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BADANIA PROBKOWE — PROJEKTOWANIE | WNIOSKOWANIE

Mirostaw Szreder, Katedra Statystyki, Uniwersytet Gdariski

Wsrod wielu nowych trendéw obserwowanych w opisie rzeczywistosci na uwagg zastuguje
upowszechnienie si¢ pomiaru liczbowego, ktory w wielu dziedzinach zycia spolecznego
i gospodarczego zdaje si¢ wypiera¢ opis jakosciowy (werbalny). Dgzenie do oceny nieraz
bardzo skomplikowanych zjawisk za pomoca kilku wskaznikéw, indekséw, pozycji
W rankingu staje si¢ wyznacznikiem wspolczesnego trybu zycia — szybkiego, oferujacego
dostep do wielu zrédet informacji. Opis liczbowy jest zwykle oparty na wynikach badan
probkowych (niewyczerpujacych), obejmujacych jedynie matg reprezentacje populacji.

Fundamentem wnioskowania o populacji pozostaje wtego typu badaniach teoria
whnioskowania statystycznego Neymana-Pearsona. Z wielu jednak powodow proba losowa
przestaje by¢ jedynym i wystarczajacym zrodtem informacji dla statystyka. Gtownymi
powodami dokonujacej si¢ ewolucji W tym zakresie sa: z jednej strony — wzrost znaczenia
btedow nielosowych w catkowitym btedzie badania probkowego (braki odpowiedzi, wady
operatow losowania), a z drugiej — rosnace zasoby informacji 0 wielu populacjach podda-
wanych badaniom i coraz tatwiejszy dostep do tych informacji. Te nowe zjawiska powinny
by¢ brane pod uwage W projektowaniu badania juz na etapie wyboru techniki probkowania.
Jednym z najwazniejszych wyzwan dla statystyka jest obecnie umiejetne wykorzystanie
catosci zgromadzonej na wstepie wiedzy (a priori) w badaniu, w ktérym gléwnym zrodtem
informacji pozostaje wciaz proba statystyczna.

Przestanki realizacji badan prébkowych

Na upowszechnienie si¢ badan probkowych wptyw wywarty w ostatnich dziesigcioleciach
zar6wno postepy W teorii statystyki irozwoju odpowiedniego oprogramowania, jak
i ogdlne przyspieszenie tempa zycia ioczekiwan szybkich wynikow przez zlecajacych
badania®. W stosunku do badan pelych (wyczerpujacych) atutem badan probkowych sa
nizsze koszty, a takze — na co nie zawsze wystarczajgco zwraca si¢ uwage — wigksza ich
efektywnos¢, jezeli mierzy¢ ja stosunkiem jakosci wynikéw (ich wiarygodnosci i precyzji)
do poniesionych naktadow. Jest tak dlatego, ze wsrod kilku kategorii btedow, jakimi sg

Y Statystyki GUS sq opéznione zwykle o ponad miesige, a jesli chodzi o dane szczegélowe — o kilka miesiecy.
Dzis wiedza o tym, co si¢ dzialo przed kilku miesigcami, jest prehistorig” (W. Gadomski [2009], s. 22).
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obcigzone wyniki prawie kazdego badania statystycznego, W badaniach probkowych poja-
wia si¢ tylko jedna dodatkowa kategoria btgdu — btad losowania (ang. sampling error).
Poza btedem losowania istnieja cztery inne kategorie btedow, ktorymi moga by¢ obcigzone
wyniki, zaréwno badan wyczerpujacych, jak i niewyczerpujacych. Sa to:
¢ Dblad pokrycia jednostek badanej zbiorowosci przez operat losowania (ang. coverage
error), ktory moze by¢ wynikiem wykorzystania w badaniu nieaktualnego lub
niekompletnego spisu jednostek populacji;
btad spowodowany brakiem odpowiedzi respondentéw (ang. nonresponse error);

btad pomiaru (ang. measurement error), zwigzany z zarejestrowaniem nieprawdziwych
informacji o badanym respondencie;

¢ blad przetwarzania zebranych danych statystycznych (ang. postsurvey processing
error).

W stosunku do btgdu losowania, ktory najczesciej jako jedyny w postaci skwantyfikowanej
zostaje przypisany wynikom badania probkowego, inne btedy moga znacznie bardziej
znieksztatcaé ostateczne rezultaty, bez wzgledu na to, czy obserwacji poddano wszystkie
jednostki populacji, czy tylko ich reprezentacje.

Btad pokrycia odgrywa tu szczegdlng rolg, gdyz od jakoSci odwzorowania populacji
W operacie losowania zalezy rzeczywisty dostep badacza do populacji docelowej (ang. tar-
get population). W tym zakresie nawet organa statystyki publicznej, ktore — jak mogtoby
sie wydawac¢ — powinny mie¢ dobrej jakosSci rejestry pelnigce funkcje operatow, nie zawsze
sa W stanie sprosta¢ wymogom jako$ciowym w tym zakresie.

., Wydaje sig, ze obecnos¢ bledow pokrycia W badaniach statystycznych GUS byta dostrze-
gana dos¢ dawno, ale stanowity one problem wstydliwy, 0 ktorym oficjalnie nie pisano”.
J. Paradysz [2010], s. 52

Tym bardziej trudno jest o dostep do kompletnego i aktualnego operatu w badaniach wyko-
nywanych przez mniejsze podmioty na rynku, majace skromniejsze zasoby i mozliwosci.
Dotyczy to m.in. badan opinii spotecznej realizowanych droga telefoniczng. W wielu przy-
padkach mozna mie¢ uzasadnione obawy co do kompletnosci operatu w takich sondazach.
Wazne jest jednak to, ze btad pokrycia nie jest wylaczng specyfika badan prébkowych.

Podobnie rzecz si¢ ma z bledem brakow odpowiedzi czesci respondentdow odmawiajacych
wspotpracy. Wystgpienie znacznej liczby odmow moze prowadzi¢ do systematycznego
obcigzenia wynikow badania. | nawet w tak waznych badaniach, jak spisy powszechne,
trudno jest bledy te wyeliminowac:

., Bledy systematyczne W narodowych spisach powszechnych sq znacznie wigksze niz sie
nam dotychczas wydawato” .
J. Paradysz [2010], s. 63

W badaniach ankietowych i sondazowych jest to wspotczesnie ten rodzaj btedow, ktory
sprawia najwigcej trudnosci statystykom. Odmoéw jest w wielu badaniach powazny
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odsetek?, a ich skutkoéw nie niweluje zwigkszenie liczebnosci proby. Blad, jaki generuja
braki odpowiedzi, moze znacznie przewyzsza¢ typowa wielko$¢ btgedu losowania.

Wskazujac zatem na przestanki badan probkowych, warto zaznaczy¢, ze towarzyszacy tym
badaniom blad losowania bywa czesto najmniejszym skladnikiem calkowitego bledu,
ktérym obcigzone sa wyniki badan statystycznych. W tym kontek§cie wyzwaniem dla
statystykow jest z jednej strony lepsze poznanie natury i wielkosci btedow nielosowych,
a z drugiej doskonalenie sposobow minimalizacji skutkoéw tych btedow. Juz przed ponad
po6t wiekiem niektorzy znani statystycy zauwazali zbyt male zainteresowanie badaczy
btgdami innymi niz btad losowania. Stynny hinduski statystyk P.C. Mahalanobis w 1951 r.
pisat:

,,Ogolna postawa jest taka, ze blgd nielosowy postrzega si¢ jako cos, co nie dotyczy statys-
tyka, a w kazdym razie uwazany jest za niezbyt jasng kwestie, ktorq statystyk nie musi sig

. /53
przejmowac’”.

Z kolei amerykanski znawca technik probkowania L. Kish twierdzil, ze:
., Btqd losowania jest nadmiernie badany e

Pomiar btedow nielosowych, atakze korekty wynikow obcigzonych tymi bledami (m.in.
z wykorzystaniem technik imputacji i kalibracji) — oba te zagadnienia wigzg si¢ Scisle
z szeroka problematyka wykorzystania informacji a priori w statystycznych badaniach
probkowych. Gromadzenie, ocena i umiej¢tne wykorzystanie informacji spoza proby staje
si¢ jednym z najwazniejszych czynnikéw wptywajacych na jako$¢ badan probkowych.
Zrédet tych dodatkowych informacji o wielu poddawanych badaniom populacjach jest
obecnie wigcej, niz bylo kiedykolwiek w przesztosci. Wazne jest wiec dostrzezenie
mozliwosci ich wykorzystania na wszystkich etapach badania probkowego.

Préby losowe czy nielosowe?

Dla statystyka dylemat, czy proba powinna by¢ losowa czy nielosowa, wiasciwie nie
istnieje. Teoria klasycznego wnioskowania statystycznego oparta jest na modelu matema-
tycznym, w ktorym zaktada sig, ze do proby dostajg si¢ jednostki wygenerowane przez me-
chanizm losujacy, ktory kazdej jednostce populacji daje szans¢ znalezienia si¢ W probie.
Statystyka dostarcza znacznie wiecej sformalizowanych narzedzi wnioskowania W sytuacii,

2 W co najmniej kilku sondazach zrealizowanych przez najwigksze w naszym kraju instytuty badawcze
W czasie ubiegtorocznej kampanii prezydenckiej udziatu w badaniu odmawiato ponad 80% badanych, a byty
tez takie, w ktorych odmow byto 93% (por. Ocena metodologii i rezultatow... [2010]).

% “In fact, the general attitude is to look upon the non-sampling error as something, which does not concern the
statistician, or in any case is a kind of dirty job, which a highbrow statistician need not bother about”,
P.C. Mahalanobis [1951], s. 4.

4 “Sampling error is yover-researched«". Sformutowanie to pojawilo si¢ w interesujacym artykule znanych
statystykow Richarda Platka i Carla-Erika Sdrndala pt. "Can a statistician deliver?”, opublikowanym w je¢z.
polskim wraz z dyskusja przez miesigcznik "Wiadomosci Statystyczne" nr 4, 2001 r.

Copyright © StatSoft Polska 2011, info@DaneWiedzaSukceS.pl



A% StatSoft Polska DanellienzaSukces.pL

gdy do wspomnianego modelu matematycznego moze si¢ odwotaé, anizeli wtedy, gdy
proba zostaje pobrana z populacji w inny sposob. Gtéwna zaleta prob probabilistycznych,
W szczegolnosci proby losowej prostej, jest mozliwos¢ stosowania W dalszej analizie
(wnioskowaniu) zasad rachunku prawdopodobienstwa (stad nazwa: proba probabilistyczna,
ang. probability — prawdopodobienstwo). Tam, gdzie nie ma proby losowej, mechanizmu
losujacego, czy wreszcie zdarzen losowych, tam nie ma zastosowania klasyczny rachunek
prawdopodobienstwa.

Najwazniejsze elementy wnioskowania statystycznego, w tym: okreslenie wielkosci proby,
interpretacja wynikow estymacji i testowania hipotez, charakterystyka wielkosci btedu —
wszystkie one w sposob bezposredni odwotujg si¢ do prawdopodobienstwa. Oznacza to, ze
u samych podstaw najwazniejszych aspektow wnioskowania statystycznego lezy zatozenie
0 mozliwosci stosowania rachunku prawdopodobienstwa (zalozenie losowosci proby
badawczej). Prawdopodobienstwo otrzymuje tutaj interpretacj¢ czestoSciowa — jednag
z czterech najpopularniejszych interpretacji, obok: klasycznej, logicznej i personalistycznej
(subiektywnej)°.

W estymacji przedzialowej prawdopodobienstwo wystepuje explicite, jako poziom ufnosci
(1-a), ktory interpretowaé nalezy jako czgsto$¢ wzgledna liczby przedziatdow ufnosci
pokrywajacych szacowany parametr populacji w wielokrotnie powtarzanych losowaniach
prob, z ktérych kazda okresla wtasne granice przedziatu ufnosci. Gdyby te samg procedure
wielokrotnie powtarzanych prob zastosowa¢ do technik nielosowych probkowania,
w ktérych mechanizm generowania obserwacji w probie nie jest losowy, to nie bytoby zad-
nych podstaw do zastosowania rachunku prawdopodobienstwa. W konsekwencji poziom
ufnos$ci nie pozwalalby na intepretacje mowigca cokolwiek o prawdopodobienstwie popet-
nienia (lub niepopetnienia) bledu w przedziatowej estymacji parametru. Dlatego zastoso-
wanie podanej wyzej interpretacji do estymacji opartej na probach nieprobabilistycznych
(nielosowych) uzna¢ nalezaloby za nieupowaznione.

Podobnie rzecz si¢ ma z testowaniem hipotez statystycznych. Pojecie prawdopodobienstwa
wystepuje tu wprost jako poziom istotnosci (a) — prawdopodobienstwo popetnienia btedu
polegajacego na odrzuceniu hipotezy, gdy W rzeczywistosci jest ona prawdziwa. Prawdo-
podobienstwo popetienia tego bledu jesteSmy w stanie ustali¢, bo potrafimy obliczy¢
czgsto$¢ wzgledng nietypowych prob w dlugim ciggu losowan. Zwroémy uwage, ze
prawdopodobienstwo o odnosi si¢ wytgcznie do niedoskonatosci mechanizmu losujacego,
odpowiedzialnego za btad losowania. Blad losowania i przypisane mu prawdopodobien-
stwo nie uwzgledniaja niczego poza niedoskonato$cig samego aktu losowania. A jezeli tak,
to zrozumiale jest, ze btad ten nie wystepuje tam, gdzie w ogodle losowania nie ma. W tech-
nikach nieprobabilistycznych prawdopodobienstwo to (o) nie miatoby Zadnej interpretacji.
Zdarzajace si¢ zastosowania teorii weryfikacji hipotez do préb nielosowych powodu-
ja, Ze traci sie¢ W tych warunkach mozliwo$¢ okreslenia prawdopodobienstwa podjecia
blednej decyzji, a takze mozliwo$¢ interpretacji przyjgtego poziomu istotnosci (szerzej na
ten temat w kolejnym punkcie niniejszego opracowania).

% Szerzej na ten temat - por. Szreder [1994] i Szreder [2010].
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Do prawdopodobienstwa odwolujemy si¢ takze W waznym zagadnieniu okre$lenia
niezbgdnej wielkosci proby badawczej. Zwré¢my najpierw uwage na to, ze pytanie: "Jak
duza powinna byé W danym badaniu proba?" jest niepelne itrudno jest na nie w ogoéle
odpowiedzie¢, jezeli nie poda si¢ jakiego$ kryterium precyzji lub doktadnosci wniosko-
wania. Dopiero w potaczeniu z takim kryterium, pytaniu o liczebnos¢ proby mozna nadac
odpowiedni sens logiczny i sformutowaé je przy pomocy wiasciwych kategorii statys-
tycznych. Na przyktad: "Jaka powinna byé liczebnosé proby, aby przecigtne odchylenie
uzyskanych w badaniu ocen od prawdziwej wartosci szacowanego parametru nie roznito
sie wigcej niz 02% lub 05 jednostek miary, w ktorej wyrazona jest badana cecha?".
W badaniach reprezentacyjnych przyjeto si¢ najczesciej stosowaé tacznie dwa kryteria:
sredniego lub maksymalnego btedu oszacowania oraz ustalonego poziomu ufnosci. Oba te
kryteria wigza si¢ bezposrednio z losowaniem proby, a nie z jakimkolwiek innym spo-
sobem jej wyboru.

Do niedawna dos¢ powszechne byto przekonanie, ze techniki nielosowego doboru proby sa
tym gorszym wariantem, wymuszonym okoliczno$ciami, ktore nie pozwalajg na zastoso-
wanie technik probabilistycznych. Sytuacja ta jednak zmienia si¢ wraz ze wzrostem
zasobow informacji, ktore obok obserwacji W probie statystyk chcialby wlaczy¢ do wnios-
kowania. Kiedy$ mogl ich nie mie¢ albo nie mie¢ do nich tatwego dostepu. Obecnie coraz
rzadziej badacz znajduje si¢ W sytuacji zupelnego braku wiedzy 0 badanej populacji.
Najczesciej wiedze takg, mimo Ze czastkowa i niedoskonata, ma lub moze mie¢. | proble-
mem nie jest to, czy ja wykorzystaé, lecz jak jg wykorzystaé. Jest to kluczowa sprawa dla
zrozumienia zardwno coraz §mielszego odwotywania si¢ statystykow do personalistyczne;j
interpretacji prawdopodobienstwa, jak icoraz wigkszej popularnosci prob nielosowych
w badaniach niewyczerpujacych. Ostatecznym bowiem celem wnioskowania statystycz-
nego nie jest osiagniecie doskonalosci w probkowaniu, lecz jak najlepsze poznanie
badanej populacji. Gdyby mechanizm losowania proby byt doskonaty, to badacz nie
miatby powodow, by w niego ingerowac. A ingeruje coraz silniej, gdyz ma coraz bogatsza
wiedze 0 populacji, wiedze uzyteczng, ktoérag pragnie wilaczy¢é do prébkowania w celu
poprawy jako$ci wnioskowania.

Ingerencja badacza w klasyczny schemat proby losowej prostej jest widoczna W powszech-
nie znanych schematach probkowania, takich jak losowanie systematyczne, czy losowanie
warstwowe. W tym ostatnim szczegdlnie dobrze wida¢ przekonanie 0 niedoskonatosci
modelu proby losowej prostej W sytuacji, w ktorej badacz zna (a priori) zréznicowanie
wewngetrzne populacji ze wzglgdu na cechy istotne dla celu badania. Ingerowanie za$
w mechanizm losowania to nic innego jak stopniowe jego zastgpowanie wyborem opartym
na informacjach apriorycznych o badanej zbiorowosci. Dlatego wraz ze zwigkszaniem si¢
zasobow informacji 0 badanych populacjach widoczna staje si¢ tendencja do coraz czgst-
szego korzystania w praktyce ze schematéw losowania nieprostego®, atakze z technik
nielosowego doboru proby, takich jak wybor kwotowy. Gdy o wielokrotnie badanej
populacji badacz ma stosunkowo bogata wiedze, to kwotowy (nieprobabilistyczny) wybor

® O wnioskowaniu dla prob nieprostych w wielu swoich pracach pisze prof. Cz. Domanski wraz z zespolem,
por. np. Cz. Domanski i K. Pruska [2000].
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proby moze si¢ okaza¢ lepszy od schematow probabilistycznych. Ilustracja tego niech
bedzie stwierdzenie znanego brytyjskiego osrodka badania opinii i rynku MORI o tym, Ze
wybor kwotowy jest nie tylko najpowszechniej stosowany w Wielkiej Brytanii ("most polls
in Britain use quota sampling which pre-determines the demographic make-up of the sam-
ple to ensure it matches the profile of the whole adult population"), ale takze efektywnosé¢
tej techniki wyboru okazywata si¢ dotychczas wigksza niz efektywnosc¢ technik probabilis-
tycznych ("Historically in Britain, the record of quota samples in predicting elections has
been better than that of random samples™)’.

Zaobserwowane prawidtowos$ci W probie nielosowej mozna odnie$¢ do zbiorowosci, ktorej
proba ta jest reprezentantem, jednakowoz bez przypisywania im wielkosci btedu lub praw-
dopodobienstw ich prawdziwosci. W praktyce osrodki badawcze stosujace t¢ grupe technik
probkowania, jezeli tylko do$wiadczenia ich sa wystarczajaco bogate, odwotuja si¢ do
danych z przesztosci i do wiedzy ekspertow, aby W sposdb skwantyfikowany okresli¢ btad,
jaki moze wynika¢ z postuzenia si¢ w opisie populacji informacjami z proby (btad
probkowania).

Weryfikacja hipotez statystycznych

W statystycznej teorii weryfikacji hipotez, ktorej tworcami sa E.S. Pearson iJ. Neyman,
sprawdzang hipoteze¢ nazywa si¢ hipotezq zerowq ioznacza si¢ przez Ho. Rownolegle
formutuje sie konkurencyjng wobec niej tzw. hipoteze alternatywng (Hi), ktora w przeci-
wienstwie do hipotezy zerowej ma najczgsciej charakter ztozony. Oznacza to, ze hipoteza
alternatywna nie okresla jednej warto$ci parametru populacji, ktérego dotyczy wnios-
kowanie, lecz dopuszcza rdzne jego wartosci, inne od tej, ktéra zawiera hipoteza zerowa.
Na przyktad: hipoteza zerowa stwierdza, ze wspolczynnik korelacji miedzy dwiema
cechami w populacji jest rowny zero, a hipoteza alternatywna glosi, ze wspotczynnik ten
jest wigkszy od zera (czyli przyja¢ moze jedna z nieskonczonej liczby wartosci wigkszych
od zera, lecz nie rowng zero). Mimo ze hipotezg sprawdzang (testowang) jest hipoteza
zerowa, to formutowana jest ona w taki sposob, aby dowies¢ jej nieprawdziwosci. Jest to
jedna z kluczowych kwestii w dobrym rozumieniu teorii wnioskowania statystycznego.
Aby dowies¢ istnienia statystycznie istotnej korelacji migdzy dwiema cechami, stawia si¢
hipotezg, ze wspotczynnik korelacji migdzy tymi cechami jest rowny zero. Odrzucenie tej
hipotezy (stwierdzenie jej nieprawdziwos$ci) stanowi statystyczny dowod na to, ze migdzy
badanymi cechami istnieje istotna zalezno$¢ korelacyjna. Podobnie jest w przypadku
hipotez nieparametrycznych, odnoszacych sie nie do parametroéw, lecz pewnych atrybutéw
populacji. Aby dowie$¢, ze migdzy dwiema cechami W populacji istnieje wspotzaleznosé,
sprawdzang hipoteze¢ formutuje si¢ na zasadzie zaprzeczenia, tj. ze analizowane cechy sa
niezalezne. Takze tutaj odrzucenie sprawdzanej hipotezy w oparciu 0 wynik proby losowej
bedzie statystycznym dowodem na to, ze cechy te sg zalezne.

7 Fakt ten potwierdza takze Worcester R.M. [1991], s. 154.
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Procedura weryfikacji hipotez statystycznych zaktada, ze hipoteza zerowa jest dotad praw-
dziwa, dopdki nie znajda si¢ silne przestanki kazace watpi¢ W jej prawdziwo$¢®. Jedynym
zroédtem mozliwych przestanek mogg by¢ — w klasycznym ujeciu — informacje pochodzace
Z proby losowej. Odrzucenie testowanej hipotezy nastepuje wowczas, gdy bardzo mate jest
prawdopodobienstwo wystapienia (realizacji) zaobserwowanej proby, przy zatozeniu ze
prawdziwa jest hipoteza zerowa. Na przyklad, jezeli hipoteza H, glosi, ze w populacji
sredni wzrost 0sob wynosi 177 cm, a z proby losowej uzyskano $redni wzrost 155 cm, to
mozemy albo przyjac, ze zrealizowalo si¢ zdarzenie 0 bardzo matym prawdopodobienstwie
(wylosowano nietypowa prob¢ zdominowang przez najnizsze osoby z tej populacji), albo
ze hipoteza zerowa jest nieprawdziwa’. Jezeli mieliby$my uznaé, ze realizacja proby byla
zdarzeniem o prawdopodobienstwie mniejszym od pewnego minimalnego « (np. 0,01), to
sktonni jesteSmy raczej odrzuci¢ hipoteze zerowa, czyli stwierdzi¢, ze jest nieprawdziwa.
Podejmujgc decyzje 0 odrzuceniu Ho, mozemy jednak popemi¢ btad, gdy hipoteza ta
bedzie W rzeczywistosci prawdziwa. Na szcze$cie znamy prawdopodobienstwo popetnienia
takiego bledu. Odrzucenie sprawdzanej hipotezy, gdy jest ona prawdziwa, oznacza, ze
zrealizowala si¢ proba losowa 0 prawdopodobienstwie mniejszym od « . Jezeli a =0,01,
to proba taka zdarza¢ si¢ bedzie nie czeSciej niz Srednio jeden raz na sto prob. Podejmujac
decyzje 0 odrzuceniu (stwierdzeniu nieprawdziwosci) hipotezy zerowej, wiemy, z jakim
prawdopodobienstwem moze to by¢ decyzja btedna. Nie tylko znamy to prawdopodobien-
stwo, ale sami jego wielkos$¢ ustalamy. Postugujemy si¢ wiec procedura, ktdora moze by¢
zawodna z prawdopodobienstwem nie wigkszym niz o .

Jezeli zastosowanie testu statystycznego dla danego zbioru obserwacji w probie nie prowa-
dzi do odrzucenia hipotezy zerowej, to wilasciwg w tych okoliczno$ciach decyzja jest
stwierdzenie, ze brak jest podstaw do odrzucenia Hy. Innymi stowy — préba nie dostarczyta
wystarczajacych przestanek do odrzucenia sprawdzanej hipotezy. Z kolei brak przestanek
do stwierdzenia nieprawdziwosci hipotezy H, nie oznacza dowodu na jej prawdzi-
wosé. W teorii wnioskowania statystycznego nie istnieje konkluzja o stwierdzeniu praw-
dziwosci hipotezy zerowej, a jedynie o braku podstaw do uznania jej za nieprawdziwa. Nie
sg to kategorie tozsame . Wyjasnienie, dlaczego empiryczne badanie nie moze stanowic
podstawy do stwierdzenia prawdziwosci testowanej hipotezy, ma podstawy logiczne, sta-
tystyczne i filozoficzne.

Logiczne uzasadnienie podanej wyzej tezy wymaga przypomnienia, ze W procedurze wery-
fikacji hipotez statystycznych jednym z waznych etapdéw jest przyjecie zatozenia 0 praw-
dziwosci hipotezy Hy. Przy zatozeniu, Ze sprawdzana hipoteza jest prawdziwa, nastgpuje

8 A null hypothesis is regarded as valid unless the evidence suggests that it is not true”, J. Kmenta [1990],
s. 112. Por. takze Cz. Domanski [1990].

® Zauwazmy, ze im wicksza liczebnie bedzie proba, a takze im mniejsze rozproszenie (dyspersja) wzrostu 0s6b
w tej populacji, tym trudniej bedzie zaakceptowaé tak duze (22 cm) odchylenie $redniej w probie od $redniej
w populacji.

0 W jez. angielskim do wyrazenia tej mysli uzywa sie powszechnie stwierdzenia ,,absence of evidence is not
evidence of absence”. Brak dowodow (np. wspoélzaleznosci cech) nie jest dowodem braku (wspodtzaleznosci
tych cech).
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obliczenie zardwno wartosci statystyki testowej, jak | wyznaczenie prawdopodobienstwa

krytycznego (ang. p-value)*'. Dopuszczenie mozliwosci stwierdzenia prawdziwosci hipotezy

zerowej w wyniku zastosowania procedury testowania prowadzitoby do nastgpujacej

sprzecznosci logicznej. Najpierw zaktada si¢, ze hipoteza Hy jest prawdziwa, stosuje si¢ od-

powiednig procedure testowa, aby W jej efekcie doj$¢ do wniosku, ze hipoteza Hy jest praw-

dziwa. Ale przeciez zalozono na wstepie, ze jest prawdziwa! Warto wiec powtorzyc, ze:

¢ logicznej sprzecznosci unika si¢, gdy mozliwymi decyzjami w procesie weryfikacji hi-
potez sa, albo odrzucenie sprawdzanej hipotezy, albo stwierdzenie 0 braku wystarcza-
jacych podstaw do jej odrzucenia;

¢ rzeczywista uzyteczno$¢ testowania statystycznego przejawia si¢ przede wszystkim
W mozliwosci stwierdzenia nieprawdziwo$ci sprawdzanej hipotezy (odrzuceniu Hy na
rzecz konkurencyjnej hipotezy H;).

Statystyczne uzasadnienie niemoznosci stwierdzenia prawdziwosci hipotezy zerowej brzmi
najbardziej przekonujaco W ogoélniejszym kontek$cie wnioskowania statystycznego. Odwo-
lamy si¢ tu W szczegdlnosci do estymacji przedziatowej. Zwro¢my uwagg, ze W wigkszosci
testow parametrycznych okres§lona statystyka testowa stuzy takze do konstrukeji przedziatu

ufnosci dla parametru populacji @, ktérego dotyczy wnioskowanie. Informacje uzyskane
Z proby pozwalajg zar6wno obliczy¢ wartos$¢ statystyki testowej, jak i skonstruowaé odpo-

wiedni przedzial ufnosci dla @. Jezeli w wyniku testowania hipotezy zerowej otrzymano
warto$¢ statystyki lezaca poza obszarem krytycznym, a wigc stwierdzono brak podstaw do
odrzucenia Hy na poziomie istotnosci ¢, to w kontekscie estymacji oznacza to, ze

z duzym prawdopodobienstwem (1- ¢ ) parametr € miesci si¢ W przedziale zawierajacym
warto$¢ hipotetyczna 6, (4. warto$¢ parametru @ wyspecyfikowana w hipotezie zerowej).
Innymi stowy oznacza to, ze z duzym prawdopodobienstwem mozna twierdzic, ze
jedna z mozliwych warto$ci nieznanego parametru populacji 6 jest 6, . Nie jest ona
jedyng wartoscig (co dawatoby podstawy do stwierdzenia, ze udowodniono prawdziwosé
H,:0=6,), azaledwie jedna znieskonczonej liczby warto$ci mieszczacych sie

w przedziale ufnosci dla @ . Zilustrujemy to nizej prostym przyktadem.

Przyktad

Przyjmijmy, ze w populacji o rozktadzie normalnym, w ktorej odchylenie standardowe (o)
wynosi 4, nieznana jest warto$¢ $rednia £ . W oparciu 0 losowa probe n = 16 elementow,
z ktorej obliczono $rednia ( X =11), nalezy na poziomie istotnosci a = 0,10 zweryfikowaé
hipoteze, ze srednia w populacji g jest rowna 10. Hipotezy zerowg i alternatywng sformu-
lowano nastepujgco:

1 Przez prawdopodobienstwo krytyczne rozumie si¢ najmniejsza wartos¢ poziomu istotnosci, na ktérym moze
by¢ odrzucona hipoteza zerowa.

Copyright © StatSoft Polska 2011, info@DaneWiedzaSukceS.pl



/' statSoftPolska DanellliepzaSuKkces.pL

H,:x«=10
H,:u#10

Wartos¢ odpowiedniej statystyki testowej Z, obliczona przy zatozeniu prawdziwosci hipo-
tezy zerowej, rowna sig¢:

7 Xom g 11210,
o 4

Warto$¢ ta nie miesci si¢ W obszarze krytycznym (—o0,—1,64) U (1,64,+), stad
wlasciwag decyzja jest stwierdzenie 0 braku podstaw do odrzucenia hipotezy H,, . Dlaczego

nie jest to tozsame Z uznaniem hipotezy zerowej za prawdziwa? Prezentujac uzyskany
wynik z proby w kontekscie estymacji przedziatowe;:

NG (2 va O
PiX-z  -— < < X+z, - —, = 1-
{ % n 1 /f} )

P{11—1,64-% < u < 11+1,64-%} = 0,90

936 < u < 12,64

oznacza on, ze Z prawdopodobienstwem 90% mozna twierdzi¢, iz nieznana $rednia W po-
pulacji g zawiera si¢ W przedziale (9,36; 12,64) i ze prawdziwa wartos¢ tej $redniej moze
by¢ dowolng liczbg z tego przedziatu. Moze to by¢ takze warto$¢ 10 (ujeta w sprawdzanej
hipotezie), ale nie jest ona jedyng mozliwg wartoscig. A skoro nie jedyna, to nie mozemy
twierdzi¢, ze wskazana W hipotezie warto$¢ jest prawdziwa, gdyz wykluczatoby to
prawdziwo$¢ jakiejkolwiek innej wartosci z przedziatu (9,36; 12,64).

Glownym powodem tego, ze wynik z proby losowej nie rozstrzyga 0 prawdziwosci hipo-
tezy okreslajacej konkretng warto$¢ parametru populacji, jest niedoskonato$¢ mechanizmu
losowania. Kazda technika losowania jest obcigzona btgdem losowania, sprawiajacym, ze
uzyskana proba prawie nigdy nie jest doskonatg reprezentacjg populacji. Wynik z préby,
ktéry prowadzi do stwierdzenia braku podstaw do odrzucenia sprawdzanej hipotezy statys-
tycznej, nie jest dowodem prawdziwosci tej hipotezy. Analogiczne do tego rozumowanie
jest szeroko stosowane takze w odniesieniu do hipotez naukowych.

W obu przypadkach — hipotez statystycznych i hipotez naukowych — podkres$la sie niemoz-
no$¢ udowodnienia prawdziwosci hipotezy na podstawie czastkowych (probkowych) da-
nych empirycznych. ,,Zadna liczba bialych tabedzi nie ustala tego, ze wszystkie labedzie sq
biate” — pisze Karl Popper [1995], (s. 121)'2. Oczywiscie, obserwacje empiryczne (takze
statystyczne) mogg potwierdzaé pewne hipotezy lub je wspiera¢, ale znaczenie takiego

12 podobne stwierdzenie przypisuje sie tez Einsteinowi: ,,Zadna liczba eksperymentow nie przekona mnie, ze
mam racj¢; jeden eksperyment moze udowodnié, ze nie mam racji” (na podst. A. Calaprice [2005], s. 291).
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faktu jest dla nauki mniejsze niz wykazanie nieprawdziwosci (falsyfikacja) hipotezy. W co-
dziennym zyciu bywa odmiennie. Staramy si¢ niekiedy poszukiwac faktow lub interpreto-
wac je W taki sposob, aby potwierdzaly nasze pierwotne przekonania (nasze hipotezy). Zja-
wisko to nazywane jest ,,pozytywnym testowaniem hipotez” (ang. positive hypothesis
testing) i $cisle taczone jest z tzw. btgdem konfirmacji (ang. confirmation bias), por. M.H.
Bazerman, D. Moore [2009]. Btad ten polega na poszukiwaniu i przetwarzaniu tylko tych
informacji, ktore potwierdzaja postawiong hipoteze, z jednoczesnym pomniejszaniem
znaczenia obserwacji, ktore hipotezie tej przecza. W nauce tego typu sklonnos¢ prowadzic¢
moze do nierzetelnych lub fatszywych wynikow. Analogia z zakresu wnioskowania sta-
tystycznego bytoby postepowanie, ktorego celem jest zwigkszanie liczebnosci proby dla
wzmocnienia sity argumentacji 0 prawdziwosci hipotezy zerowej. Tymczasem, jak stwier-
dziliSmy wczes$niej, nawet przy bardzo duzej prébie nie da si¢ wykaza¢ prawdziwosci
sprawdzanej hipotezy, a jedynie pokaza¢, iz proba wspiera te hipoteze (nie daje przestanek
do jej odrzucenia). Statystyk, filozof, psycholog — wszyscy oni zainteresowani sg takim
formutowaniem hipotez, ktorych falszywo$¢ mozna udowodni¢ materiatem empirycznym
i W ten sposob potwierdzi¢ hipotezg¢ konkurencyjna (alternatywna).
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