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DROGI | BEZDROZA STATYSTYKI W BADANIACH NAUKOWYCH

prof. zw. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz’

Seminarium, ktérego finalnym elementem ma by¢ ten referat, poSwigcony jest gtdéwnie temu, aby
zapozna¢ P.T. Uczestnikow ze stosowaniem statystyki jako metody naukowej iz programem
STATISTICA jako jej praktyczna implementacja. Wystapienia skoncentrowano wigc na tym, jak
mozna rozwiazywac¢ rozne problemy naukowe przy uzyciu metod 1itechnik statystycznych.
W badaniach naukowych statystyka rzadko wystgpuje jako element samodzielny, znacznie czgsciej
wspomaga badacza w poprawnym wnioskowaniu na tematy gospodarcze, medyczne, techniczne,
przyrodnicze, spoleczne i inne. Shuchajac wczesniejszych referatow poznaliScie Panstwo konkretne
metody wykorzystania statystyki w badaniach naukowych — w naukach spotecznych, w medycynie,
w chemii. Postugujac si¢ tymi metodami mozna uzyska¢ odpowiedzi na wiele waznych pytan, gdyz
dobrze stosowana statystyka potrafi ujawnia¢ prawidtowosci i wspotzaleznosci, tkwiace w zebranych
informacjach, ale niezauwazalne w przypadku analizowania bezposrednio nie przetworzonych
danych Zrodtowych.

W tym koncowym referacie chciatbym oderwac si¢ od konkretnych zastosowan, pokazujac zamiast
tego pewne ogolne wlasciwosci statystyki jako narzedzia w instrumentarium naukowca
prowadzacego badania naukowe. Zaczng od skrotowego przegladu najwazniejszych zalet i atutow
technik statystycznych, ktore bez watpienia zasluguja na pozytywna oceng, poniewaz pozwalaja
ustala¢ i wykrywac fakty naukowe, ktorych bez siggania do tych technik nie dato by si¢ wcale
stwierdzi¢, lub stwierdzenie takie obarczone bylo by ogromnym bagazem niepewnosci. Potem
jednak sprobujg uwrazliwi¢ Czytelnikow na fakt, ze statystyka nie zwalnia badacza od obowiazku
mys$lenia irozumienia probleméw, ktore analizuje, za$ pozorna flatwos¢ uzycia technik
statystycznych (zwlaszeza przy korzystaniu z zaawansowanych narzedzi informatycznych, ktore
uwalniaja naukowcow od trudu ,,recznego” przetwarzania zgromadzonych danych), moze tatwo sta¢
si¢ pulapka, w ktdrej wsrdd masy tabel, eleganckich wykreséw i madrze nazywanych wskaznikow -
utracony zostanie bezpowrotnie sens icel badan. Sprobuje wzwiazku ztym podzieli¢ sig
z Pafistwem moimi do$wiadczeniami, ktére zdobylem podczas z géra 30 lat stosowania statystyki
w réznych obszarach badan naukowych, koncentrujac si¢ gtownie na tym, jak prawidlowo
eksploatowac t¢ dziedzing. Serce mi bowiem krwawi, gdy widzg warto$ciowe prace empiryczne,
w ktorych statystyka jest stosowana wylacznie jako zwyczajowy ozdobnik, konieczny do tego, by
mogla zosta¢ zaprezentowana jako publikacja naukowa, ale w najmniejszym stopniu nie
wzbogacajacy merytorycznej zawartosci. Nieomal regula jest, ze zogromnym trudem zdobyte
obserwacje albo kosztowne pomiary (koszt ten trzeba rozwazac nie tylko w sensie ekonomicznym —
czgsto ma on takze wymiar deontologiczny, np., w przypadku do$wiadczen dokonywanych na
zwierzgtach!) — sa potem marnowane, gdyz uzyskany wynik jest podawany w postaci nieomal
zupetnie surowej, jedynie bardzo ,plytko” przetworzonej statystycznie. Takie postgpowanie
przypomina polityke krajow zacofanych cywilizacyjnie, ktére rabunkowo eksploatuja swoje surowce
mineralne, eksportujac je potem w postaci praktycznie nie przetworzonej!

7 Katedra Automatyki, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie.
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Jesli w wyniku badan naukowych zgromadzone zostaly nowe wyniki, jesli zdobyto cenne dane,
unikatowe obserwacje, pomiary, ktorych nikt nigdy wczesniej nie wykonat ani nie opisatl — to
obowigzkiem badacza jest wyciagnigcie znich jak najwigkszej liczby warto$ciowych naukowo
konkluzji. Inaczej my wykonujemy kosztowne badania — ainni dochodza na ich podstawie do
warto$ciowych (takze w sensie gospodarczym) wynikéw naukowych. Tak by¢ nie powinno, a czgsto
jest...

Oczywiscie statystyka nie jest tu jakim$ uniwersalnym ,,panaceum”. Przeciwnie — czgsto tak bywa,
ze uzycie statystyki zamiast kreatywnego myslenia powoduje dodatkowe sptaszczenie i sptycenie
naukowej wartosci pracy. Jednak sposréd posiadanych metod naukowego (a zwlaszcza
matematycznego) opracowywania wynikow badan naukowych (zwlaszcza przyrodniczych, ale takze
spotecznych, ekonomicznych, technicznych i uzyskiwanych w naukach §cistych) madrze stosowana
statystyka jest zdecydowanie najblizsza ideatu uniwersalnego narzgdzia pomagajacego konwertowac
dane naukowe na wiedze naukowa.

Praca ta nie roéci sobie pretensji do roli kompletnego iwyczerpujacego studium wszystkich
probleméw wystepujacych podczas prob stosowania statystyki w badaniach naukowych. Jej rola
moze polega¢ wylacznie na tym, ze powinna pobudzi¢ do myslenia innych badaczy, sprowokowac
pewien intelektualny niepokoj, uswiadomi¢, ze prowadzenie badan naukowych bez zadnej proby
zastosowania zaawansowanych metod statystycznych do analizy ich wynikow, jest zwyklym
marnotrawstwem, chociaz naduzywanie statystyki (nie tylko zreszta w nauce...) bywa zwykla
ghupota.

Chciatbym bowiem rowniez przestrzec Czytelnikow przed statystyka traktowana niekiedy jako
swoisty ,,fetysz” albo — co gorsza — jako parawan, za ktorym ukrywa si¢ rzeczywista miatkosé
i mizeria pseudonaukowego ,,wyniku”. Jesli brak stosowania statystyki okreslono wyzej jako swoisty
btad w sztuce prowadzenia badan naukowych, a jej nieumiej¢tne (i wskutek tego zbyt ptytkie) uzycie
wskazano jako marnotrawstwo, to uzycie statystyki do ukrywania prawdy (zamiast jej
eksponowania) najtagodniej okresli¢ mozna jako naduzycie. Czasem, chociaz chcialbym wierzy¢, ze
w mniejszosci przypadkow, jest to naduzycie Swiadome i celowe.

Zacznijmy jednak od zalet. Ot6z ogromna zaleta statystycznych metod analizy danych jest fakt, ze
uwalniaja one umyst badacza, poszukujacego rozwiazan pojawiajacych si¢ przed nim problemow, od
trzech gtownych zrodet dyskomfortu.

¢ Pierwsze ztych zrodet dyskomfortu zwiazane jest z faktem, ze danych, ktore dostarcza
prowadzony eksperyment naukowy, jest zwykle bardzo duzo. Nowoczesne przyrzady,
rejestratory 1 analizatory moga w krotkim czasie dostarczy¢ ogromnej ilosci danych
empirycznych, co stwarza wrazenie, ze o obiekcie badan wiemy bardzo duzo. Jest to jednak
madro§¢ pozorna, na to bowiem, by surowe dane empiryczne przeksztalcic wuzyteczna
informacj¢, ainformacj¢ potem w wiedzg — potrzeba jeszcze bardzo wiele pracy.
W uproszczeniu (wystarczajacym w wielu praktycznych sytuacjach) mozna powiedzie¢, ze nie
wystarczy zebra¢ dane, aby naukowo zbadaé interesujace zjawisko lub proces. Aby uzyskaé
wymagana wiedzg trzeba zebrane dane rozwazy¢ i przeanalizowaé. Tymczasem danych bywaja
tysiace, a z psychologii proceséw kognitywnych wynika, ze czlowiek moze bra¢ pod uwageg (w
dowolnym procesie analizy sytuacji irozumowania na podstawie danych) jedynie bardzo
ograniczong liczbg faktow (niektorzy twierdza, ze taka liczba rownoczesnie wspotuswia-
damianych faktow jest liczba siedem). Bardzo rzadko odpowiedZ na pytanie nurtujace naukowca
da sig¢ wywiesc¢ z tak niewielu empirycznych faktow!
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Statystyka (i stuzace do jej praktycznej implementacji oprogramowanie komputerowe) sa
najlatwiej dostgpnymi $rodkami, pozwalajacymi zamieni¢ duzy zbidr nie uporzadkowanych
danych doswiadczalnych w zwartg itreSciwa reprezentacj¢, mozliwa do ogarnigcia mysla,
adzigki odpowiedniej wizualizacji — takze tatwa do percepcyjnej oceny. W ten sposob
statystyka pomaga zrozumie¢ dane, chociaz zwykle odbywa si¢ to kosztem utraty
szczegdtowosci prowadzonych analiz.

¢ Drugie zrodto dyskomfortu, dla ktorego statystyka jest w zasadzie jedynym dostgpnym
remedium, jest kwestia pewnego wnioskowania w oparciu o niepewne dane. Jest trywialnie
oczywiste, ze statym celem naukowcow jest dazenie do odkrywania prawd pewnych, bo tylko
takie maja warto$¢ naukowa. Jednak cata metodologia badan empirycznych, stuzacych do
praktycznej realizacji tego postulatu odkrywania prawdy, zmusza nas do uznania faktu, ze dane
na ktorych si¢ opieramy, sa wysoce niepewne. Niepewno$¢ ta wynika zréznych bledow
pomiarowych, zniejednorodnosci badanego fragmentu rzeczywistosci, wreszcie —
z niedoskonatosci modeli, jakie stosujemy do interpretacji gromadzonych informacji
doswiadczalnych.
Statystyka pozwala wyeliminowa¢ lub ograniczy¢ przynajmniej niektore sposrdéd wyzej
wymienionych czynnikéw zmiennosci, zatem jest bardzo uzyteczna, bo na wynikach obliczen
statystycznych mozna prowadzi¢ rozumowanie i wnioskowanie znacznie bardziej pewne
i znacznie lepiej kontrolowane (takze w mysl kryteriow formalnych), niz by to bylo mozliwe
przy korzystaniu wyltacznie z wejSciowych (oryginalnych) danych badawczych. Wymieniona
zaleta znajduje zastosowanie glownie dzigki temu, ze dysponujemy obecnie odpowiednimi
programami pozwalajacymi dokona¢ automatycznie wszystkich niezbgdnych obliczen, jako ze
w nowoczesnej statystyce droga od empirycznych przestanek do statystycznie zweryfikowanego
wyniku bywa niekiedy bardzo dluga iuciazliwa numerycznie. Jednak w sytuacji, gdy
odpowiednio madre oprogramowanie nie tylko wykonuje catkiem automatycznie wszystkie
wymagane obliczenia, ale takze kontroluje stosowalno$¢ odpowiednich wzorow i samodzielnie
sugeruje uzycie najbardziej wlasciwych (metodologicznie) technik i form analiz statystycznych
— znika wigkszo§¢ ograniczen utrudniajacych (jeszcze niedawno) stosowanie technik
statystycznych przez mniej doswiadczonych uzytkownikéw, zatem mozna uznaé, ze
zaniechanie statystycznej analizy empirycznych danych jest swoistym ,,blgdem sztuki”.

¢ Trzecie zrédlo dyskomfortu wiaze si¢ (poniekad) ztym wcze$niej omowionym, jednak ze
wzgledu na jego znaczenie i dokuczliwo$¢ - celowe jest jego osobne wskazanie i oddzielne
omowienie. Otéz przy analizowaniu problemu naukowego badaczowi przeszkadza nie tylko
nadmierna ilo$¢ gromadzonych w badaniach naukowych danych empirycznych, a takze ich niska
jakos$¢ (w sensie ,,zaszumienia” przypadkowymi bigdami lub artefaktami metodologicznymi) ale
takze niska relewancja zdobywanych danych w odniesieniu do zadania, ktdre trzeba rozwiazac.

Chodzi oto, ze dane ,surowe”, zdobyte w trakcie obserwacji lub eksperymentu, zawieraja
wprawdzie w sobie odpowiedzi na pytania nurtujace badacza, jednak odpowiedzi te sa w nich
zawarte w formie ,,uwiktanej”. Na przyktad na ogét mato przydatna jest informacja, jakie
wartos$ci majg kolejno rejestrowane obserwacje x; oraz y;, natomiast wazne jest, czy sa one ze
soba zwiazane albo czy si¢ od siebie réznia w sposob istotny. Statystyka dostarcza w tym
przypadku bardzo uzytecznych modeli pozwalajacych zbadaé, co wlasciwie wynika ze
zgromadzonych danych. Czasem modele te sa bardzo proste (np. wystarczy okresli¢ korelacjg
lub zbada¢ istotno$¢ réznicy z pomoca testu Studenta), czasem jednak moga to by¢ bardzo
zaawansowane techniki, odwolujace si¢ np. do wielowymiarowych modeli regresyjnych, analizy
czynnikowej lub dyskryminacji wielokrotnej. Nie jest jednak nadmiernie wazne, czy wybrany
model jest prosty, czy bardziej ztozony — jego uzycie jest bowiem zawsze oparte na wywotaniu
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stosownej gotowej procedury w odpowiednim pakiecie oprogramowania, a skuteczne
zastosowanie jest glownie uzaleznione od wiedzy i wyobrazni badacza. Mowiac prosciej —
mozna z pomoca statystyki uzyska¢ dowolna odpowiedz (chociaz czasem moze to by¢
odpowiedz informujaca o tym, ze nie ma odpowiedzi...), pod warunkiem, ze umie si¢ postawi¢

pytanie.

Przytoczono wyzej zalety statystyki w badaniach naukowych, chociaz sa zapewne og6lnie znane
i chociaz zostaly na uzytek tej pracy skomprymowane do zaledwie trzech punktéw. Trzeba jednak
powiedzie¢ takze o tym, ze statystyka ma w badaniach naukowych takze zdecydowane wady. Chcac
goragco rekomendowaé wszystkim stuchaczom iwszystkim czytelnikom statystyke jako jedno
z najdoskonalszych narzedzi badawczych — muszg takze wskaza¢ na jej ograniczenia, a takze na
mozliwe naduzycia, jakie moga si¢ pojawi¢ (i pojawiaja si¢!) przy korzystaniu z narzedzi
statystycznych w badaniach naukowych.

Zaczng od tego, ze o ile powaznym bigdem jest pominigcie statystycznej analizy wtedy, gdy jest ona
potrzebna (pisatem o tym wyzej), o tyle jeszcze powazniejszym naduzyciem jest wpychanie jej tam,
gdzie potrzebna nie jest. Czasem jest to naduzycie swiadome, gdy badacz np. podaje tylko wartosci
$rednie pomierzonych danych po to, aby ukry¢ i rzeczywisty rozrzut, uniemozliwiajacy jakiekolwiek
wnioskowanie przed wykonaniem nowych, znacznie dokladniejszych pomiarow. Czgséciej jednak
zdarza sig, ze naukowiec odwoluje si¢ do termindéw i poje¢ statystycznych nie w petni $wiadomie, na
zasadzie przeniesienia do publikacji naukowej zwrotéw i sformulowan zaczerpnigtych z zycia
codziennego. Zaskakujace jest bowiem stwierdzenie, ze wszyscy ludzie stale postuguja si¢ pojeciami
i terminami majacymi zwiazek ze statystyka. Zwlaszcza politycy wrecz uwielbiaja przerdzne srednie,
korelacje, trendy itp., ktdre - zaleznie od tego, czy naleza do ugrupowania sprawujacego wladze, czy
tez wchodza w sktad opozycji pozwalaja dowies¢, ze jest wspaniale i coraz lepiej, albo przeciwnie -
ze jest fatalnie i wszystko zmierza do katastrofy. Pozostawmy jednak na boku demagogiczne gry
politykoéw 1izajmijmy si¢ nasza wlasna codzienno$cia. Jednak po blizszym przyjrzeniu si¢
stwierdzimy, ze takze zwykli ludzie, po prostu kazdy z nas, w zyciu codziennym i w pracy, chgtnie
postuguja si¢ pojeciami pochodzacymi ze statystyki, czyniac to czgsto wrecz nieswiadomie.
Niezwykle czgsto moéwimy na przyktad o wartosci $redniej albo o przecigtnej — nie majac przy tym
bynajmniej doktadnego pogladu na temat ich rzeczywistej wartosci, a tylko wyrabiajac sobie ogdlny
jakosciowy poglad na podstawie pewnej liczby do$¢ arbitralnie zestawionych obserwacji. Wynika to
ze wspomnianego wyzej dyskomfortu, jaki odczuwamy skonfrontowani z koniecznoscia
wytworzenia sobie pewnego syntetycznego sadu na podstawie wielu danych szczegotowych.
W takim przypadku werbalnie odwolujemy si¢ zwykle do $redniej, podczas gdy w rzeczywistosci
czgsciej prowadzimy nasze (nie do konca uswiadomione) rozumowanie na podstawie innych miar
tendencji centralnej, na przyklad mediany albo wartosci modalnej - chociaz czasem nie znamy nawet
nazw tych poj¢é¢. Jednak wypowiadajac sady w rodzaju ,,w tym sklepie jest drogo” albo ,,w tamtej

firmie dobrze zarabiajq” czy tez ,to jest bogaty kraj” w istocie siggamy wladnie do heurystycznego

uogllnienia szczegdtowych obserwacji, ktérego korzenie tkwia w statystycznych technikach
ustalania wskaznikow tendencji centralne;j.

Postepujac tak w zyciu codziennym nie musimy przy tym zwykle wykonywaé jakichkolwiek
obliczen matematycznych Wystarczy sam tylko ogélny oglad surowych danych (cen na poétkach
sklepowych, zarobkéw ludzi, widoku domoéw i samochodéw) by nasz médzg - bez wkladania w to
swiadomego wysitku z naszej strony! - dostarczyt nam pewnego syntetycznego pogladu. Ten sam
proceder w przypadku badan naukowych ma jednak inny wydzwigk. Tu nie moze by¢
niedopowiedzen czy nadinterpretacji. Jesli w artykule naukowym mowi sig, ze jakas§ warto$¢ Srednia
wynosi x, to istotnie sad ten musi by¢ oparty na operacji usredniania, a nie na domniemaniu, ze tak
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by bylo, gdyby t¢ $rednia policzy¢. Co wigcej, mowiac i mysSlac o Sredniej (a nie np. medianie lub
warto$ci modalnej) tez powinniSmy zawsze maksymalnie precyzyjnie wskazywac, o jaka $rednia
nam chodzi — pojgcie to bowiem nie jest wcale jednoznaczne. Zwykle (chociaz nie znaczy to, ze
zawsze!) mamy do czynienia ze zwykla Srednia arytmetyczna ,,czystych” pomiarow. Jednak przy
braku wyraznego okreslenia, ze tak jest wistocie, moze si¢ okazac, ze wlasciwsza byla w tym
przypadku $rednia wazona, uwzglgdniajaca np. zréznicowang wiarygodno$¢ poszczegolnych danych,
amoze byla to srednia moderowana (powstajaca po odrzuceniu krancowych, czg¢sto ,,odstajacych”
obserwacji) albo $rednia geometryczna, lepiej nadajaca si¢ do opisu rozktadow skosnych, albo np.
$rednia harmoniczna, bardzo uzyteczna np. w badaniach czasu przezycia itp. Jedno proste i pozornie
oczywiste pojgcie — a tak wiele znaczen! W wypowiedziach potocznych, w formutowaniu sadéw na
uzytek dorazny (np. dla celow zarzadzania) mozna si¢ tymi subtelnosciami nie trapi¢. W tych
przypadkach wazniejszy jest wniosek, jaki si¢ wyciaga z wartosci $redniej, niz to, jak doktadnie byta
ona liczona. Jednak praca naukowa podlega pewnym rygorom, sposrod ktorych na czolo wysuwa sig
rygor Scistosci. Kazdy element publikacji naukowej musi by¢ tak skonstruowany, by dokladnie
informowal, co wlasciwie badacz stwierdzit — i w jaki sposob. Wazne i potrzebne jest zwlaszcza to,
by winnych laboratoriach mozliwe bylo odtworzenie drogi uzyskania rozwazanego wyniku
naukowego ze wszystkimi jej szczegotami — tak aby rezultat naukowy mogt by¢ potwierdzony (lub
falsyfikowany) w do$wiadczeniach kontrolnych. Skoro pojgcia imetody statystyczne stanowia
element instrumentarium naukowego, to musza by¢ dookre§lone maksymalnie doktadnie, gdyz
uzycie niewlasciwej miary statystycznej bgdzie rownie skutecznie utrudniato potwierdzenie wyniku
badania, jak podanie np. niewlasciwego cisnienia albo uzycie innego gatunku zwierzat
doswiadczalnych.

Przytoczone wyzej uwagi odniesiono do najprostszego (pozornie, jak si¢ okazuje!) pojgcia
statystycznego, jakim jest $rednia. Pojgciem jeszcze bardziej naduzywanym, ito zwlaszcza
w niektorych pracach naukowych, jest korelacja. Ilekro¢ badacz wykryje fakt wspotzaleznosci
jakich§ proceséw lub zjawisk — to chetnie méwi otym, ze sa one skorelowane, przy czym
w zdecydowanej wigkszosci przypadkow wcale nie bada sig, czy istotnie obserwacje wspotbieznosci
obserwacji potwierdza formalne wyliczenie wspotczynnika korelacji — tylko zapozycza si¢ (by nie
powiedzie¢ — naduzywa si¢) statystycznego terminu bez zadnego uzasadnienia. Tymczasem
korelacja ma w statystyce kilka znaczef, wszystkie jednak sa bardzo dokladnie okreslone.
W szczego6lno$ci najpopularniejszy w praktyce wspotczynnik korelacji Pearsona, obliczany dla
danych ilosciowych skalarnych oznacza miarg sity zwiazku liniowego. Jesli wigc mowimy, ze jakie$
obserwacje wskazuja na korelacj¢ pewnych zjawisk, aw istocie zauwazylismy tylko ich
wspotzalezno$¢ — to sugerujemy wigcej, niz mamy prawo.

Skoro juz jestesmy przy korelacji, to warto odnotowac znany fakt, ze statym obszarem naduzy¢ tego
pojgcia statystycznego jest nagminne zacieranie roéznicy, jaka wystgpuje pomigdzy zwiazkiem
wykazanym na podstawie korelacji, a zwiazkiem przyczynowym. Az wstyd o tym przypomina¢, bo
sprawa dotyczy jednej z elementarnych zasad uzywania statystyki ibyla setki razy dyskutowana
w podrecznikach, ale wciaz trzeba powtarzaé, ze wykrycie korelacji nie jest rownoznaczne
z ustaleniem zwiqzku przyczynowego pomiedzy zjawiskami, podobnie zreszta jak brak dajacej si¢
statystycznie potwierdzi¢ korelacji nie dowodzi braku zwiazku przyczynowego. Ta ostatnia uwaga
ma zreszta w statystyce znacznie szerszy zasigg stosowalnosci: Kazde badanie, kazda statystyczna
ewaluacja — jest obarczona mozliwoscig bigdu. Poprawnie stosujac metody statystyczne mozna
czgsto ten btad zminimalizowaé, a w wigkszo$ci przypadkéw mozna go przynajmniej oszacowac,
jednak wyniki badan statystycznych nigdy nie sa pewne! Dlatego czgsto robi si¢ w statystyce znane
Jtamance” (na przyklad przy weryfikacji testow statystycznych), stawiajac hipoteze odwrotna do tej,
ktéra nas naprawde interesuje ipodejmujac probe jej obalenia. W wyniku takiego pokretnego
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postgpowania za sukces uznajemy, paradoksalnie, kiedy obalenie si¢ nie uda, a dokladniej, kiedy
prawdopodobienstwo tego, ze postawiona hipoteza jest prawdziwa, begdzie wystarczajaco mate.
Czynimy tak, poniewaz w statystyce brakuje skutecznych i bezpiecznych technik generowania
rozstrzygnig¢ pozytywnych. Stosujac taka ,,okr¢zna” metod¢ dochodzenia do prawdy naukowej
trzeba jednak zawsze by¢ bardzo ostroznym w ferowaniu na tej podstawie zbyt kategorycznych
sadow, powtarzajac sobie stale stara, ale bardzo madra maksyme: Brak dowodu istnienia nie jest
dowodem nieistnienia! Jakze czgsto jednak spotyka si¢ prace mato doswiadczonych adeptow
statystyki, ktorzy wynik testu statystycznego traktuja bez mala jak prawde¢ objawiona, pewna,
gwarantowana, nie podlegajaca dyskusji. Zjawisko to nasilito si¢ wraz zupowszechnieniem
stosowania zaawansowanych narzedzi komputerowych, takich jak pakiet STATISTICA. Wynika to
z faktu, ze w nastgpstwie bardzo daleko posunigtego udoskonalenia tych narzg¢dzi obecnie
uzytkownikowi statystyki (lub pakietu STATISTICA) nie jest juz potrzebna sterylnie Zadna wiedza
statystyczna. Dawniej badacz, ktory chcial ,,zaprzggac” statystyczne wnioskowanie do swej pracy
badawczej, musiat trochg si¢ natrudzi¢. Na ogot sam znat statystyke i wtedy miat $wiadomos$¢, na
jakich teoretycznych fundamentach (i na jakich zatozeniach odno$nie do danych) opieraja sig takie
czy inne wykorzystywane przez niego techniki analizy. Z kolei jesli badacz sam statystyki nie znat
(byto to nagminne zwtaszcza wsrdd lekarzy) — to zlecat opracowanie wynikow specjaliscie, ktory
(jesli powaznie traktowal swoje obowiazki) przekazywal mu wyniki wraz z odpowiednim
komentarzem, skrétowo mowiac wskazujacym, co z tych wynikéw naprawde wynika. Nowoczesna
technika zastapita takiego ,,wynajmowanego eksperta” tylko potowicznie. Stosujac odpowiedni
program mozna calkiem bezbolesnie uzyska¢ wyniki nawet najbardziej wyrafinowanych obliczen
ianaliz. Jednak Zaden program komputerowy nie zawiera niestety opcji, ktéra pozwalala by
powiedzie¢ uzytkownikowi: Wiesz co? Z takimi danymi to sobie mozesz te wyniki do... butow
wsadzi¢! Zreszta nikt z uzytkownikow nie przyjat by takiego werdyktu od komputera, chociaz
z wlasnych doswiadczen pamigtam, ze wielu ludzi do$¢ gladko przetykato taka informacjg
przekazang w przyjacielskiej formie przez wykonujacego obliczenia kolegg.

Niestety, program komputerowy (zwtaszcza jesli jest ,,user-friendly” lub jak kto woli ,,idiot-proof”),
dostarcza nie tylko wynikow, ale i ztudnego przekonania, ze si¢ te wyniki rozumie. Spotkatem sig
nawet z bardzo butng postawa takich zadufanych badaczy, ktorzy wszelkie proby merytorycznej
dyskusji na temat sensownosci niektorych elementow ich rozumowania naukowego (opartego na
statystyce) odpierali magicznym zaklgciem: tak wyliczyl komputer, wigc w tym nie moze by¢ biedu,
bo komputer si¢ nie myli. Istotnie, komputer si¢ nie myli w obliczeniach, jednak odpowiada tylko na
takie pytania, jakie mu postawiono. Dawni profesorowie mieli zwyczaj powiada¢ (zachgcajac
studentow do aktywnos$ci na wyktadach) Nie ma glupich pytan, sq tylko glupie odpowiedzi. Wiele lat
doswiadczen ze stosowaniem statystyki na uzytek r6znych badaczy upewnito mnie, ze jednak istnieja
ghupie pytania.

Kolejnym zagadnieniem, ktore wiaze si¢ ztrudna sztuka stosowania statystyki w badaniach
naukowych, jest sposob prezentacji wynikow statystycznego przetwarzania wejsciowych danych.
Pozornie technika komputerowa daje tu znowu nieograniczone wrg¢ez mozliwosci. Nie ma nic
milszego, jak obejrze¢ swoj zbioér danych naukowych (pomiarowych, ankietowych lub pochodzacych
z obserwacji) po przetworzeniu statystycznym w formie eleganckiej tabeli albo perfekcyjnie
dopracowanego wykresu. Okres sporzadzania wykresow na papierze milimetrowym (czy naukowa
mlodziez wie chociaz, co to takiego?) nalezy juz szczgsliwie do przesztosci i dzisiaj nie ma nic
fatwiejszego, niz uzyska¢ wykres zadanych wynikow, czgsto dodatkowo w kolorze lub nawet
trojwymiarowych. Jednak znowu pojawia si¢ podobny problem, jak sygnalizowany w poprzednim
akapicie. Techniczna tatwo$¢ graficznej prezentacji uzyskanego wyniku nie sktania do pogigbionej
refleksji nad tym, co wilasciwie nalezy uzna¢ za godny pokazania wynik? Tymczasem wbrew
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pozorom sprawa nie jest banalna, gdyz zta forma prezentacji wynikow moze doprowadzi¢ do btgdne;j
ich interpretacji — nawet wtedy, gdy sama procedura uzyskania wynikow byta absolutnie poprawna.
Chodzi o to, ze dobdr tego, co sig prezentuje, a takze wybor formy, w jakiej si¢ prezentuje wynik —
wplywa na sposdb rozumienia (przez odbiorcg pracy naukowej) zar6wno rozwazanego problemu, jak
ijego rozwiazania. Wychodzac od trochg gornolotnego stwierdzenia, ze celem badan naukowych
jest zawsze odkrycie jakiej$S prawdy, mozna w odniesieniu do dyskutowanego tym momencie
problemu sformulowa¢ postulat, ze prawdy tej (po jej odkryciu) nie nalezy wyraza¢ w jgzyku
niezrozumiatym lub wieloznacznym.

Oczywiscie w kazdym konkretnym zadaniu chodzi o co$ trochg¢ innego, zatem trudno tu udziela¢
szczegotowych wskazowek, jednak przynajmniej na kilka ogdlnych aspektow warto tu zwrocié
uwagg. Pierwszy znich polega na tym, by maksymalnie uczciwie ostrzega¢ odbiorc¢ danych
naukowych, ze prezentowany mu wynik ma ograniczong doktadnos¢. Statystyka wykazuje w tym
zakresie wyjatkowo duza naturalng sktonno$¢ do stwarzania wrazenia doktadnosci i pewnoSci tam,
gdzie jej w istocie nie ma. By¢ moze z tego wlasnie bierze si¢ znane powiedzenie: ,, mafe ktamstwo,
tgarstwo, statystyka”, majace obrazowac, jak perfidnie metody statystyczne zakrywaja niekiedy
istotg rzeczy. Tymczasem statystyka jako taka jest tu niewinna — obliczenia statystyczne dostarczaja
danych precyzyjnych i $cistych, gdyz jest ona takim samym dzialem matematyki jak trygonometria,
algebra, rachunek rézniczkowy icatkowy itp. Niedoktadne (a czasem takze tendencyjnie
spreparowane, ale o tym tu nie méwimy) sa natomiast z reguly wprowadzane do statystyki dane, za$
sposob prezentacji wynikow moze albo akcentowaé¢ doktadno$¢ obrobki tych danych — albo ich
naturalna, obnizajacq precyzj¢ wnioskowania, roznorodnos¢ i zmiennoseé.

Problem polega migdzy innymi na tym, Ze generalnie tatwiej i1 wygodniej jest formulowac na
podstawie statystyki sady lub komunikaty falszywie jednoznaczne i nadmiernie kategoryczne. Taka
jest bowiem — z samej swojej natury — istota obliczen statystycznych. Znacznie trudniej jest zdoby¢
si¢ na to, by na sad kategoryczny i pozornie Scisly — natozy¢ dodatkowe informacje wskazujace na
jego ograniczona wiarygodno$¢. Jak juz wyzej wspomniano, jednym z gldéwnych celow
statystycznego opracowania danych jest uzyskanie informacji w bardziej zwartej postaci, a wigc
fatwiejszej do interpretacji. Jednak ta zwarta informacja sama z siebie nie wyraza faktu, ze zostata
uzyskana na podstawie danych, ktorych réznorodno$é¢ sklaniataby (gdyby byla znana) do bardzo
ostroznego formulowania sadow na temat tego, co wlasciwie z tych danych wynika. Posluzmy si¢
najprostszym przyktadem — wartosci $redniej. Jesli dla jakich$ danych podamy tylko sama tg
warto$¢, to czytelnik naszego doniesienia (powiedzmy, ze naukowego, ale problem pojawia sig tez
np. w polityce czy administracji) bgdzie w istocie zdezinformowany, a nie poinformowany. Jesli
rozrzut danych wejsciowych, dla ktorych liczono $rednig jest bardzo duzy — to srednia w istocie
stabo reprezentuje te dane i w gruncie rzeczy wnioskowanie na podstawie takiej sredniej jest mocno
utrudnione (na przyktad wykrycie faktu, ze dwie $rednie roznig si¢ od siebie, moze w istocie by¢
naukowo bezwartos§ciowe wobec potencjalnie mozliwej zmiennosci samych srednich). Z kolei
obecnos¢ w zbiorze danych wejSciowym wartosci ,,odstajacych” — to znaczy takich, ktore sa istotnie
rozne od pozostatych, moze w znaczaco zdeformowa¢ warto$¢ s$redniej i1 pozbawic¢ ja zdolnosci
prawidtowe] reprezentacji zgromadzonych danych. Wiadomo$¢ o tym powinna takze w jakiej$
formie dotrze¢ do odbiorcy wyniku statystycznego.

Przytoczone uwagi dotyczyly najprostszego i najpopularniejszego narzgdzia statystycznego —
warto$ci $redniej, ale sa one prawdziwe praktycznie dla wszystkich statystyk, jakie sobie tylko
mozna wyobrazi¢. Jesli wigc nie chcemy, by opracowane i prezentowane w pracy naukowej dane
statystyczne stuzyty tylko jako ozdobnik lub kamuflaz naukowosci - to musimy zagwarantowac ich
przydatnos¢ do tworzenia i ferowania réznych ocen. Oznacza to, ze dbajac o zwarto$¢ statystyczne;j
informacji musimy zadba¢ o jej pelna reprezentatywno$¢, gdyz inaczej interesujaca nas prawda
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naukowa, zamiast wydobycia i ujawnienia - zostaje catkowicie zagubiona w chwili prezentowania
takiego wlasnie statystycznie wyznaczonego skrotu. Jak jednak zapewni¢ sobie pogodzenie
zwarto$ci opisu z jego kompletnoscia? Otéz warto pamigtac, ze w statystyce dla prawie wszystkich
wielkosci, ktore moga podlegaé statystycznemu wyznaczaniu istnieja tak zwane miary punktowe
i miary przedzialowe.

Miara punktowa to po prostu pojedyncza wyliczona warto$¢. Stwierdzamy, ze $rednia wynosi tyle,
albo ze korelacja jest taka — ikoniec. Wlasnie uzycie miary punktowej jest zwykle przyczyna
réznego rodzaju nieporozumien czy nawet naduzy¢ statystycznych. Tymczasem miara przedzialowa
mowi znacznie wigcej, aprzy uzyciu komputera jest rownie tatwa do wyznaczenia. Miara
przedzialowa wskazuje takze najbardziej prawdopodobna warto$¢ interesujacego parametru
statystycznego, nie poprzestaje jednak na tym i podaje rowniez przedzial, w jakim parametr ten si¢
miesci (z zalozonym prawdopodobienstwem). Jesli zatem zobaczymy, ze najbardziej
prawdopodobna  warto$¢  (powiedzmy  dyskutowana  wyzej  Srednia) mieSci  si¢
z prawdopodobienstwem 95% w przedziale, ktory odchyla si¢ od jej podanej warto$ci o utamek
procenta w kazda strong — to mozemy na takiej wiadomos$ci budowaé¢ bardzo pewne i wiarygodne
rozumowanie, gdyz mamy pewnos¢, ze Srednia dobrze reprezentuje zgromadzone dane. Jesli jednak
szerokos$¢ przedziatu, w ktorym udato si¢ zlokalizowaé $rednia, jest porownywalna z jej wartoscia —
to kazde rozumowanie oparte na takim wyniku musi by¢ prowadzone z bardzo duza ostroznoscia
oraz powinno by¢ poprzedzone sprawdzeniem, dlaczego nasz wynik statystyczny jest tak kiepski —
moze zebrane dane sa wistocie niejednorodne? Moze sa obarczone bigdami? Moze warto je
przesortowaé, usuwajac najbardziej zaklocone pomiary? Kazda z tych rzeczy warto zrobi¢, gdyz
dopiero w sumie moga one doprowadzi¢ do sensowniejszego wyniku. Nie wolno z prostego
wygodnictwa pozwoli¢ na to, by opublikowana praca naukowa bylta pelna réznego rodzaju liczb,
wskaznikow, wykresow diagramow — ale nie miata sensu.

Dzialajac w statystyce (i nie tylko w statystyce...) warto bowiem stale mie¢ na uwadze stwierdzenie,
ktore przypisuje si¢ Newtonowi: Celem obliczen nie sq liczby, ale zrozumienie prawdy...
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