrzuci¢ H, i przy-
ja¢ H,, a dla p > a przeciwnie: przyja¢ H, i odrzuci¢ H,. By taka regula decyzyjna byta
zasadna, akceptowalnie niskie musi by¢ jednak nie tylko ryzyko bledu pierwszego
rodzaju (falszywego alarmu) a, minimalizowane w procedurze Fishera, ale takze
nie mniej wazne ryzyko bledu drugiego rodzaju (przeoczenia), p. Neyman pozwala
wiec badaczowi dowodzi¢ braku, ale wymaga, by jego procedura miata wystarczajaca
zdolno$¢ wykrywania istniejacych efektow, tzw. moc statystyczng, 1 — p. W praktyce
oznacza to m.in. konieczno$¢ prowadzenia badan na odpowiednio duzych probach’.
Wariant Neymana rézni si¢ od wersji Fishera podejsciem do prawdopodobienistwa p.
Dla Fishera p jest zrodtem informacji o sile, z jaka dane przemawiajg przeciw hipo-
tezie zerowej. Mimo istnienia popularnej konwencji a = 0,05 badacz moze i powi-
nien bardziej wierzy¢ wynikowi, dla ktérego p = 0,003, niz temu, dla ktérego poziom
zaobserwowane;j istotnosci wynosi p = 0,048. Nie powinien tez traktowac tej ostatniej
sytuacji jako znaczaco réznej od przypadku p = 0,053. Wedlug Neymana zas badacz
musi przyjac i konsekwentnie utrzymywac¢ w kolejnych badaniach state kryterium a.
Tylko wtedy bowiem prawidlowa jest interpretacja a jako oczekiwanej przy prawdzi-
wej H, czgstosci fatszywych alarméw w dlugiej serii powtdrzen.

Fisher uwazal, ze Neyman nie rozumie natury nauk empirycznych, w ktérych
nie ma miejsca dla mechanicznego, czarno-bialego rozstrzygania o rzeczywistosci.
Dostrzegal przydatnos¢ jego metody do algorytmizowania niektorych proceséw
decyzyjnych - np. w przemystowej kontroli jako$ci, gdzie ryzyko btedu wnioskowania
jest zalozone z gory, a stosunek zysku z trafnej decyzji do kosztéw bledu policzalny
i latwy do optymalizacji [Fisher 1971] - jednak pomysl stosowania jej w postepowa-
niu naukowym uwazal za catkowicie chybiony. Znany z trudnego charakteru mate-
matyk krytykowal swojego kolege bez pardonu przy kazdej nadarzajacej si¢ okazji.
Neyman zastanawial sie, dlaczego raz, w czasie konferencji we Francji, Fisher odstapit
od utartego schematu i wystuchawszy referatu, nie wypowiedziat ani jednej krytycz-
nej uwagi. Wyjasnienie okazalo si¢ prozaiczne - jego adwersarz nie znal francuskiego
[Salsburg 2013].

Zastugi Neymana i Pearsona sg daleko wigksze, niz byl to sktonny przyzna¢ Fisher.
Najwazniejszg z nich jest zwrdcenie uwagi na problem mocy statystycznej, czyli zdol-
nosci testu do wykrywania istniejgcych efektéow [Neyman, Pearson 1933]. Niestety,
owa moc jest w badaniach psychologicznych z reguly zbyt mata [Button i in. 2013;
Cohen 1962; Sedlmeier, Gigerenzer 1989; Vankov, Bowers, Munafo 2014], by dalo si¢
zastosowa¢ model symetrycznego wyboru miedzy hipoteza zerowa a alternatywna.
W takich przypadkach nie ma alternatywy dla interpretacji testow istotnosci wediug
reguly Fishera.

W praktyce badawczej pomieszanie elementéw podejs¢ Fishera i Neymana pro-
wadzi do rozmaitych niekonsekwencji. Jasno wida¢ je na przykladzie testowania

> Fisher miat §wiadomo$¢, ze — podobnie jak doskonalenie planéw eksperymentalnych — zwiek-
szanie liczebno$ci préb pozwala na uzyskiwanie danych o wigkszym tadunku informacyjnym,
jednak sformalizowanie pojecia mocy statystycznej jest zastuga Neymana.
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zalozenia normalnosci rozktadu. Mimo iz wigkszo$¢ stosowanych testow istotno$ci
odwoluje si¢ do logiki fisherowskiej, w mysl ktorej interpretowanie wyniku nieistot-
nego jako dowodu nieobecnosci efektu w populacji jest bledem, testy normalnosci
opierajg si¢ na schemacie blizszym zalozeniom Neymana-Pearsona: hipoteze zerowa
(zalozenie normalnosci rozkladu cechy w populacji) przyjmuje sie, jesli p > 0,05. Nie-
stety, przy tym najczesciej nie sprawdza si¢ mocy statystycznej, ktéra w przypadku
zmiennych o niewielkiej liczbie obserwacji, tak czestych w badaniach psychologicz-
nych, bywa bardzo niska. Ta niekonsekwencja oczywiscie podkopuje wiarygodnos¢
calego testu. Nie dowierzamy przeciez wnioskowi kogos, kto szukat i nie znalazl, jesli
wiemy, ze szukal byle jak®.

Prace Neymana i Pearsona przyczynily si¢ do ogromnego spopularyzowania
testow istotnosci i uczynity z nich w wielu dziedzinach - w tym psychologii - ztoty
standard. Mniej znany jest fakt, ze sam Neyman nie byl entuzjasta tego obrotu spraw.
Swiadom ograniczen weryfikacji hipotez, z czasem coraz chetniej siegal po metody
estymacyjne [Salsburg 2013]. Mimo to paradoksalnie pamietamy Jerzego Neymana
bardziej jako reformatora fisherowskiej procedury werytikacji hipotez niz matematy-
ka, ktéry wymyslil przedzialy ufnosci [Zielinski 2009].

Widoczny nie tylko w wynikach Oakesa oraz Hallera i Kraussa, alarmujaco niski
poziom rozumienia podstaw wnioskowania statystycznego ma wiele przyczyn. Meto-
dolodzy wskazuja na co najmniej trzy grupy: dlugo upowszechniane niewlasciwe
standardy [Brzezinski 2012; Finch i in. 2004; Finch, Thomason, Cumming 2002; Wil-
kinson, APA Task Force on Statistical Inference, 1999], niedostatki sposobu nauczania
metod wnioskowania statystycznego [Gliner, Leech i Morgan 2002; Haller i Krauss
2002], oraz braki samych metod [Cumming 2014; Gigerenzer 1989; 2004; loannidis
2005; Meehl 1978; Westover, Westover i Bianchi 2011].

O tym, jak dalece niezadowalajacy jest zdaniem krytykéw stan rzeczy w naszej
dyscyplinie, daja pojecie juz same tytuly niektérych znanych prac: Theoretical Risks
and Tabular Asterisks: Sir Karl, Sir Ronald, and the Slow Progress of Soft Psychology
[Meehl 1978]; The earth is round (p < .05) [Cohen 1994]; Significance Tests Die Hard:
The Amazing Persistence of a Probabilistic Misconception [Falk i Greenbaum 1995];
Mindless statistics [Gigerenzer 2004]; Why most published research findings are false
[TIoannidis 2005]; Significance testing as perverse probabilistic reasoning [Westover i in.
2011]7. Gigerenzer pisal ze swada:

Przysztym historykom psychologii bedzie trudno zrozumie¢ osobliwy rytuat,
udajacy sine qua non metody naukowej, ktéry pojawit sie¢ w latach 50. i byt
praktykowany do samego konca dwudziestego wieku. W podrecznikach psy-
chologicznych i pedagogicznych owego okresu znajda oni rozmaite nazwy

¢ Twdrca testu dobroci dopasowania, chi-kwadrat, Karl Pearson uwazal jego interpretowanie
w kategoriach weryfikacji hipotez o populacji za calkowicie nieuprawnione. Uwazal tez, ze jego
wyniki sg znaczace tylko dla duzych préb o wielkosci rzedu 100 [Inman 1994].

»Ryzyko teoretyczne gwiazdek w tabelach: Sir Karl, Sir Ronald i powolny postep miekkiej
psychologii’; ,,Ziemia jest okraglta (p < 0,05)”; ,Testy istotnosci umierajg powoli: Zadziwiaja-
ca trwalo$¢ probabilistycznego nieporozumienia’; ,,Statystyka bez gtowy”; ,,Czemu wigkszo$¢
publikowanych wynikéw badan jest falszywa’; ,Testowanie istotnosci jako perwersja rozumo-
wania probabilistycznego”.

7
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tego rytualu: ,wnioskowanie statystyczne’, ,testowanie hipotez zerowych’,
»testowanie istotno$ci’, czy ostatnio ,NHSTP” [Null-Hypothesis Significance-
-Test Procedure]. Ze zdziwieniem dowiedzg si¢, ze rytual zostal szybko zin-
stytucjonalizowany, mimo iz: (1) wplywowi 6éwczesni psychologowie — w tym
Sir Frederick Bartlett, R. Duncan Luce, Herbert Simon, B.F. Skinner oraz S.S.
Stevens zgodnie sprzeciwiali si¢ jego stosowaniu [...]; (2) statystycy Sir Ronald
Fisher, Jerzy Neyman oraz Egon S. Pearson odrzuciliby NHSTP jako niekon-
sekwentny zlepek swoich idei [...]; (3) malo ktéry ze znanych statystykow
tamtych czaséw byl jej zwolennikiem; i (4) cho¢ w psychologii uznano jg za
warunek naukowosci, owa metoda nigdy nie przyjeta si¢ w naukach przyrod-
niczych® [Gigerenzer, 1998, s. 199].

Dalej autor poréwnal procedure testowania istotnosci do natrectwa, zmuszajacego
pacjentéw do ciaglego mycia rak, dodajac, ze wielu autoréw podrecznikéw oraz wigk-
sz0$¢ stosujacych te procedure badaczy w istocie nie rozumie jej gtéwnego wyniku
- wartosci p. To naprawde bardzo mocne stowa.

Haller i Krauss [2002] piszg, ze klopoty z wlasciwym rozumieniem podstaw wnios-
kowania statystycznego to problem, ktéry nauczyciele dzielg z uczniami. Ci ostatni sa
jednak w duzo gorszej sytuacji: Ostatnia rzeczg, ktéra przychodzi do glowy - skoto-
wanemu licznymi sprzecznos$ciami i niejasno$ciami - studentowi czy studentce, jest
podejrzenie, ze praktyka stosowania metod wnioskowania statystycznego w psycho-
logii grzeszy niekonsekwencja, terminologii brak $cistosci, zatozenia najpopularniej-
szej procedury wnioskowania statystycznego opierajg sie na bledzie logicznym, a jej
wyniki sg powszechnie zle rozumiane nawet przez nauczycieli. Raczej dochodzi ona
czy on do przedwczesnego wniosku, Ze statystyka jest za trudna i rezygnuje z prob jej
glebszego zrozumienia. Przyswaja kilka uproszczonych regut, reszte kuje na pamigc,
a po egzaminie szybko zapomina, zostajac z poczuciem byle jak odrobionej lekcji.
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