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WSTEP

Zawdd psychologa jest zawodem zaufania publicznego. Wynika z tego szereg konse-
kwencji. Jedna z nich jest koniecznos¢ aktualizowania przez psychologa swojej wiedzy,
tak aby w swojej praktyce zawodowej mogl wykorzystywaé metody, techniki i narze-
dzia najbardziej zgodne ze wspolczesnym stanem wiedzy naukowej. W szczegolnosci
powinien by¢ na tyle kompetentnym ,.konsumentem” wiedzy naukowej, zeby nie
przyswajac, nierzadkich w tej dziedzinie, ,,cudownych’, ale w istocie pseudonaukowych
sposobow dzialania.

Skad jednak psycholog ma wiedzie¢, jaki jest ,,wspdtczesny stan wiedzy naukowe;j”?
Podstawowym zrédlem wiedzy naukowej w psychologii sg artykuly ukazujace sie
w recenzowanych czasopismach naukowych. Warto siega¢ tez po monografie naukowe
(w jezyku potocznym nazywane ,ksigzkami”), szczegélnie te, ktére sa wydane przez
czolowe $wiatowe wydawnictwa akademickie. Jednak monografie, trzeba to podkresli¢
wyraznie, nie sa na ogél zrodlem podstawowej wiedzy, lecz pelnig funkcje przegladowe
i podsumowujgce. Podstawowym zrodlem wiedzy s prawie zawsze artykuly w cza-
sopismach naukowych.

Najwiekszg przeszkodg, na ktérg moze trafi¢ psycholog-praktyk przy czytaniu
artykuléw empirycznych, sa pojawiajace sie w nich techniczne elementy analizy staty-
stycznej. Na studiach psychologicznych kurs z metodologii i statystyki jest co prawda
obowigzkowy, ale niestety, niektdre kursy nie podejmuja zagadnien interpretacji danych
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statystycznych, a jedynie uczg mechanicznego przeprowadzania obliczen. A nawet jesli
te kursy ucza sensownego interpretowania, to czesto potem na samych studiach nie
analizuje si¢ artykultéw empirycznych, a nieuzywana wiedza zanika.

Wychodzac naprzeciw potrzebom praktykéw cheacych czytaé artykuty naukowe,
tekst ten ma by¢ w zamysle wzglednie krotkim przewodnikiem wprowadzajacym do
tematyki interpretowania danych statystycznych. Z mojego osobistego doswiadczenia
wynika, ze nie trzeba by¢ zawodowym statystykiem, zeby by¢ w stanie dokonywac
sensownych interpretacji, szczegolnie takich, ktdre sg uzyteczne na potrzeby prak-
tyki. Podkresle, ze artykul ten nie jest wyczerpujacym kursem statystyki. Zachecam
Czytelnika do rozwijania wiedzy, na rynku sg dostepne liczne warto$ciowe ksigzki,
szczegolnie polecam podreczniki B. Kinga i E. Miniuma (2009) oraz P. Francuza
i R. Mackiewicza (2007).

Zanim przejde jednak do wlasciwej czesci, wspomne o jeszcze innej trudnosci zwig-
zanej ze zdobywaniem podstawowych zrédet wiedzy i sposobach jej przezwycigzenia.
Wiele tekstow naukowych nie jest ogdlnodostepnych, a méwiac $cislej, sa dostepne po
poniesieniu wysokich kosztéw (rzedu nawet 40 dolaréw za jeden artykul). Niestety,
cho¢ badania naukowe s3 zwykle finansowane ze srodkéw publicznych, to czasopisma,
w ktorych sg przedstawiane, czgsto sa wydawane przez wielkie prywatne (a wiec ko-
mercyjne) konglomeraty wydawnicze (np. Elsevier, Springer, Wiley). Nie oznacza to
jednak, ze bezptatny dostep do takich artykuléw jest zupelnie niemozliwy. Po pierwsze
wielu badaczy umieszcza pelne wersje swoich tekstow na wlasnej stronie internetowej
lub na wyspecjalizowanych serwisach (szczegélnie researchgate.net i academia.edu).
Wedlug mojego rozeznania okoto 40-50% nowych artykutéw naukowych mozna po-
zyska¢ tg droga. Po drugie osoby, ktdre mieszkajg w duzych os$rodkach, moga zapisaé
sie do bibliotek uniwersyteckich, uiszczajac stosukowo niewysokie optaty, i $cigga¢ lub
drukowac artykuly, korzystajac z komputeréw w czytelniach. Wreszcie jest jeszcze trze-
cia mozliwo$¢, mianowicie mozna napisa¢ wiadomos¢ e-mailowg do autora artykutu
z prosbg o przestanie cyfrowej wersji tekstu. Bardzo czgsto autorzy odsylaja artykuly,
o ktore zostali poproszeni. Nadmienie jeszcze, ze w ostatnich latach coraz wiekszego
znaczenia nabierajg czasopisma w formule tak zwanych open access. Artykuly z tych
czasopism sg ogolnodostepne dla kazdego, kto ma dostep do Internetu. Mozna sie¢
spodziewa(, ze rola tych czasopism bedzie rosta.

W ostatecznym rozrachunku, jesli wszystkie opisane sposoby dotarcia do interesuja-
cego nas artykutu zawioda, zawsze ogélnodostepne sg tytuly i abstrakty, ktore pozwola
nam zorientowac sie w ogolnych wnioskach z badania.

Oczywiscie, to nie s3 jedyne przeszkody. Inng jest bariera jezykowa. Olbrzymia
wigkszos¢ warto$ciowych w obiegu naukowym tekstow ukazuje sie w jezyku angielskim.
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Trudno jednak przyja¢ argument, ze ze wzgledu na bariere jezykowa mozna nie czytac.
Znajomo$¢ jezyka angielskiego jest konieczna w réznych zawodach wymagajacych
wysokich kompetencji. Dodatkowo w tekstach naukowych wystepuje uniwersalny
angielski, praktycznie nieobecne sa neologizmy i wyrazenia slangowe. Wysilek, jaki
trzeba wlozy¢, zeby sprawnie przyswaja¢ naukowe teksty anglojezyczne, jest niepo-
rownywalnie mniejszy, niz gdyby si¢ chcialo réwnie fatwo czyta¢ poezje lub proze
w tym jezyku. Bedzie on procentowal przy wielu okazjach, bo jest to podstawowy jezyk
globalnej komunikacji, nie tylko naukowe;j.

Czy korzystanie z dobrych polskich artykutéw i monografii, ewentualnie regularny
udzial w kursach i szkoleniach dostepnych w jezyku polskim nie jest wystarczajacy?
W moim przekonaniu nie jest. Zrédta te nierzadko przedstawiaja wyniki badan w spo-
sOb uproszczony, zerojedynkowy. Najwiekszym jednak ich ograniczeniem jest to, ze
przedstawiajg tylko utamek wartosciowej wiedzy. Jako pracownik naukowy wiem, ze
w obiegu naukowym funkcjonuje wiele wartosciowych idei, ktdre nie s omoéwione
w publikacjach w jezyku polskim (jest to niejednokrotnie problem przy ukladaniu
programu zaje¢ na studiach psychologicznych). Tylko niewielka czg¢é¢ warto$ciowe;j
wiedzy zostanie w tej czy innej formie spolszczona, czgsto po bardzo wielu latach.
Oczywiscie, teksty polskie niejednokrotnie stanowig bardzo cenne zrédlo wiedzy, ale
ograniczajac sie tylko do nich, niejako silg rzeczy akceptujemy to, ze nasza wiedza be-
dzie wyrywkowa i bedzie zalezala od tego, czy autor tekstu zapoznal si¢ z najnowszymi
osiggnieciami w danej dziedzinie nauki.

Nie twierdze tez, ze kazde twierdzenie, ktdre znajdziemy w artykule przegladowym
(albo nawet popularnonaukowym), musi by¢ przez nas zweryfikowane w podstawowych
zrodlach. Nikt nie ma tyle czasu, zeby mogt kazda jednostke informacji szczegdtowo
sprawdzi¢. Szczegdlnie trudno tego wymagacd, jesli konkretny fragment wiedzy nie jest
szczegblnie istotny w naszej pracy zawodowe;j. Ale, przykladowo, jesli chcemy pracowac
z ludZzmi cierpigcymi na zaburzenia psychiczne przy pomocy techniki, o ktérej prze-
czytaliSmy wzmianke w popularnym czasopismie, jest gteboko nieprofesjonalne, zeby
nie siegna¢ do podstawowych zrodel. Po ich lekturze czgsto okazuje sig, ze skutecznosé
tej techniki jest, obiektywnie patrzac, dosy¢ staba, albo tez samo badanie jest wykonane
na jakiej$ szczegdlnej grupie, lub ma watpliwg metodologie.

Mam wielka nadzieje, Ze tym wstepem przekonalem Czytelnika do tego, ze czytanie
podstawowych zrddet (czyli artykuléw empirycznych w czasopismach naukowych)
jest elementem pracy profesjonalnego psychologa. Przejde zatem do wlasciwej czesci
artykutu, ktora jest podzielona na trzy sekcje, mianowicie dotyczace interpretowania
istotnosci statystycznej, wielkosci efektu i przedzialéw ufnosci.
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INTERPRETACJA ISTOTNOSCI STATYSTYCZNEJ
(1 KRYTYCZNE UWAGI WOBEC TEJ MIARY)

Praktycznie wszystkie wspdlczesne artykuly empiryczne maja jeden wspdlny mianow-
nik: wskaznik istotnosci statystycznej badanych efektow. Wedlug analizy R. Hubbarda
i PA. Ryana (2000) mniej wiecej od lat 50. XX wieku ponad 9o% artykuléw zawiera
ten wskaznik. Istnieje wiele testow statystycznych, réznych w zaleznosci od rodzaju
danych i planu badawczego. Ich interpretacja bywa trudna, bo sa wyliczane wedtug
innych zasad, a dodatkowo ich wielko$¢ jest uzalezniona od liczby zbadanych oséb.
Tymczasem wskaznik istotno$ci statystycznej ma te zalete, ze niezaleznie od rodzaju
testu i wielko$ci préby jest interpretowany w ten sam sposob. Informuje nas, jakie jest
prawdopodobienistwo, ze otrzymaliby$my okreslony wynik, gdyby hipoteza zerowa
byla prawdziwa. Co to jest hipoteza zerowa? Mowiac ogdlnie, to w nauce odpowiednik
domniemania niewinnosci w prawie. Polega ona na przyjeciu zalozenia, ze nie ma
zadnych zaleznosci (korelacji, réznic miedzy $rednimi itd.), dopdki nie ma mocnych
dowodéw, ze jest inaczej.

Przeanalizujmy kilka przyktadéw. Wyobrazmy sobie, Ze mierzymy wzrost repre-
zentatywnej proby tysigca mieszkancow Szczecina i Przemysla. Nie mamy zadnych
podstaw, zeby podejrzewat, ze grupy te réznig si¢ znaczgco wzrostem, ale jesteSmy
otwarci na to, co przyniesie badanie. Formulujemy hipoteze zerowa, czyli przyjmuje-
my, ze roznica $rednich wzrostéw miedzy mieszkancami dwoch miast wynosi o cm.
Jest jednak skrajnie malo prawdopodobne, ze grupy te uzyskuja wynik identyczny do
dziesiatego miejsca po przecinku. A wiec praktycznie zawsze hipoteza zerowa trakto-
wana literalnie jest falszywa. Jednak nieduze réznice moga by¢ wynikiem przypadku
i dzigki wskaznikowi istotnosci statystycznej powinnismy to uchwycic.

Zalézmy dalej, ze wynik naszego badania jest taki, ze szczecinianie s3 wyzsi 0 0,3 cm.
Dzigki odpowiednim testom statystycznym mozemy wyliczy¢ wskaznik istotnosci
statystycznej. Jak juz wspomnialem, okresla on prawdopodobienstwo takiego wyniku,
gdyby hipoteza zerowa byta prawdziwa, a méwigc precyzyjniej, jakie jest prawdopo-
dobienstwo tego wyniku i wszystkich wynikéw bardziej skrajnych (bo jezeli hipoteza
zerowa jest falszywa dla 0,3 cm, to tym bardziej jest falszywa dla réznicy rzedu 5 cm).
Zwykle przy wyliczaniu istotno$ci statystycznej zaklada si¢ istotno$¢ dwustronna, tj.
w naszym przykladzie wylicza si¢ dodatkowo, jakie jest prawdopodobienstwo, ze to
przemyslanie sa wyzsi o 0,3 cm lub wigcej.

Zalézmy dalej, ze przy pomocy odpowiednich testow statystycznych obliczono, ze
istotno$¢ statystyczna réznicy 0,3 cm wynosi 11,4%. Przyjela si¢ konwencja, zeby po-
ziom istotno$ci oznaczac litera p i zapisywac jako ulamek dziesietny. Zatem w naszym
przykladzie p = 0,114 (wazna uwaga techniczna: w artykufach czesto jedna, dwoma
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i trzema gwiazdkami [*, **, ***] oznacza si¢ poziomy istotnosci statystycznej odpo-
wiednio mniejsze od 0,05, 0,011 0,001).

Czy w naszym przyktadzie mieszkancy Szczecina i Przemy$la roznia sie wzrostem?
Zgodnie z zasadami testowania istotnosci roznic nie réznig si¢, poniewaz wynik jest
wtedy istotny statystycznie, jesli wskaznik istotnosci jest mniejszy niz 5% (a wiec
p < 0,05). W omawianym tu przypadku taki nie jest. Dlaczego dane osiagaja poziom
istotno$ci przy mniej niz 5%, a nie na przyklad ponizej 4,65%? Nie wynika to z zadnego
wzoru ani prawa statystycznego. Po prostu taka przyjeto konwencje.

Istnieje wiele probleméw zwigzanych z istotnoscig statystyczng. Bywa ona interpre-
towana jako istotnos$¢ ,w ogole”, tj. informacja, ze wynik jest znaczacy. Niekoniecznie
tak musi by¢, gdyz wskaznik istotno$ci statystycznej uzalezniony jest tez od wielkosci
proby. Przykltadowo, gdybysmy zmierzyli wzrost miliona mieszkancéw Warszawy
i miliona mieszkancéw Londynu, to mikroskopijne réznice (okoto 0,2 mm) okazalyby
sie istotne statystycznie. Jednak czujemy intuicyjnie, ze réznice takie nie maja zadnego
znaczenia praktycznego.

Zeby nie by¢ golostownym podam pewien przyklad, dobrze obrazujacy omawiany
problem. W numerze czasopisma popularnonaukowego ,,Charaktery” dowiedzialem
sie o ciekawych badaniach dotyczacych zwiazku osobowosci z preferencjami arty-
stycznymi (Gelitz, 2011). W tym artykule mozna przeczytaé, ze ,,0soby lubigce obrazy
impresjonistow sa sumienne i raczej zamkniete na nowe doswiadczenia” (Gelitz,
2011, §. 35). Z ciekawosci sprawdzitem te dane w oryginalnym zrédle (czyli w artykule
T. Chamorro-Premuzic i in., 2009). Okazalo si¢, Ze owszem osoby sumienne preferuja
obrazy impresjonistow, ale sila tego efektu jest bardzo staba (r = 0,08; interpretacja
takich wielko$ci w nastepnej sekcji). Zwiagzek otwartosci na doswiadczenie z prefe-
rowaniem impresjonizmu jest wrecz mikroskopijny (r = 0,01). Przebadano jednak
w badaniu internetowym bardzo duzg prébe, ponad 9o tysiecy osob, stad wszystkie
korelacje rézne od 0,00 byly istotne statystycznie.

Istotno$¢ statystyczna bywa tez blednie interpretowana, jako informacja, z jakim
prawdopodobienstwem uda si¢ okreslone badanie powtdrzy¢. Stad jesli p = 0,05, to nie-
ktorzy blednie przyjmuja, ze jest 95% szans, ze uda sie powtorzy¢ wynik badania, jest to
jednak blad (por. Gigerenzer, 2004). Dodatkowo rozrzut otrzymywanych empirycznie
wartosci istotnoéci statystycznej jest bardzo duzy i w niewielkim stopniu pozwala nam
ona wnioskowa¢ o tym, czy w nastepnym badaniu otrzymamy istotnie statystyczny
efekt (chyba, ze warto$¢ p jest naprawde bardzo niska, przykladowo p < 0,001; por.
Cumming, 2013, rodz. 5).

Do sceptycyzmu i ostroznosci zmuszajg tez pojawiajace si¢ w ostatnich latach do-
niesienia, Ze badacze bardzo czesto stosuja rézne sztuczki statystyczne, zeby osiagnaé
pozadane p < 0,05 (John, Loewenstein, Prelec, 2012). By¢ moze dlatego w literaturze
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jest obecnie nieprawdopodobnie duzo warto$ci p nieznacznie tylko mniejszych od 0,05
(por. Masicampo, Lalande, 2012).

W rzeczy samej we wspodtczesnej psychologii pojawia sie coraz wiecej glosow, zeby
wycofa¢ sie z podawania istotnosci statystycznej albo uzywac jej tylko jako dodatko-
wy wskaznik (Cohen, 1994/2006; Cumming, 2013; Kline, 2013). Jest ona jednak tak
rozpowszechniona, ze prawdopodobnie zajmie dlugie lata jej wyrugowanie z praktyk
publikacyjnych (o ile w ogole). Nie zniknie tez z setek tysiecy juz opublikowanych
artykutow. Stad Czytelnik powinien wiedzie¢, jak ja zinterpretowad, majac jednak
$wiadomo$¢ jej niedoskonatosci.

INTERPRETACJA WIELKOSCI EFEKTOW

Na poczatek zalézmy, ze testujemy empirycznie nowa terapie wspomagajaca rzuce-
nie palenia. Okazalo sie, ze po trzymiesi¢cznej terapii z paleniem rozstalo sie 50%
uczestnikow terapii. Wiemy wiec, ze skuteczno$¢ okreslonej terapii jest niemata, choé
bedzie naduzyciem reklamowac ja jako cudowny i niezawodny dla kazdego sposdb na
rozstanie si¢ z nalogiem.

Jaka jest istotno$¢ statystyczna tego efektu? Sam odsetek osob, ktdre skutecznie
rzucily palenie, nam tego nie powie. Wskaznik istotnosci statystycznej bedzie rézny
w zalezno$ci od tego, jak duza grupe zbadalismy. Tym niemniej i bez niego informacja
o tym, ze 50% 0sob porzucilo palenie, jest intuicyjnie uchwytna i zrozumiata. Owo
»50% jest najprostszym przykladem wielkosci efektu. Wielkosci efektu to ilosciowa
miara natezenia okreslonego zjawiska bedacego przedmiotem zainteresowania badaczy.

Wyobrazmy sobie teraz, ze dowiadujemy sie, Ze po zastosowaniu pewnej nowator-
skiej terapii w grupie palaczy srednia liczba wypalanych dziennie papieroséw zmniej-
szyla si¢ 0 osiem. Roznica $rednich tez jest rodzajem miary wielkosci efektu. Czy osiem
papierosow to malo, czy duzo? Cho¢ jednostka jest intuicyjnie tatwo zrozumiala, jest
to juz bardziej problematyczne w interpretacji. Przyktadowo, nie wiemy, czy badani
palili wezesniej malo, czy duzo. Te osiem papieroséw mniej dziennie moze oznacza,
ze prawie wszyscy rzucili palenie albo ze badani nieznacznie tylko ograniczyli natég.
Moéwigc inaczej, podana réznica srednich to mato lub duzo w zaleznosci od tego, jaka
jest ogdlna zmienno$¢ (wariancja) danych.

W celu lepszego zobrazowania zagadnienia podany zostanie jeszcze inny przyktad.
Zalozmy, ze okazuje sie, ze dzieki nowatorskiej technice motywowania biegacze po-
prawili swoj czas o 1 sekunde. Wiele 0s6b pewnie nie zadowoli sie tg informacja, ale
intuicyjnie zapyta ,,a na jakim dystansie?”. Jesli méwimy o 1 sekundzie w maratonie,
poprawa taka praktycznie nic nie znaczy. Natomiast 1 sekunda na 100 metréw to gi-
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gantyczny postep. A wiec okreslony wynik moze znaczy¢ mato lub duzo w zaleznosci
od ogdlnej zmiennosci danych.

Dodatkowo w psychologii wiele danych jest wyrazonych w trudno interpretowal-
nych jednostkach. Przykladowo, czy to duzo czy malo, jesli ksiegowi w pordwnaniu
z artystami uzyskuja 34 punkty wiecej w teScie mierzacym potrzebe domkniecia
poznawczego (Webster, Kruglanski, 1994)? Dlatego wypracowano w statystyce miary
wielkosci efektow, ktdre uwzgledniajg ogdlng zmienno$¢ danych i ktére moga by¢
stosowane do dowolnych jednostek. O takich miarach méwimy, ze s3 wystandaryzo-
wane, co oznacza, ze wszelkie dane mozna wyrazi¢ przy pomocy tych miar i okreslone
wielkosci interpretowa¢ w ten sam sposob.

Najpopularniejszg z takich miar jest d Cohena. Obliczana jest ona w ten sposob, ze
réznica srednich (dwdch grup, np. eksperymentalnej i kontrolnej) dzielona jest przez
miare zmiennosci danych, konkretnie wielkos¢ odchylenia standardowego. Jej wielko$§¢
rozciaga si¢ od zera do teoretycznie nieskonczonosci (mozliwe sg tez wyniki ujemne,
ale one oznaczaja po prostu inny kierunek zalezno$ci), jednak w psychologii rzadko
spotykamy wielko$ci wigksze niz 1,0 i ekstremalnie rzadko wigksze niz 2,0.

Przyktadowo, metaanalizy podaja, Ze skuteczno$¢ psychoterapii poznawczo-beha-
wioralnej w leczeniu depresji wynosi okoto d = 0,8 w poréwnaniu z grupg oséb nie-
poddanych zadnej terapii (np. Gloaguen i in., 1998). Oznacza to literalnie, ze osoby po
psychoterapii uzyskuja na okreslonej skali zmiennych zaleznych (np. w skali depresji
Becka) wyniki o 0,8 odchylenia standardowego lepsze.

Okreslona liczba odchylen standardowych jest trudna do interpretacji dla niesta-
tystykow. Czy mozna tatwiej zinterpretowa¢ konkretng wielko$¢ d Cohena? W tab. 1
podano, jakie warto$ci umownie uznaje si¢ za mate, srednie, duze i bardzo duze (por.
Cohen, 1988 i Rosenthal, 1996). Istnieja mozliwosci jeszcze bardziej precyzyjnej inter-
pretacji, ktore zostaly przedstawione w tab. 2. W pierwszej kolumnie podano konkretne
wielkosci d Cohena, a w drugiej oznaczono, jaki procent 0séb (z grupy o nizszej $red-
niej) ma wynik ponizej przecietnego wyniku osoby z grupy o wyzszej $redniej. Jesli
przyktadowo réznica w dobrostanie po terapii wynosi d = 0,8, oznacza to, Ze srednio
szczeSliwa osoba po terapii jest bardziej szczeéliwa niz 79% osoéb bez terapii. Gdyby
wynik wynosit -0,8, oznaczatoby to, ze $rednio szczesliwa osoba po terapii ma dobrostan
gorszy niz 79% osob bez terapii (a lepszy niz 21%). Ostatnia kolumna oznacza praw-
dopodobienstwo, z jakim losowo wybrana osoba z grupy (o wyzszym wyniku) bedzie
miata wyzszy wynik niz osoba z drugiej grupy. A wiec zgodnie z naszym przykladem:
jesli terapia w stosunku do braku terapii jest skuteczna na poziomie d = 0,8, to jesli
wylosujemy z populacji 0sob z zaburzeniami jedna osobe po terapii i jednego pechowca
bez terapii, to istnieje 71% szansy, ze osoba po terapii bedzie miata wyzszy wynik.
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Tab. 1. Podstawowe miary wielkosci efektu, miary, ktore sa interpretowane podobnie, oraz orienta-
cyjne wielkosci utatwiajace interpretacje’

Podstawowe | Miary sily efektu, ktorych Efekty
miary wiel- | wielkos¢ interpretujemy |Efekty slabe Efekty $rednie| Efekty silne| bardzo
kosci efektu w podobny sposéb silne
d (Cohena) | A, d Glassa, g Hedgesa 0,2-0,5 0,5-0,8 0,8-1,3 >1,3
R, ¢, p, B, T (tau) oraz ich
P »1-0, »3-0, ,5-0, ,
r (Pearsona) pochodne* 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-0,7 > 0,7
r* R, w0, & 0,01-0,09 0,09-0,25 0,25-0,49 > 0,49

Zrédlo: na podstawie J. Cohen (1988) i J.A. Rosenthal (1996).
*Pochodne tych wielkosci efektéw sg oznaczane dodatkowymi symbolami, np. R ;, w_ itp.

Statystyke d Cohena stosuje sie, gdy poréwnujemy wyniki 0osdb z dwdch grup (np.
kobiet i mezczyzn, chorych i zdrowych, 0séb przed terapia i po terapii, grupy kontrolnej
i eksperymentalnej). W tym wypadku zmienna niezalezna (,,przyczyna”) jest katego-
rialna (inaczej nominalna), a zmienna zalezna (,,skutek”) jest ilo§ciowa. Nierzadko
jednak w psychologii mamy do czynienia z sytuacja, gdy chcemy poréwnac ze soba
dwie zmienne ilosciowe. Przykltadowo chcemy sprawdzié, jaka jest sita zwigzku mie-
dzy inteligencja a zarobkami. W takim wypadku najcze$ciej uzywang statystyka jest r
(Pearsona) i jest to miara korelacji. Interpretujemy ja inaczej niz wielkos¢ d Cohena.
Po pierwsze warto$¢ bezwzgledna tej miary musi by¢ w zakresie <0,1>, gdzie o to brak
zwiazku, a 1 to najsilniejszy mozliwy zwiazek (tak jak w przypadku d Cohena znowu
mozliwe s3 ujemne korelacje i analogicznie nie oznaczajg one zwiazku stabszego niz
zero, ale po prostu inny kierunek zaleznosci).

Jak interpretowa¢ konkretne wartosci r Pearsona? W literaturze przyjmuje sie
umownie, ze wielkosci podane w tab. 1 s3 odpowiednio: mate, $rednie, duze i bardzo
duze. W analizie G.E. Gignaca i E.T. Szodorai (2016) dotyczacej spotykanych wielkosci
efektéw w literaturze roznic indywidualnych stwierdzono jednak, ze wielko$¢ korelacji
r > 0,5 wystepuje tylko w 3% opisywanych w literaturze naukowej efektow. Z kolei 75%
korelacji ma warto$¢ bezwzgledna r < 0,29, a potowa jest stabsza od 0,19. Zatem by¢
moze umowne wielkosci efektow sg zbyt wySrubowane relatywnie w stosunku do tego,
co odkrywamy w badaniach psychologicznych.

Miare korelacji mozna podnies¢ do kwadratu i wtedy wielko$¢ r* informuje nas
o tym, ile procent wariancji (czyli zmiennosci) udalo si¢ wyjasnié. Przykladowo kore-
lacja miedzy sumiennoscig a osiggnieciami akademickimi to okoto r = 0,24 (O’Connor,
Paunonen, 2007), a wiec po podniesieniu do kwadratu r* = 0,057. Oznacza to, ze

' Wymowa greckich liter jest nastepujaca: A — delta; ¢ - fi, p — rho; p - beta, T - tau; n? - eta-
kwadrat, w*- omega kwadrat, €2 - epsilon-kwadrat (uwaga: nie nalezy myli¢ wspotczynnika korelacji
p (rho) ze wspétczynnikiem istotnosci statystycznej p).
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Tab. 2. Sposoby interpretowania wielkoéci efektu d Cohena

Prawdopodobienstwo, Ze osoba z grupy

Wielkoéé efektu Odset.ek os()l.) zgrupy kf)'n,troln?j*, ktf’)- eksp-eryn.m.entalnej bedzie miata wyisz.y

(d Cohena) re maja wyn{k nizszy niz sredni Wnlk Yvylfl.uk e osoba z grupy. .kon‘trolne],

w grupie eksperymentalnej jesli wybierzemy z populacji dwie osoby

w sposéb losowy

0.0 50% 0,50
0.1 54% 0,53
0.2 58% 0,56
0.3 62% 0,58
0.4 66% 0,61
0.5 69% 0,64
0.6 73% 0,66
0.7 76% 0,69
0.8 79% 0,71
0.9 82% 0,74
1.0 84% 0,76
1.2 88% 0,80
1.4 92% 0,84
1.6 95% 0,87
1.8 96% 0,90
2.0 98% 0,92

Zrédlo: wyliczono na podstawie wzoréw z pracy K.O. McGraw i S.P. Wong (1992).

*Zakladamy, Ze osoba z grupy eksperymentalnej ma wyzszy wynik. Wartosci ujemne d Cohena interpreto-
waliby$my analogicznie, ale w przeciwnym kierunku. Oczywiscie d Cohena mozemy stosowa¢ nie tylko do
poréwnan grup eksperymentalnych, lecz takze grup, takich jak ple¢, choroba/brak choroby, osoby przed
terapia i po terapii itd.

sumiennos$¢ wyjasnia* 5,7% zmiennosci sukcesu akademickiego. Nie jest to bardzo
duzo, ale z drugiej strony - nie liczac inteligencji ogdlnej — na tle innych zmiennych
dyspozycyjnych jest to jeden z najlepszych prognostykdow.

Jest jeszcze inny sposob interpretacji. W tab. 3 obok wielkosci wspotczynnika kore-
lacji r podano w drugiej kolumnie liczbe, ktdrg interpretujemy nastepujaco. Zalézmy,
ze mamy korelacje dwdch zmiennych (np. inteligencja i zarobki). Wyznaczmy media-
ny rozkladéw tych dwdch zmiennych. Jesli korelacja pomiedzy zmiennymi wynosi
r = 0,00, to wérdd oséb, ktore majg inteligencje powyzej mediany, 50% osob bedzie

2 Przy zalozeniu, Ze jest to zalezno$¢ przyczynowo-skutkowa, a nie pozorna. Badania korela-

cyjne nie udzielaja na to jednoznacznej odpowiedzi.
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Tab. 3. Interpretacja szczegétowa wielkosci korelacji r Pearsona

Wielko$¢ wspolczynnika korelacji Odset?k, kt(')ry’m.aj ac e.d na zmiefu.u; p(?wyie'j media'ln.y,
r (Pearsona) ma réwnoczesnie wynik w.drugle] zmiennej powyzej
mediany
0,00 50,0%
0,05 51,5%
0,10 53,1%
0,15 5457%
0,20 56,4%
0,25 58,0%
0,30 59,7%
0,35 61,3%
0,40 63,1%
0,45 64,8%
0,50 66,6%
0,55 68,5%
0,60 70,4%
0,65 72,5%
0,70 74,6%
0,75 76,9%
0,80 79,5%
0,85 82,3%
0,90 85,6%
0,95 89,8%
1,00 100,0%

Zrédlo: opracowanie na podstawie W.B. Michael (1966).

mialo zarobki powyzej mediany i 50% 0s6b bedzie mialo zarobki ponizej mediany.
Jesli jednak korelacja ta jest niezerowa i wynosi przykladowo r = 0,30 (tyle rzeczywi-
$cie mniej wigcej wynosi, np. Zagorsky, 2007), to wirod osob, ktére maja inteligencije
powyzej mediany, 59,7% 0s6b bedzie mialo zarobki powyzej mediany, a 40,3% 0s6b
bedzie miato zarobki ponizej mediany. Na pierwszy rzut oka roznice nie sg bardzo duze,
ale wsrod osob o podwyzszonej inteligencji jest prawie 50% wiecej 0s6b o podwyzszo-
nych zarobkach, jesli za punkt odniesienia przyja¢ grupe oséb o inteligencji ponizej
mediany. Gdyby to byta korelacja ujemna, przyktadowo takze r = -0,30, interpretacja
bytaby odwrotna (jesli kto§ ma inteligencje powyzej mediany, to ma 40,3% szans, ze
ma zarobki ponizej mediany).
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Miary wielko$ci efektu d Cohena, r Pearsona (oraz jej pochodna r?) s3 najczesciej
wystepujacymi miarami wielkosci efektu spotykanymi w literaturze. Interpretacja
ich wielkosci jest inna, ale mozemy fatwo przeksztalci¢ jedng w druga przy pomocy
WZOTrOw.

d=2r/[(1-1?)"]
r=[d¥(d*+ 4)]"

Istnieje tez wiele innych statystyk, ktdre sa konceptualnie do nich zblizone i ktére
stosujemy do innych rodzajéw danych, ewentualnie przy ich obliczaniu przyjmujemy
troche inne zalozenia. Ich szczegélowe oméwienie matematyczno-metodologiczne
wymagaloby znacznie szerszego artykulu. W tym momencie wystarczy nam wiedza,
ze interpretacja ich wielko$ci jest zblizona. W tab. 1 w drugiej kolumnie wyliczylem
te miary wielkosci efektéw. Dodatkowo w tab. 4 przedstawilem te statystyki, ktérych
wielko$ci nie nalezy interpretowac. Pojawiaja si¢ one regularnie w artykutach, ale tylko
dlatego, ze sa potrzebne do wyliczenia poziomow istotnosci statystycznej. Najczesciej
spotykana statystyka jest t (Studenta). Jesli znamy jego warto$¢ oraz liczbe stopni

swobody (oznaczane jako df; ang. degrees of freedom), to mozemy wyliczy¢ d Cohena
Za pOmocy WzZoru’.

d =2t/ (df"?)

Tab. 4. Zestawienie statystyk, ktorych wielkosci nie powinno sie interpretowad, gdyz sa zalezne od
wielko$ci proby

Statystyka Kiedy jest stosowana
t (Studenta) Poréwnywanie $rednich przy danych ilo$ciowych
U (Manna-Whitneya), . o .
W (Wilcoxona) Poréwnywanie $rednich (rang) przy danych porzadkowych
x2 (chi-kwadrat) Tabele krzyzowe (zmienne nominalne x zmienne nominalne)
F Analiza wariancji

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Poza wyzej wymienionymi Czytelnik moze jeszcze spotka¢ miary efektu oparte na
ryzyku, najczesciej spotykane to ryzyko wzgledne (RR, ang. relative risk) i iloraz szans
(OR, ang. odds ratio). Dane takie wystepuja duzo czgsciej w czasopismach medycznych,
niemniej sporadycznie pojawiajg si¢ w psychologii (np. Walker i in., 2002 badali ryzyko
wzgledne leczenia psychiatrycznego w zaleznosci od ilorazu inteligencji).

> Alternatywnie mozemy zamiast df wstawi¢ N - 2, gdzie N to wielko$¢ proby badane;j.



154 tukasz Budzicz

Przyktadowo w jednym z pierwszych badan sprawdzajacych skutecznos¢ szcze-
pionki na polio wyliczono, ze w grupie prawie 200 tysigcy zaszczepionych o0séb polio
rozwineto sie u 33, natomiast w podobnie licznej grupie niezaszczepionych zachorowato
115 (dane za: Rosnow, Rosenthal, 2003). Gdyby na podstawie tych danych obliczy¢
standardowe wielko$ci efektu, to okazatoby sie, ze s3 one mikroskopijne (wiekszos¢
0s06b tak czy owak nie zachorowata na polio). Jednak w tym wypadku jest to malo sen-
sowne, gdyz mozemy zatozy¢, ze olbrzymia wiekszos¢ 0s6b w badaniu nie zetkneta sie
z wirusem polio i nie miala szans na rozwiniecie choroby. Jesli natomiast poréwnamy
ryzyko wzgledne, to okaze sie, ze szansa zapadniecia na polio w grupie zaszczepionej
jest prawie 3,5 razy mniejsza niz w grupie kontrolnej.

Przy interpretowaniu zaréwno ryzyka wzglednego, jak i ilorazu szans wskazuje sie,
ze wielkos¢ 2,0 to staby efekt, 3,0 to efekt umiarkowany, a 4,0 to efekt silny (Ferguson,
2009). Im wieksza bazowa zachorowalnos¢, tym okreslone ryzyko wzgledne nabiera
wigkszego znaczenia.

Na koniec tej sekgji chcialbym poda¢ dwie przestrogi. Przedstawione tu wielkosci
efektow okreslane jako duze, $rednie i male nalezy traktowac z ostroznosécia. Ostateczna
interpretacja danej wielkosci efektu zalezy od tego, jaki efekt osiagamy oraz od tego,
jakie koszty ponosimy, zeby osiagna¢ ten efekt. Przyktadowo, efekty polegajace na obni-
zeniu $miertelnosci lub znaczacej poprawie zdrowia sa zawsze warte uwagi, nawet jesli
sa bardzo slabe. Jeli, na przyktad, dowiemy sie, ze pewna interwencja psychologiczna
powoduje, ze 1% 0s6b jej poddanych trwale przestaje pali¢, to statystycznie patrzac,
jest to bardzo staby efekt. Biorac jednak pod uwage, ze palenie ma jednoznacznie
szkodliwe skutki, to nawet obnizenie odsetka palagcych o 1% jest wysoce pozadane. Je$li
dodatkowo okazuje si¢, ze do uzyskania takiego efektu potrzebna jest dwuminutowa
rozmowa, to mimo wszystko efekt ten mozemy uzna¢ za znaczacy, poniewaz niewiel-
ki wysilek prowadzi do bardzo pozytywnych skutkéw. Gdyby si¢ okazalo w innym
badaniu, ze wielomiesieczne kampanie reklamowe kosztujace kilkadziesigt milionow
ztotych réwniez obnizaja odsetek palacych o 1% (wérdd tych, ktdrzy regularnie te re-
klamy widywali), to cho¢ efekt ten jest — statystycznie patrzac — réwnie silny, to jednak
w szerszym kontekscie nie wyglada juz tak imponujaco.

Warto réwniez pamieta o tym, ze mate efekty mogg si¢ kumulowad. Jesli jakies
szkolenie psychologiczne podnosi efektywnos¢ sprzedazy o 2%, to na krotka mete nie
bedzie to spektakularnie duzo, ale w ciaggu lat moze si¢ przetozy¢ na znaczace zyski.

INTERPRETACJA PRZEDZIALOW UFNOSCI

Jak juz wspominalem, w kontrze do stosowania testow istotnosci statystycznej i ze-
rojedynkowego odrzucania lub przyjmowania hipotezy badawczej, coraz wigkszego
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znaczenia nabiera sposob myslenia, ktéry zaklada, Ze podstawowymi statystykami
omawianymi w artykutach empirycznych powinny by¢ wielkosci efektu i przedzialy
ufnosci.

Pojawia sie jednak pytanie o to, dlaczego same wielko$ci efektu nie sa wystarczajace?
W badaniach empirycznych wystepuje zjawisko nazywane bledem prébkowania. Z zu-
petnie przypadkowych wzgledéw wynik naszej proby moze odbiegac od rzeczywistych
wynikow populacji, czyli tak zwanego wyniku prawdziwego. Podkresle, ze mowimy
tu tylko o wplywie przypadku, a nie o systematycznych znieksztalceniach wynikéw
wynikajacych z bledéw metodologicznych lub $wiadomego oszustwa.

Przedzialy ufnosci sg to statystyki, ktore pozwalajg okresli¢, gdzie z duzym prawdo-
podobienstwem znajduje si¢ wynik prawdziwy. Przedzialy ufno$ci mozna wyznaczy¢
dla wszelkich typoéw wielkosci efektow (odsetka z populacji, roznicy $rednich, wiel-
kosci korelacji itd.). Standardowo przedzialy ufnosci oznacza si¢ literkami CI (ang.
confidence interwal), podaje okreslong wartos¢ przedzialu ufnosci oraz gorny i dolny
wynik dla przyjetej warto$ci. Czasami mozemy tez znalez¢ oznaczenie dolnej i gornej
wartosci przedzialu ufnosci, opisane odpowiednio jako LL i UL (od ang: lower limit
i upper limit).

Przykladowo — w artykule mozemy znalez¢ takie wyrazenie: ,wielkos¢ korelacji
wynosi r = 0,04 (CI 95% = [-0,131; 0,209])”. Jak interpretowa¢ te konkretng informa-
cje? W 95 przypadkach na 100 w przedziale <-0,131; 0,209> miesci si¢ rzeczywista (tj.
wystepujaca w populacji) warto$¢ korelacji. W naszym przykladzie moze ona by¢ za-
réwno ujemna, jak i dodatnia, cho¢ raczej jest staba. Najbardziej prawdopodobne jest,
ze rzeczywista wielko$¢ korelacji jest zblizona do 0,04, a przynajmniej taka warto$¢ jest
bardziej prawdopodobna niz skrajny wynik (np. 0,209). Jest techniczng niescistoscia
zinterpretowac przedzial ufnosci jako informacje, ze wynik prawdziwy jest na 95%
w tym przedziale. Wyznaczony przez nas przedzial ufnosci moze go obejmowac, ale
nie musi, wiec szansa na to wynosi albo 100%, albo 0%. Jednak w serii wielu badan
w 95% przypadkow przedzialy ufnosci wskaza wynik prawdziwy.

Przedzialy ufnosci daja nam jeszcze dodatkows pozyteczng informacje. Pozwalaja
mianowicie okresli¢ precyzje naszego badania. Jesli otrzymujemy informacje, ze ,wiel-
kos¢ korelacji wynosi r = 0,51 (CI 95% = [-0,09; 0,83])”, dowiadujemy sie, Ze otrzyma-
lismy silny efekt, ale precyzja naszego badania jest bardzo niska. Jest mozliwe, Ze nasz
efekt jest zerowy czy wrecz ujemny (cho¢ oczywiscie moze tez by¢ jeszcze silniejszy).

KILKA UWAG NA PODSUMOWANIE

Podkresle na koniec, ze interpretacja badan empirycznych musi by¢ zawsze duzo
szersza niz tylko analiza samych statystyk. W badaniach moga wystepowac rozmaite



156 tukasz Budzicz

artefakty metodologiczne, przez ktére mozemy uzyskiwac silne efekty niewystepujace
w rzeczywisto$ci (te artefakty to m.in. efekt oczekiwan interpersonalnych, zgadywanie
hipotezy przez badanego, uwrazliwianie przez pomiar, niereprezentatywnos¢ prob itd.;
wyczerpujace omowienie na ten temat zawiera podrecznik J. Brzezinskiego [2012]).
Sporadycznie, wyniki niektoérych badan sg po prostu oszustwem, co dobitnie pokazat
kilka lat temu przyktad wybitnego wowczas psychologa spolecznego D. Stapela. Dlatego,
aby uzyska¢ mozliwie najbardziej wyczerpujaca wiedze, konieczne jest analizowanie
wiecej niz wynikéw jednego badania. Jedno z podstawowych pytan, jakie powinnismy
sobie stawiac, to ,,czy kto§ powtorzyt to badanie”. Zadajac konkretne pytanie badawcze,
powinni$my szuka¢ wielu badan lub w miar¢ mozliwoéci metaanaliz. Metaanalizy sa
szczegdlnym typem artykulu empirycznego, ktdry zawiera ilo$ciowe podsumowanie
wielu badan. Metaanalizy tez czasami podaja mylne informacje, ale sa najpewniejszym
zrodltem wiedzy.
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INTERPRETACJA STATYSTYK W ARTYKUEACH NAUKOWYCH —
WSKAZOWKI DLA PRAKTYKOW

STRESZCZENIE: Artykul zawiera informacje o tym, jak interpretowaé podstawowe dane statystyczne:
wskazniki istotnoéci statystycznej, wielkoéci efektu i przedziaty ufnosci. Pokazano kilka heurystyk
uzytecznych przy interpretacji wielkoéci efektow korelacji r Pearsona, statystyki d Cohena oraz re-
latywnego ryzyka. Olbrzymia wigkszo$¢ pozostatych efektéw jest pochodng wyzej wymienionych.
Dodatkowo wskazano réwniez, jakie sg ograniczenia wybranych wskaznikéow, szczegélnie istotnosci
statystycznej. Artykul jest pomyslany jako pomoc szczegdlnie dla psychologéw praktykéow.

SLOWA KLUCZOWE: wielko$¢ efektu, istotno$¢ statystyczna, przedziaty ufnosci, interpretowanie danych
statystycznych.

THE INTERPRETATION OF THE STATISTICAL DATA IN SCIENTIFIC PAPERS —
ADVICES FOR PRACTITIONERS

SUMMARY: The article contains information how to interpret statistical data: statistical significance,
effect size and confidence intervals. Several heuristics are given how to usefully interpret the magnitude
of the correlation Pearson’s r, Cohen’s d and relative risk. The vast majority of other effects is a deriva-
tive of the aforementioned. In addition, I also show the limitations of selected indicators, especially
statistical significance. This article is intended as an aid especially for psychologists practitioners.
KEYWORDS: effect size, statistical significance, confidence interval, interpretation of statistical data.



