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TOMASZ RZEPINSKI

STRUKTURY WYJASNIANIA STATYSTYCZNEGO

WARUNEK ISTOTNOSCI STATYSTYCZNEJ W ANALIZIE PODGRUP
RANDOMIZOWANYCH BADAN KLINICZNYCH

1. WSTEP

Przedmiotem analiz prowadzonych w refleksji nad nauka sg dwa gléwne
obszary. Pierwszy obejmuje wytwory procesu poznania naukowego: teorie,
modele teoretyczne, prawa i twierdzenia identyfikujace zwiazki przyczynowe,
statystyczne, funkcjonalne itp. Drugi obszar obejmuje procedury badawcze
stosowane w nauce: wyjas$nianie, sprawdzanie hipotez, falsyfikacj¢, kon-
firmacj¢, formulowanie hipotez badawczych i wiele innych. Elementy obu
tych obszarow okre$lane sg mianem struktur metodologicznych. Struktury te,
jak pisze Zygmunt Hajduk, stanowia podstawowe jednostki analizy metodo-
logicznej (HAIDUK 2016, 7).

Zagadnienie wyjasniania stanowilo przez dtugi czas jeden z najistotniej-
szych probleméw podejmowanych w filozoficznej refleksji nad nauka. Moz-
liwo$¢ sformutowania wyjasnien §wiadczy bowiem o zrozumieniu procesow,
w ktorych zachodza badane zjawiska. Ten aspekt podkreslany jest m.in.
przez Z. Hajduka, piszacego, ze wysitek badawczy podejmowany w nauce
jest ,,[...] skierowany na wyjasnianie; dagzymy do zrozumienia. Wynikiem
poznania naukowego ma by¢ rozumienie” (HAJDUK 2016, 109). Problem po-
lega jednak na tym, ze procedura wyja$niania nie jest jednolita. Formuto-
wane wyjasnienia przyjmuja rézng posta¢ w roznych dyscyplinach nauki.
Wyréznienie w zakresie analiz metodologicznych odmiennych typoéw wyjas-
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niania wydaje si¢ wskazywac, ze zrozumienie stanowigce cel poznawczy
uczonych moze by¢ realizowane w rozny sposob. Problemem nie jest jednak
wylacznie to, ze w réznych naukach dominuja odmienne typy wyjasniania.
Problem polega na tym, ze w przypadku niektorych typow wyjasniania nie
ma zgody metodologow co do tego, jakie cele poznawcze pozwalaja one
w ogole realizowaé. Czgsto nie ma rowniez zgody co do tego, kiedy dany typ
wyjasniania jest poprawny.

Wydaje sie, ze najwiecej zastrzezen metodologow, zarowno jezeli chodzi
o warunki poprawnosci, jak i realizowane cele poznawcze, budzi wyjas-
nianie statystyczne. Ten typ wyjasniania podejmowany jest w wielu nau-
kach, zaro6wno spotecznych, jak i przyrodniczych. W artykule omoéwiony
zostanie spor dotyczacy zadan poznawczych realizowanych w procesie
wyjasniania statystycznego podejmowanego w badaniach biomedycznych.
Punktem wyjscia dla prowadzonych rozwazan bedzie przypomnienie modelu
wyjasniania indukcyjno-statystycznego opracowanego przez Carla G. Hempla.
Krytyka formutowana wobec proponowanego w nim ujg¢cia wyjasniania
stanowita, jak wiadomo, podstawe dla rozwinigcia modelu istotnos$ci staty-
stycznej zaproponowanego przez Wesleya C. Salmona. Zasadniczym celem
artykutu bedzie pokazanie, ze warunek istotnos$ci statystycznej zawodzi i jest
nie do zaakceptowania jako warunek okreslajacy poprawno$¢ wyjasnien
statystycznych. W szczegdlnosci bede argumentowal na rzecz tezy, ze
w przeciwienstwie do innych typow wyjasnien ocena poprawnosci wyjas-
niania statystycznego wymaga analizy procedur badawczych stanowiacych
podstawe formutowania twierdzen tworzacych eksplanans. Dla potrzeb
realizacji wskazanego celu zaprezentuj¢ szczeg6élny typ badan biomedycz-
nych, jakim jest analiza podgrup randomizowanych badan klinicznych.

2. DWA KONTEKSTY WYJASNIANIA

Procedura wyjasniania ma na celu sformulowanie odpowiedzi na pytanie
o postaci ,,Dlaczego Z?”, w ktérym Z, okreslane mianem eksplanandum, jest
twierdzeniem opisujacym dane zjawisko. Eksplanansem jest natomiast ko-
niunkcja zdan dostarczajacych wyjasnienia zjawiska opisanego w zdaniu Z.

Charakteryzujac procedure wyjasniania, nalezy wyraznie odrozni¢ dwie
sytuacje, w ktorych jest ona przeprowadzana. W pierwszej wyjasnienie danego
zjawiska wymaga tylko przywotania odpowiednich teorii, praw lub hipotez,
ktore zostaty juz wczesniej sformulowane w nauce i ktore posiadaja nie-
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zalezng ewidencj¢ empiryczng. Z. Hajduk ujmuje t¢ kwesti¢ w nastgpujacy
sposob: ,,Wyjasnienie jest tez nieraz charakteryzowane jako wiazanie tego,
co nieznane, z tym, co znane, albo tez przez ukazywanie, jak (w jaki sposob)
to, co nieznane (niezrozumiate), mozna sprowadzi¢ do tego, co juz znane
badz zrozumiale. Ttumaczenia czynia zdarzenia oczekiwanymi, a nie zaska-
kujacymi” (HAJDUK 2016, 30).

W drugiej sytuacji wyjasnianie podejmowane jest wowczas, gdy nie dys-
ponujemy prawami lub hipotezami, w oparciu o ktéore mozna wyjasnienie
sformutowaé. W takim wypadku procedura wyjasniania ma charakter wiedzo-
tworczy, przyczyniajac si¢ do generowania nowych hipotez badawczych
w nauce. Zwykle ten typ wyjasniania ma miejsce w sytuacjach, w ktérych
zaobserwowano zjawiska zaskakujace, abnormalne' (RZEPINSKI 2011).

Przedmiotem analiz metodologicznych moze by¢ zarowno struktura eks-
planansu, stanowiacego odpowiedz na sformutowane pytanie o wyjasnienie,
jak 1 proces wnioskowania prowadzacy do sformutowania wyjasnien. Pierw-
szy z tych aspektow wyjasniania sprecyzowany zostat w ramach dedukcyjno-
-nomologicznego modelu wyjasniania, zaproponowanego w latach 40. XX
wieku przez Carla G. Hempla i Paula Oppenheima (HEMPEL i OPPENHEIM
1948). W koncepcji tej uscisla si¢, na czym polega poprawnos$¢ wyjasniania
naukowego poprzez okreslenie warunkéw, ktore powinien spetniaé ekspla-
nans. Pierwszy z nich ustala, ze eksplanans powinien zawiera¢ prawa ogolne
oraz zdania stwierdzajgce spelnienie warunkéw poczatkowych®. Drugi okre-
$la, ze eksplanandum powinno wynika¢ logicznie z eksplanansa. Trzeci nato-
miast stwierdza, ze eksplanans powinien posiada¢ niezalezng od eksplanan-
dum ewidencje empiryczna, co pozwala unikngé bledu wyjasniania ad hoc.

Zauwazmy, ze w modelu Hempla-Oppenheima ustalenie poprawnosci
wyja$niania nie wymaga analizy poprawnos$ci procedur badawczych, ktore
pozwolity na sformulowanie twierdzen tworzacych eksplanans. W artykule
bede staral sie¢ pokazaé, ze wyjasnianie statystyczne podejmowane w nau-
kach biologiczno-medycznych nie speinia tego warunku. Analiza procedur
badawczych stanowiagcych podstawe formutowania twierdzen statystycznych
przywotywanych w eksplanansie jest nieodzownym elementem oceny po-

' Odkrywezy kontekst procedury wyjasniania coraz czesciej staje si¢ przedmiotem analiz filo-
zoféw nauki. Z jednej strony zainteresowanie to jest inicjowane rozwojem logik erotetycznych,
ktore dostarczaja narzedzi pozwalajacych na dokonywanie tego typu rozwazan. Z drugiej nato-
miast zainteresowanie to jest konsekwencja zwrotu, jaki obecnie dokonuje si¢ w metodologii
w strone¢ badan typu case studies. Przeprowadzane analizy tego typu wyraznie wskazuja na
wiedzotworczy mechanizm wyjasniania w rozwoju nauki.

% Ten koniunkcyjny warunek czesto jest prezentowany pod postacia dwoch osobnych twierdzen.
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prawnosci formutowanych wyjasnien statystycznych. W skrajnych sytua-
cjach twierdzenia identyfikujace te same zalezno$ci statystyczne moga by¢
rozpoznawane jako twierdzenia pelnigce odmienne funkcje poznawcze: badz
jako eksplanans w wyjasnianiu zaleznosci statystycznych, badz jako twier-
dzenia generujace nowe hipotezy badawcze. W tym drugim wypadku petnia
one funkcje wiedzotworczg. Podkresli¢ nalezy, ze rozpoznanie statusu po-
znawczego twierdzenia statystycznego nie zalezy od jego struktury i tresci,
lecz od procedury badawczej, ktora doprowadzila do jego sformutowania.
Tego aspektu wyjasniania statystycznego nie ujmuje zaréwno model induk-
cyjno-statystyczny C.G. Hempla, jak i model istotnos$ci statystycznej W. Sal-
mona. Wydaje si¢ tymczasem, ze kwestia ta jest istotna, poniewaz wskazuje
na wazng ceche tego typu wyjasnien. Sa one mianowicie zalezne od innych
procedur badawczych. Konsekwencjg przyjecia takiego stanowiska jest
uznanie, ze nie mozna, wbrew zamiarom C.G. Hempla i W. Salmona, okre-
$li¢c warunkow poprawno$ci wyjasnien statystycznych wylgcznie na podsta-
wie struktury tych wyjasnien.

3. STRUKTURA TWIERDZEN STATYSTYCZNYCH

Analiza struktury twierdzen statystycznych przeprowadzana w metodo-
logii ma na celu rozstrzygnigcie trzech kwestii. Pierwszg jest ustalenie
budowy tych twierdzen, drugg — rozroéznienie migdzy prawami a generaliza-
cjami statystycznymi i ocena doniosto$ci obu tych rodzajow twierdzen
w naukach przyrodniczych, trzeciag natomiast sprecyzowanie celow poznaw-
czych realizowanych za pomoca tych twierdzen w nauce.

Najogolniej twierdzenia wystepujace w eksplanansie wyjasnien statystycz-
nych to twierdzenia, ktére przyporzadkowuja wystapieniu pewnych rodzajow
zdarzen pewne wartosci prawdopodobienstwa. Sa to zatem twierdzenia
w rodzaju:

(1) Prawdopodobienstwo wyrzucenia reszki przy jednokrotnym rzucie mo-

netg wynosi 0,5.

(ii) Prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia niekorzystnego w populacji
P 0s6b leczonych terapig I wynosi p.

(iii)) Prawdopodobienstwo wystapienia choroby D u osoby O przy pozytyw-
nym wyniku testu T wynosi p.



STRUKTURY WYJASNIANIA STATYSTYCZNEGO 69

(iv) Prawdopodobienstwo wystgpienia osobnikow homozygotycznych z ce-
cha recesywna w fenotypie wsrod potomstwa pochodzacego od orga-
nizmo6w heterozygotycznych wynosi 0,25.

(v) Przy 25-krotnym wyrzuceniu dwoch kostek do gry prawdopodobien-
stwo jednoczesnego wyrzucenia dwoch szostek jest wigksze niz 0,5.

Zauwazmy, ze twierdzenia te mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza
obejmuje takie twierdzenia, ktore okreslaja warto$¢ prawdopodobienstwa
wystapienia danego zdarzenia niezaleznie od danych empirycznych. Sg to:
(1), (iv) oraz (v). W przypadku kazdego z tych twierdzen mozna ustali¢
warto$¢ prawdopodobienstwa, o ile w odpowiedni sposob rozumiemy poje-
cia: moneta, homozygota, heterozygota, kostka. Warunkiem ustalenia prawdo-
podobienstwa wystapienia danego zdarzenia jest w tym przypadku odpo-
wiedni sposob rozumienia samego poj¢cia prawdopodobienstwa jako sto-
sunku wzglednej czestosci zdarzen sprzyjajacych do wszystkich mozliwych
zdarzen (AJDUKIEWICZ 1975). O takim pojeciu prawdopodobiefnistwa mowi-
my, ze ma charakter a priori. Ustalenie jego warto$ci nie wymaga odwoty-
wania si¢ do do$wiadczenia, a co najwyzej przyjecia okreslonych zatozen
dotyczacych badanych przedmiotow lub dokonania pewnych matematycz-
nych przeksztatcen’.

Twierdzenia, w ktorych wystgpuje pojecie prawdopodobienstwa a priori,
okreslane sg w literaturze przedmiotu mianem statystycznych twierdzen czaso-
przestrzennie otwartych (KMITA 1975, 168]. Uznaje sig, ze pelnig one funk-
cje praw nauki'. Jak pisze W. Salmon: ,,Prawa prawdopodobienstwa nie s3
prawami empirycznymi; sg prawami matematyki, ktére nie posiadaja za-
wartos$ci faktualnej” (SALMON 2006, 51). Ich zastosowanie do ustalen nauk
empirycznych, jak w przypadku twierdzenia (iv), stanowi wylacznie efekt
zastosowania generalizacji statystycznych w odniesieniu do okreslonego ob-
szaru badan.

Drugi rodzaj twierdzen statystycznych to twierdzenia, ktore ustalajg war-
to§¢ prawdopodobienstwa wystapienia okreslonych rodzajow zdarzen na pod-
stawie danych do§wiadczenia. W twierdzeniach tych postugujemy si¢ zatem
pojeciem prawdopodobienstwa a posteriori. Wérod podanych przyktadow sa

3 Na przyktad w twierdzeniu (v) zaktadamy, ze kazdy z osobnikow heterozygotycznych ma
kombinacj¢ gendw Aa lub aA oraz ze w efekcie ich skrzyzowania uzyskujemy cztery mozliwe
kombinacje gendéw, z ktorych tylko jedna jest zdarzeniem sprzyjajacym. Z kolei w twierdzeniu
(vi) postugujemy si¢ dwumianem Newtona i proba Bernoluiego (GILLIES 2010, 5).

* Czyli statystycznych twierdzen $cisle ogolnych. Scista 0gdlnosé oznacza czasoprzestrzenng
otwartos¢ tych twierdzen.
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to twierdzenia (ii) oraz (iii)>. W literaturze przedmiotu tego rodzaju twier-
dzenia okres$lane sa mianem statystycznych generalizacji historycznych, po-
niewaz odnosza si¢ do czasoprzestrzennie zamknigtych zbiorow przed-
miotéw (KMITA 1975, 169). Nie sg to zatem prawa nauki.

Proba odroznienia praw nauki od generalizacji historycznych za pomoca
pojecia czasoprzestrzennej otwarto$ci wyraza niewatpliwie bardzo wazna,
metodologicznie, intuicj¢. Inna jest przeciez doniosto$¢ poznawcza twier-
dzenia ogodlnego, ustalajacego, ze wszystkie ciata podlegaja sile grawitacji,
a inna twierdzenia, ze wszystkie renesansowe dzieta sztuki reprezentuja typ
linearny (KMITA 1975, 166). Niestatystyczne twierdzenia $cisle ogdlne sa
niewatpliwie bardziej donioste poznawczo niz generalizacje historyczne. Za-
uwazmy jednak, ze ustalenie to budzi juz watpliwosci w odniesieniu do
twierdzen statystycznych.

Statystyczne twierdzenia $ci§le ogolne sa czasoprzestrzennie otwarte z uwagi
na przyjety sposob rozumienia prawdopodobienstwa jako prawdopodobienstwa
a priori w interpretacji statystycznej. Problem polega jednak na tym, Ze inter-
pretacja statystyczna stosuje si¢ wytacznie do skonczonych zbioréw zdarzen,
wyczerpujacych rozwazane uniwersum zdarzen. Jezeli rzucamy moneta, koscia,
wyciggamy karte z talii kart, to mozemy ustali¢ wartos¢ prawdopodobienstwa
w interpretacji  statystycznej, poniewaz zbiory rozwazanych zdarzen sa
skonczone (odpowiednio obejmujg 2 zdarzenia, 6 zdarzen lub 52). Ponadto s3 to
zbiory wyczerpujace uniwersum rozwazanych zdarzen. Nie ma takich dodat-
kowych zdarzen, ktore bylyby jeszcze przez nas rozwazane®. O takich zbiorach
zdarzen moéwimy, ze majg charakter ruletkowy.

Prawa ustalajace zalezno$ci statystyczne nie uwzgledniaja natomiast
sytuacji, w ktorych zbiory zdarzen o mocy dazacej do nieskonczonos$ci lub
tez sytuacji, w ktorych uczony formutuje twierdzenie statystyczne wylgcznie
na podstawie znajomos$ci pewnej skonczonej liczby przypadkow niewyczer-
pujacych rozwazanego uniwersum zdarzen, np. (ii) lub (iii). Problem polega
na tym, ze w naukach spotecznych i przyrodniczych najczesciej mamy do
czynienia wlasnie z tg druga sytuacja. Na podstawie pewnej ilosci znanych
zdarzen okre$la si¢ wartos¢ prawdopodobienstwa. Tak wtasnie jest w przy-

3 Warto$é¢ prawdopodobiefistwa w twierdzeniu (ii) okre§lana jest za pomoca pojeé ryzyka
i wzglednej redukcji ryzyka na podstawie danych uzyskanych z badan biomedycznych (RZEPIN-
SKI 2016). Z kolei warto$¢ prawdopodobienstwa w twierdzeniu (iii) okres§lana jest jako warto$¢
predykcji lub z wykorzystaniem analizy bayesowskiej rowniez na podstawie danych empirycz-
nych (RZEPINSKI [w druku]).

® Innymi stowy wykluczamy sytuacje, w ktérej moneta lub kostka zatrzymaja si¢ na swojej
krawedzi.
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padku twierdzen (ii) oraz (iii). To wlasnie te twierdzenia sa donioste po-
znawczo. Stanowig podstawe formulowanych wyjasnien i przewidywan.

W kontekscie dokonanych ustalen nasuwa si¢ wazne spostrzezenie. Ot6z
twierdzenia statystyczne bedace generalizacjami statystycznymi sg znacznie
czesciej wykorzystywane w naukach biomedycznych anizeli statystyczne twier-
dzenia $cisle ogélne w rodzaju praw Mendla — (iv). Innymi stowy, w nau-
kach tych znacznie cz¢éciej wykorzystywane sg twierdzenia statystyczne ope-
rujace prawdopodobienstwem a posteriori anizeli prawa, w ktérych przyj-
muje si¢ statystyczng interpretacje prawdopodobienstwa.

Na zakonczenie pozostaje jeszcze ustali¢c budowe twierdzen statystycz-
nych. W. Salmon wyro6znia dwie mozliwosci. Pierwsza jest nast¢pujaca:

Kazdy przedmiot posiadajgcy ceche F posiada skionnosé [propensity] do
bycia przedmiotem posiadajgcym ceche G (SALMON 2006, 52).

Wydaje si¢, ze taka struktura pozwala uwzgledni¢ intuicje wyrazane we
wszystkich twierdzeniach, w ktérych akceptuje si¢ statystyczna interpretacje
prawdopodobienstwa, tj. (i), (iv) oraz (v). Przy tej interpretacji opisujemy bo-
wiem sktonno$¢ przedmiotéw do udziatlu w pewnych zdarzeniach niezaleznie
od danych do$wiadczenia. Trudno$¢ moze jednak sprawic ustalenie, co jest
przedmiotem kwantyfikacji. O ile bowiem dla twierdzen (i) oraz (iv) moga
to by¢ przedmioty konkretne (monety, pary kosci), o tyle dla (v) musiatyby
to by¢ zdarzenia.

Drugi typ wyréznionych przez W. Salmona twierdzen, ktére moga kan-
dydowac¢ do miana twierdzen statystycznych, ma postac:

Pewna czes¢ przedmiotow posiadajgcych ceche F posiada ceche G (SAL-
MON 2006, 52).

Formutujac tego rodzaju twierdzenia, pragniemy — jak pisze W. Salmon
— uwzglednic¢ fakt, ze wsrdd wszystkich przedmiotow typu F sa takie, ktore
maja ceche G. Wydaje si¢ zatem, ze w tym przypadku struktura tych twier-
dzen pozwalataby uja¢ intuicj¢ przyjmowang przy postugiwaniu si¢ pojgciem
prawdopodobienstwa a posteriori w twierdzeniach opisujacych proporcje
wystgpowania danej cechy aktualnie, np. twierdzenie (iii) — Pewna czg$¢
0s6b z pozytywnym wynikiem testu diagnostycznego jest chora’.

Obydwa sformutowania sa, w moim przekonaniu, dosy¢ kontrowersyjne
i trudno jest je zaakceptowac. Wydaje sig, ze intuicje, jakie wigzemy z twier-
dzeniami statystycznymi, w wigkszym stopniu zostaty uwzglednione w ujg-

" Dla potrzeb bardziej precyzyjnej analizy tego przyktadu odsytam do RZEPINSKI (w druku).
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ciu Jerzego Kmity. Jego zdaniem prawa statystyczne sg twierdzeniami
0 postaci:

Wzgledna czestos¢ cechy F wyznaczajgcej zbior A w zbiorze L wynosi p,
gdzie p — to warto$¢ prawdopodobienstwa (KMITA 1975, 168).

Taka struktura ujmuje zarowno twierdzenia, ktore sa statystycznymi gene-
ralizacjami historycznymi, jak i twierdzenia bedace prawami statystycznymi.

4. CARLA G. HEMPLA KONCEPCJA
WYJASNIANIA STATYSTYCZNEGO I JEJ KRYTYKA

Analizujac struktur¢ wyjasnien statystycznych, C.G. Hempel odroznit dwa
gtowne ich typy. Pierwszym jest wyjasnianie dedukcyjno-statystyczne. Ma
ono miejsce wowczas, gdy przedmiotem wyjasniania jest prawidtowos$¢ sta-
tystyczna. Eksplanans zawiera wowczas szersze prawo statystyczne, z kto-
rego wynika dedukcyjnie prawidlowos¢ statystyczna stanowigca eksplanan-
dum. Drugim jest wyjasnianie indukcyjno-statystyczne. Mamy z nim do czy-
nienia wowczas, gdy eksplanandum jest zdaniem opisujacym pojedyncze
zdarzenie, natomiast eksplanans zawiera przynajmniej jedno twierdzenie sta-
tystyczne wskazujace na wysokie prawdopodobienstwo wystgpienia pewnego
typu zdarzen.

Wyjasnianie dedukcyjno-statystyczne ilustrowane jest zwykle nastepuja-
cym przyktadem eksperymentoéw z rzutem kosémi do gry, ktore przepro-
wadzil Chavalier de Méré w XVII wieku. Badatl on dwie sytuacje. W pierw-
szej, na podstawie obserwacji okreslat wzgledng czesto$¢ wyrzucenia przy-
najmniej jednej szostki przy czterokrotnym rzucie kostka. Stwierdzit, ze praw-
dopodobienstwo wyrzucenia przynajmniej jednej szostki w opisanej sytuacji
wynosi powyzej 50%. Druga analizowana przezen eksperymentalnie sytuacja
dotyczyta ustalenia prawdopodobienistwa wyrzucenia dwoch szdstek przy
jednoczesnym rzucie dwiema kostkami do gry (GILLIES 2010, 93). Okazato
si¢, ze aby warto$¢ prawdopodobienstwa byta wigksza niz 0,5, nalezy doko-
nac¢ 25 rzutdw.

Pytanie o wyja$nienie sformulowane przez de Méré miato zatem postac:
dlaczego, rzucajac dwiema kostkami do gry 24 razy, prawdopodobienstwo
przynajmniej jednokrotnego wyrzucenia pary szostek jest mniejsze niz 50%?
(SALMON 2006, 51). Wyjasnienie dedukcyjno-statystyczne wymagatoby, aby
w eksplanansie znajdowato si¢ prawo statystyczne, z ktorego dedukcyjnie
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wyprowadzalne byloby eksplanandum. Za czaséw de Méré wyjasnienie to
nie mogto by¢ jednak podane. Prawo takie zostato sformutowane dopiero
w XVIII wieku. Byta to tzw. préba Bernoulliego, pozwalajaca okresli¢ prawdo-
podobienstwo k-ilosci sukcesow w n-ilosci prob.

Omoéwiony przyklad dobrze ilustruje sytuacj¢, w ktorej podejmowanie
wyjasdnien statystycznych prawidlowosci empirycznych prowadzi do sformu-
lowania praw o wigkszym stopniu ogdélnosci anizeli twierdzenia opisujace
prawidtowos$ci zaobserwowane. W omawianym przyktadzie prawo o wigk-
szym stopniu ogo6lno$ci zakltadalo statystyczng interpretacje prawdopodo-
bienstwa a priori. Rozwazmy odmienng sytuacje.

Przyjmijmy, Zze biolog obserwuje populacje¢ kilkunastu osobnikow beda-
cych potomstwem organizméw heterozygotycznych. Na podstawie obserwa-
cji stwierdza, ze wzgledna czesto$¢ wystgpowania w tej populacji homo-
zygot o cesze recesywnej w fenotypie wynosi 0,4. Na pytanie o wyjasnienie
tej wartos$ci biolog nie moze odwolac si¢ wylacznie do praw genetyki, ponie-
waz one ustalajg warto$¢ 0,25. Zaobserwowana prawidtowo$¢ empiryczna
nie moze by¢ zatem wyjasniona w modelu dedukcyjno-statystycznym na pod-
stawie prawa ustalajacego prawdopodobienstwo statystyczne a priori. Uczo-
ny moze odwolaé¢ si¢ do czynnikow natury biologicznej, ktéore wptynety na
zwickszenie liczby homozygot recesywnych, lub uzna¢, ze badana probka
jest zbyt mata. W tym drugim przypadku uznaje zatem, ze zwigkszenie licz-
by obserwowanych osobnikéw pozwoli stwierdzi¢ zalezno$¢ opisang w pra-
wach statystycznych formutowanych na gruncie genetyki. Opisana sytuacja
zostata uwzgledniona przez Von Misesa w jego czgstosciowej interpretaciji
prawdopodobienstwa. Uznat on, ze obserwacje ciaggéw zdarzen pozwalaja
stwierdzi¢ proces stabilizowania statystycznych czgsto$ci wraz ze zwicksza-
jaca si¢ liczba obserwowanych zdarzen. Spostrzezenie to D. Gillies okresla
mianem prawa stabilizowania statystycznych czegstosci (Law of Stability of
Statistical Frequencies — LSSF) (GILLIES 2010, 92). Zdaniem Von Misesa
prawo to znajduje potwierdzenie we wszystkich grach, w ktéorych mozliwe
jest okreslenie prawdopodobienstwa statystycznego (kosci, ruletka, karty,
loteria) oraz w zdarzeniach analizowanych w naukach biologicznych (GIL-
LIES 2010, 92)%. Prawo LSSF stanowi zatem niezbedny element, ktory musi
by¢ przywotany w przypadku wyjasniania dedukcyjno-statystycznego w sy-
tuacjach, w ktorych analizowany jest zbyt mato liczny zbior zdarzen. Innymi
stowy, w sytuacjach, w ktorych wartos¢ prawdopodobienstwa oceniona

¥ Proces stabilizowania statystycznych czestosci Von Mises okresla mianem podstawowego
zjawiska teorii prawdopodobienstwa (primery phenomenon theory of probability) (GILLIES 2010).
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a posteriori jest niezgodna z warto$cig a priori ustalang na podstawie bar-
dziej ogdlnych praw statystycznych.
(I-S). Mamy z nimi do czynienia wowczas, gdy przedmiotem wyjasniania
jest pojedyncze zdarzenie. Rozwazmy prosty przyktad.

Zalézmy, ze pytanie o wyjasnienie ma postaé: ,,Dlaczego Jan wyzdrowiat
z infekcji bakteryjnej po zastosowaniu penicyliny?” — , dlaczego G(b)?”.
Odpowiadajac na to pytanie, przyjmujemy, ze u Jana wystgpita infekcja bak-
teryjna, ponadto musimy przytoczy¢ twierdzenie statystyczne, stwierdzajace
wysokie prawdopodobienstwo polepszenia stanu zdrowia pacjentéw po za-
stosowaniu penicyliny w przypadku wystepowania u nich infekcji bakteryj-
nej. Schemat takiego typu wyjasnien posiada zatem postac’:

SCHEMAT 1

(1) P(G/F)=p
(2) E(b)
(3) G(b)

Przestanka (1) jest twierdzeniem statystycznym stwierdzajacym, ze wzgled-
na czesto$¢ wystepowania przedmiotow typu F wsrod przedmiotow typu G
wynosi p, gdzie warto$¢ p jest bardzo bliska 1, czyli ze prawdopodobienstwo
wyzdrowienia z infekcji bakteryjnej po zastosowaniu penicyliny jest bardzo
wysokie. Zauwazmy, ze przestanka (1) nie jest prawem statystycznym. Do-
konane w niej ustalenia przeprowadzone sg na podstawie badan biomedycz-
nych na skonczonych zbiorach pacjentéow, jednak badania te nie wyczerpujg
zbioru wszystkich mozliwych pacjentéw poddanych terapiom. Jest to zatem
twierdzenie, w ktorym operujemy pojeciem prawdopodobienstwa a poste-
riori, czyli jest to czasoprzestrzennie zamknieta generalizacja historyczna.
Podkresli¢ nalezy, ze przyktad ten jest w pelni reprezentatywny dla badan
biomedycznych, w ktorych w procesie wyjasniania przytaczane sa najczes-
ciej statystyczne generalizacje historyczne, a nie prawa statystyczne.

Przestanka (2) stwierdza, ze przedmiot b posiada ceche F, czyli, ze u Jana
wystepuje infekcja bakteryjna. W (3) zatem wnosimy, z prawdopodobien-
stwem rownym p, ze przedmiot b posiada rowniez ceche G. Podwdjna linia
oddzielajaca wniosek od przestanek wskazuje na to, ze mamy do czynienia
z wnioskowaniem indukcyjnym, a nie dedukcyjnym.

Oczekiwanie, ze wyjasnienie statystyczne jest poprawne wowczas, gdy
prawdopodobienstwo wystapienia danego zdarzenia jest bardzo wysokie,

[p]

? Problemy ujecia indukcyjno-statystycznego podane sg za SALMON, 2006, 53—60.
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wydaje si¢ racjonalng postawg podmiotu poznajacego. Warunek ten jednak
jest niestety rowniez zrédtem pewnego problemu. Przyjrzyjmy si¢ mu blizej,
rozwazajac nastepujaca sytuacje.

Zalézmy, ze rozwazamy przypadek terapii pacjentow, u ktorych choroba
spowodowana jest szczepami bakterii opornymi na dziatanie penicyliny.
W takich przypadkach szybki powr6t do zdrowia po zastosowaniu kuracji
penicyling jest mato prawdopodobny. W sytuacji tej wyjasnianie statystyczne
przebiegatoby zgodnie z nastgpujacym schematem wnioskowania:

SCHEMAT 2

1) P(G/F A])= px
2) F(b) AJ(b)

3) G(b)

gdzie P(G / F A J) to prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia G ze
wzgledu na zajscie zdarzen F 1 J. G — to szybki powrét do zdrowia, F —
infekcja bakteryjna, J — oporno$¢ bakterii na zastosowanie penicyliny,
a p* to warto$¢ prawdopodobienstwa bardzo bliska 0.

[p*]

Zauwazmy, ze w obu wnioskowaniach Schemat 1 oraz Schemat 2 mamy
wyprowadzony ten sam wniosek na podstawie przestanek, ktére sa zgodne
logicznie. Problem polega na tym, ze przestanki wyst¢pujace w Schemacie 2
moga by¢ rowniez uzyte dla zbudowania schematu nastgpujacego wnio-
skowania:

SCHEMAT 3

1) P(-G/F A])=1— p*

2) F(b) AJ(b)

3) —G(b)

gdzie —G(b) to brak polepszenia stanu zdrowia u osoby b. Poniewaz p*

w schemacie 2 byto bliskie 0, zatem 1 — p* jest bliskie 1. Reszta oznaczen
pozostaje bez zmian.

[1-p7]

Mamy zatem dwa wnioskowania reprezentowane za pomocg schematow
1 oraz 3, ktore posiadaja logicznie zgodne przestanki, ale ktorych wnioski sa
sprzeczne. Sytuacja taka nie moglaby wystapi¢ we wnioskowaniach deduk-
cyjnych. Obowigzuje w nich bowiem prawo:

Pp—>q F(par—q)
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W rozumowaniach probabilistycznych niepoprawny jest analogiczny sche-
mat wnioskowania. Jezeli P(G / F) jest bardzo bliskie 1, to P(G/F A J) moze
mie¢ warto$¢ dowolnie bliskg 0 (SALMON 2006, 55]. W konsekwencji
P(—G/F A J) moze mie¢ warto$¢ bliska 1 tak jak P(G/F).

Zauwazmy, ze opisana sytuacja jest kontrintuicyjna wylgcznie woéwczas,
gdy przyjmujemy perspektywe logiki klasycznej. Akceptujac dedukcyjny cha-
rakter wyjasnien formutowanych w nauce, za paradoksalne uznajemy te sytua-
cje, w ktorych dwa sprzeczne eksplananda Z; i Z, wyjasniane sa w oparciu
o logicznie zgodne przestanki. Jezeli jednak odtozymy nasze uprzedzenia, to
opisana sytuacja przestaje zadziwia¢ swoja paradoksalnoscig. Przedmiotem
naszych analiz sg przeciez wnioskowania statystyczne. C6z zatem dziwnego
w tym, ze poszerzenie przestanki o dodatkowg tres¢ (zalozenie o antybio-
tykoopornosci pewnych bakterii) pozwala nam wyjasni¢ sytuacjg, w ktorej
Jan nie wyzdrowial? Twierdzenia statystyczne opisuja wylgcznie prawdo-
podobienstwo wystgpowania pewnych zjawisk.

Zdaniem W. Salmona wskazany problem mozna rozwigzaé poprzez roz-
winigcie alternatywnego wobec modelu I-S ujecia wyjasniania statystycznego.
Te wlasnie droge obrat Salmon, rozwijajac model istotnos$ci statystyczne;j.

5. TEORIA ISTOTNOSCI STATYSTYCZNEJ (S-R)
WESLEYA SALMONA

W koncepcji S-R uznaje si¢, ze eksplanans nie ma wskazywaé na wysokie
prawdopodobienstwo zdarzenia opisanego w eksplanandum, lecz powinien
identyfikowa¢ czynniki statystycznie istotne dla wystapienia tego zdarzenia
(SALMON 2006, 59; HAJDUK 2016, 31). Sa to zatem te czynniki, ktérych
wystapienie zmienia prawdopodobienstwo zaj$cia zdarzenia z eksplanan-
dum'’. Formutujac warunek istotno$ci statystycznej, dokonujemy zatem po-
rownania dwoch wartosci prawdopodobienstwa: prawdopodobienstwa wstep-
nego zajscia zdarzenia opisanego w eksplanandum i prawdopodobienstwa
zaj$cia tego zdarzenia z uwagi na wystapienie zdarzenia opisanego w ekspla-
nansie''. W celu zilustrowania swojej tezy Salmon rozwaza przyktad ana-
lizowany przez Hempla.

19 podkresli¢ nalezy: zmienia, a niekoniecznie zwicksza prawdopodobienstwo wstepne (SAL-
MON, 67).

" Podkresli¢ nalezy, ze prawdopodobienstwa wstepnego (prior probability) nie nalezy mylié
z prawdopodobienstwem a priori. Prawdopodobienstwo wstepne to prawdopodobienstwo przy-
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Zatézmy, ze stwierdzono szybka poprawe stanu zdrowia osoby b chorej
na pewna infekcje bakteryjng. Osoba b nalezy zatem do zbioru F tych osob,
u ktorych rozpoznaje si¢ pewna wspolng ceche F, jaka jest infekcja bakte-
ryjna. Mozemy przyjaé, ze prawdopodobienstwo szybkiego powrotu do
zdrowia 0s6b ze zbioru F jest bardzo niskie. W tym jednak zbiorze mozna
wyrozni¢ dwa podzbiory: T; — tych osob, ktore sa leczone penicyling, i T,
— tych oséb, ktore nie sa leczone penicyling. Dla 0séb ze zbioru T, prawdo-
podobienstwo szybkiego powrotu do zdrowia jest wysokie. Wyjasnienie po-
lega zatem na pokazaniu, ze prawdopodobienstwo szybkiego powrotu do
zdrowia osoby b, z uwagi na fakt, ze osoba ta nalezy do zbioru T, jest wyz-
sze niz prawdopodobienstwo szybkiego powrotu do zdrowia osoby b wylacz-
nie na podstawie tego, ze jest ona elementem zbioru T,. Przyjmijmy, ze
P(G,/—T) to prawdopodobienstwo szybkiego wyzdrowienia osoby b, u ktore;j
nie zastosowano penicyliny, natomiast P(G,/T) to prawdopodobienstwo
wyzdrowienia osoby b z uwagi na zastosowanie penicyliny. Mozna zatem
stwierdzié, ze:

P(Gs/T) > P(Gs/—T)

Nalezy jednak pamigtaé, ze zbior T; moze podlegaé dalszym podzialom
na zbidér J, oraz J,. J; — zbidr osob, u ktorych infekcja bakteryjna zostata
wywolana szczepem opornym na antybiotyk; J, — zbidr oséb, u ktorych
infekcja zostala wywolana szczepem podatnym na dzialanie antybiotyku.
Podziaty te najczg¢sciej mozna kontynuowaé dalej. Spostrzezenia te stanowig
podstawe dla nastepujacych ogdlnych ustalen.

Wyjasniajac statystycznie zaj$cie konkretnego zdarzenia, dokonujemy po-
dzialu logicznego uniwersum na podzbiory. Mozemy nastgpnie stwierdzic,
ze dokonany podzial jest istotny ze wzgledu na pewien atrybut/ceche g,
jezeli prawdopodobienstwo wystapienia tego atrybutu w danym podzbiorze
jest rézne od prawdopodobienstwa jego wystapienia w innych podzbiorach,
bedacych cztonami podziatu. Scislej, jest ono rézne dla kazdego podzbioru,
czyli: P(Gp/T) # P(Gp/=T).

porzadkowywane zdarzeniu wstepnie. Moze mie¢ charakter subiektywny, zwigzany z personali-
styczng interpretacjg prawdopodobienstwa, moze by¢ ustalany na podstawie doS§wiadczenia wezes-
niejszego lub moze by¢ oparte na interpretacji statystycznej. Tylko w ostatnim przypadku oba
pojecia sa znaczeniowo rownowazne. Rozréznienie prawdopodobienstwa wstepnego od a priori jest
szczegOlnie istotne w analizach procedury diagnostycznej. Diagnosta przypisuje wstepnie pewna
warto$¢ prawdopodobienstwa hipotezom diagnostycznym, ale nie oznacza to, ze jest to prawdo-
podobienstwo a priori. Przeciwnie, zwykle a posteriori lub subiektywistycznie. Por. RZEPINSKI
(w druku).
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W dalszej kolejnosci mozemy powiedzie¢, ze zbior jest homogeniczny
zuwagi na atrybut g, jezeli nie mozna dokona¢ w tym zbiorze zadnego
podziatu, ktory bylby istotny z uwagi na g'*. Mozna przy tym wyrdzni¢ dwa
aspekty. Powiemy mianowicie, ze zbidr jest epistemicznie homogeniczny
wowczas, gdy nie wiemy, w jaki sposob mozna dokonac istotnego podziatu
tego zbioru, czyli posiadana wiedza nie dostarcza informacji, jak taki po-
dzial przeprowadzi¢. Zbioér jest natomiast obicktywnie homogeniczny woOw-
czas, gdy nie jest mozliwe, bez wzgledu na posiadang wiedzeg, dokonanie
istotnego podziatu zbioru (SALMON 2006, 63).

W tym miejscu nasuwa si¢ pewne zastrzezenie. Nie jeste§my przeciez
w stanie przekona¢ si¢ w danym czasie, czy okreslenie homogenicznosci zbio-
ru ma charakter obiektywny, czy tez jest spowodowane wylgcznie ogra-
niczeniem naszej wiedzy. Zdajac sobie sprawe z tego zastrzezenia, W. Salmon
precyzuje pojecie homogenicznie istotnego podziatu, nie rozstrzygajac, czy ma
on charakter epistemiczny, czy obiektywny. Podziat jest homogenicznie
istotny woéwczas, gdy kazdy czton tego podziatu jest homogeniczny, czyli gdy
nie da si¢ dokona¢ juz dalszych podziatow homogenicznie istotnych.

OdnieSmy te ustalenia do analizowanego wcze$niej przykladu. Elemen-
tami zbioru F sg osoby, u ktorych rozpoznano infekcje bakteryjng, czyli
majace ceche F. Z uwagi na zastosowanie leczenia penicyling zbior zawie-
rajacy elementy posiadajace ceche F zostal podzielony na dwa podzbiory.
Dokonany podziat jest istotny, poniewaz odmienne sg wartosci prawdo-
podobienstwa dla elementéw tych zbioréw z uwagi na atrybut G — szybki
powrdt do zdrowia. Nastepnie mozna dokona¢ podziatu zbiorow T, 1 T,
z uwagi na to, czy bakterie, ktore wywotaty infekcje, sa oporne na zastoso-
wanie antybiotyku na podzbiory J; oraz J,. Uzyskujemy zatem nastgpujace
klasy podziatu:

{Ty N J;} — zbiér oso6b poddanych terapii penicyling, u ktorych zaka-
zenie wywolane bylo bakteriami opornymi na dziatanie penicyliny;

{T; N J,} — zbidr oso6b poddanych terapii penicylina, u ktorych zaka-
zenie wywolane bylo bakteriami podatnymi na dziatanie penicyliny;

{T, " Jd;} — zbidr osob nie poddanych terapii penicyling, u ktérych zaka-
zenie wywolane bylo bakteriami opornymi na dziatanie penicyliny;

{T, N J,} — zbidr osob nie poddanych terapii penicyling, u ktérych zaka-
zenie wywolane bylo bakteriami podatnymi na dziatanie penicyliny.

2 Czyli w omawianym przyktadzie podziat zbioru F na T, i T, nie byl homogeniczny,
poniewaz mozna byto pdzniej jeszcze dokonaé podziatu T; z uwagi na antybiotykooporno$¢ na
Jiid,.
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Przyjmijmy, ze symbol T reprezentuje cech¢ oséb ze zbioru T,. Od-
powiednio —T reprezentuje ceche osob ze zbioru T,. Analogicznie J oraz —J
reprezentuja cechy ze zbiorow J; oraz J,.

W wyniku przeprowadzenia podziatow logicznych otrzymujemy cztery
czlony podzialu, ale prawdopodobienstwo wystapienia atrybutu G (szyb-
kiego powrotu do zdrowia) w poszczegdlnych cztonach podzialu nie jest
rozne. Mamy bowiem do czynienia z sytuacjg, w ktoérej: P(G/T N ]) =
P(G/—=T n]) = P(G/—T n —]). Wytacznie P(G/T n —]) rézni si¢ od prawdo-
podobienstwa wystapienia atrybutu G w pozostatlych czlonach podziatu
(SALMON 2006, 64—65)".

Uogolniajac dokonane ustalenia, mozna powiedzie¢, ze wyja$nianie staty-
styczne w modelu S-R jest poprawne wowczas, gdy spelnione sg nastepujace
warunki.

1° P(G/F) # P(G/F ~ C)"
2°P(G/F n C1) = p1, P(G/ F N C2) = pz, ... P(G/F N C3) = pa

gdzie dla dowolnego i oraz j < n, p; # pj, czyli podziaty s3 homogenicznie
istotne (S ALMON 2006, 65).

Pozostaje zastanowié sig¢, czy spetnienie tych warunkow wystarcza do
tego, aby pewne wyjasnienia formutowane w naukach biomedycznych roz-
poznawaé jako poprawne wyja$nienia statystyczne.

6. KONCEPCJA ISTOTNOSCI STATYSTYCZNE]
W WYJASNIANIU DANYCH POCHODZACYCH
Z BADAN BIOMEDYCZNYCH

W niniejszym paragrafie rozwazone zostang postulaty koncepcji S-R
w kontek$cie wyjasnien statystycznych tych danych, ktére sa uzyskane w ana-
lizie podgrup randomizowanych badan klinicznych (RCT).

W odniesieniu do omawianego przyktadu podziatem istotnym bytoby natomiast wyroz-
nienie nastgpujacych dwdch zbiorow: A = {T1 N J2} oraz B = {T1 N J1} U {T2 N J1} U {T2 N J2}.
Prawdopodobienstwa szybkiego powrotu do zdrowia dla pacjentéw ze zbiorow A i B bylyby
bowiem rozne.

" Jak pisatem weczesniej, prawdopodobienstwo wstepne ma byé rozne od prawdopodo-
biefistwa w kolejnych cztonach podziatu, niekoniecznie wigksze. Jak pisze W. Salmon: jezeli
dokonujemy podziatu istotnego, to prawdopodobienstwo wystapienia pewnego zdarzenia w nie-
ktérych cztonach podziatu moze by¢ wigksze niz prawdopodobienstwo wstepne, w innych nato-
miast moze by¢ mniejsze (SALMON 2006, 67).
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Randomizowane badania kliniczne sg rodzajem badan eksperymentalnych
z udziatem ludzi, zwykle pacjentow, u ktorych stwierdzono wystepowanie
okreslonego schorzenia®. Idea tych badan jest nastgpujaca. W populacji
osob zakwalifikowanych do badania wyodrebnia si¢ grupy (kohorty) osob
poddanych interwencji oraz grupe¢ kontrolng. Zarowno grupa kontrolna, jak
i grupy badane obejmuja pacjentow z okreslonym rozpoznaniem jednostki
chorobowej. W grupach badanych testuje si¢ nowe rodzaje interwencji. W gru-
pie kontrolnej stosuje si¢ natomiast placebo lub tradycyjna terapi¢. Czynnik
lub czynniki interwencyjne wprowadzane s3 w sposob intencjonalny przez
badacza. Wazng cecha badania RCT, poza jego eksperymentalnym cha-
rakterem, jest losowa alokacja pacjentow do poszczegdlnych kohort. Prze-
bieg badania RCT ilustruje ponizszy schemat.

SCHEMAT 4
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grupa badana
BN T
—
. . . ;o
Kierunek wnioskowania
( I J
I !
Terazniejszos¢ Przyszlos¢
T+ — zastosowanie interwencji, T~ — niezastosowanie interwencji, S- — brak oczekiwa-

nego efektu, S+ — oczekiwany efekt'®.

W dalszej czesci artykutlu stan S™ bedzie okre$lany mianem ,,zdarzenia
niekorzystnego”.

W badaniu RCT przeprowadza si¢ wnioskowanie progresywne, czyli
wnioskujemy od przyczyny do skutku. Przeprowadzenie badania RCT

15 Nie zawsze. W fazie 0 i wickszosci badan fazy I wykorzystuje sie zdrowych ochotnikow.
16 7a: BEAGLEHOLE, BONITA i KLEJISTROM 2002, 55 oraz RZEPINSKI 2016.
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zwiazane jest zatem z dokonaniem podziatu populacji oséb zakwalifiko-
wanych do badania na podgrupy wedlug atrybutu ¢ — poddanie terapii.
Jezeli prawdopodobienstwo poprawy stanu zdrowia w poszczegolnych
grupach bedzie rézne, to powiemy — zgodnie z ustaleniami W. Salmona —
ze podzial ten jest istotny. Problem polega na tym, ze podziat ten nie jest
homogeniczny. Innymi stowy, badacz wykonujacy badanie ma zwykle pod-
stawy, aby sadzi¢, ze w historii pacjenta byly takie istotne czynniki, ktore
wptynely na efekt terapii.

Badacz przeprowadzajacy badanie RCT moze zatem rozwazy¢, czy pew-
na cecha & jest istotna dla efektow terapii. Przyjmujac tego rodzaju hipo-
tezg, badacz przeprowadza analize podgrup badania RCT. Sprawdza miano-
wicie, jaka liczba pacjentow z interwencja T' posiada ceche §”, a jaka liczba
posiada ceche & . Takie samo ustalenie jest dokonywane wobec pacjentow
z grupy kontrolnej bez interwencji. Schemat tego badania ma nastepujaca
postacd.

SCHEMAT 57

Interwencja T*

T -

Populacja
z badania RCT

s

—| Interwencja T~ Ilf..

Czas t1 t2 t3
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17 RzEPINSKI 2016.
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Celem poznawczym analizy podgrup jest zatem zidentyfikowanie takich
czynnikéw wystepujacych w historii przyczynowej pacjentdow w czasie t,
ktore wptynety na przebieg interwencji podjetej w czasie t,, dostarczajac
efektow w czasie t; (OXMAN i GUYATT 1992, 79).

Zauwazmy, ze przy poczatkowym podziale pacjentow w badaniu RCT na
dwie podgrupy (T+ oraz T") ostatecznie w analizie podgrup zostaja wy-
réznione 4 podzbiory dla efektu S™. Sa to:

Ci={8*N T}, Ca={6-NT*} C={6 T} Ca={8* N T}

Zgodnie z ustaleniami koncepcji S-R mozemy uzna¢, ze jezeli P(S+ /C)) #
P(S+/C)) dla réznych i oraz j, to podziat pacjentow, u ktorych zaobserwo-
wano pozytywny efekt terapii S+ jest podzialem istotnym z uwagi na czyn-
niki & oraz T. Mozna zatem uznaé, ze wyja$nienie statystyczne pozwala
zidentyfikowa¢ czynnik, ktory posiadat wpltyw na efekty terapii, prowadzac
jednoczesnie do polepszenia stanu zdrowia. Podobne ustalenia mozna
dokonaé¢ w odniesieniu do S-.

Przyjrzyjmy si¢ przykladom =zaczerpnictym z nauk biomedycznych.
Pierwszy dotyczy badania majacego na celu ocen¢ skutecznos$ci terapii
streptokinazg osob po przebytym zawale serca. W 1986 r. wykonane zostato
badanie RCT, majace na celu ocen¢ skuteczno$ci tej terapii (badanie
GISSI)"®. Uzyskane w badaniu wyniki staly si¢ podstawa do przeprowa-
dzenia analizy podgrup. Jej celem byto ustalenie wplywu dodatkowych
dwoch czynnikow, ktore — jak sgdzono — mogg oddziatywac na przebieg
terapii. Pierwszym byl czas, jaki uptynal u pacjentow bioracych udzial
w badaniu GISSI od poczatku zawatu serca, drugim — wiek pacjentow.
Przeprowadzona analiza pozwolita stwierdzi¢, ze zastosowanie streptokinazy
jest bardziej korzystne w grupie osob ponizej 65 roku zycia lub wowczas,
gdy terapia zostata podjeta w czasie krotszym niz 6 godzin od pierwszych
symptomoéw zawalu (GISSI 1986; LEE, WEISBERG, BRAND i in. 1989).
Poniewaz dokonane podziaty pacjentéw z uwagi na atrybuty: leczenie strep-
tokinazg T+ oraz wiek & byly podziatami istotnymi, wyjasnienie zatem,
dlaczego u konkretnej osoby w wieku ponizej 65 roku zycia terapia T+ byta
skuteczna, jest wyjasnieniem poprawnym, zgodnie z modelem S-R. Ana-
logicznie mozna wyjasni¢, dlaczego osoba poddana terapii w wieku powyzej
65 roku zycia nie odniosta korzysci.

'8 Streptokinaza to jeden z lekow, majacych na celu ,rozpuszczenie” skrzepliny zamykajacej
$wiatlo tetnicy wiencowej w trakcie zawatu.
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Drugi przyktad dotyczy analizy podgrup przeprowadzonej na podstawie
randomizowanego badania klinicznego ISIS-2. Celem badania byla ocena
skutecznos$ci prewencyjnego stosowania aspiryny w zapobieganiu zawalu
serca. Aby ukazaé niebezpieczenstwo analizy podgrup, autorzy tego badania
wyroznili podgrupy osob z uwagi na ich przynalezno$¢ do réznych znakow
astrologicznych. Innymi slowy, w zbiorze pacjentdw, ktorzy odniesli korzysé
zdrowotng z prewencyjnego stosowania aspiryny, autorzy badania wyroznili
dwie podgrupy: podzbidr oséb urodzonych pod znakiem Bliznigt lub Wagi
oraz podzbidr oso6b urodzonych pod pozostatymi znakami zodiaku. Okazalo
sie, ze prawdopodobienstwo uzyskania korzysci zdrowotnych w grupie
pacjentéw urodzonych pod znakiem Bliznigt lub Wagi byto znaczaco mniejsze
niz prawdopodobienstwo uzyskania takich korzySci w grupie pacjentow,
ktorzy urodzili si¢ pod innym znakiem zodiaku (RZEPINSKI 2016).

Przyjmijmy ze G to szybki powrot do zdrowia, F to prewencyjna terapia
aspiryna, a C to cecha urodzenia pod znakiem Bliznigt lub Wagi. Wowczas:

P(G/F n—=C) > P(G/F n C)

W konsekwencji powinni§my uznaé, ze wykorzystujac model S-R, mo-
zemy poprawnie wyjasni¢, dlaczego osoba urodzona pod znakiem BliZnigt
nie uzyskata korzysci terapeutycznych z leczenia aspiryna'. Eksplanans
zawieralby twierdzenie wskazujace na to, ze prawdopodobienstwo uzyskania
korzysci terapeutycznych z prewencyjnego stosowania aspiryny w celu
zapobiezenia zawalowi serca jest mniejsze w grupie pacjentow urodzonych
pod znakiem Bliznigt lub Wagi niz prawdopodobienstwo takich korzysci
w grupie pacjentow urodzonych pod innymi znakami zodiaku. Wyja$nienie
takie wydaje si¢ jednak do$¢ kontrowersyjne.

7. ZAKONCZENIE

Wspotczesna dyskusja nad strukturg wyjasnien statystycznych przebiega
w tradycji ustalen dokonanych w modelu nomologiczno-dedukcyjnym.
Celem rozwazan jest okre$lenie poprawnosci formulowanych wyjasnien
poprzez rozpoznanie struktury eksplanansu. W koncepcji W. Salmona wa-
runkiem poprawnos$ci wyjasnien jest stwierdzenie statystycznie istotnych
roznic prawdopodobienstw warunkowych. Praktyka badawcza z zakresu
nauk, w ktorych statystyka posiada zastosowanie, wyraznie jednak pokazuje,

19 Bardziej szczegotowa analiza tego przyktadu w RZEPINSKI 2013.
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ze warunek istotno$ci statystycznej nie wystarcza do okreslenia prawidto-
wych struktur eksplanansu wyjasnien statystycznych. Twierdzenia przyta-
czane w cksplanansie moga by¢ rozpoznawane jako bledne, niesatysfak-
cjonujace, pomimo ze identyfikuja statystycznie istotne roznice.

Podkresli¢ nalezy, ze badacze nauk przyrodniczych (przynajmniej pewna
ich czg¢$¢) sa w pelni §wiadomi niebezpieczenstw zwiazanych ze stosowa-
niem kryterium istotnosci statystycznej jako kryterium okre$lajacego po-
prawno$¢ struktury eksplanansu. Doskonale §wiadczy o tym przytoczony
w poprzednim paragrafie przyktad analizy podgrup, w ktoérej rozwazano
wpltyw znakéw zodiaku na efekty prewencyjnego stosowania aspiryny. Jest
to przyklad tworzenia twierdzen, ktore potencjalnie moga peni¢ funkcje
cksplanansu, rozpoznawane sg jednak jako bledne. Uzyskane wyniki stano-
wity dla autorow badania wylgcznie sugestywng ilustracje niebezpieczenstw
bezkrytycznego postugiwania si¢ analizg podgrup, w ktérej wiarygodnos¢
uzyskanych wynikéw okreslana bylaby wylacznie na podstawie istotno$ci
statystycznej.

W badaniach nauk biomedycznych stwierdzenie wystgpowania roznic
statystycznie istotnych jest tylko warunkiem koniecznym wnioskowania
o zalezno$ciach pomigedzy pewnymi cechami badanych obiektow, nie jest
natomiast warunkiem wystarczajagcym. Poprawno$¢ wyjasnien statystycz-
nych nie zalezy zatem wylgcznie od struktury eksplanansu, identyfikujacego
roznice istotne statystycznie, lecz od wiarygodnosci procedur badawczych,
ktéore stanowily podstawe dla sformulowania twierdzen wchodzacych
w sktad eksplanansu. Wyraznie ilustrujg to przytoczone wcze$niej przy-
ktady. Wyniki analizy podgrup przeprowadzonej na podstawie badania
GISSI nie zostaly potwierdzone w pdzniejszych badaniach randomizo-
wanych. Nie wykazano bowiem zadnych statystycznie istotnych roéznic
miedzy efektami leczenia pacjentéw roznigcych si¢ czasem podania leku (do
24 godzin) oraz wiekiem (ISSIS-2 1988).

W $wietle powyzszych spostrzezen mitem wydaje si¢ przekonanie filo-
zofow nauki, sadzacych, ze mozna okresli¢ poprawno$¢ wyja$nien staty-
stycznych wylacznie poprzez analize struktur twierdzen wchodzacych
w sktad eksplanansa. Poprawno$¢ wyjasnien statystycznych zalezy w zasad-
niczy sposob od wczedniej zastosowanych metod pozyskiwania danych
empirycznych. Podstawa dla tworzenia generalizacji statystycznych moga
by¢ rézne typy badan biomedycznych, poczynajac od randomizowanych
badan klinicznych, poprzez badania kohortowe, badania kliniczno-kontrolne,
metaanalizy oraz analizy podgrup. Badania te dostarczaja jednak danych
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empirycznych o ré6znym stopniu wiarygodno$ci. Twierdzenia statystyczne
formulowane na ich podstawie nie r6znig si¢ wprawdzie struktura, lecz tym,
jakie funkcje poznawcze sa im przypisywane. Generalizacje statystyczne,
identyfikujace statystycznie istotne rdéznice na podstawie analizy podgrup, sa
traktowane jako hipotezy inicjujace dalsze badania. Proces ich konstruo-
wania jest przedmiotem analiz w kontekscie odkrycia. Nie sg one natomiast,
wzglednie tez nie powinny byé¢, podstawa dla formulowania wyjasnien
zjawisk. W konsekwencji nie moga by¢ one rowniez punktem wyjscia do
formutowania algorytmoéw decyzyjnych praktyki medycznej. Te ostatnie
tworzone mogg by¢ wylacznie na podstawie wyjasnien statystycznych for-
mutowanych w oparciu o bardziej wiarygodne metody badawcze, jak na
przyktad badania RCT.
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STRUKTURY WYJASNIANIA STATYSTYCZNEGO

WARUNEK ISTOTNOSCI STATYSTYCZNEJ
W ANALIZIE PODGRUP RANDOMIZOWANYCH BADAN KLINICZNYCH

Streszczenie

Przedmiotem analizy podjetej w artykule jest procedura wyjasniania statystycznego. Dla
potrzeb prowadzonych rozwazan oméwiony zostat szczegolny typ badan biomedycznych, jakim
jest analiza podgrup randomizowanych badan klinicznych. Pokazane zostato, ze poprawnosci
wyjasnien statystycznych nie mozna ustali¢, analizujac wylacznie strukture eksplanansu, jak jest
to przyjmowane w modelu istotno$ci statystycznej (R-S), zaproponowanym przez W. Salmona.
Procedura wyjasniania statystycznego jest zatem, w przeciwienstwie do pozostatych form wy-
jasniania, zalezna od procedur badawczych stanowigcych podstawe formutowania twierdzen
statystycznych.

THE STRUCTURES OF STATISTICAL EXPLANATION:
STATISTICAL RELEVANCE CONDITION IN SUBGROUP ANALYSIS
OF RANDOMIZED CLINICAL TRIALS

Summary

The subject of analysis undertaken in the article is the procedure of statistical explanation.
For this purpose a specific type of biomedical study, so called subgroup analysis of randomized
clinical trials (SA), was discussed. It was shown that the validity of statistical explanations can
not be determined by analyzing only the structure of explanation, as is the case in the statistical
significance model (S-R) proposed by W. Salmon. Therefore, the statistical explanatory proce-
dure is, in contrast to the other explanatory forms, dependent on the research procedures under-
lying the formulation of statistical theorems.

Stowa kluczowe: wyjasnianie statystyczne; warunek istotnosci statystycznej; badania biome-
dyczne; analiza podgrup.

Key words: statistical explanation; statistical relevance condition; clinical studiem; subgroup
analysis.
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