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Artykuł prof. Brzezi�skiego jest wa�nym głosem w dyskusji na temat roli  
i praktyki stosowania statystyki w badaniach psychologicznych. W moim ko-
mentarzu rozwijam w�tek interpretacji przyczynowej wyników analizy staty-
stycznej (AS), który jest tylko �ladowo obecny w wiod�cym artykule. 

Zaprezentowana analiza terminu „istotno�ci” oraz przyczynowej interpretacji 
wyników AS wymaga szczegółowego wyja�nienia i pogł�bienia. Prof. Brzezi�-
ski operacjonalizuje istotno�� zmiennej niezale�nej (np. w analizie regresji) jako 
cz��� wariancji w zmiennej zale�nej tłumaczon� wariancj� w zmiennej niezale�-
nej. Tak zdefiniowana „istotno��” jest jednocze�nie uto�samiana z efektem przy-
czynowym zmiennej niezale�nej. Poniewa� analiza przyczynowa jest centralnym 
elementem wyja�nienia naukowego (np. Cartwright, 2002), po�wi�cam temu 
w�tkowi mój komentarz. 

Przed rozpocz�ciem rozwa�a� nad problemem interpretacji przyczynowej 
wyników AS musimy okre�li� perspektyw� filozoficzn�, z której wyniki bada�
s� interpretowane. Z punktu widzenia naukowego instrumentalizmu (Stanford, 
2006) analiza przyczynowa zjawisk (i wyników bada�) psychologicznych nie 
jest celem badania empirycznego. Wyniki bada� nie odnosz� si� ani do prawdy, 
ani do rzeczywisto�ci psychologicznej, a jedynie do post�pu naukowego i aku-
mulacji wiedzy. W tym aspekcie analiza przyczynowa wyników AS hamuje po-
st�p nauki przez nakładanie zb�dnych ogranicze� na wyja�nienie naukowe. Je-
dynymi kryteriami oceny jako�ci badania empirycznego jest osi�gni�cie du�ego 
efektu (np. mierzonego współczynnikiem R2) oraz replikacja otrzymanych wy-

PROF. ROMAN KONARSKI, Instytut Psychologii Uniwersytetu Gda�skiego, ul. Pomorska 68,  
80-343 Gda�sk; e-mail: psyrko@univ.gda.pl 

Tom XV, numer 3       –        2012



ROMAN KONARSKI48

ników bada� w przyszło�ci. W konsekwencji ani forma planu badawczego, ani 

szczegóły modelu statystycznego nie s� istotne, gdy� wyja�nienie naukowe jest 

synonimiczne z predykcj�.  

Złoty okres instrumentalizmu, rozwijanego przez empirystów logicznych 

Koła Wiede�skiego, jest dzisiaj przeszło�ci� zarówno w głównym nurcie filozo-

fii nauki (Cartwright, 2002), jak i psychologii (Haig, 2005). Instrumentalizm jest 

zast�piony realizmem naukowym, w którym prawdziwo�� lub izomorfizm teorii 

ze zjawiskiem psychologicznym jest głównym kryterium oceny teorii. Z tej per-

spektywy zastosowany model statystyczny formalizuje kluczowe relacje postu-

lowane przez teori� zjawiska psychologicznego, a AS odnosi si� do analizy mo-

delu tego zjawiska. W ten sposób analiza przyczynowa efektów postulowanych 

w modelu staje w centrum uwagi wyja�nienia naukowego. Parametry modelu  

s� parametrami przyczynowymi, okre�laj�cymi sił� oddziaływania lub wpływ 

jednej zmiennej psychologicznej na inn� zmienn�. W konsekwencji zastosowany 

plan badawczy oraz wykorzystany model statystyczny nabieraj� krytycznego 

znaczenia.  

Chocia� analiza przyczynowa jest znacznie ułatwiona w przypadku praw-

dziwego eksperymentu, to zdecydowana wi�kszo�� bada� empirycznych w psy-

chologii polega na pasywnej obserwacji pozbawionej krytycznego elementu ran-

domizacji. Stan ten jest powodowany zarówno czynnikami praktycznymi, jak  

i etycznymi. Prawdziwy eksperyment słu�y jednak jako „złoty standard” w inter-

pretacji przyczynowej wyników pasywnej obserwacji. 

W dalszej cz��ci mojego komentarza posłu�� si� przykładem modelu regre-

sji. W tym uj�ciu zmienna niezale�na, która pozostaje pod kontrol� badacza, jest 

okre�lana zmienn� ustalon�. Osoby badane s� przypisane do poziomów zmiennej 

ustalonej za pomoc� procesu losowego (randomizacji). Zmienna niezale�na, 

która nie pozostaje pod kontrol� badacza, jest okre�lana zmienn� losow�. Osoby 

badane s� przypisane do poziomów zmiennej losowej za pomoc� nieznanego, 

lecz deterministycznego procesu selekcji. Dla uproszczenia prezentacji wszystkie 

zmienne s� wyra�one w formie odchyle� od �rednich warto�ci. 

W swoim przewodnim artykule prof. Brzezi�ski dzieli zmienne niezale�ne 

na kontrolowane i niekontrolowane. Zmienne kontrolowane s�  ródłem wariancji 

wyja�nionej, a zmienne niekontrolowane s�  ródłem wariancji niewyja�nionej, 

zwanej tak�e wariancj� resztow� lub wariancj� bł�du. Jako kontrast proponuj�

podział zmiennych niezale�nych na mierzone i niemierzone. Zmienne mierzone 

dziel� si� na, scharakteryzowane w poprzednim paragrafie, zmienne ustalone  

i zmienne losowe. Zmienne mierzone to te, które s� brane pod uwag� w analizo-

wanym modelu statystycznym. S� one  ródłem wariancji wyja�nionej. Zmienne 
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*** εXβY yx +=

εXβY yx +=

niemierzone nie s� składnikiem modelu i ich efekt jest  ródłem wariancji nie-
wyja�nionej lub wariancji resztowej. 

Aby wyja�ni� zło�ono�� zagadnienia interpretacji przyczynowej, rozwa�my 
nast�puj�cy model regresji prostej: 

(0.1)

Poniewa� osoby badane s� przypisane do poziomów zmiennej X* za pomoc�
randomizacji, zmienna ta jest ustalona. W konsekwencji współczynnik regresji 

*
yxβ  ma interpretacj� przyczynow� jako efekt bezpo�redni zmiennej X* na 

zmienn� Y. Zauwa�my, �e powy�sza interpretacja przyczynowa parametru *
yxβ

jest mo�liwa, poniewa� ustalenie predykatora X* urealistycznia spełnienie ko-
niecznego warunku przyczynowego E(X*�*) = 0 albo zera kowariancji mi�dzy 
zmienn� niezale�n� a resztami regresji. W przeciwie�stwie do tez przedstawio-
nych w wiod�cym artykule, zało�enie istotno�ci predykatora lub *

2

YX
R >0 jest 

jedynie warunkiem koniecznym, ale niewystarczaj�cym dla interpretacji 
przyczynowej efektu zmiennej X* na Y.

Teraz rozwa�my nast�puj�cy model regresji: 

(0.2)

w którym X jest zmienn� losow�. W konsekwencji musimy przyj��, �e 
zmienna wyja�niaj�ca jest skorelowana z przyczynami nieuj�tymi w modelu,  
E(X�) ! 0. Współczynnik yxβ  nie mo�e by� uwa�any za efekt przyczynowy, 
poniewa� *

yx yxβ β≠ , chyba �e E(X�) = 0. Problem wnioskowania przyczyno-
wego polega na tym, �e zało�enie odno�nie do braku korelacji mi�dzy predyka-
torem i resztami regresji nie jest zało�eniem statystycznym. Nie mo�e by� ono 
zweryfikowane w danych u�ytych do oszacowania danego modelu regresji. Po-
nadto w zale�no�ci od kierunku i wielko�ci tej korelacji oraz korelacji mi�dzy Y
i X prawdziwy efekt przyczynowy mo�e by� zerowy, mniejszy od zera lub wi�k-
szy od zera. 

Niektórzy badacze wierz�, �e rozwini�cie modelu w równaniu (0.2) poprzez 
dodanie zmiennej (lub zmiennych) kontrolnej Z 

.yx zY X Zβ γ= + + e                                                                                  (0.3) 
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przybli�y oszacowan� warto�� współczynnika .yx zβ  do prawdziwej warto�ci 

efektu przyczynowego. Niestety tak nie jest, chocia� rozwini�cie listy predykto-

rów o Z zazwyczaj zwi�kszy moc wyja�niaj�c� modelu, 
2

.YX ZR  
2

YXR . Zwró�my 

jednak uwag�, �e lista zało�e� przyczynowych jest teraz dłu�sza: E(Xe) = 0  

i E(Ze) = 0. Innymi słowy, zało�enia przyczynowe okre�laj�, �e ka�dy predyk-

tor zawarty w modelu nie jest skorelowany z resztami regresji. 

Celem tego komentarza jest zwrócenie uwagi na zło�ono�� warunków po-

zwalaj�cych na wnioskowanie przyczynowe z pasywnych obserwacji. Okre�lenie 

szczegółowych kryteriów pozwalaj�cych na interpretacj� przyczynow� oszaco-

wa� parametrów zło�onych modeli statystycznych jest obecnie obszarem szyb-

kiego i fascynuj�cego rozwoju. Obecnie najbardziej obiecuj�c� strategi� jest teo-

ria kierunkowych niecyklicznych grafów (directed acyclical graphs) rozwijana 

przez Pearla (2000, 2002, 2010). 
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