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A

Formulowanie rzetelnych i uzytecznych wnioskéw na podstawie wynikow badan
statystycznych stanowi czynnik decydujacy o wartosci takich analiz. Wysoka jako$¢
zebranych informacji, umiejetnos¢ wlasciwej ich interpretacji i znajomos$¢ skutkow
nieodpowiedniego stosowania niezbednych narzedzi statystycznych ulatwiajg ten
proces. Monografia autorstwa znakomitych gdanskich statystykéw: prof. dr. hab.
Mirostawa Szredera i dr. Arkadiusza Kozlowskiego stanowi cenne kompendium
wiedzy o réznych aspektach wnioskowania, zwlaszcza korzysciach i problemach
zwigzanych z zastosowaniem prob losowych i nielosowych w badaniach statystycz-
nych.

Opracowanie sklada si¢ z wprowadzenia, siedmiu rozdziatéw, podsumowania
i dwdch zatacznikéw: opinii Amerykanskiego Towarzystwa Statystycznego dotycza-
cej istotnosci i stosowania p-value oraz stanowiska Amerykanskiego Stowarzyszenia
Badaczy Opinii Publicznej w sprawie zagrozen plynacych z badan opartych na inter-
netowych prébach respondentéw chetnych do wzigcia udziatu w ankiecie.

We wprowadzeniu autorzy przedstawili cele monografii i przedyskutowali sama
ide¢ wnioskowania, w tym wnioskowania statystycznego. Wyszli od ogélnej definicji
wnioskowania (,rozumowanie i formulowanie sadéw na podstawie okreslonych
przestanek stanowiacych niepelny opis sytuacji oraz okolicznosci, do ktorych czyn-
nosci te sie odnoszg”) i wskazali specyfike wnioskowania w statystyce. Wlasnie,
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w statystyce, a nie statystycznego, poniewaz — jak stusznie zauwazyli - w klasycznym
ujeciu wnioskowanie statystyczne odnosi si¢ do formulowania konkluzji dotycza-
cych ksztaltowania si¢ badanego zjawiska dla populacji na podstawie proby losowej
prostej. Tymczasem w praktyce coraz powszechniej wykorzystuje si¢ w tym celu
proby zlozone i nielosowe. Co wigcej, wydaje si¢, ze ograniczanie znaczenia pojecia
wnioskowanie statystyczne tylko do oceny populacji na podstawie proby to nadmier-
ne zawezenie. Statystyka to nie tylko estymacja czy imputacja, lecz takze wielowy-
miarowa analiza danych pozwalajgca na wyodrebnianie grup obiektéw podobnych,
porzadkowanie tych obiektéw i efektywng redukcje wymiaru danych (analiza sku-
pien, konstrukcja miernikéw syntetycznych, analiza gtéwnych sktadowych itp.).
Dobrze, ze w obliczu wspotczesnych realiéw autorzy podjeli dyskusje nad redefinicja
pojecia wnioskowanie statystyczne.

W rozdziale pierwszym Atrybuty losowosci i prawdopodobieristwa zaprezentowa-
no koncepcyjne fundamenty zdarzen losowych i prawdopodobienstwa ich zajscia.
Na podkreslenie zastuguje wnikliwe omoéwienie kwestii losowosci i reprezenta-
tywnosci, z uwzglednieniem praktycznego wykorzystania obu mechanizméw oraz
ulomnosci spotecznego postrzegania losowosci. Jesli chodzi o ten ostatni aspekt,
to autorzy wymienili dwa najczesciej popelniane btedy: wiare w wystepowanie zalez-
no$ci miedzy zjawiskami niezaleznymi od siebie i przyjmowanie, ze pewne zdarzenia
s3 niezalezne, mimo ze majg t¢ sama przyczyne. Szkoda, ze autorzy podali konkretny
przyktad jedynie pierwszej sytuacji, poniewaz przydalaby sie takze egzemplifikacja
drugiej.

Za bardzo warto$ciowy element rozdziatu nalezy uzna¢ szczegélowe ukazanie de-
finicyjnych i percepcyjnych podstaw rachunku prawdopodobienstwa (tu drobna
uwaga: w zakresie teorii definicja o-ciala podzbioréw zbioru zdarzen elementarnych
pomija warunek, ze to cialo jest zamkniete réwniez ze wzgledu na iloczyny, czyli
cze$ci wspolne podzbioréw, a nie tylko na ich sumy i dopelnienia). Istotny walor tej
cze$ci ksigzki stanowi rowniez krytyczne omodwienie réznorodnych definicji praw-
dopodobienstwa — od podejscia Kolmogorowa, przez klasyczng definicje Laplace’a
i czestosciowy interpretacje von Misesa, az po idee prawdopodobienstwa personali-
stycznego (subiektywnego). Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze nawet w obrebie
eksperckich ocen prawdopodobienstwa subiektywnego mozna si¢ takze opieraé na
pewnych kryteriach obiektywnych, np. w testowaniu hipotez statystycznych, w kto-
rym punktem wyjscia jest wiasnie subiektywne przekonanie badacza o wartosci da-
nego parametru czy wystepowaniu zwigzku nieparametrycznego. Wynika to z tego,
ze wartosci krytyczne lub p-value sa generowane z teoretycznego rozkladu statystyki
testowej, a wiec na podstawie jak najbardziej obiektywnych przestanek.
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Wazne i szczegélnie wartosciowe jest omdwienie najwazniejszych — i niestety
dos¢ powszechnych - btedéw w zakresie percepcji prawdopodobienstwa, takich jak
niewlasciwe rozumienie kwestii losowosci (zwlaszcza w kontekscie posiadanych
informacji a priori) i koncentrowanie si¢ na bezwzglednej (zamiast na wzglednej)
liczbie zaobserwowanych przypadkéow wystapienia danego zdarzenia. Do tego warto
byloby doda¢ klopoty z postrzeganiem prawdopodobienstwa warunkowego, czego
najbardziej znanym przykladem jest tzw. problem Serbelloni'. Najprosciej mowiac,
chodzi o sytuacje znang takze z teleturniejow?, w ktorej mamy troje drzwi, ale tylko
za jednymi znajduje si¢ nagroda. Gracz wybiera losowo jedne z drzwi, po czym pro-
wadzacy otwiera te z dwojga pozostalych, za ktérymi nic nie ma, i pyta gracza, czy
zmienia decyzje, a zatem czy wybiera drugie z zamknietych drzwi. Prawidlowa inter-
pretacja prawdopodobienstwa warunkowego prowadzi do konkluzji, ze zmiana de-
cyzji zwieksza dwukrotnie szanse na wygrang. Omoéwieniem tego zagadnienia (cho¢
przedstawionego w innej formie — dylematu skazancéw) rozpoczynal zazwyczaj
swoje wyklady ze wstepu do rachunku prawdopodobienstwa dla studentéw zastoso-
wan matematyki na Uniwersytecie Wroctawskim prof. dr hab. Jézef Lukaszewicz
(1992). Do$¢ radykalnie na temat rozumienia wskazanego problemu wypowiedziat
sie takze prof. dr Lech T. Kubik (1991). W szerszym zakresie zagadnienie to roz-
patrywali ponadto m.in. Smoluk (1997a, 1997b) oraz Dniestrzanski i Wilkowski
(2009).

W rozdziale drugim Teoretyczne podstawy wnioskowania statystycznego autorzy
odniedli si¢ przede wszystkim do okreslenia losowego wyboru proby oraz badania
reprezentacyjnego. Warto zauwazy¢, ze podana definicja proby losowej prostej od-
powiada klasycznej definicji préoby w rozumieniu statystyki matematycznej: skon-
czony ciag niezaleznych zmiennych losowych o jednakowym rozkladzie (zob. np.
Bartoszewicz, 1996). Jednak w praktyce statystycznej wyrdznia si¢ co najmniej dwa
schematy losowania préb prostych: ze zwracaniem i bez zwracania. W tym drugim
przypadku losowanie - rzecz jasna - nie jest niezalezne. Sktania to do szerszej dysku-
sji na ten temat. Warto podkresli¢ przejrzystos¢ i szczegétowos¢ scharakteryzowania
tutaj roli losowosci doboru préby w osigganiu odpowiedniej doktadnosci i efektyw-
nosci estymacji.

Nastepnie autorzy zajeli si¢ probami nieprostymi (zlozonymi). Oméwili przy-
czyny stosowania tych prob oraz specyfike losowania warstwowego i zespolowego.
W odniesieniu do schematu zespotowego podali, Ze poszczegélne zespoly sa loso-

"Nazwa pochodzi od hotelu Villa Serbelloni we Wioszech, gdzie w 1966 r. z powodu kontrowersji, jakie
wzbudzit ten dylemat, omal nie doszto do zerwania odbywajacej sie tam konferencji biostatystyczne;j.

2Przede wszystkim z teleturnieju Let’s make a deal, ktérego prowadzacym byt Monty Hall (Maurice
Halprin), kanadyjski aktor i piosenkarz; od jego nazwiska zagadnienie nazywa sie czasem problemem
Monty Halla. W Polsce odpowiednikiem tego programu byt teleturniej Idz na catos¢.
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wane z prawdopodobienstwami proporcjonalnymi do ich wielkosci. Zgodnie z ich
opinig tym samym prawdopodobienstwo dostania si¢ danej jednostki do proby nie
zalezy od wielko$ci zespotu, do ktérego ona nalezy. Ale warto zauwazy¢, ze choc
jednostki nie sg tutaj bezposrednio losowane, to w sytuacji gdy losowane sg tylko
zespoly, a nastepnie bada si¢ wszystkie jednostki z danego zespotu, prawdopodo-
bienstwo wyboru jednostki do proéby jest rowne prawdopodobienstwu wylosowania
zespotu, do ktorego ona nalezy. Wobec tego zalezno$¢ od rozmiaru zespotu w jakiejs
mierze jednak wystepuje.

Swoiste podsumowanie tej czesci opracowania stanowi interesujgca dyskusja do-
tyczaca stosowania prob nielosowych, w tym warunkoéw i metod efektywnego dobo-
ru oraz obcigzen i btedow, jakie sie z tym wigzg, a takze zalet, ktére w kontekscie
jakosci badania moze w konkretnych sytuacjach mie¢ nielosowy wybor responden-
tow.

W rozdziale trzecim Estymacja punktowa i przedziatlowa na uznanie zastuguje
bardzo klarowne i przystepne (ilustrowane odpowiednimi przykladami) oméwienie
kluczowych metod estymacyjnych: momentéw, najwiekszej wiarygodnosci i naj-
mniejszych kwadratéw (MNK) oraz szacowania przedzialéw ufnoéci - w tym mini-
malnej liczebnosci proby losowej, niezbednej do uzyskania odpowiedniej precyzji
oszacowania danej frakcji. W odniesieniu do MNK zabraklo jednak doprecyzowania,
wzgledem jakiego argumentu docelowa funkcja kwadratowa jest minimalizowana.
Przydaloby sie¢ takze poréwnawcze spojrzenie na trzy wskazane metody estymacji
punktowej z podkresleniem, w jakich sytuacjach ich zastosowanie okazuje si¢ szcze-
golnie uzyteczne, a w jakich - niepozadane (np. MNK zawodzi w estymacji parame-
trow modeli ekonometrycznych z heteroskedastycznoscig lub autokorelacjg bledéw
albo w przypadku wystepowania zmiennych instrumentalnych).

Tematem rozdziatu czwartego Estymacja z wykorzystaniem informacji spoza proby
jest wykorzystywanie informacji pomocniczych w celu podnoszenia jakos$ci estyma-
cji docelowych wielkosci dla populacji. Autorzy potozyli nacisk na uwzglednianie
dodatkowych danych w modyfikacji wag wynikajacych ze schematu losowania —
w tym ich kalibracji - przy czym zauwazyli, ze nawet stosowanie estymatoréw ilora-
zowych, regresyjnych czy ztozonych opierajacych sie na takich dodatkowych infor-
macjach sprowadza sie w istocie do korekty wag.

Szczegdtowo omdwiono specyfike i uzytecznos¢ podejs¢ opartych na modelach
regresyjnych, zaréwno w ujeciu randomizacyjnym, jak i typowo modelowym, ilu-
strujac to pogladows egzemplifikacja. Znajdziemy tu takze — rowniez wzbogacona
stosownymi przyktadami - interesujacg dyskusje na temat waloréw i niedogodnosci
bayesowskiego mechanizmu wnioskowania statystycznego. Warto przy okazji zau-
wazy¢, ze wzOr Bayesa mozna — wedle definicji rozkladu warunkowego - zapisa¢
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wylacznie jako funkcje prawdopodobienstw tacznego zajscia zdarzen podstawowych
i pomocniczego, a w przypadku cigglym - jako wypadkowa gestosci facznych roz-
kladow tych zdarzen. Moze to ulatwi¢ stosowanie tych metod w praktyce, poniewaz
zdarzajg si¢ sytuacje, w ktorych cechy facznego rozkladu sg bardziej uchwytne niz
cechy rozkladu warunkowego. Pewne niedopowiedzenie mozna zauwazy¢ w przy-
kladzie dyskretnym, w ktérym autorzy pomineli sposéb obliczenia prawdopo-
dobienstwa warunkowego wylosowania os6b z wyzszym wyksztalceniem w 10-ele-
mentowej probie, pod warunkiem ze odsetek 0sdb o tej cesze w calej populacji jest
dany. Brak tez jakiejkolwiek informacji o zastosowanym schemacie losowania.
Wikutek tego czytelnik moze mie¢ problem z odtworzeniem sposobu postepowania
w tym przypadku.

Rozdzial pigty Weryfikacja hipotez — wspétczesne wyzwania rozpoczynajg rozwa-
zania dotyczace dwdch odmiennych koncepcji klasyfikacji hipotez, a mianowicie
wnioskowania indukcyjnego (z ktérego pochodzi konstrukcja p-value Ronalda
Fishera) i wnioskowania dedukcyjnego (w ktérym kluczowy jest lemat Neymana-
-Pearsona). Autorzy podkreslili, ze wedle pierwszej idei test statystyczny jest trakto-
wany jako krok na drodze do glebszego poznania problemu naukowego, a zgodnie
z druga - stanowi przede wszystkim narzedzie podejmowania decyzji. Zasygnalizo-
wali nazbyt mechaniczne (widoczne zwlaszcza w dobie intensywnej informatyzacji
statystyki) stosowanie p-value, prowadzace do zbytecznego albo niepelnego zakresu
formulowania konkluzji o badanych zjawiskach, a takze odniesli si¢ do gléwnych
pogladéw wyrazanych w toczacych sie w ostatnich latach dyskusjach na temat zna-
czenia i stosowania tego wskaznika. W opiniach tych zaleca sig, aby odej$¢ od dycho-
tomizacji decyzji bazujacych na p-value (zwlaszcza z progiem 0,05), a formutowanie
wnioskow oprze¢ takze na innych miarach (np. przedziatach ufnosci), ktére lepiej
wychwytuja bledy nielosowe. Wydaje sie, ze tatwiej bedzie to zrozumieé, gdy przyj-
mie si¢ stosowang w literaturze (zob. np. Luszniewicz i Staby, 1995; Mtodak, 2020)
interpretacje p-value jako poziomu istotnosci ex post, czyli najmniejszego poziomu
istotno$ci, na ktérym nastepuje odrzucenie hipotezy zerowej przy danej wartosci
statystyki testowej. Wida¢ wtedy wyrazniej, ze p-value jest ciagta i wszelka jej katego-
ryzacja moze si¢ okaza¢ nieefektywna.

Do zakresu istotnych miar stuzgcych podejmowaniu decyzji warto byloby wlaczy¢
takze moc testu, co postuluje np. Szymczak (2018), ktéry rowniez krytycznie ocenia
»kult p-value”, poniewaz zgodnie z lematem Neymana-Pearsona odpowiednie testy
s3 jednostajnie najmocniejsze. Ewentualna zbyt staba moc bedzie si¢ zatem wigza¢
z wystepowaniem niekorzystnych czynnikéw pozalosowych. Nabiera to szczegol-
nego znaczenia w przypadku big data, gdy niezmiernie duza liczebnos¢ zbio-
réw obserwacji bardzo czesto — poprzez malejace do zera wartosci p-value — daje
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podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej wbrew rzeczywistej sytuacji. Wynika to
z probabilistycznej zgodnosci estymatordw, a takie - a moze przede wszystkim
- z odpornosci zakresu wielko$ci wystepujacych bledéw nielosowych na liczebnoé¢
proby.

W rozdziale szostym Proby nieproste jako podstawa wnioskowania autorzy podali
formuly oszacowan s$redniej arytmetycznej i frakcji oraz stosownych wariancji
z proby uzyskanej poprzez losowanie warstwowe ze zwracaniem i bez zwracania,
a takze wskazali na uzyteczno$¢ szacowania minimalnej liczebnosci préoby na pod-
stawie przedzialéw ufnosci wobec arbitralnie zakladanej dopuszczalnej precyzji
oszacowan. Podobne rozwazania przedstawili w kontekscie losowania zespotowego.
Mozna si¢ jedynie zastanowi¢ nad stwierdzeniem, ze w przypadku estymacji frakeji
proba wstepna (niezbedna do oszacowania odpowiednich frakeji w zespotach) musi
by¢ znacznie liczniejsza niz w estymacji $redniej arytmetycznej. Jest to oczywiscie
prawda, gdy mamy na mysli szacowanie $redniej dla calej populacji. Jezeli jednak
interesuja nas takze $rednie w zespolach lub innego rodzaju grupach (a te sg zazwy-
czaj predefiniowane i majg znaczenie praktyczne), to w obu przypadkach liczebnos¢
prob powinna by¢ raczej znaczna.

W rozdziale si6dmym Nielosowe préby jako podstawa wnioskowania o populacji
na szczeg6lne uznanie zastuguje dokladne, oparte na fundamentach formalnych,
omoéwienie specyfiki szacowania obcigzenia i wariancji w przypadku stosowania
prob nieprobabilistycznych. Zauwazy¢ nalezy zwlaszcza wskazanie komponentéw
btedu wnioskowania, a mianowicie: korelacji miedzy faktem udzialu w badaniu
a wartoscig rozpatrywanej cechy, relacji udzialu jednostek niezbadanych do udziatu
jednostek zbadanych w populacji i wariancji analizowanej zmiennej w populacji.
W przeciwienistwie do badan opierajacych si¢ na losowaniu probabilistycznym
szacunki te (zwlaszcza dotyczace pierwszego ze wskazanych wyzej komponentow)
wymagaja informacji spoza proby, a co wigcej — przy zachowaniu oczekiwan co
do efektywnosci optymalna liczebnos$¢ proby nielosowej moze by¢ nawet kilkanascie
razy wieksza od liczebnosci proby losowej. Pewng niedogodnoscia jest jedynie brak
szczegdtow dotyczacych wyprowadzenia niektdrych wzordw i przejscia od wielkosci
parametrycznych (np. numerdéw jednostek) do odpowiednich zmiennych losowych
bez niezbednych objasnien dotyczacych postaci wlasciwych momentow.

Nastepnie autorzy szczegdétowo omowili role podej$¢ quasi-randomizacyjnego
i opartego na modelu w redukcji obcigzenia ptynacego z odpowiednich préb nieloso-
wych. Do tych drugich (bazujacych na koncepcji nadpopulacyjnej) autorzy zaliczyli
takze imputacje masowa, w przypadku ktérej zakladajg catkowity brak informacji dla
badanych zmiennych. Zalozenie to wydaje sie jednak nadmiernie restrykcyjne, po-
niewaz o imputacji masowej mozna mowic¢ takze w sytuacji uzupelniania brakow
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danych, gdy braki te wystepuja dla rekordéw w liczbie znacznie przewyzszajacej liczbe
rekordéw, dla ktérych odpowiednie dane sg dostepne (zob. np. Landuch, 2023).

Finalnie poréwnano efektywnos$¢ badan opartych na prébach losowych i nielo-
sowych z wykorzystaniem przykladéw empirycznych zaczerpnietych z literatury.
Opisane eksperymenty wykazaly, ze proby losowe daja na ogdt lepsze jakosciowo
rezultaty, nawet w przypadku wystepowania obcigzen odpowiedzi. Jako$¢ i uzytecz-
no$¢ badan z prob nieprobabilistycznych mozna jednak ulepszy¢, wykorzystujac
odpowiednie zmienne, mechanizm kalibracji i dane pomocnicze. Nasuwaja sie jedy-
nie watpliwosci, czy konieczno$¢ badania w sondazach przedwyborczych dwoéch
cech - tzn. preferencji wyborczych i checi uczestnictwa w glosowaniu - stanowi az
tak duzy problem. W badaniach ankietowych statystyki publicznej wystepuje czesto
wieksza liczba (i nierzadko bardziej zlozonych) zmiennych, a jednak nie stoi to na
przeszkodzie w uzyskiwaniu — w obrebie aktualnych ram metodologicznych - wyso-
kiej jakosci rezultatow. Problem z rozbieznoscia pomigdzy prognozowanymi a rze-
czywistymi wynikami wyboréw® moze wynika¢ raczej z doboru proby (np. sonda-
zownie stosujg czesto duzg probe, tzw. matke, z ktorej losujg proby do badania, jed-
nak proéba ta powinna by¢ aktualizowana z wykorzystaniem alternatywnych Zrédet
danych) i obcigzenia odpowiedzi (ukrywania lub zmiany decyzji respondentéw doty-
czacej tego, na kogo oddac glos).

Monografie wienczy podsumowanie, w ktérym autorzy przedstawili najwazniej-
sze wnioski ptynace z omdéwionych zagadnien. Podkreslili, Ze wobec rozwoju no-
wych, mniej kosztownych narzedzi uzyskiwania danych (np. internetu) wzrasta po-
pularno$¢ prob nielosowych, jednak otrzymanie na ich podstawie wiarygodnych
rezultatow wymaga podjecia wielu dodatkowych dziatan korygujacych.

Dzigki wszechstronnej analizie wszystkich aspektow i konsekwencji stosowania
prob losowych i nielosowych omawiana praca jest wartosciowym poradnikiem nie
tylko dla osob zajmujacych si¢ projektowaniem i prowadzeniem badan statystycz-
nych, lecz takze tych, ktdre korzystajg z ich wynikéw. Wysoce krytyczna i pogtebiona
dyskusja oraz odniesienia do opinii wyrazanych na forum miedzynarodowym sta-
nowia o unikatowej wartosci tej pozycij.
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