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Szanse i iluzje dotyczace korzystania
z duzych préb we wnioskowaniu statystycznym

Mirostaw Szreder®

Streszczenie. Teoria wnioskowania statystycznego jasno okresla korzysci zwigzane z duza
liczebnoscig préby badawczej. Wraz ze wzrostem wielkosci préby maleje ilo$¢ btedéw ocen
szacowanych parametréw populacji (zwieksza sie precyzja estymacji), a takze rosng wartosci
mocy testéw wykorzystywanych do weryfikacji hipotez statystycznych. Wspotczesne mozliwo-
$ci tatwego dotarcia do duzych préb badawczych (np. paneli internetowych), a takze korzysta-
nia z coraz bardziej zaawansowanego i przyjaznego dla uzytkownika oprogramowania staty-
stycznego sprzyjaja niedostrzeganiu zagrozen dla wnioskowania statystycznego, jakie wiazg sie
z duzymi liczebnie probami. Czes¢ badaczy ulega iluzji, ze duza préba jest w stanie zniwelowac
i rozproszy¢ nie tylko btad losowy, charakterystyczny dla kazdej techniki losowania proéby, lecz
takze btedy nielosowe. Znaczenie duzej liczebnosci préby jest ponadto jednym z waznych
aspektéw toczacej sie od kilkunastu lat dyskusji na temat istotnosci statystycznej (p-value) oraz
probleméw z jej rozstrzyganiem i interpretowaniem.

Celem opracowania jest wskazanie i omoéwienie konsekwencji dostrzegania w duzych pré-
bach statystycznych jedynie szans, a pomijanie wyzwan i zagrozen wynikajacych z ich stosowa-
nia. W artykule pokazano, ze duza liczebnos¢ préby, ktérej doboru dokonano za pomoca tech-
niki nieprobabilistycznej, nie moze stanowi¢ alternatywy dla wyboru losowego. W szczegdlno-
$ci dotyczy to internetowych paneli wolontariuszy deklarujacych che¢ udziatu w badaniu.
Wskazano ponadto na znaczenie komponentu nielosowego w btedzie prébkowania, ktéry nie
jest malejaca funkcja liczebnosci préby. W odniesieniu zas do wspdtczesnych problemoéw wery-
fikacji hipotez nakreslono i zilustrowano przyktadem naukowy i etyczny wymiar podazania za
istotnoscig statystyczng z wykorzystaniem duzych liczebnie préb lub wielokrotnego prébko-
wania.

Stowa kluczowe: wnioskowanie statystyczne, btad probkowania, btad losowy, liczebnos¢ pro-
by, istotnos¢ statystyczna, p-value
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Opportunities and illusions
of using large samples in statistical inference

Abstract. The theory of statistical inference clearly describes the benefits of large samples. The
larger the sample size, the fewer standard errors of the estimated population parameters (the
precision of the estimation improves) and the values of the power of statistical tests in hypo-
thesis testing increase. Today’s easy access not only to large samples (e.g. web panels) but also
to more advanced and user-friendly statistical software may obscure the potential threats faced
by statistical inference based on large samples. Some researchers seem to be under the illusion
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that large samples can reduce both random errors, typical for any sampling technique, as well
as non-random errors. Additionally, the role of a large sample size is an important aspect of the
much discussed in the recent years issue of statistical significance (p-value) and the problems
related to its determination and interpretation.

The aim of the paper is to present and discuss the consequences of focusing solely on the
advantages of large samples and ignoring any threats and challenges they pose to statistical
inference. The study shows that a large-size sample collected using one of the non-random
sampling techniques cannot be an alternative to random sampling. This particularly applies to
online panels of volunteers willing to participate in a survey. The paper also shows that the
sampling error may contain a non-random component which should not be regarded as
a function of the sample size. As for the contemporary challenges related to testing hypotheses,
the study discusses and exemplifies the scientific and ethical aspects of searching for statistical
significance using large samples or multiple sampling.

Keywords: statistical inference, sampling error, random error, sample size, statistical signifi-
cance, p-value

1. Wprowadzenie

Przez dziesigtki lat zagadnienie duzych liczebnie prob kojarzyto sie przede wszyst-
kim z korzysciami dla wiarygodnosci i precyzji wnioskowania statystycznego. Korzy-
$ci te sg bezdyskusyjne i dotycza wielu waznych elementéw matematycznego modelu
wnioskowania statystycznego. Sg one widoczne zaréwno w samych podstawach mo-
delu wnioskowania, jak i w procedurach estymacji i weryfikacji hipotez, przede
wszystkim w stosowanej w statystyce czesto$ciowej interpretacji prawdopodobien-
stwa, w ktorej duza liczba obserwacji (doswiadczen) zwigksza dokladno$¢ pomiaru
prawdopodobienstwa'. Duza liczba obserwacji ma takze kluczowe znaczenie w za-
stosowaniach centralnego twierdzenia granicznego, pozwalajacego na czerpanie
warto$ciowej wiedzy z realizacji ciagu niezaleznych zmiennych losowych o identycz-
nym rozkladzie, bez znajomosci konkretnej postaci analitycznej tego rozktadu (sko-
kowego lub ciaglego). Duze proby umozliwiaja takze wykorzystanie estymatorow
asymptotycznie nieobciazonych i asymptotycznie efektywnych, redukcje dyspersji
estymatorow, zmniejszenie rozpietosci przedzialéw ufnosci czy poprawe mocy te-
stow statystycznych.

O ile korzysci zwigzane z duzg liczbg obserwacji w probach byly ewidentne, o tyle
przez diugi czas fatwo bylo przeoczy¢ potencjalne zagrozenia. Przede wszystkim
dlatego, ze gromadzenie i przetwarzanie duzych i bardzo duzych zbioréw danych
bylo w przeszloéci trudne. Dodatkowo uwaga badaczy i praktykéw stosujacych me-
tody wnioskowania statystycznego skupiala si¢ niemal wylgcznie na jednym z kilku

' Warto zwrdci¢ uwage, ze taka zaleznosc nie jest oczywista i nie musi zachodzi¢ w sytuacjach zastosowania
klasycznej lub subiektywnej (personalistycznej) interpretacji prawdopodobienstwa. Szerzej na ten temat
pisze m.in. Szreder (2017).
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rodzajéw bleddéw, jakie majg prawo si¢ pojawi¢ we wnioskowaniu. Chodzi tu o blad
losowy, a §ciélej — blad losowania (ang. sampling error), ktéry — zdaniem Lesliego
Kisha (Platek i Sdrndal, 2001) - byl przez naukowcéw ,,nadmiernie badany”?. Tym
stwierdzeniem chcial zapewne zwréci¢ uwage na pomijanie przez statystykow in-
nych, nielosowych elementéw catkowitego bledu badania probkowego (ang. total
survey error). Te ostatnie za$, w przeciwienstwie do btedu losowania, nie muszg si¢
zmniejsza¢ wraz ze wzrostem liczebnosci proby. Tymczasem wielu uzytkownikow
metod statystycznych, w szczegolnosci w badaniach spolecznych - nie zdajac sobie
sprawy z natury takich bledow, jak: blad pokrycia (ang. coverage error), bledy bra-
kéw odpowiedzi (ang. nomn-response errors), bledy pomiaru (ang. measurement
errors) czy bledy przetwarzania danych (ang. data processing errors) — zaklada impli-
cite, ze ich negatywny wplyw na jako$¢ wnioskowania zmniejsza si¢ wraz ze wzro-
stem wielkosci proby. W rzeczywistosci taka zalezno$¢ nie istnieje, przede wszystkim
dlatego, ze bledy nielosowe najczesciej maja charakter systematyczny, tzn. generuja
obcigzenie niebedace funkcjg liczebnosci proby.

Wspolczesnie dotarcie do réznych grup potencjalnych respondentéw, w tym do
internetowych paneli respondentéw, nie nastrecza trudnosci; podobna tatwoscig
charakteryzujg si¢ mozliwosci gromadzenia, przetwarzania i analizowania duzych
zbioréw danych, co stanowi zrédto nowych pokus i iluzji. Do najwiekszych pokus
nalezy che¢ wykorzystania w badaniu statystycznym nowoczesnego, szeroko dostep-
nego oprogramowania statystycznego, bez wzgledu na zalozenia, jakie w odniesieniu
do danych statystycznych powinny zosta¢ spetnione w celu zapewnienia poprawno-
$ci interpretacyjnej wynikéw. Iluzoryczne za$ jest przekonanie o tym, ze skutki
ewentualnego niespelnienia pewnych zalozen beda niwelowane przez odpowiednio
duzg liczbe obserwacji w prébie. W zastosowaniach wnioskowania statystycznego
coraz czeéciej nie zostaje spelnione fundamentalne zalozenie o posiadaniu przez
badacza proby losowej (probabilistycznej).

Celem niniejszego artykulu jest wskazanie i oméwienie konsekwencji dostrzega-
nia w duzych proébach statystycznych jedynie szans, a pomijanie wyzwan i zagrozen
wynikajacych z ich stosowania.

2 ,Sampling error is »over-researched«”. Sformutowanie to pojawito sie w artykule Platka i Sérndala Can
a statistician deliver?, opublikowanym w jezyku polskim wraz z dyskusjg w nr. 4/2001 ,Wiadomosci Staty-
stycznych” (Platek i Sarndal, 2001). Inny znany statystyk Prasanta Chandra Mahalanobis zwracat uwage na
ten problem juz w 1951 r. Pisak ,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” (Mahalanobis, 1951, s. 4; ,0gdlna postawa jest taka, ze bfad nielosowy
postrzega sie jako co$, co nie dotyczy statystyka, a w kazdym razie uwazany jest za niezbyt jasng kwestie,
ktéra dumny statystyk nie musi sie przejmowac”. Thumaczenie tego i pozostatych cytatéw w artykule —
Mirostaw Szreder).
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2, Proby nielosowe i ich wielkos¢ a mozliwosci wnioskowania
statystycznego

W wielu badaniach z zakresu problematyki spotecznej i ekonomicznej obserwuje si¢
czestsze niz w przesztosci wykorzystanie metod statystycznych, w szczegoélnosci
wnioskowania statystycznego. Cze$¢ autordéw tego rodzaju badan koncentruje si¢ na
zastosowaniu réznych metod estymacji i weryfikacji hipotez, przywiazujac niewielka
wage do wymogow zwiazanych z charakterem proby badawczej bedacej podstawa
wnioskowania. Badacze stosujagcy nowoczesne i coraz bardziej zaawansowane opro-
gramowanie statystyczne oczekuja przede wszystkim uzyskania wynikéw istotnych
statystycznie, pozwalajacych na wnioskowanie o populacji, ktérg reprezentuje proba.
Istotnos¢ statystyczna stala si¢ w ostatnich kilkunastu latach nie tylko najbardziej
pozadanym celem badan probkowych, lecz takze kategorig coraz cz¢éciej traktowang
jako swego rodzaju fetysz. Nie moze wiec dziwi¢, ze statystycy dostrzegajacy zagro-
zenia z tym zwigzane zaczeli sie sprzeciwia¢ dotychczasowemu, niekiedy bezkrytycz-
nemu przywigzaniu do istotnosci statystycznej. Wyrazem tego sprzeciwu byly m.in.
komentarz redakcyjny w ,,Nature” z 2019 r., zatytulowany Scientists rise up against
statistical significance® (Amrhein i in., 2019, s. 305) czy opracowanie Gelmana i Ster-
na (2006) pt. The Difference Between “Significant” and “Not Significant” is not Itself
Statistically Significant?, a takze szeroko dyskutowane na $wiecie oswiadczenie Ame-
rykanskiego Towarzystwa Statystycznego z 2016 r. na temat istotnosci statystycznej
i rozstrzygania o niej za pomoca wskaznika p-value (Wasserstein i Lazar, 2016)°.

Wydaje sig, ze jednym ze slabo do tej pory akcentowanych Zrdédel tego poruszenia
w $rodowisku naukowym jest dostrzezenie, ze w pogoni za istotnoscig statystyczna
i checig wykorzystania nowoczesnego, zwykle przyjaznego oprogramowania staty-
stycznego za malo wazne uznano spelnienie wszystkich zalozenn matematycznego
modelu wnioskowania. W szczeg6lnosci dotyczy to zatozenia o obserwacjach w pro-
bie, ktére - jak wiadomo - powinny by¢ generowane przez mechanizm losowy. Tyl-
ko wdéwczas bowiem, gdy mozliwe jest okreslenie prawdopodobienistwa uzyskania
w probie dowolnego podzbioru jednostek populacji, probe traktowaé mozna jako
losowg (zob. Barnett, 1991, s. 16; Bracha, 1998, s. 18; Szreder, 2010, s. 68).

Mozliwos$¢ wykorzystania mediéw spolecznosciowych, elektronicznych list wysyl-
kowych oraz innych narzedzi elektronicznego kontaktu z przedstawicielami réznych
zbiorowosci stanowi dla wielu badaczy duzg zachete do realizacji badan niewyczer-
pujacych, opartych na probach nielosowych. Coraz powszechniejsze w tego typu

3 ,Naukowcy jednoczg sie przeciw istotnosci statystycznej”.

4 ,Rdznica miedzy »istotnoscig« a »nieistotnoscig« sama w sobie nie jest statystycznie istotna”.

5 Szerzej na ten temat zob. m.in. Szreder (2019). Warto dodac, ze juz w 2018 r. grupa 72 naukowcow zaape-
lowata na tamach ,Nature Human Behaviour” o nowe zdefiniowanie istotnosci statystycznej (Benjamin
iin, 2018).



M. SZREDER Szanse i iluzje dotyczace korzystania z duzych préb we wnioskowaniu statystycznym 5

badaniach jest pozyskiwanie respondentéw na zasadzie autoselekcji, czyli dobrowol-
nego zgtoszenia si¢ do udzialu w badaniu, np. poprzez wypetnienie ankiety na stro-
nie internetowej (ang. opt-in online surveys lub self-selection surveys). Warto wiec
zwroci¢ uwage na konsekwencje takiego doboru jednostek do proby na etapie wnio-
skowania®.

Po pierwsze w nielosowym doborze respondentdéw, ktory najczeéciej wiaze sie
z brakiem dobrej jakosci operatu losowania, istnieje spore ryzyko powstania btedu
pokrycia. Brak reprezentantéw czesci populacji w badanej préobie moze skutkowad
obcigzeniem estymatorow, ktorego wielko$¢ i kierunek zwykle sg trudne do okresle-
nia. W tego typu sytuacjach zwigkszanie liczebno$ci proby nie eliminuje — ani nawet
nie zmniejsza — powstalego obcigzenia. Hirschauer i in. (2020) podkreslaja ponadto,
ze nawet gdyby w omawianym sposobie rekrutowania respondentéw uzy¢ komplet-
nego operatu i nie wystapitby blad pokrycia, to trudno bytoby broni¢ tezy, ze osoby,
ktére zglosily sie do panelu respondentéw, nie réznig sie od tych, ktore odmoéwily.

Glosnym przykladem ilustrujagcym mozliwos¢ wystapienia tego rodzaju bledu
stala sie w ostatnich miesigcach krytyka, jaka Francuska Akademia Katolicka (Aca-
démie catholique de France) skierowala pod adresem znanego francuskiego instytu-
tu badania opinii publicznej IFOP (Institut francais d’opinion publique), prowadza-
cego badania naduzy¢ seksualnych we francuskim Kosciele”. Oceny liczbowe i wnio-
ski zostaly oparte na probkowym badaniu ok. 28 tys. dorostych os6b wybranych do
proby technika wyboru kwotowego (nielosowego; Sauvé, 2021, s. 5)% Mimo ze li-
czebnos¢ proby, na ktorej oparto wnioskowanie, byta wielokrotnie wieksza od typo-
wej w badaniach opinii spolecznej, za stuszne nalezy uzna¢ zarzuty co do jej repre-
zentatywnosci. IFOP skorzystal bowiem z wlasnego panelu wolontariuszy - oséb
przyzwyczajonych do tego typu ankiet. Zasadny jest wiec — podnoszony przez kryty-
kéw — argument o ich pokoleniowej i kulturowej specyfice.

Zr6dtem obcigzenia préby moga by¢ takie cechy respondentéw — odrebne zwlasz-
cza od cech osdéb kultywujacych tradycyjne wartosci oraz osob starszych - jak zna-
jomos¢ sieci spoteczno$ciowych i swoboda poruszania sie¢ w nich, posiadanie adresu
mailowego czy poziom kompetencji cyfrowych. Rezygnacja z postulatu losowego
doboru respondentéw do proby data podstawy do uzasadnionej krytyki wynikéw
(i wnioskow z) badania. Twierdzenie przedstawicieli IFOP, ze podstawg wnioskowa-
nia byla reprezentatywna - chociaz nielosowa — préba, trzeba uzupelni¢ o wyrazenie:

6 Amerykanskie Stowarzyszenie Badaczy Opinii Publicznej (American Association for Public Opinion Re-
search - AAPOR) poswiecito badaniom opartym na internetowych prébach wolontariuszy specjalny
81-stronicowy dokument (zob. American Association for Public Opinion Research, 2010). Najwazniejsze
whnioski z tego dokumentu zawarto w aneksie do niniejszego opracowania.

”Na podstawie: https://www.catholicnewsagency.com/news/249749/french-catholic-academy-critiques
-landmark-abuse-report.

8 OgdlInokrajowe badanie sondazowe odbyto sie pomiedzy 25 listopada 2020 r. a 28 stycznia 2021 r.
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reprezentatywna, ale jedynie w odniesieniu do cech populacji, ktére IFOP uznal za
wazne i ktore byt w stanie skontrolowa¢. Kilka z nich nie mieéci si¢ natomiast
w zbiorze charakterystyk kontrolnych, a mogg istotnie réznicowaé osoby reprezen-
towane i niereprezentowane w probie. Ostateczny efekt wywolany tym zréznicowa-
niem jest analogiczny do skutkéw niekompletnego operatu losowania lub brakéow
odpowiedzi o charakterze nielosowym (ang. missing data not at random). Czesto jest
to efekt majacy postaé systematycznego obcigzenia wynikéw préby, ktérego nie
zmniejsza wzrost jej liczebnosci. ,,Duze n nic nie znaczy, gdy probkowanie jest ob-
cigzone™ - podkresla byly prezes Amerykanskiego Towarzystwa Statystycznego
(Cochran, 2015, s. 17). Na blad probkowania sklada si¢ bowiem zaréwno element
losowy, bedacy funkcja liczebnosci préby, jak i skladnik nielosowy, o charakterze
systematycznym, na ktéry nie wpltywa wielkos¢ préby.

Po drugie wykorzystanie we wnioskowaniu proby nielosowej powoduje, ze badacz
nie ma wystarczajacych podstaw do wyznaczenia rozkladéw prawdopodobienstwa
statystyk z proby. Oderwanie schematu doboru jednostek do proby od mechanizmu
losujacego sprawia, Ze traci sens czestosciowa interpretacja prawdopodobienstwa,
bedaca podstawa wyznaczania rozkladéw wszelkich statystyk, a takze przypisywania
okreslonych wlasciwosci estymatorom i testom statystycznym. W rezultacie nie jest
mozliwe odnoszenie interpretacji probabilistycznej ani do przedzialéw ufnosci, ani
do bledéw pierwszego i drugiego rodzaju w testowaniu hipotez, ani tez do popular-
nego w oprogramowaniu statystycznym wskaznika p-value.

Nie oznacza to jednak, ze proby nieprobabilistyczne sg bezuzyteczne w poszuki-
waniach wzorcow i prawidlowosci odnoszacych si¢ do populacji, z ktérych pocho-
dza. Specyfika wyboru tych préb sprawia, ze przed ich ewentualnym - i warto pod-
kresli¢: ostroznym - wykorzystaniem do wnioskowania powinny podlegaé skrupu-
latnej analizie pod katem stopnia ich reprezentatywnosci. Nalezy w tym miejscu
zauwazy¢, ze nie ma $cislej matematycznej definicji reprezentatywnosci, mozna jed-
nak wywies¢ jej istote np. z twierdzenia Bernoulliego (zob. np. Kordos, 2014). Celem
takiej analizy powinno by¢ zatem skonfrontowanie struktury otrzymanej proby
z innymi zrédlami danych o populagji, ktéra proba ta reprezentuje. I co wazne -
alternatywa dla tego typu dzialan wzbogacajacych informacje¢ probkowa nie moze
by¢ jedynie zwigkszanie n, czyli liczby obserwacji, poniewaz wraz ze wzrostem li-
czebnosci proby maleje jedynie skladnik losowy bledu prébkowania, ale nie zmniej-
sza sie sktadnik systematyczny (blad o charakterze nielosowym).

Duza lub bardzo duza préba nie jest wlasciwa odpowiedzig na niemoznos¢ wyko-
rzystania mechanizmu losujacego w prébkowaniu. Jednym z najczesciej wspdlczes-
nie stosowanych podejs¢ do niwelowania bledu wyboru (ang. selection bias) jest

9 ,A large n means nothing if the sampling is biased”.
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wykorzystanie modeli propensity score, ktérych istota w badaniach niewyczerpuja-
cych sprowadza si¢ do wykorzystania informacji o rozkladach zmiennych waznych
ze wzgledu na cel badania, stuzacych do oszacowania indywidualnego prawdopodo-
bienstwa lub skfonnosci wziecia przez respondenta udzialu w badaniu vs odmowy
udzialu w badaniu'®. Ogélniej — wykorzystanie informacji spoza préby, m.in.
w technikach wazenia, kalibracji czy parowania (ang. sample matching)'!, albo in-
formacji o innych zmiennych (np. w modelu regresyjnym) moze przyczynic¢ si¢ do
zwiekszenia stopnia reprezentatywnosci proby. Ale préba nielosowa, nawet wzboga-
cona o dodatkowe informacje, nie moze by¢ uwazana za odpowiadajaca wymogom
matematycznego modelu wnioskowania. Odwolanie si¢ zas do modelu, a nie jedynie
do rzeczywistosci, ktorg model opisuje, jest wazne, poniewaz — jak stusznie zauwaza-
ja Amrhein i in. (2019, s. 262) - wnioskowanie statystyczne jest myslowym ekspery-
mentem opisujacym przewidywana reakcje modelu na dokonane obserwacje rze-
czywistosci'2.

Warte podkreslenia jest to, Ze zaréwno teoria statystyki matematycznej, jak i prak-
tyka badan niewyczerpujacych dostarczaja wielu argumentéw na rzecz stosowania
we wnioskowaniu jedynie prob probabilistycznych, dla ktérych alternatywa nie mo-
ze by¢ préba nielosowa — nawet wowczas, gdy jej liczebno$¢ jest duza. Nie nalezy
tego stwierdzenia traktowaé jako oczywistego i lekcewazy¢ obserwowanej w ostat-
nich latach presji czeéci badaczy, aby zlagodzi¢ wymogi odnoszace si¢ do sposobow
uzyskiwania obserwacji w probie.

W Polsce rzadziej niz w innych krajach dyskutuje si¢ o tym problemie, poniewaz
prawdopodobnie zaktada sie, ze skoro dla statystykdw jest on zrozumialy i oczywi-
sty, to powinien by¢ taki réwniez dla innych uzytkownikéw metod statystycznych.
W rzeczywistoéci niedocenianie znaczenia zalozenia o losowosci proby wydaje si¢
jednym z powoddéw kryzysu replikowalnosci w naukach spotecznych i przyrodni-
czych, a takze jedng z waznych przyczyn malejacego zaufania do badan sondazowych
opinii spolecznej, a moze i do badan statystycznych w ogéle. Dlatego m.in. Hir-
schauer i in. (2020, s. 84) przypomnieli i uzasadnili, ze w przypadkach prob niepro-
babilistycznych, ktérych nie udato si¢ zmodyfikowaé na podstawie rzetelnych infor-
magji o populacji, badacz powinien powstrzymac si¢ od sugerowania, ze struktura
proby jest nieobcigzona'®. Rok pdzniej ci sami autorzy powtérzyli: ,,Ogolnie rzecz
biorac, wszystkie procedury wnioskowania statystycznego oparte na bledzie standar-
dowym - lgcznie z testami istotno$ci — sa nieodpowiednie do tego, aby wnioskowa¢

0 Podejscie to wprowadzili do statystyki Rosenbaum i Rubin (1983). Szerzej o tych modelach piszg m.in.
Guo i Fraser (2015), Hirschauer i in. (2020), a takze Mercer i in. (2017).

" Zob. np. Koztowski i Szreder (2020), Sérndal i Lundstrom (2006) lub Szymkowiak (2019).

12 Statistical inference is a thought experiment, describing the predictive performance of models about
reality”.

13, [...] we should refrain from delusively insinuating that the composition of the sample is unbiased”.
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o populacji na podstawie proby, gdy badanie jest oparte na probie nieprobabilistycz-
nej”** (Hirschauer i in,, 2021, s. 21).

W praktyce teoria ta znajduje potwierdzenie w wielu badaniach prowadzonych
w roznych okolicznoéciach. Jednym z przyktadéw moga by¢ wnioski wysnute z nau-
kowych analiz 7rédet bledow w sondazach przed wyborami parlamentarnymi
w Wielkiej Brytanii w 2015 r. Zespdt badaczy pod kierunkiem prof. Patricka Sturgi-
sa, powolany przez Royal Statistical Society do zbadania przyczyn niepowodzen
badan sondazowych, jedng z rekomendacji zawartych w swoim raporcie sformuto-
wal nastepujaco: ,Instytuty badawcze powinny podja¢ dzialania pozwalajace na uzy-
skiwanie bardziej reprezentatywnych prob w obrebie wazonych komorek, ktore

zostaly okre$lone”'*

(Sturgis i in., 2016, s. 72). W objasnieniach do tego postulatu
autorzy dodajg: ,Chetnie widzielibySmy wykorzystanie w sondazach prawdziwie
losowych schematéw wyboru proby”!¢ (Sturgis i in., 2016, s. 72).

Autor innego opracowania na ten temat, zatytulowanego Korzysci z probkowania
losowego. Lekcje z brytyjskich wyboréw parlamentarnych 2015 (Curtice, 2016), pod-
kresla, ze probkowanie losowe jest wcigz duzo pewniejszym sposobem zapewnienia
reprezentatywnosci proby, a przez to solidniejszym fundamentem wnioskowania
o populacji w poréwnaniu z innymi technikami prébkowania. Do analogicznych
wnioskéw, wskazujacych na niewlasciwe mechanizmy probkowania i wazenia jako
w najwiekszym stopniu odpowiedzialne za nieudane sondaze w brytyjskich wybo-
rach w 2015 r., doszli Mellon i Prosser (2017, s. 683): ,,[...] problemy z prébkowa-
niem i wazeniem odegraly znaczaca role w calym tym sondazowym zamieszaniu”'®.
Wydaje si¢ wiec, ze warunkiem poprawy jakosci sondazy jest wiekszy udzial préb
probabilistycznych albo doskonalenie modeli korekty struktur préb nielosowych na
podstawie dodatkowych informacji spoza préby?’.

3. Duza liczebnos$¢ proby w testowaniu hipotez statystycznych

W Polsce niemala grupa uzytkownikéw metod statystycznych z oporami przyjmuje
do wiadomosci krytyke testowania hipotez statystycznych (procedury testowania
istotnoéci statystycznej hipotezy zerowej, ang. null hypothesis significance testing
procedure — NHSTP) i kultu istotnoéci (tak zatytulowali swoja ksigzke Ziliak

™ _,More generally speaking, all statistical inferential procedures based on the standard error - including
statistical significance tests — are inappropriate for making sample-to-population inferences when stu-
dies are based on non-random samples”.

15 Pollsters should take measures to obtain more representative samples within the weighting cells they
employ”.

6 ,We would very much welcome the implementation of truly random sample designs [...]".

7, The Benefits of Random Sampling. Lessons from the 2015 UK General Election”.

18 [...] problems with sampling and weighting played a substantial role in the polling miss”.

19 Szeroko o wykorzystaniu informacji spoza proby w badaniach niewyczerpujacych pisza Koztowski i Szre-
der (2020).
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i McCloskey, 2008), chociaz cz¢$¢ badaczy ma swiadomos¢, ze wskaznik p-value nie
moze by¢ jedynym wyznacznikiem istotnosci — nalezy takze bra¢ pod uwage moc
stosowanego testu, jego rozmiar czy inne czynniki majace wplyw na istotnos¢ (sze-
rzej rozwaza to np. Szymczak, 2018, wskazujac na wszechobecny ,.kult p-value”).

Tymczasem w $wietle coraz silniej akcentowanej réznicy miedzy istotnoscig me-
rytoryczng (praktyczna) a statystyczna oraz krytyki rozstrzygania o tej ostatniej na
podstawie jedynie wskaznika p-value wiele redakcji czasopism zdazylo juz zmienié
zasady publikowania tekstow zawierajacych okreslone elementy wnioskowania staty-
stycznego. Najbardziej radykalny pod tym wzgledem okazal si¢ periodyk ,,Basic and
Applied Social Psychology”, ktorego redakeja juz w 2014 r. poinformowala, Ze nie
bedzie akceptowaé prac wykorzystujacych procedure NHSTP z powodu jej ulomno-
$ci® (Trafimow, 2014, s. 1). Ciekawg dyskusje na temat efektywnosci wprowadzenia
tego ograniczenia przeprowadzili Fricker Jr. i in. (2019). Niemniej wérdd najwazniej-
szych zrdodel powstalego problemu rzadko wymienia si¢ liczebno$¢ préoby i rozumie-
nie jej roli w testach statystycznych, chociaz jest ona, co postaramy si¢ nizej uzasad-
ni¢, jedng z waznych przyczyn kryzysu istotnosci statystycznej.

Nie przypadkiem slabosci statystycznej werytikacji hipotez i kryzys replikowalno-
$ci do$wiadczen ujawnily si¢ z duzg sila dopiero wspdlczesnie, gdy badacze zyskali
wielkie, nieporéwnywalne z dawniejszymi mozliwosci pobierania duzych prob
i analizowania duzych zbioréw danych za pomocg szybkiego i efektywnego opro-
gramowania komputerowego. W tych warunkach znacznie tatwiejsze stalo si¢ wyka-
zanie istnienia statystycznie istotnych réznic na podstawie sprawnie obliczonego
wskaznika p-value. Przez dlugi czas wykazanie istotnosci statystycznej — czesto beda-
ce warunkiem publikacji artykutu naukowego — wydawalo sie wazniejsze od uzasad-
nienia merytorycznej istotnosci zaobserwowanych réznic. Niezaleznie od dziedziny
zastosowan wnioskowania statystycznego uzyskanie wynikow statystycznie istotnych
bylo stosunkowo tatwe. Czesto siegano po prostu do coraz wigkszych liczebnie préb
albo decydowano sie na wielokrotne prébkowanie, az do momentu uzyskania satys-
fakcjonujgcego rezultatu. Pierwsze z tych postepowan ma wazny wymiar meryto-
ryczny, a drugie — przede wszystkim etyczny.

Gdy zwigkszamy liczebno$¢ proby, rosng szanse na odrzucenie hipotezy zerowe;j
o braku efektu — nawet wowczas, gdy zaobserwowany w probie efekt jest maly i me-
rytorycznie bez znaczenia.

Przyklad. Zalézmy, ze weryfikacji podlega hipoteza o jednakowej proporcji palaczy
wsrod kobiet (p1) i mezezyzn (p2):

Ho:py = D2

Hy:py # p2

20 _The null hypothesis significance testing procedure (NHSTP) is invalid [...]"” (,Procedura testowania istot-
nosci statystycznej hipotezy zerowej jest utomna [...]").
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Z wcze$niejszych badan wiadomo, ze proporcje te sg identyczne i wynosza 0,50.
Badacz ma do dyspozycji probe o liczebnosci n, sktadajaca si¢ w polowie z kobiet
i w polowie z mezczyzn. Na wykresie na drugim miejscu w parach liczb ujetych
w nawiasach podano, jaka roznica w prébie miedzy proporcja palacych kobiet i pro-
porcja palacych mezczyzn (wielkos$¢ efektu) zostaje uznana za statystycznie istotng,
czyli daje podstawe do odrzucenia sprawdzanej (prawdziwej) hipotezy na poziomie
istotnoséci 0,05. Roznice te podano w utamkach (nie w procentach) dla réznych
liczebnosci proby badawczej (n) — pierwsza liczba z par zapisanych w nawiasach.

Wykres. Réznice miedzy proporcjami z proby, przy ktérych odrzucona zostaje hipoteza
o rébwnosci proporcji w populacji na poziomie istotnosci 0,05 (test dwustronny)
w zaleznosci od liczebnosci préby

réznica miedzy proporcjami z préby
0,16

014 ———— (200;0,139)

0,12

\ obszar odrzucenia hipotezy zerowe;j
0,10

0,08

(1000; 0,062)

0,06 ———

0,04

(10 000; 0,020)
0,02

(100 000; 0,006)

et E R e e L B

100 1000 10 000 100 000 1000 000
liczebnos¢ proby

Zrédto: opracowanie whasne.

Z rezultatéw przedstawionych na wykresie wynika, ze przy odpowiedniej wielko-
$ci proby nawet niewiele ponad 0,5 p.proc. rdznicy w proporcjach z préby (dla
n = 100 000) moze stanowi¢ podstawe do odrzucenia hipotezy o réwnosci dwoch
proporcji w populacji. Dlatego korzystajac z procedur testowania hipotez statystycz-
nych, warto mie¢ §wiadomos¢, ze ,,przy odpowiednio duzej wielkosci proby w zasa-
dzie wszystkie zalezno$ci probkowe beda statystycznie istotne”' (Lempert, 2009,

21 With a large enough N, virtually all associations in a sample will be statistically significant”.
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s. 230). Analitycznym uzasadnieniem tej prawidtowosci jest formuta (Lin i in., 2013),
z ktérej wynika, ze wartosci p-value oparte na zgodnych estymatorach charakteryzu-
ja si¢ nastepujaca wlasnoscia asymptotyczng odnoszaca si¢ do hipotezy zerowej:
H, 0- ﬁ =0

. o 5 _(0dlag #0
lim pvalue(n) = rlll_r)r;OPn(w - pfl<e)= {1 dlaf = 0 (1)

Réwnanie (1) jest prawdziwe dla kazdego € > 0. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem
liczebnosci proby dowolnie maly efekt zaobserwowany w prébie (ang. size effect)
tworzy wystarczajace podstawy — poprzez malejace do 0 wartoéci p-value — do od-
rzucenia hipotezy zerowej. Nieznaczacy zaréwno merytorycznie, jak i praktycznie
efekt moze w duzych prébach zosta¢ latwo uznany za statystycznie istotny, poniewaz
prawdopodobienstwo jego uzyskania przy zalozeniu prawdziwos$ci hipotezy zerowe;j
(p-value) bedzie bliskie 0. Miedzy innymi z tego powodu redakcja ,,Basic and Ap-
plied Social Psychology” zrezygnowala z publikowania artykuléw wykorzystujacych
NHSTP i zaleca autorom szersze stosowanie statystyki opisowej oraz podawanie
i ocenianie wielkoéci efektéw w prébie.

Korzystajac z wiekszych liczebnie prob, latwiej jest uzyskaé wyniki statystycznie
istotne dla bardzo wymagajacego poziomu istotnosci (malych prawdopodobienstw
popelnienia bledu pierwszego rodzaju), np. 0,001 lub 0,0001. Bledne jest jednak
twierdzenie, ze odrzucenie hipotezy zerowej na takim poziomie istotnosci jest row-
noznaczne z wykazaniem silniejszych zaleznosci niz w sytuacji, gdyby stwierdzono
ich istotno$¢ statystyczng na poziomie 0,05 lub 0,01%2. Taka interpretacja, mimo ze
intuicyjnie frapujaca, jest niepoprawna, wlasnie ze wzgledu na zaleznos¢, jaka istnie-
je miedzy wielkoscig efektu i liczebnoscig proby z jednej strony a wartoscig p-value
z drugiej. Zalezno$¢ te wyraza wzor (1). Wydaje sie, ze jest ona kluczowa dla zrozu-
mienia okolicznosci, ktére wywotaly problem czy nawet kryzys zwigzany z uzywa-
niem wskaznika p-value. Powszechne wykorzystanie tego wskaznika w oprogramo-
waniu statystycznym przyczynito si¢ do uznania go za podstawowy statystyke decy-
dujaca o odrzuceniu lub nieodrzuceniu testowanej hipotezy zerowej. Coraz wieksze
mozliwosci korzystania przez badaczy z duzych préb spowodowaly jednak, ze sto-
sunkowo latwe stalo si¢ uzyskanie pozadanych wartosci p-value (p < 0,05), pozwa-
lajgcych na odrzucenie testowanej hipotezy. Przez diugi czas nie zwracano uwagi na
niedoskonalosci tego miernika (o czym pisza autorzy ponad 40 tekstow w specjal-
nym numerze ,,The American Statistician” z marca 2019 r.), a takze na to, ze jako
statystyka z proby wskaznik ten moze by¢ obarczony réznymi bledami o charakterze

22 Szerzej na ten temat pisze m.in. Lempert (2009).
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nielosowym?®. Skoncentrowanie sie wylacznie na jego wartosci probkowej podczas
rozstrzygania o odrzuceniu hipotezy zerowej moze sprzyja¢ lekcewazeniu waznych
relacji miedzy wielko$cig efektu, liczebnoscia proby i wartoscig p-value.

Wspomniana wczes$niej kwestia niezwigzana z duza liczebnoscig proby, lecz doty-
czaca duzej liczby powtarzalnego probkowania — losowania proby do momentu uzy-
skania statystycznie istotnego efektu, powinna by¢ rozpatrywana lacznie w dwdch
aspektach: merytorycznym i etycznym. Moze si¢ zdarzy¢, ze badacz, prezentujac
wyniki testowania hipotezy, nie poinformuje o fakcie jej odrzucenia w wyniku wie-
lokrotnego probkowania. Tego rodzaju brak przejrzystosci w zastosowaniu procedu-
ry NHSTP wprowadza w blad odbiorcéw, poniewaz ukrywa prawdziwe w takim
postepowaniu prawdopodobienstwo popelnienia bledu pierwszego rodzaju (a)
i naraza badacza na stuszny zarzut nieprzestrzegania zasad etyki w nauce. Jesli dekla-
rowany poziom istotnoéci (a) wynosi 0,05, to z jego interpretacji wynika, ze prze-
cietnie raz na 20 losowych prob statystyka testowa przyjmie wartoé¢ liczbowa pro-
wadzacg do odrzucenia hipotezy, ktéra w rzeczywistosci jest prawdziwa. Oznacza to,
ze faktyczny brak efektu w populacji bedzie raz na 20 losowan (przecietnie) upowaz-
niat badacza do odrzucenia hipotezy o braku efektu, a tym samym do stwierdzenia
istnienia statystycznie istotnego efektu w populacji. Jezeli wiec ukryje sie wyniki
statystyk z proby dla 19 losowan i wyeksponuje sie jedynie losowanie, w ktérym
warto$¢ statystyki doprowadzita do odrzucenia hipotezy zerowej, to zadeklarowany
na wstepie poziom istotnosci nie bedzie réwny 0,05 (5%), lecz*

1-0,95%° ~ 0,642 ~ 64,2%. (2)

W tych okoliczno$ciach wskazane przez badacza prawdopodobienstwo popelnie-
nia bledu pierwszego rodzaju jest w rzeczywistosci ponad 12-krotnie wigksze i prze-
kracza 60%.

Zasygnalizowany wyzej problem wigze si¢ z duzg liczbg losowan préby, wykony-
wanych w nadziei na otrzymanie oczekiwanego rezultatu — odrzucenie hipotezy
zerowej. Jednak przejawia pewne wspodlne cechy z zagadnieniem liczebnosci proby.
Po pierwsze kazde z nich ujawnilo si¢ i rozpowszechnilo dzigki utatwieniom, jakich
dostarczajg statystykom nowoczesne narzedzia i techniki gromadzenia i przetwarza-
nia duzych zbioréw danych, w tym coraz efektywniejsze oprogramowanie staty-
styczne. Po drugie konsekwencje zaréwno duzych prdb oraz opartych na ich analizie
wskaznikow p-value, jak i wielokrotnego probkowania tudziez braku przejrzystosci

2 Gelman (2013, s. 70) ujmuje to nastepujaco: ,Syntetycznie wskaznik p-value sam w sobie jest statystyka
i moze by¢ zaszumiong (niedoktadng) miarg przestanek” (,In short, the P value is itself a statistic and can
be a noisy measure of evidence”).

24 Oblicza sie go fatwo, korzystajac z rozktadu dwumianowego i dopetnienia do 1 prawdopodobienstwa, ze
préba prowadzaca do odrzucenia prawdziwej hipotezy nie pojawi sie ani razu w 20 losowaniach.
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w zakresie informowania o tym przyczynily si¢ do znacznego zintensyfikowania
dyskusji o uzytecznosci teorii weryfikacji hipotez statystycznych i adekwatnosci
praktycznych procedur rozstrzygania o odrzuceniu lub nieodrzuceniu testowane;j
hipotezy.

4, Podsumowanie

W artykule podkreslono konieczno$¢ interpretowania wynikéw badania niewyczer-
pujacego w kontekscie wielkosci préby, ktora stanowi podstawe wnioskowania. Uza-
sadniono m.in., ze duza liczebno$¢ proby nie jest w stanie zrekompensowaé braku
wykorzystania mechanizmu losujagcego w generowaniu obserwacji probkowych.
Dotyczy to w szczegdlnoéci coraz powszechniejszych w naukach spotecznych badan
opartych na internetowych, nieprobabilistycznych panelach respondentow.

Wskazano ponadto, ze w przypadku badan reprezentacyjnych nalezy dopuszczaé
mozliwo$¢ wystapienia w bledzie losowania — oprocz sktadnika losowego — elementu
systematycznego (obcigzenia), niebedacego malejacy funkcja liczebnosci proby. Cze-
stym jego Zrédtem jest niedoskonale odzwierciedlenie zbioru jednostek badanej
populacji w zastosowanym operacie losowania, czyli wystapienie bledu pokrycia.

Wielko$¢ proby badawczej ma istotne znaczenie w rozstrzyganiu o odrzuceniu lub
nieodrzuceniu sprawdzanej hipotezy statystycznej. W wyniku zwiekszania wielkosci
proby latwiejsze staje sie bowiem odrzucenie hipotezy zerowej, nawet przy malo
znaczacych (przypadkowych albo spowodowanych bledami nielosowymi) efektach
probkowych. Dlatego w praktyce stosowania procedury testowania hipotez wazne
jest, aby decyzje o uznaniu efektu w probie za statystycznie istotny byly poparte wni-
kliwg analiza, wykraczajaca poza ocene¢ jednego wskaznika (p-value) i powigzang
z liczebno$cig proby.
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Aneks

Amerykanskie Stowarzyszenie Badaczy Opinii Publicznej tak wypowiedzialo sig
o badaniach wykorzystujacych internetowe proby wolontariuszy (ang. opt-in online
surveys)®:

e badacze powinni omija¢ nielosowe internetowe panele respondentéw w sytua-
cjach, gdy jednym z celéw badawczych jest precyzyjne oszacowanie parametréw
populacji. Brak jest powszechnie akceptowanych podstaw teoretycznych, ktére
uzasadnialyby mozliwosci wnioskowania o calej populacji na podstawie tego ro-
dzaju nieprobabilistycznych préb. Z tego powodu nalezy unikaé stwierdzen o ,re-
prezentatywnosci” w przypadku korzystania z takich zrédet probkowania;

25 https://www.aapor.org/Education-Resources/Reports/Report-on-Online-Panels.aspx.
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z wigkszosci analiz poréwnujacych wyniki uzyskane z nielosowych paneli interne-
towych z wynikami pochodzacymi z probkowania probabilistycznego wynika, ze
istnieja miedzy nimi istotne réznice w odniesieniu do szerokiej gamy postaw i za-
chowan respondentow;

sg sytuacje, kiedy nielosowe internetowe panele respondentéw - ze wzgledu na
relatywnie niskie koszty ich wykorzystania i specyficzne sposoby gromadzenia
danych za pomocy sieci internetowej — stanowig wilasciwy wybor. Dotyczy to
w szczeg6lnosci badan, w ktorych nie oczekuje si¢ precyzyjnej estymacji parame-
tréw populacji;

uzytkownicy paneli internetowych powinni by¢ §wiadomi tego, ze istniejg istotne
roznice w strukturze i praktyce wykorzystania poszczegélnych paneli, co moze
rzutowa¢ na otrzymane wyniki. Badacze powinni uwaznie wybiera¢ panele do
swoich badan;

kluczowe jest pelne ujawnienie sposobu uzyskania danych probkowych. Tylko
wowczas mozliwe jest bowiem wiarygodne ocenienie jako$ci wynikow badania
i mozliwosci ich replikowania.





