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ROMAN KONARSKI

INTERPRETACJA PRZYCZYNOWA
WYNIKOW ANALIZY STATYSTYCZNEJ

Artykut prof. Brzezinskiego jest waznym glosem w dyskusji na temat roli
i praktyki stosowania statystyki w badaniach psychologicznych. W moim ko-
mentarzu rozwijam watek interpretacji przyczynowej wynikow analizy staty-
stycznej (AS), ktory jest tylko sladowo obecny w wiodacym artykule.

Zaprezentowana analiza terminu ,,istotno$ci” oraz przyczynowej interpretacji
wynikow AS wymaga szczegdtowego wyjasnienia i poglgbienia. Prof. Brzezin-
ski operacjonalizuje istotno$¢ zmiennej niezaleznej (np. w analizie regresji) jako
czes¢ wariancji w zmiennej zaleznej thumaczona wariancjag w zmiennej niezalez-
nej. Tak zdefiniowana ,,istotnos¢” jest jednocze$nie utozsamiana z efektem przy-
czynowym zmiennej niezaleznej. Poniewaz analiza przyczynowa jest centralnym
elementem wyjasnienia naukowego (np. Cartwright, 2002), poswigcam temu
watkowi mdj komentarz.

Przed rozpoczgciem rozwazan nad problemem interpretacji przyczynowej
wynikow AS musimy okresli¢ perspektywe filozoficzna, z ktérej wyniki badan
sa interpretowane. Z punktu widzenia naukowego instrumentalizmu (Stanford,
2006) analiza przyczynowa zjawisk (i wynikow badan) psychologicznych nie
jest celem badania empirycznego. Wyniki badan nie odnosza si¢ ani do prawdy,
ani do rzeczywistosci psychologicznej, a jedynie do postepu naukowego i aku-
mulacji wiedzy. W tym aspekcie analiza przyczynowa wynikow AS hamuje po-
step nauki przez naktadanie zbednych ograniczen na wyjasnienie naukowe. Je-
dynymi kryteriami oceny jakosci badania empirycznego jest osiagnigcie duzego
efektu (np. mierzonego wspdtczynnikiem R”) oraz replikacja otrzymanych wy-
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nikow badan w przysziosci. W konsekwencji ani forma planu badawczego, ani
szczegdlty modelu statystycznego nie sa istotne, gdyz wyjasnienie naukowe jest
synonimiczne z predykcja.

Ztoty okres instrumentalizmu, rozwijanego przez empirystow logicznych
Kota Wiedenskiego, jest dzisiaj przesztoscig zarowno w gldéwnym nurcie filozo-
fii nauki (Cartwright, 2002), jak i psychologii (Haig, 2005). Instrumentalizm jest
zastapiony realizmem naukowym, w ktorym prawdziwos¢ lub izomorfizm teorii
ze zjawiskiem psychologicznym jest gléwnym 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 sposdb analiza przyczynowa efektow postulowanych
w modelu staje w centrum uwagi wyjasnienia naukowego. Parametry modelu
sa parametrami przyczynowymi, okreslajacymi site¢ oddziatywania Iub wptyw
jednej zmiennej psychologicznej na inna zmienna. W konsekwencji zastosowany
plan badawczy oraz wykorzystany model statystyczny nabieraja krytycznego
znaczenia.

Chociaz analiza przyczynowa jest znacznie ulatwiona w przypadku praw-
dziwego eksperymentu, to zdecydowana wigkszos¢ badan empirycznych w psy-
chologii polega na pasywnej obserwacji pozbawionej krytycznego elementu ran-
domizacji. Stan ten jest powodowany zaréwno czynnikami praktycznymi, jak
i etycznymi. Prawdziwy eksperyment stuzy jednak jako ,,ztoty standard” w inter-
pretacji przyczynowej wynikow pasywnej obserwacji.

W dalszej czesci mojego komentarza postuze si¢ przyktadem modelu regre-
sji. W tym ujgciu zmienna niezalezna, ktora pozostaje pod kontrolg badacza, jest
okreslana zmienng ustalong. Osoby badane sg przypisane do poziomdw zmiennej
ustalonej za pomoca procesu losowego (randomizacji). Zmienna niezalezna,
ktora nie pozostaje pod kontrola badacza, jest okreslana zmienng losowa. Osoby
badane sa przypisane do poziomdéw zmiennej losowej za pomocg nieznanego,
lecz deterministycznego procesu selekcji. Dla uproszczenia prezentacji wszystkie
zmienne sa wyrazone w formie odchylen od $rednich wartosci.

W swoim przewodnim artykule prof. Brzezinski dzieli zmienne niezalezne
na kontrolowane i niekontrolowane. Zmienne kontrolowane sg zrodtem wariancji
wyjasnionej, a zmienne niekontrolowane sg zrédlem wariancji niewyjasnionej,
zwanej takze wariancja resztowa lub wariancja btedu. Jako kontrast proponuje
podziatl zmiennych niezaleznych na mierzone i niemierzone. Zmienne mierzone
dzielg si¢ na, scharakteryzowane w poprzednim paragrafie, zmienne ustalone
i zmienne losowe. Zmienne mierzone to te, ktore sa brane pod uwage w analizo-
wanym modelu statystycznym. Sa one zrédtem wariancji wyjasnionej. Zmienne
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niemierzone nie sg sktadnikiem modelu i ich efekt jest Zrédtem wariancji nie-
wyjasnionej lub wariancji resztowe;.

Aby wyjasni¢ zlozono$¢ zagadnienia interpretacji przyczynowej, rozwazmy
nastgpujacy model regresji prostej:

Y=5,X +¢ (0.1)

Poniewaz osoby badane sa przypisane do pozioméw zmiennej X* za pomoca
randomizacji, zmienna ta jest ustalona. W konsekwencji wspotczynnik regresji
ﬁ;x ma interpretacje przyczynowa jako efekt bezposredni zmiennej X~ na
zmienng Y. Zauwazmy, ze powyzsza interpretacja przyczynowa parametru ﬂyx
jest mozliwa, poniewaz ustalenie predykatora X™ urealistycznia spehienie ko-
niecznego warunku przyczynowego E(X"¢*) = 0 albo zera kowariancji miedzy
zmienng niezalezng a resztami regresji. W przeciwienstwie do tez przedstawio-
nych w wiodacym artykule, zalozenie istotnosci predykatora lub R;x* >0 jest
jedynie warunkiem koniecznym, ale niewystarczajacym dla interpretacji
przyczynowej efektu zmiennej X* na Y.

Teraz rozwazmy nastgpujacy model regresji:
Y=B,X+¢ (0.2)

w ktorym X jest zmienng losowa. W konsekwencji musimy przyjac, ze
zmienna wyjasniajaca jest skorelowana z przyczynami nieujetymi w modelu,
E(Xe) # 0. Wspotczynnik ,Byx nie moze by¢ uwazany za efekt przyczynowy,
poniewaz [, # ,B;X, chyba ze E(Xe) = 0. Problem wnioskowania przyczyno-
wego polega na tym, ze zalozenie odnosnie do braku korelacji migdzy predyka-
torem i resztami regresji nie jest zalozeniem statystycznym. Nie moze by¢ ono
zweryfikowane w danych uzytych do oszacowania danego modelu regresji. Po-
nadto w zaleznosci od kierunku i wielkosci tej korelacji oraz korelacji miedzy Y
i X prawdziwy efekt przyczynowy moze by¢ zerowy, mniejszy od zera lub wigk-
szy od zera.

Niektorzy badacze wierza, ze rozwiniecie modelu w roéwnaniu (0.2) poprzez
dodanie zmiennej (lub zmiennych) kontrolnej Z

Y=B, X+yZ+e (0.3)
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przyblizy oszacowana warto$¢ wspotczynnika ,By“
efektu przyczynowego. Niestety tak nie jest, chociaz rozwiniecie listy predykto-
réow o Z zazwyczaj zwickszy moc wyjasniajaca modelu, RﬁX_ZZRiX. Zwroémy
jednak uwage, ze lista zalozen przyczynowych jest teraz dtuzsza: E(Xe) = 0
i E(Ze) = 0. Innymi slowy, zatozenia przyczynowe okreslaja, ze kazdy predyk-
tor zawarty w modelu nie jest skorelowany z resztami regresji.

Celem tego komentarza jest zwrocenie uwagi na ztozono$¢ warunkow po-
zwalajacych na wnioskowanie przyczynowe z pasywnych obserwacji. Okreslenie
szczegdtowych kryteriow pozwalajacych na interpretacj¢ przyczynowa oszaco-
wan parametrow ztozonych modeli statystycznych jest obecnie obszarem szyb-
kiego i1 fascynujacego rozwoju. Obecnie najbardziej obiecujaca strategia jest teo-
ria kierunkowych niecyklicznych grafow (directed acyclical graphs) rozwijana
przez Pearla (2000, 2002, 2010).

do prawdziwej wartosci
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