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Fragment 1



1.1

Jak byé badaczem?

Podrecznik ten obejmuje zagadnienia z zakresu statystyki i analizy danych
w naukach spotecznych. Zawarte w nim procedury znajda zastosowanie
woweczas, gdy bedziemy dysponowaé zgromadzonym materialem badaw-
czym. Gromadzenie i interpretacja takiego materiatu jest logicznym proce-
sem o ustalonych standardowych procedurach, zwanych metoda naukows,
charakterystycznym dla wszystkich dziedzin nauki.

Metoda naukowa jest procedura, za pomocg ktérej okres§lamy zwiazek po-
miedzy interesujgcymi nas z badawczego punktu widzenia zjawiskami, a na-
stepnie sprawdzamy, czy takowy zwigzek rzeczywiscie istnieje. O ile meto-
da naukowa jako procedura badawcza jest wspdélna dla nauki jako catoéci, to
konkretne techniki gromadzenia materiatu badawczego i prowadzenia jego
analizy mogg sie r6zni¢ w zaleznosci od uprawianej dyscypliny. Zrozumienie
istoty metody badawczej stanowi jednak niezbedny warunek by zosta¢ bada-
czem.

Od czego zaczqé?

Cele nauki sg ré6znorodne, ale istotg prowadzenia badar naukowych jest zro-
zumienie interesujgcych nas zjawisk. Opisywanie i wyjasnianie tych zjawisk
ma w konsekwencji prowadzi¢ do mozliwoéci przewidywania ich rozwoju lub
w ogble wystgpienia i by¢ moze uzyskania nad nimi kontroli. Podstawowymi
wiec pytaniami, na jakie badacz poszukuje odpowiedzi, s pytania: , Jak jest?”
oraz ,Jak by¢ powinno?” Pytania i odpowiedzi koncentrujace si¢ na wymiarze
»jak jest” maja charakter empiryczny, natomiast obejmujace wymiar ,jak by¢
powinno” — charakter normatywny. Oba te wymiary obecne sa we wszyst-
kich dziedzinach nauki.

Odpowiedzi, jakich udzielamy na pytania dotyczace tego ,jak by¢ powinno”,
majg zasadnicze znaczenie dla zrozumienia spoteczefistwa, w ktérym zyje-
my. Przywolajmy pare konkretnych przyktadéw. Pytamy np.: ,,Co to jest do-
bre spoteczeristwo? Co to jest sprawiedliwo$¢? Czy demokracja parlamentar-
na jest najlepszym systemem politycznym? Czy powinno stosowa¢é sie kare
$mierci? Czy eutanazja powinna by¢ legalnie dozwolona? Czy paristwo po-
winno gwarantowaé swoim obywatelom minimalny dochéd?” Odpowiedzi
na takie pytania zalezg od naszego systemu wartosci, preferencji, Swiatopo-
gladu. Stanowig one podstawe i istote filozofii spolecznej. Jak daleko nie sie-
galibySmy w historii spolecznej to zawsze znajdziemy mysélicieli, ktérzy ta-
kie pytania stawiali i poszukiwali na nie odpowiedzi, poczynajac od Platona
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i Arystotelesa, poprzez Augusta Comte’a, Emila Diirkheima, Maxa Webera po
Talcota Parsonsa i wielu innych twércéw teorii spotecznych.

Stawiajgc pytania empiryczne, dazymy do ustalenia faktéw, a nie wartosci.
Przypuéémy, ze z normatywnego punktu widzenia akceptujemy stwierdze-
nie, iz wolno$¢ prasy jest niezbednym warunkiem istnienia wolnego spote-
czenistwa. Odnoszace sie do takiego stwierdzenia pytania empiryczne mogty-
by by¢ sformutowane nastepujaco: Czy w danym spoteczeristwie istnieje wol-
nosc¢ prasy? lub: Na ile w danym spoleczeristwie istnieje wolnos¢ prasy?

Zatézmy, ze wolno$¢ prasy zdefiniujemy jako istnienie w badanym spoteczeni-
stwie, przez co najmniej ostatni rok, gazety lub stacji telewizyjnej, ktéra nie
byta wlasnoécig panistwa, nie byla tez przez rzad kontrolowana ani jej artyku-
ty badz audycje nie byly przedmiotem dziatari cenzury. Niezaleznie od tego,
czy taka definicja wolno$ci prasy nam si¢ podoba, czy nie, to jesli raz uznamy
ja za obowigzujacg, to w oparciu o nig mozemy dokonywa¢ analizy materiatu
empirycznego pochodzacego z réznych panstw, aby stwierdzi¢, czy wolnosé
prasy w nich istnieje, czy nie. Istnienie wolnosci prasy jest wiec przedmiotem
empirycznej weryfikacji. Natomiast pytanie, czy istnienie wolnoéci prasy jest
warunkiem koniecznym (czy nie) dla rozwoju demokracji, pozostaje pytaniem
normatywnym, na ktére odpowiedzi udzielamy w zaleznosci od naszego sys-
temu wartoSci.

Przy definiowaniu wolnoéci prasy musimy bra¢ pod uwage zaréwno norma-
tywne, jak i empiryczne zatozenia. Na przyklad, mozemy znalez¢ takie pan-
stwa, w ktérych w czasie pokoju istniala duza wolno$¢ prasy, ograniczona
znacznie przez cenzure wojskowa w czasie wojny z powodéw bezpieczeristwa
narodowego. To, czy paristwo takie bedziemy nadal uwazaé za charakteryzu-
jace sie wolnoscig prasy, bedzie zalezalo od naszego systemu wartosci. Jakiego
rodzaju ograniczenia mozemy zaakceptowaé, uwazajac jednoczesnie, ze wol-
no$¢ prasy zostata zachowana? Zalozenia empiryczne wymagajg od nas moz-
liwie precyzyjnego pomiaru badanego zjawiska. Musimy wiec poradzié¢ sobie
na przyktad z takimi problemami jak mozliwo$¢ zdobycia informacji koniecz-
nych do okreslenia wolnosci prasy w badanym panstwie. Jezeli nasza definicja
wolnosci prasy obejmuje takze mozliwos¢ publikacji , miekkiej” pornografii,
to gdzie znajduje sie granica pomiedzy pornografig akceptowalng, a tg juz nie
do przyjecia?

Wymiary: normatywny i empiryczny w badaniach spotecznych wspdtistniejg
i uzupetniajg si¢ w prosty sposéb: fakty potwierdzone empirycznie pozwala-
ja nam ocenié, w jakim stopniu osiggneliSmy stan pozadany z normatywnego
punktu widzenia. Jezeli przyjmiemy, Ze jedng z konsekwencji zmian systemo-
wych zachodzacych w Polsce powinno by¢ podniesienie standardu zycia Po-
lakéw, to wiedzac, ze na poczatku lat 90. PKB na jednego mieszkarica wynosit
okoto 2 tys. dolaréw a pod koniec tej dekady ponad 6 tys. dolaréw, mozemy
powiedzie¢, iz posuwamy sie w kierunku osiggniecia celu normatywnego.

Gléwnym celem tego podrecznika jest zaprezentowanie sztuki prowadzenia
analizy empirycznej. Istnieje wiele mozliwych sposobéw badania tego, ,,co
jest”, tzn. definiowania faktéw, ich pomiaru i interpretacji. Wszystkie te za-
biegi operacyjne muszg pozostawaé w zgodzie z istotg i logikg badania nau-
kowego.
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1.2

Nauka

Wiedza empiryczna jest wynikiem obserwacji lub eksperymentu. Prowadzac
obserwacje lub eksperyment, stajemy sie badaczami. Badacz zbiera i inter-
pretuje informacje empiryczne. Czyni to, aby zweryfikowa¢ hipotezy. Przez
hipotezy bedziemy tu rozumie¢ stwierdzenia okreslajace przypuszczalne za-
leznosci lub zwigzki miedzy badanymi zjawiskami. Te zaleznosci — bedace
przedmiotem naszych rozwazan w dalszej czesci tego rozdziatu — pojawiaja
sie wowczas, gdy zaistnienie okreslonej wtasnosci lub ilosci jednego zjawi-
ska prowadzi do wystgpienia okreslonej wlasnosci lub iloéci innego zjawiska.
Zjawiskami lezacymi w polu naszych zainteresowan bedg zjawiska spotecz-
ne, tzn. odnoszace sie do réznorodnych aspektéw Zzycia spotecznego: spote-
czefistwa, kultury, systemu politycznego itp. Zajmujg sie nimi poszczegol-
ne dyscypliny wiedzy, takie jak: politologia, psychologia, polityka spotecz-
na, antropologia spoteczna, socjologia i inne, zwane ogélnie naukami spo-
lecznymi.

Studenci o utrwalonej wiedzy z zakresu metodologii nauk spotecznych bez
trudu wskaza na znaczne uproszczenia w ponizej prezentowanych rozwa-
zaniach. S3 one w tym miejscu usprawiedliwione koniecznoscig skrétowego
wprowadzenia, a wlaéciwie przypomnienia pewnych poje¢ ogélnych z meto-
dologii, do ktérych statystyka sie odwotuje.

Nauki spoteczne 1acza z innymi naukami wspélne zatozenia. Stosujag w bada-
niach metode naukowa, tj. procedure logicznie po sobie nastepujacych eta-
poéw badawczych, pozwalajacg zminimalizowaé wplyw systemu wartosci ba-
dacza na proces badawczy. Poza tym uzywaja réwniez metod iloSciowych
w celu zmierzenia, policzenia, zebrania i analizy materiatu empirycznego.

Metoda naukowa jest zatem serig zadan intelektualnych, ktére badacz podej-
muje, aby sformutowaé hipotezy, a nastepnie je zweryfikowaé (réwniez ne-
gatywnie). Uzywanie metody naukowej stanowi podstawe do wygenerowa-
nia wiedzy, ktéra moze by¢ zaakceptowana przez spolecznoé¢ naukows. Ta-
ka przyjeta ,prawda” powinna by¢ niezalezna od wartosci i preferencji ba-
dacza. Prawidlowo przeprowadzone badanie dotyczgce rozktadu pogladéw
politycznych w danej grupie, np. studenckiej grupie ¢wiczeniowej, mogloby
wykazaé, ze 58% oséb ma poglady prawicowe, a 42% lewicowe. Wynik taki
bylby stwierdzeniem faktu i bylby niezalezny od pogladéw politycznych ba-
dacza.

Najwiekszym wyzwaniem dla badacza oraz oséb korzystajgcych z wynikéw
jego pracy jest rozréznienie tego, co jest udowodnionym faktem, a co moralna
oceng badanych aspektéw zachowarn spotecznych. Zwykle nie jest to tatwym
zadaniem, poniewaz juz sam wybér badanej problematyki, sposéb definio-
wania faktéw jest zalezny od systemu wartosci i preferencji badacza, od jego
systemu normatywnego.

Od wiekéw w srodowisku naukowym trwa filozoficzna debata nad tym, czy
nauka moze by¢ wolna od warto$ciowania. Zdania sg podzielone, w zalezno-
Sci od przyjetych zatozeni epistemologicznych i ontologicznych. Na potrzeby
naszych rozwazan przyjmijmy zaloZenie, Ze nie jesteSmy w stanie catkowi-
cie wyeliminowa¢ wplywu systemu normatywnego badacza na efekty jego
pracy. Dlatego z punktu widzenia obiektywizmu naukowego korzystne jest,
gdy badacz sam ujawnia swoje poglady na badang kwestie. Poza tym jesteSmy
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w stanie znacznie ten wplyw ograniczy¢ lub kontrolowac¢ jego oddziatywanie
na wnioski wywodzone z badari poprzez stosowanie w badaniach metody
naukowej. Na przykiad badacz, ktéry uwaza, ze bierne palenie jest szkodliwe
dla zdrowia, moze opublikowac raport, powolujac sie tylko na wyniki badan
potwierdzajacych jego hipoteze, ignorujac te, ktére takiej szkodliwosci nie po-
twierdzajg. Niezaleznie jednak od powstania takiego tendencyjnego raportu
dalsze wyniki badan powinny potwierdzi¢ lub obali¢ prezentowang w nim
hipoteze. Z faktami bowiem, jak wiadomo, nie dyskutuje sie.

Aby przesledzi¢ kolejne kroki metody naukowej, wybratam banalnie prosty
przyktad, ktéry jednakze, mam nadzieje, pozwoli nam poprowadzi¢ proces
badawczy od obserwacji az do sformufowania teorii.

Powinnisémy pamietaé, ze po sformutowaniu teorii mozemy nadal prowadzi¢
obserwacje, ktére z czasem mogg te teorie konkretyzowac. Proces ten ma cha-
rakter cykliczny, od obserwacji do teorii, od teorii do obserwacji. Na ogét ba-
dania naukowe oparte sg na pewnych teoretycznych zatozeniach. Na podsta-
wie zgromadzonej juz i dostepnej nam wiedzy oraz wynikéw badarn pokrew-
nych formulujemy witasne hipotezy badawcze, ktére w trakcie przeprowadza-
nych badan bedziemy weryfikowaé. Czasem jednak, gdy stajemy w obliczu
,Mieznanego”, wszystko zaczyna sie¢ od obserwacji. W przypadku prezento-
wanego tu przykladu przyjmiemy, Ze taka wstepna teoria nie istnieje.

Zacznijmy wiec naszg podréz po naukowej metodzie.

Przypusémy, ze kazdego ranka biegam w pobliskim parku. W niedziele byta piekna
pogoda, $wiecito storice i niebo miato czysty biekitny kolor. Tak samo byto w ponie-
dzialek. Niestety we wtorek i w srode padal deszcz a niebo przykrywaly ciemne szare
chmury. W czwartek przejasnito si¢, niebo zasadniczo bylo czyste, ale gdzieniegdzie
widoczne byly ciemne chmury. Zakladajac méj catkowity brak wyksztalcenia i wcze-
$niejszych dos§wiadczen, zauwazam co$, co dla wszystkich jest oczywiste: wystepowa-
nie deszczu jest zwigzane z obecnoscig chmur na niebie, natomiast gdy $wieci storice,
oznacza to mniejsze zachmurzenie. W kazdym razie, jesli pada, to na pewno sa chmury
na niebie. M6j wniosek wynikajacy z pieciodniowej obserwacji jest wiec taki, ze opady
deszczu sa zwigzane z zachmurzeniem.

Zastanawiam si¢ nad tym i mysle, ze jezeli w ciggu tych 5 dni opady deszczu zwigza-
ne byly z zachmurzeniem, to moze wzorzec ten potwierdzi si¢ w dtuzszym przedziale
czasu. Zaczynam robic¢ notatki. Kazdego dnia odnotowuje, czy niebo byto zachmurzo-
ne, czeSciowo zachmurzone czy czyste, oraz czy padalo, czy nie. W koricu po 30 dniach
podsumowuje moje obserwacje. W tym czasie bylo 10 dni z catkowitym zachmurze-
niem, 10 dni z czeSciowym zachmurzeniem oraz 10 dni z blekitnym niebem. Odno-
towuje réwniez 15 dni z opadami deszczu i 15 dni bez opad6éw. Swoje spostrzezenia
zamieszczam w tabeli kontyngencji (Ilub po prostu w tabeli 1.1).

Sumowanie na brzegach tabeli nazywa si¢ liczebno$cia brzegowa (uzywa sie réowniez
nazw liczebno$¢ czastkowa, liczebno$¢ marginalna i marginesy). Mamy zatem trzy li-
czebnosci brzegowe w kolumnach (zachmurzone — 10, czeSciowo zachmurzone — 10,
czyste — 10), ktére w sumie dajg nam liczebno$¢ ogélna 30 dni. Dwie liczebnosci brze-
gowe w rzedach (pada — 15, nie pada — 15) réwniez sumujg si¢ w liczebnos¢ ogélng
— 30 dni.
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Tabela 1.1

Tabela 1.2

1.3

Niebo
Deszcz Suma
Zachmurzone  CzeSciowo zachmurzone  Czyste
Pada 15
Nie pada 15
Suma 10 10 10 30

Zagladam teraz do swoich notatek z 30-dniowych obserwacji, umieszczajagc w powyz-
szej tabeli kazdy dzient z uwzglednieniem jego indywidualnej charakterystyki w po-
staci opadéw deszczu i stopnia zachmurzenia nieba. Dokonuje podliczen i wypet-
niam wszystkie pola (np. ,niebo zachmurzone, pada” czy ,niebo czyste, nie pada”)
tabeli 1.2.

Niebo
Deszcz Suma
Zachmurzone  CzeSciowo zachmurzone  Czyste
Pada 10 5 0 15
Nie pada 0 5 10 15
Suma 10 10 10 30

Wyniki obserwacji 30-dniowych potwierdzajg spostrzezenia z pierwszych 5 dni: w dni
o catkowitym zachmurzeniu zawsze padato, w dni czeéciowo zachmurzone — czasem,
a w dni o czystym niebie nigdy nie padalo. Zatem opad deszczu jest zwiazany z wy-
stepowaniem zachmurzenia — jesli nie ma chmur, deszcz nie pada. Obserwacje pro-
wadzone przeze mnie przez kolejne 30 dni potwierdzily poprzednie wnioski.

Po jakims§ czasie konkluzje, ze chmury ,wigza sie” z deszczem, zaczelam uwazac za
co$ oczywistego, co jak przypuszczam, wszyscy podzielaja. u

Metoda naukowa

Niezaleznie od prostoty poczynionych przeze mnie obserwacji, Swiadczacych
0 mojej niewiedzy z zakresu meteorologii, w prezentowanym wyzej przykla-
dzie zastosowana zostata metoda naukowa. Prze$ledZmy ten proces myslowy,
lezacy u podstaw empirycznego badania. Przez pierwsze 5 dni badan zauwa-
zylam, ze by¢ moze istnieje zwigzek miedzy dwoma zjawiskami: stanem za-
chmurzenia nieba i opadami deszczu. Oba obserwowane zjawiska nazwiemy
zmiennymi, poniewaz wartoéci, jakie przyjmuja, zmieniajg sie z obserwacji
na obserwagje. I tak, stopient zachmurzenia nieba zmienia si¢ od catkowitego
zachmurzenia przez czeSciowe zachmurzenie, do czystego nieba, czyli braku
zachmurzenia. Opady deszczu zmieniajg sie w taki sposéb, ze wystepuja lub
nie wystepuja. (Mozna bylto oczywiscie opisa¢ opady deszczu w sposéb bar-
dziej szczeg6towy np.: ulewa, deszcz, mzawka, brak opadéw. Na razie jednak
bardziej odpowiadato mi proste rozréznienie na opady lub ich brak.) Takie
zdefiniowane przez nas wartosci zmiennych nazywamy kategoriami.

Zjawiska, ktére mozemy okredli¢ jako zmienne, s3 przedmiotem szczegdlnego
zainteresowania nauk spotecznych. To, co si¢ w nich zmienia, to wymiar ilo-
Sciowy lub wtasnosé¢ dla kazdego pojedynczego przypadku (jednostki, grupy,
spoleczeristwa, pafistwa, kultury — tego, co jest przedmiotem naszej obser-
wagji). Oto przyktady zmiennych, ktérych rozumienie jest istotne w naukach
spolecznych: klasa spoleczna (wyzsza, $rednia, nizsza), typ relacji dominujgcej
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w aktywnosci zawodowej (skierowana na przedmioty, na ludzi, na informacje),
poglady polityczne (prawicowe, lewicowe), status spoleczny (przypisany, osiaga-
ny), typ rzgdéw (demokratyczne, autorytarne, totalitarne). Zostaly one utwo-
rzone na takiej samej zasadzie jak zmienne w omawianym wyzej przykladzie
,meteorologicznym”. Innymi zmiennymi, ktére czesto pelnig role wyjasniaja-
cg w stosunku do tych wyzej przytoczonych, sg np.: dochéd (wysoki, Sredni,
niski bagdZ wyrazony ilosciowo w zlotéwkach), wyksztatcenie (podstawowe,
Srednie, wyzsze badZz wyrazone w ukorniczonych latach edukacji), wyznanie
(katolickie, protestanckie, prawostawne itd.). Mozna zatem pokaza¢, ze kla-
sa spoteczna moze by¢ opisana poprzez dochdd i wyksztalcenie jej cztonkéw.

Wracajac do przykladu, zwigzek jaki zaobserwowatam, polegat na zalezno-
$ciach pomiedzy okreslonymi kategoriami jednej zmiennej a okreslonymi ka-
tegoriami drugiej zmiennej: catkowite zachmurzenie z obecnoscig deszczu,
czyste niebo z brakiem opadéw. Na podstawie wstepnych 5-dniowych obser-
wacji mogtam wiec sformutowaé nastepujgce stwierdzenie: ,Istnieje zwigzek
pomiedzy stanem zachmurzenia nieba a obecnoscig deszczu taki, ze catkowite
zachmurzenie jest zwigzane z opadami, a czyste niebo jest zwigzane z brakiem
opadéw”.

Powyzsze stwierdzenie nazywamy hipoteza. Hipoteza wymienia dwie
zmienne, ktére pozostaja ze sobg w zwiagzku i wskazuje, na czym ten zwia-
zek polega (zachmurzenie —deszcz, brak chmur —brak opadéw). Innym spo-
sobem wyrazania zwigzkéw w hipotezach jest uzycie sformutowania ,jeze-
li... to...”: ,jezeli wystepuje catkowite zachmurzenie, to bedzie padato”; ,je-
zeli niebo jest czyste, to nie bedzie padalo”. Innymi hipotezami postawionymi
w stosunku do badanych tu zmiennych bylyby hipotezy alternatywne: ,jezeli
niebo jest czyste, to pada deszcz”; ,jezeli niebo jest catkowicie zachmurzone,
to deszczu nie ma”. Hipotezy alternatywne w tym przypadku sg bledne, nie
znajdujg potwierdzenia we wstepnej obserwacji.

Sprébujmy teraz postawic¢ hipotezy w stosunku do uprzednio zaprezentowa-
nych zmiennych wystepujacych w naukach spotecznych.

m Istnieje zwigzek miedzy statusem zawodowym a wyksztalceniem taki, ze
osoby o wyzszym poziomie wyksztalcenia czeSciej posiadajg wyzszy sta-
tus zawodowy, a osoby o nizszym poziomie wyksztalcenia czeéciej posia-
daja nizszy status zawodowy.

m Istnieje zwigzek pomiedzy przynaleznoscig do klasy spotecznej a docho-
dem taki, ze im wyzszy dochdd danej osoby, tym wyzsza jej pozycja spo-
teczna, a im nizszy dochdd, tym nizsza pozycja spoleczna.

m Istnieje zwigzek pomigedzy pochodzeniem spotecznym a osigganym wy-
ksztalceniem taki, Ze z im wyzszej klasy spolecznej pochodzi osoba, tym
wieksze ma szanse na osiggniecie wyzszego wyksztalcenia, a pochodze-
nie z nizszej klasy skutkuje nizszym wyksztalceniem.

We wszystkich powyzej przytoczonych hipotezach, niezaleznie od uzytego
stownictwa da si¢ wskaza¢ dwie zmienne i zwigzki pomiedzy ich poszcze-
golnymi kategoriami.
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7.1

Jak postawié¢ kropke nad i...?

Juz w poprzednim rozdziale zajmowalisémy sie tym, co dla badacza jest naj-
ciekawsze, a mianowicie relacjg pomiedzy dwiema zmiennymi. Teraz posta-
ramy sie postawi¢ kropke nad ,,i”. Prowadzac analize, musimy pamieta¢ stale
o dwdch jej poziomach — poziomie empirycznym odnoszacym sie do proé-
by i poziomie populacji. Badamy, czy istnieje zalezno$¢ miedzy zmiennymi
w proébie. Jedli tak, to jak jest ona silna? W koricu chcemy wiedzie¢, czy zalez-
noéc¢ ta jest istotna w populacji. Po przestudiowaniu poprzednich rozdziatéw
mamy juz wiedze dotyczaca pewnych elementéw tej uktadanki. Teraz uzupet-
nimy elementy brakujace i postaramy sie stworzy¢ z tego catos¢.

Czestym sposobem prezentacji dwéch zmiennych mierzonych na poziomach
stabych jest tabela. Wiemy, jak zmierzy¢ site zwigzku migedzy takimi zmienny-
mi i poznamy jeszcze nowe wskazniki. Poznamy tez sposéb uogélniania tych
wnioskéw na populacje. Najbardziej popularnym narzedziem do badania sta-
tystycznej istotnosci zwigzku miedzy zmiennymi na podstawie tabel jest test
niezaleznoéci chi-kwadrat.

Jezeli obie zmienne mierzone sg w skalach silnych, to préba zaprezentowania
ich w tabeli prowadzi na 0g6t do obnizenia poziomu pomiaru. Zabieg ten
stosujemy zatem tylko w celach ilustratywnych.

Do badania zwigzku takich zmiennych stosujemy natomiast bardziej wyra-
finowane matematycznie metody. Jedng z nich jest analiza regresji liniowe;j.
Pozwala ona nie tylko okresli¢, czy zwigzek dwéch zmiennych istnieje oraz
jaka jest jego sita, ale stwarza nam réwniez mozliwosci predykcyjne. Posuwa-
my sie zatem o krok w poznawanych metodach analizy statystyczne;.

Test chi-kwadrat

Przypomnijmy przyklad zamieszczony w rozdziale czwartym, pokazujacy
zwigzek stosunku do kary $mierci ze sklfonnoscig do zwigkszania uprawnieri
policji (tab. 4.8). Zwigzek ten w prébie 40 przebadanych oséb istnieje, a jego
site okreslaja obliczone miary (Q = 0,8; ¢ = 0,5). Zalézmy, Ze te 40 oséb to
studenci socjologii, losowo dobrani sposréd wszystkich studentéw tego kie-
runku i tego uniwersytetu.

Czy na podstawie tego badania mozemy w spos6b uprawniony uogélnié ten
zwigzek na wszystkich studentéw tego uniwersytetu badz na wszystkich stu-
dentéw socjologii w Polsce? Odpowiedz na to pytanie przyniesie odpowiedni
test statystycznej istotnosci.
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Procedura testu statystycznego rozpoczyna sie od postawienia hipotezy ze-
rowej. Zakladamy zatem, ze wéréd wszystkich studentéw naszego uniwersy-
tetu nie istnieje zwigzek pomiedzy ich stosunkiem do kary $mierci a skion-
noscig do zwiekszania uprawnien policji. Gdyby$my przebadali wszystkich
i obliczyli Q i ¢, to ich warto$¢ powinna wynosi¢ zero, w przeciwnym razie
sugerowaloby to blagd doboru préby.

Ogodlnie w sposéb stowny hipoteze zerowq sformulowalibySmy nastepujaco:
Hy: w populacji nie istnieje zwigzek pomiedzy badanymi zmiennymi.

Poniewaz znany nam jest test statystycznej istotnosci pozwalajacy te hipoteze
zweryfikowaé, mozemy jg zapisa¢ rowniez w sposéb symboliczny (symbo-
liczny zapis hipotez moze tez sie odnosi¢ do wtaéciwych dla danej tabeli miar
zwigzku np. ®):

Ho: x> =0,
zatem hipoteza alternatywna przybierze postac:
Ho: x? #0.

Jesdli w naszym postepowaniu odrzucimy hipoteze zerows, bedzie to ozna-
czato, ze zwigzek odkryty w prébie dotyczy réwniez populacji, a miary tego
zwigzku obliczone dla préby bedg estymatorami takich miar dla populagji.

Narzedziem pozwalajgcym na weryfikacje hipotezy zerowej jest w tym przy-
padku test niezaleznosci chi-kwadrat, zwany w skrécie testem chi-kwadrat
i oznaczany grecka literg x°.

Idee, na ktérej opiera sie ten test, mozna opisac jako poszukiwanie takiego roz-
ktadu liczebnosci w tabeli, ktéry bytby zgodny z hipoteza zerows, tzn. wska-
zywalby na brak zwigzku miedzy zmiennymi.

Mieliby$Smy wobec tego do czynienia z dwoma typami rozkladu liczebnosci:

m pierwszy pochodzitby z badan i przedstawiat rzeczywiste zaleznosci wy-
stepujace w prébie, te liczebnosci bytyby liczebno$ciami empirycznymi;

m drugi przedstawialby hipotetyczny rozklad liczebnosci pozostajacy
w zgodzie z hipoteza zerows, te liczebnosci nazywaja sie liczebnosciami
teoretycznymi.

Jak znalez¢ liczebnosci teoretyczne? Dla kazdego pola wewnetrznego tabe-
li liczymy je na podstawie wzoru: iloczyn sumy liczebnosci wszystkich pél
w wierszu, w ktérym znajduje si¢ dane pole i sumy liczebnosci wszystkich
pol w kolumnie, w ktérej znajduje sie dane pole podzielone przez liczebno$é
catkowita.

Wréémy do przyktadu. Tak wygladat w nim rozkiad liczebnosci empirycz-
nych (tab. 7.1):
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Tabela 7.1

Stosunek do kary Smierci

a sktonnosé do zwigkszania
uprawnient policji wéréd
studentéw socjologii

Tabela 7.2

Stosunek do kary Smierci

a sktonnosé do zwigkszania
uprawnient policji wéréd
studentow socjologii

Stosunek do kary $mierci

Zwiekszanie uprawnien policji Suma
a Przeciw

Za 15 (a) 5(b) 20

Przeciw 5(c) 15 (d) 20

Suma 20 20 40

Obliczmy liczebno$ci teoretyczne:

_ (15+5)(15+5) _ 20-20 _ 400

ha 40 0 w0
L _(5+5(+15 _20-20 _400 _
= 40 T 40 40
L _(6+15(15+5 _20-20 _400 _
e 40 T 40 40 7
5+15)(5+15) 20-20 400
ntd:(+ JO+ ): = — =10.

40 40 40

Zatem rozklad liczebnosci teoretycznych w tabeli spelniajacej hipoteze zerowa
powinien by¢ taki jak w tabeli 7.2.

Stosunek do kary $mierci

Zwiekszanie uprawnien policji - Suma
a Przeciw

Za 10 10 20

Przeciw 10 10 20

Suma 20 20 40

Rozktad taki wskazuje ewidentnie na brak zwigzku pomiedzy stosunkiem
do kary $mierci a sklonnoscig do zwiekszania uprawnieri policji. Aby jednak
miec absolutng co do tego pewnos¢, obliczymy réwniez miare zaleznoéci wia-
Sciwa dla takiej tabeli:

ad — bc B
\/(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)
10-10-10-10 _ 100—-100 0

V20-20-20-20 V160000 400

(p:

Jezeli hipoteza zerowa jest prawdziwa, to bedziemy oczekiwag, ze liczebnosci
empiryczne bedg takie same jak liczebno$ci teoretyczne. Im bardziej te pierw-
sze beda odchyla¢ sie od tych drugich, tym bardziej mozemy spodziewac sie,
ze bedziemy musieli odrzuci¢ hipoteze zerowa.

Na poczatek zajmiemy sie ilustratywnym rozumieniem tych poje¢, potem
przejdziemy do konkretnych wzoréw.

Dla przejrzystosci dalszych rozwazan bedziemy sie postugiwa¢ tylko polami
liczebnosci tabeli.
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Odchylenia liczebnosci empirycznych

Tabela od teoretycznych dla kazdego pola testu Statystyka

10 10 20

10 10 20 0 0
20 20 40

1 9 20

9 11 20 +1 0,4
20 20 40

12 8 20

8§ 12 20 +2 1,6
20 20 40

15 5 20

5 15 20 +5 10
20 20 40

20 0 20

0 20 20 +10 40
20 20 40

Pamietamy, ze w teécie statystycznej istotnosci konkluzje o przyjeciu lub od-
rzuceniu hipotezy zerowej wywodzimy z poréwnania statystyki testu z ob-
szarem krytycznym. Jak sama nazwa testu wskazuje, rozklad teoretyczny, na
podstawie ktérego wyznaczymy obszar krytyczny, to rozklad chi-kwadrat. Je-
go znormalizowane warto$ci znajduja sie¢ w dodatku D. Aby odszuka¢ jaka-
kolwiek warto$¢ w tej tablicy, musimy zna¢ poziom istotnosci testu (standar-
dowo ustalony na a = 0,05) oraz liczbe stopni swobody.

Dla testu chi-kwadrat liczbe te okresla wzér:
df = (k- D(w- 1),

gdzie k to liczba kolumn a w — liczba wierszy w tabeli (wr6¢ do rozwazan
zrozdzialu 5 o istocie stopni swobody — daja sie one bezposrednio zastosowaé
do takiego ich zdefiniowania, z jakim spotykamy si¢ w omawianym tescie).

Teraz mozemy przystgpi¢ do doktadnego obliczenia statystyki testu chi-kwa-
drat. Wyraza sie ona wzorem:

2
2 _ (ne_nt)
X _Z 1 ’

gdzie 1, to liczebnosci empiryczne a n; — liczebnosci teoretyczne.

Przypomnijmy ich rozktad dla analizowanego przyktadu:
m  liczebno$ci empiryczne #,:

15 5 20

5 15 20
20 20 40

m liczebnosci teoretyczne n;:

10 10 20
10 10 20
20 20 40
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7.2

Zapiszmy te wartoéci dla kazdego pola tabeli i obliczmy statystyke chi-
kwadrat:

Pole ne nm  me—ny  (me—m)?*  (ne—np)/ny
a 15 10 5 25 25/10 = 2,5
b 5 10 -5 25 25/10=2,5
¢ 5 10 -5 25 25/10 = 2,5
d 15 10 5 25 25/10=2,5

¥2=10

Statystyka testu chi-kwadrat dla naszego przyktadu wynosi doktadnie tyle, ile
zapisaliSmy wcze$niej, pokazujac wpltyw odchylen liczebnoéci empirycznych
od teoretycznych na wielko$¢ tej statystyki. ZnajdZmy odpowiedni dla naszej
tabeli obszar krytyczny tego testu. Liczba stopni swobody dla tabeli 2 x 2 jest
réwna df = (2-1)(2 - 1) = 1. Wobec tego:

m dlaa=0,05 )(ﬁ =384<x*=10— odrzucamy hipoteze zerows,
B dlaa=0,01;2=664<x>=10,
= dlaa=0,001;x2=1083>x*=10—p < 0,01.

Zatem odrzuciliSmy hipoteze zerowa z prawdopodobiefistwem mniejszym
niz jedna setna. Wobec tego w interesujacej nas populacji istnieje zwigzek po-
miedzy pogladami na stosowanie kary $mierci a stosunkiem do zwiekszania
uprawnien policji. Powiemy, ze zwigzek ten jest statystycznie istotny.

Warunki stosowania testu chi-kwadrat

Przyktad, na podstawie ktérego zostata zaprezentowana idea i procedura te-
stu niezaleznos$ci, dotyczyl zmiennych dychotomicznych. Dla tego konkret-
nego przyktadu rozkladéw liczebnosci brzegowych w tabeli 2 x 2 wielkos¢
statystyki chi-kwadrat wahala si¢ od 0 dla braku zwigzku do 40 dla zwigzku
idealnego. Réznice pomiedzy liczebnoscig empiryczng a liczebnoscig teore-
tyczng dla kazdego pola mogty wynosi¢ od 0 do +10, to daje nam mozliwos¢
utworzenia 11 tabel obejmujacych wszystkie mozliwe kombinacje rozktadéw
liczebnosci p6l wewnetrznych przy danych liczebnosciach brzegowych.

Teoretyczny rozktad chi-kwadrat z préb, na podstawie ktérego wyznaczamy
obszar krytyczny, jest rozkladem cigglym. Dlatego niektérzy statystycy do-
wodzg, ze przy matej liczbie wszystkich mozliwych kombinacji z danej préby
(wnaszym przykladziejest to 11) krzywa rozktadu teoretycznego chi-kwadrat
mozna wyznaczy¢ tylko w przyblizony sposéb.

Z tego powodu przy liczeniu statystyki testu chi-kwadrat dla tabel 2 X 2 po-
winno sie stosowaé poprawke ciaglosci Yatesa. (Niektorzy statystycy uwazaja
jednak, ze to zbyt konserwatywne podejécie.) Poprawka ta polega na tym, ze
od bezwzglednej r6znicy miedzy liczebnoécig empiryczng a liczebnoscia teo-
retyczng odejmujemy 0,5 przed podniesieniem tej réznicy do kwadratu.





