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PRZYCZYNEK DO KRYTYKI
STATYSTYCZNO-RELEWANTNEGO MODELU
WYJASNIANIA NAUKOWEGO

1. MODELE WYJASNIANIA NAUKOWEGO

Statystyczno-relewantny model wyjasniania naukowego zostal za-
proponowany przez Wesley Salmona w 1971 r. w tekScie Stati-
stical Explanation'. Model ten stanowit alternatywe dla uprzednio
proponowanych modeli wyjasniania m.in. przez Hempla a wspiera-
nych przez wielu wspdiczesnych filozoféw nauki (m.in. przez Pop-
pera). Te poprzedzajace modele to: dedukcyjno-nomologiczny (DN),
dedukcyjno-statystyczny (DS) oraz indukcyjno-statystyczny (IS). Mo-
del dedukcyjno-nomologiczny stanowi pewien schemat wnioskowa-
nia gdzie wnioskiem jest explanandum (to co wyjasniamy), a prze-
stankg jest explanans (zbiér zdain wyjasniajacych). Explanans musi
obejmowacé przynajmniej jedno prawo przyrody (nomos), ktére sta-
nowi istotny element wnioskowania (bez tego prawa wnioskowanie
jest zawodne). Ponadto explanans musi mie¢ treS¢ empiryczng, ktéra
moze by¢ sfalsyfikowana, a zdania nalezgce do niego muszg by¢ praw-
dziwe. Jezeli prawo w explanansie ma charakter statystyczny, a expla-
nandum stanowi prawidlowos$¢ statystyczna, wowczas model nazywa

IStatistical Explanation and Statistical Relevance, W. Salmon, (ed.), 29-87, Pit-
tsburgh: University of Pittsburgh Press.
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si¢ dedukcyjno-statystycznym. Jesli w explanandum mamy pojedyn-
cze zdarzenie i okreSlamy prawdopodobiefistwo jego wystgpienie ze
wzgledu na statystyczne prawo zawarte w explanansie, wéwczas model
nazywamy indukcyjno-statystycznym?. Wszystkie te modele odréznia
od modelu SR zaproponowanego przez Salmona koniecznos$¢ sformu-
fowania w eksplanansie (czyli jako element przestanki wyjasniajacej)
jakiego$ prawa przyrody czy to o charakterze bezwzglednym czy tez
statystycznym. U podstaw tych modeli tkwi zatem pewien zestaw zato-
zefi, ktéry prowadzit w konsekwencji do wielu krytycznych uwag. Po
pierwsze, bowiem, nie do konica potrafimy sprecyzowaé co jest, a co
nie jest prawem przyrody. Po drugie, w wielu przypadkach faktycz-
nego wyjasniania zjawisk nie postugujemy si¢ jakimkolwiek zgene-
ralizowanym prawem przyrody lecz raczej prostym zwiazkiem, ktdry
jawi nam si¢ jako przyczynowy. Po trzecie, co wynika zreszta wprost
z poprzedniego zdania, modele DN, DS oraz IS zasadniczo implikuja
istnienie zwigzku przyczynowego z okreslonym kierunkiem dziatania
pomiedzy eksplanans a eksplanandum. Model SR ucieka od pojecia
prawa przyrody, zastepujac go wlasnie statystyczna relewancja dwoch
zjawisk. Co za§ do zwiazku przyczynowego, nie tyle go zaklada, co
roSci sobie pretensje do jego uchwycenia wilasnie poprzez ustalenie
owej statystycznej relewancji.

2. MODEL SR

Sprébujmy pokrétce przyblizy¢ istote wyjaSnienia naukowego
z wykorzystaniem modelu SR. Rozwazmy jaka$ klas¢ Iub populacje
A. W Klasie tej atrybut C bedzie statystycznie relewantny wzgledem
innego atrybutu B wtedy i tylko wtedy, jezeli P(B|A.C) # P(B|A),
a zatem jezeli prawdopodobiefistwo zdarzenia B pod warunkiem za-
istnienia zdarzen A i C jest rézne od prawdopodobiefistwa zdarzenia B
uwarunkowanego wylacznie przez A. Zasade powyzszg zilustruje przy-
ktadem pochodzacym od autora tego modelu (ktéry to przyktad zreszta
stuzyt jako narzedzie krytyki modelu DN). Interesujgca nas populacja

2Zob. A. Grobler, Metodologia nauk, Wydawnictwo Znak, Krakéw 2006, s. 104.
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to zbidr ludzi oraz dwa podzbiory — mezczyZni i kobiety. W obre-
bie tej populacji badamy relewancje dwéch atrybutéw: stan cigzy oraz
zazywanie pigutek antykoncepcyjnych. Stwierdzamy co nastepuje:

P(Ciaza|Czlowiek.Me¢iczyzna.Zazywa pigutki) =
P(Ciaza|Czlowiek.Me¢zczyzna) = 0,

podczas gdy

P(Ciaza|Czlowiek.Kobieta.Zazywa pigutki) #
P(Ciaza|Czlowiek.Kobieta),

przy zalozeniu oczywiscie ze nie wszystkie kobiety w populacji za-
zywaja pigutki antykoncepcyjne. W takiej sytuacji stwierdzamy, ze
zazywanie pigulek antykoncepcyjnych jest statystycznie relewantne
w stosunku do zajScia w cigze, wylacznie w odniesieniu do kobiet.
W odniesieniu do mezczyzn zazywanie pigutek jest irrelewantne.

Kluczowym pojeciem (i warunkiem prawidlowoSci zastosowania
modelu SR sformutowanym przez Salmona) jest tzw. rozktad jedno-
rodny (homogenous partition). O rozktadzie jednorodnym klasy A mé-
wimy wéwczas gdy, istnieje zestaw podklas lub elementéw C; nalezg-
cych do A, takich, ze sg one wzajemnie roztaczne i kompletne gdzie
P(B|A.C;) # P(B|A.C)) dla kazdego C; # C; i gdzie nie istnieje zaden
dodatkowy atrybut D; w A taki, ze P(B|A.C;) # P(B|A.C;.Dy).

W modelu SR zatem wyjaSnienie, dlaczego jaki$ element x w da-
nej klasie charakteryzujacy si¢ atrybutem A posiada atrybut B, sktada
sie z nastepujacego zestawu informacji:

(i) Uprzednie prawdopodobiefistwo B od A : P(B|A) = p.

(i) Rozktad jednorodny A ze wzgledu na B, (A.Cy,...,A.C,), ra-
zem z prawdopodobiefdstwem B ze wzgledu na kazdy element
rozktadu: P(B|A.C;) = p; oraz

(iii) Elementy rozktadu, do ktérych nalezy element x.
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Znowu postuze sie przykladem pochodzacym od autora. Przypu-
$¢my, ze chcemy wyjasni¢ przy wykorzystaniu modelu SR, dlaczego
pacjent x z zakazeniem bakteryjnym (S), szybko powraca do zdrowia
(Q). Niech T(-T) oznacza sytuacje, w ktdrej pacjent x poddany jest
(lub nie) leczeniu penicyling, a R(—R) oznacza, iz dany szczep bakterii
jest odporny (lub nie) na dzialanie penicyliny. Musimy przy tym zato-
zy¢, ze nie istniejg zadne inne czynniki relewantne w stosunku do szyb-
kiego powrotu do zdrowia. W opisanym stanie mamy cztery mozliwe
kombinacje wlasciwosci: T.R, —T.R,T.—R, —T.—R. Przypus$émy, ze za-
chodzi: P(QIS.T.R) = P(Q|S.—T.R) = P(Q|S.—T.—R) # P(Q|S.T.—R),
czyli ze prawdopodobienstwo szybkiego powrotu do zdrowia przy za-
kazeniu jest takie samo dla pacjentow ktérzy zostali zakazeni szcze-
pem odpornym na penicyling, niezaleznie od tego, czy byli oni poddani
leczeniu penicyling, czy tez nie oraz takie samo jak i tych, ktérzy nie
byli poddani temu leczeniu. Inaczej w przypadku pacjentéw, ktérzy
zakazeni zostali szczepem nie odpornym i poddani byli leczeniu peni-
cylinowemu. Tu prawdopodobienistwo szybkiego powrotu do zdrowia
jest rézne (jak mozna si¢ spodziewac znaczaco wicksze). W tym przy-
padku [S.(T.RV—-T.RV—R.-T)], [S.T.—R] stanowi rozklad jednorodny
S ze wzgledu na Q. Wyjasnienie SR obejmujace szybki powrét do
zdrowia x-a bedzie sktadato si¢ ze stwierdzenia prawdopodobieristwa
szybkiego powrotu do zdrowia w grupie wszystkich zakazonych (tj. (i)
powyzej), ze stwierdzenia prawdopodobieristwa szybkiego powrotu do
zdrowia w kazdym spoSréd dwéch elementéw powyzszego rozktadu
jednorodnego (tj. (ii) powyzej), oraz z okreslenia, do ktérego zbioru
nalezy x, czyli S.T. — R (tj. (iii) powyzej).

3. OGOLNA KRYTYKA MODELU SR

Tego typu model wyjasniania posiada niewatpliwie wiele zalet,
ktérymi nie dysponujg modele DN, DS. i IS. O jednej juz wspomnia-
fem. Nie wymaga on doszukiwania si¢ jakiego$§ prawa przyrody, co
zawsze budzi spory. Dodatkowo model ten pozwala na wyjasnienie
zjawisk ktérych prawdopodobieristwo zajscia jest niewielkie. Nie jest
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istotne dla tego modelu, w odréznieniu od modelu DS i IS, aby praw-
dopodobieristwo wystapienia jakiego$§ zdarzenia A ze wzgledu na B
bylo wigksze od 0,5. Wystarczy, ze bedzie ono rézne od prawdopo-
dobiefistwa wystapienia zdarzenia A ze wzgledu na inne niz B atry-
buty rozktadu jednorodnego. Model ten, co wydaje si¢ nieco kontr-
intuicyjne, prowadzi takze do tego, Ze ten sam eksplanans E moze
wyjasnia¢ eksplanandum M oraz eksplananda ktére nie sg spdjne z
M (np. —M).

Praktyczne stosowanie tego modelu, nastrecza jednak wiele proble-
mow, ktére pokazujg jego stabosci. Byt ich §wiadom autor oraz wielu
krytykéw jego stosowania. Ogélnie mozna powiedziec, ze o ile wyja-
$nienie zjawisk w obszarze fizyki, wlasnie przy zastosowaniu takiego
modelu sprawdza si¢ catkiem dobrze (w tym takze zjawisk niezdeter-
minowanych, probabilistycznych, np. z obszaru mechaniki kwantowej),
o tyle wyjasnianie zjawisk z obszaru funkcjonowania organizméw zy-
wych (mikrobiologii), a w szczegdélnosci z obszaru zjawisk spolecz-
nych albo nie spetnia warunkéw modelu SR, albo prowadzi do trud-
nych do zaakceptowania wnioskéw. Podstawowy problem wiaze si¢
z wymogiem dookreSlenia owego rozktadu jednorodnego. W obsza-
rze biologii czy nauk spotecznych spetnienie tego warunku w sposéb
restrykcyjny jest praktycznie niemozliwe. Czy wynika to z jakiejs on-
tologicznej wlasciwosci organizméw zywych, a w szczegdlnosci czto-
wieka, czy tez ze stabosci naszego aparatu poznawczo-obliczeniowego
(ogromna ilo§¢ mozliwych atrybutéw, z ktérych cze$¢ pozostaje przed
nami ukrytych), to zupetnie inny problem. Nie szukajac daleko, dos¢
zwr6ci¢ uwage na fakt, ze w podanym powyzej przykfadzie, przy-
jeliSmy zatozenie ,,...Ze nie istnieja Zzadne inne czynniki relewantne
wzgledem szybkiego powrotu do zdrowia”. Zalozenie to jest w spos6b
oczywisty fatszywe. Takie czynniki istnieja i czes$¢ z nich jest dostepna
naszemu poznaniu. Jednym z nich jest np. ogdlny stan odpornosci or-
ganizmu. Przy badaniu zatem tego typu zjawisk, z géry godzimy si¢ na
to, iz nie dane nam bedzie analizowaé wszystkich relewantnych czyn-
nikéw, a jedynie wybrane, co skazuje uzyskane wyjasnienie na ryzyko
znaczgcego bledu. Praktyka badar farmaceutycznych pokazuje, ze ble-



PRZYCZYNEK DO KRYTYKI... 129

déw tego typu jest niezliczona ilo$¢. Typowy przyklad to stosowanie
okreSlonej metody leczenia, ktéra na podstawie analizy statystycznej
relewancji wydaje si¢ prowadzi¢ do poprawy stanu zdrowia. W wielu
przypadkach ten sam skutek osiagany jest przy zastosowaniu placebo,
co wykazujg znacznie pdZniejsze badania. Dzi$ juz wiadomo, ze za-
zywanie syntetycznie uzyskanego kwasu askorbinowego — witaminy
C — nie ma wickszego sensu. Jednak przez kilkadziesiat lat byl to
podstawowy Srodek leczenia przezigbien.

Drugi problem, ktéry jest czeSciowo pokrewny z problem roz-
ktadu jednorodnego to wstepne, czesto intuicyjne typowanie tych ele-
mentéw eksplanansa ktére maja wykazac sie statystyczng relewancja.
Naturalng konsekwencja niemoznoSci analizy wszystkich elementéw
rozktadu jednorodnego jest analiza statystycznej relewancji elemen-
tow wybranych. Przypadkowy ich wybdr zdeterminuje uzyskane wy-
niki i moze prowadzi¢ do blednych wnioskéw co do rzeczywistych,
istotnych sktadnikéow eksplanansa.

Trzeci problem to niezalezno$¢ elementéw rozktadu jednorod-
nego. Przy braku mozliwosci skonstruowania kompletnego rozkfadu,
nie mamy pewnosci czy elementy wytypowane rzeczywiscie pozostajg
wzgledem siebie niezalezne.

Czwarty problem, ktéry nie zostal wskazany przez krytykéw tego
modelu, to kwestia kwantyfikacji elementéw eksplanansa i eksplanan-
dum. Wyja$nienie, to nie tylko poszukiwanie statystycznej zaleznoSci
pomiedzy okreSlonymi atrybutami, ale takze préba wyrazenia tej za-
leznosci jakim$ rownaniem. Nie tylko bowiem istotne jest stwierdze-
nie, ze wystapienie zdarzenia A zwigksza prawdopodobiefistwo zda-
rzenia B ale tez o ile je zwigksza. Sytuacja staje si¢ jeszcze bardziej
skomplikowana, jesli zdarzenia A i B sa stopniowalne. W obszarze
zjawisk z dziedziny fizyki taka kwantyfikacja wydaje si¢ stosunkowo
prosta. Wiekszo§¢ zmiennych fizycznych posiada bowiem jaki§ wy-
miar liczbowy (predko$¢, ped, okres potowicznego rozpadu, energia
itp.). W obszarze zjawisk spotecznych kwantyfikacja zmiennych za-
leznych (przypisanie im jakich§ wartosci liczbowych) pozostaje czesto
problematyczna i dokonywana jest intuicyjnie, przy arbitralnych zato-
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zeniach. Jak np. zmierzy¢ natezenie szcze§liwosci u czlowieka albo
poziom stresu? Prostsze przyklady tez bywaja problematyczne. Jak
np. okresli¢ liczbowo stan techniczny urzadzenia? Jak wykaze po-
nizsza analiza, przyjecie okreslonej metody kwantyfikacji moze mieé
kluczowe znaczenie nie tylko ze wzgledu na znajdywanie okreslonych
zaleznosci liczbowych ale takze na samo ustalenie czy dwa atrybuty
sg wzgledem siebie statystycznie relewantne czy tez nie.

Piaty i ostatni problem to kwestia, ktéra pojawia si¢ nieco na boku
gléwnych rozwazan dotyczacych modelu wyjasniania SR, i okresle ja
jako problem nieliniowosci spolecznych ukladéw ztozonych. Rzecz
w tym, iz poszukujac wyjasnien statystyczno-relewantnych w obsza-
rze nauk spotecznych musimy by¢ §wiadomi, ze zwykle zaleznosci
te budowane sa w oparciu o wybiércze dane, na podstawie ktérych
konstruuje si¢ modele zalezno$ci liniowych. Owa liniowo$¢ jednak
stanowi li tylko odlegta aproksymacje rzeczywistych zaleznosci, ktére
liniowe nigdy nie sg (o ile w ogdle istniejg i zachowujg jakakolwiek
obserwowalng stabilno§¢ w diuzszym okresie). W konsekwencji mo-
dele te zdaja si¢ dobrze wyjasnia¢ tylko zaleznoSci w analizowanym
obszarze danych poczatkowych. Jakiekolwiek wyjScie poza ten obszar
danych i préba tworzenia w oparciu o statystyczny model liniowy ja-
kichkolwiek predykcji zwykle prowadzi do uzyskania wynikéw nie
znajdujacych potwierdzenia w rzeczywistoSci.

4. KRYTYKA MODELU SR NA PRZYKEADZIE ANALIZY
STATYSTYCZNE] RYNKU

Wszystkie powyzsze mankamenty modelu SR postaram si¢ poka-
za¢ na przyktadzie znanego i wydaje si¢ dobrze sprawdzonego w eko-
nomii modelu wyceny okre§lonych débr z wykorzystaniem tzw. ana-
lizy statystycznej rynku®. Eksplanandum stanowi tutaj cena okreslo-
nego dobra na rynku. Elementami eksplanansu sa wszystkie zidenty-
fikowane czynniki (zmienne niezalezne) ktére wptywaja na owa cene.

3Zob. J. Hozer, S. Kokot, W. Kuzmifski, Metody analizy statystycznej rynku w wy-
cenie nieruchomosci, PESRM, Warszawa 2002.
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Warto przy tym nadmieni¢, Ze model ten, po pierwsze jest uznawany
za jeden z lepszych sposobéw wyjasnienia ceny okreSlonego dobra
na rynku, po drugie jest on statystycznie do$¢ skomplikowany, co po-
zwoli uchwyci¢ wszystkie sposréd wskazanych powyzej problemdw.
Pomimo swojego skomplikowania model wydaje si¢ odpowiada¢ mo-
delowi SR cho¢ pewne zalozenia trzeba bedzie przeformutowac.

Analiza statystyczna rynku pozwala nam w zalozeniu odpowie-
dzie¢ na pytanie: Jakie czynniki (zmienne niezalezne) wplywaja na
cen¢ okreSlonego dobra oraz w jaki sposéb wptywaja? Analiza roz-
poczyna sie zatem od niemal indukcyjnej analizy danych dotyczacych
rzeczywistych transakcji wystepujacych na rynku w jakim§ zadanym
okresie historycznym. Im wigcej jest analizowanych transakcji tym
wicksza trafno$¢ uzyskanych wynikéw. Statystycy przyjmuja jednak,
ze przy niewielkich wariancjach (co to sg niewielkie wariancje?) wy-
starczy nawet ok. 10 transakcji aby wypracowa¢ w miar¢ trafny mo-
del wyceny. Koricowym elementem analizy jest opracowanie réwnania
regresji liniowej (jesli zmiennych niezaleznych jest wigcej niz jedna
réwnanie bedzie réwnaniem wielokrotnym lub inaczej wielorakim).
Do takiego réwnania modelowego mozemy podstawi¢ dane dotyczace
konkretnego wycenianego dobra aby uzyskac informacje o jego cenie
rynkowej. Budowanie modelu statystycznego sprowadza si¢ zatem do
trzech podstawowych etapéw: Typowanie zmiennych od ktérych moze
zaleze¢ cena, przypisanie tym zmiennym wartoSci liczbowych i spraw-
dzenie jak wplywaja na cen¢ oraz sprawdzenie jakoSci modelu (w tym
istotno$ci zmiennych).

Etap pierwszy polega na tym, ze sposréd dostepnych danych
nt. analizowanych transakcji nalezy wytypowaé ,kandydatéw” na
zmienne zalezne, od ktérych moze zaleze¢ cena okreslonego produktu
na rynku. Przyktadowo, jesli przedmiotem naszej wyceny (wyjaSnie-
nia, dlaczego cena w poszczegélnych transakcjach wynosita tyle ile
wynosifa) beda uzywane samochody osobowe, to takimi kandydatami
moga by¢: marka samochodu, rok produkcji, stan licznika, stan tech-
niczny, wyposazenie dodatkowe itp. Przechodzac na jezyk modelu SR
szukamy wszystkich podklas/atrybutéw C;, ..., C, charakteryzujacych
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zbiér A (samochod6éw osobowych) ze wzgledu na ktére okreslacé be-
dziemy prawdopodobieristwo, iz zmienna zalezna B (cena samochodu)
bedzie ulega¢ zmianie odpowiednio do zmiany atrybutéw C;,...,C,.
Juz w tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze spetnienie warunku rozktadu
jednorodnego jest niemozliwe. Zawsze bowiem istnieje mozliwos¢,
ze w analizowanej klasie bedzie wystepowal dodatkowy parametr D
wplywajacy na ceng, ktéry nie zostal przez nas zidentyfikowany. Ten
brak identyfikacji moze wynika¢ badZ z braku wiedzy o wystgpieniu
tego parametru (np. samochdd kupita atrakcyjna blondynka co istotnie
wplyneto na obnizenie ceny, ale fakt ten nie jest ujawniony w dostep-
nych danych), badZ tez z blednego, arbitralnego zatozenia badacza,
7e parametr ten nie powinien mie¢ Zadnego wplywu na cen¢ pro-
duktu. Dobér ,kandydatéw” na zmienne zalezne nie jest wynikiem
jakiego$ algorytmizowalnego procesu, ale raczej wynikiem naszych
przed-zatozen dotyczacych czynnikow wptywajacych lub nie na cene
produktu. Zalozenia te w istotny sposéb ograniczaja liczbe ,.kandyda-
tow”. W przypadku wspomnianego wyjasnienia ceny uzywanych sa-
mochodéw osobowych, rzecz wydaje si¢ mie¢ umiarkowane znacznie.
Uzytkownicy samochodéw s3 w mniejszym lub w wiekszym stop-
niu zgodni, co do elementéw potencjalnie wptywajacych na wycene.
Sytuacja komplikuje sie, kiedy wyjasnienie ma obejmowac¢ produkty,
w odniesieniu do ktérych brak jest jakiejkolwiek intuicji, co do ele-
mentéw wplywajacych na ich warto$¢. Przyktadem moga by¢ sieci
telekomunikacyjne lub dzieta sztuki.

Odrebnym problemem zwigzanym z doborem kandydatéw na
zmienne niezalezne jest ich ,,niezaleznos$¢”. Postulowany rozktad jed-
norodny powinien by¢ nie tylko kompletny ale i roztaczny co oznacza,
ze poszczegdlne czynniki nie powinny by¢, jak to okreSla si¢ w sta-
tystyce, wspdtzalezne. W przypadku wyjasnienia zjawisk z obszaru
nauk spotecznych owa wspodtzaleznos¢ wydaje si¢ by¢ nie do uniknie-
cia. Czasem bedzie ukryta, ale w wiekszoSci przypadkéw jest jawna,
a mimo to ignorowana z braku lepszego rozwigzania. Powr6émy do
przyktadu z wyjasnianiem ceny samochodu. Trzy elementy, ktére —
jak sie wydaje — intuicyjnie wptywajg na tg cen¢ i mogg zostaé wyty-
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powane jako kandydaci na zmienne niezalezne to: rok produkcji, stan
licznika i stan techniczny. Nie trudno zauwazy¢, ze od strony modelu
wyjasniania SR mozna by je bylo zredukowaé li tylko do stanu tech-
nicznego. Wszak rok produkcji oraz stan licznika to tylko dodatkowe
elementy, ktére pozwalajag nam lepiej oszacowa¢ 6w stan techniczny.
Jednak pozbycie si¢ tych czynnikow wydaje si¢ by¢ absurdalne i skad
inad stusznie. W istocie bowiem pokrywaja one technicznag niemozli-
wo$¢ doktadnej analizy stanu technicznego i stopnia zuzycia wszyst-
kich podzespotéw.

Kolejny etap to przypisanie wytypowanym zmiennym wartoSci
liczbowych. Rzecz wydaje sie stosunkowo prosta w przypadku gdy wy-
typowane zmienne posiadaja swoje wartoSci liczbowe niejako w spo-
s6b naturalny. Rok produkcji czy tez stan licznika w samochodzie oso-
bowym to sg juz okreslone dane liczbowe. Tak jak jednak zaznaczylem
wyzej, sytuacja komplikuje sie, gdy czynnik hipotetycznie wptywa-
jacy na ceng jest niepoliczalny. W przypadku samochodéw osobowych
moze to by¢ np. stan techniczny. Rzeczoznawcy dokonujagcy wyceny
radza sobie najczesciej z takimi zmiennymi w ten sposéb, iz stosuja
okreslong punktacje opracowujac uprzednio kryteria przydziatu punk-
téw. Tu jednak pojawia si¢ problem, ktérego nie wszyscy stosujacy
model analizy statystycznej rynku, sg Swiadomi. Wydaje si¢ bowiem
pozornie, ze o ile tylko zostang prawidlowo zdefiniowane i zastoso-
wane kryteria punktacji, to przyjeta skala nie powinna mie¢ znaczenia.
Tymczasem tak nie jest. Jezeli bowiem dokonujemy oceny stanu tech-
nicznego urzadzenia w skali od 1 do 5, to oznacza to, Ze urzadzenie
ocenione na 1 jest pieciokrotnie ,,gorsze” od urzadzenia ocenionego na
5. Jezeli za$ przyjmiemy skale od 15 do 20, to zupelnie zmienia wage,
jaka przypisujemy stanowi technicznemu. Przyjeta skala nie bedzie
miata znaczenia, jesli tylko wytypowana zmienna przejdzie tzw. test
istotno$ci. Przy konstruowaniu bowiem réwnania liniowego, przyjeta
skala zostanie odpowiednio skorygowana wspéiczynnikami réwnania.
Problem jednak w tym, ze skala ta moze zadecydowac o tym, ze dana
zmienna przy tedcie istotnoSci okaze si¢ by¢ (falszywie) nieistotna
i tym samym pomijalna.



134 MARCIN GORAZDA

Na etapie przypisywania zmiennym warto$ci liczbowych doko-
nuje si¢ rowniez analiza tego, jak owe zmienne moglyby wpty-
wacé/wyjasnia¢ cen¢ produktu. W metodzie analizy statystycznej rynku,
badanie owych zaleznoSci dokonuje si¢ poprzez zestawienie danych
dotyczacych ceny produktéw oraz danych dotyczacych kazdej wyty-
powanej zmiennej i wyliczenie tzw. wspétczynnika korelacji oraz, o ile
wspotczynnik ten wykracza poza zdefiniowana warto$¢ graniczng (co
wskazuje na istnienie jakiej$ korelacji), wykreSlenie zaleznosci linio-
wej tzw. metoda najmniejszych kwadratéw. Wspélczynnik korelacji
jest w istocie jednym z elementéw okreslania istotnosci danego czyn-
nika tzn. na ile wpltywa on w istocie na wyjasniang warto$¢. W modelu
SR istotno$¢ owa mierzy si¢ li tylko badajac prawdopodobieristwo
w zaleznoSci od wystapienia lub nie okreSlonego atrybutu dodatko-
wego. Przy analizie statystycznej rynku takie badanie bytoby utomne,
gléwnie z tego powodu, iz jak wyzej zaznaczono uzyskanie rozktadu
jednorodnego jest niemozliwe. Dlatego tez, surogatem tego podsta-
wowego braku, sg bardzo skomplikowane statystyczne metody analiz
istotnoSci. Jedna z nich jest wiasnie metoda wspdtczynnika korela-
cji. Sposobéw na wyliczanie tego wspdiczynnika jest wiele, jednym
z czesciej stosowanych jest tzw. wspétczynnik korelacji Pearsona.

»Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona okresla poziom zalez-
noSci liniowej miedzy zmiennymi losowymi. Niech x i y beda zmien-
nymi losowymi o cigglych rozktadach. x;,y; oznaczajg wartosci préb
losowych tych zmiennych (i = 1,2,...,n), natomiast X,y — wartosci
Srednie z tych préb, tj.

1 ¢ 1<
x=;le~, y=;ny-
i=1 i=1
Woéwczas wspotczynnik korelacji liniowej definiuje si¢ nastepujaco:

o (xi = D) = ¥)

VE G = D2 i = 9
ry € [ 1]

I'xy
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Innymi stowy wsp6lczynnik korelacji liniowej dwdéch zmiennych
jest ilorazem kowariancji i iloczynu odchylerd standardowych tych
zmiennych:
cov(X,Y),,

0x0y

Irxy =

Rysunek ponizej obrazuje taka przyktadowa analize zaleznoSci.

1200

1000 - //.
y=0,0012x + 200,16
800 R?= 0,6661
600 + Seriel
/ ——Liniowy (Serie1)
.
400

200

0 500000 1000000

Na osi Y uktadu wspéirzednych zaznaczono cene produktu. Na osi
X za$ wartosci liczbowe jednej z wytypowanych zmiennych. Punkty
oznaczaja faktyczne pary zaleznoSci zebrane z rynku. Wspdiczynnik
korelacji R? jest relatywnie wysoki bo wynosi 0,661 (przy wartosciach
powyzej 0,5 przyjmuje si¢ istnienie korelacji). Rysunek ten jednak
pokazuje jak duza jest tolerancja na btad, przy tworzeniu de facto
sztucznych zaleznoSci liniowych. Gdyby potaczyé bowiem punkty ob-
razujace rzeczywiste dane jaka$ krzywa to, jesli juz moéwi¢ o jakiej$
zaleznodci, to raczej miataby ona ksztalt odwréconej hiperboli niZli
prostej. Jesli uwzglednimy przy tym fakt, ze w standardowym modelu
analizy statystycznej wyjasniajacym cene okreslonego produktu, takich

“Powyzsza definicja pochodzi z Wikipedii: <http://pl.wikipedia.org>: ,Wspot-
czynnik korelacji Pearsona”. Autor jest Swiadom, Ze nie jest przyjete powolywanie
si¢ na Wikipedi¢ w tekstach, ktdre roszcza sobie pretensj¢ do bycia naukowymi. Jed-
nakze cytowana tu definicja wydaje si¢ po prostu najlepsza i najbardziej przejrzysta
dla os6b nieobeznanych ze statystyka. Bardziej wymagajacych odsylam do podrecz-
nikéw, w tym takze powotywanych w niniejszym tekscie. Wspdtczynnik korelacji
Pearsona wyjasniany jest m.in. w glosariuszu Elektronicznego Podrecznika Statystyki
PL, Krakow, WEB: <http://www.statsoft.pl/ textbook/ stathome.html>.
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sztucznych zaleznoSci jest co najmniej kilka jeSli nie kilkanascie, to
czeSciowo tlumaczy to, dlaczego dokonywanie jakichkolwiek predyk-
cji, co do wartosci zmiennej y w zaleznoSci od zmiennej x w oparciu
o powyzej wykreSlona zalezno$¢ liniowa tak bardzo odbiega od rze-
czywistych obserwacji. Rozbiezno$¢ ta jest tym wieksza, im bardziej
warto$ci zmiennej niezaleznej x wykraczajg poza obszar obserwowany
bedacy podstawg do wykreslenia przyblizonej zaleznoSci (wartosci x
wigksze od 1.000.000).

Testowanie jakoSci uzyskanego modelu wstepnego, jest etapem,
ktéry w praktyce jest najchetniej pomijanym. Prawidtowe bowiem za-
stosowanie w tym celu narzedzi statystycznych czesto prowadzi do
ustalen podwazajgcych arbitralne zatozenia wstepne. Im wigcej uzy-
tych zostanie narzedzi do testowania tym, wicksze prawdopodobien-
stwo eliminacji kolejnych czynnikéw, ktére hipotetycznie wyjasniaja
cen¢. Etap testowania, wraz z omdwionym powyzej etapem kreSlenia
zaleznoSci liniowej i badania warto$ci wspoétczynnika korelacji, odpo-
wiadaja temu co w modelu SR okresla si¢ jako badanie prawdopodo-
biefstwa okreSlonego zdarzenia B uwarunkowanego atrybutem A i C,
gdzie C stanowi kandydata na eksplanans. Testowanie pozwala nam
na okreSlenie tzw. poziomu istotnoSci stwierdzonej zalezno$ci oraz
w przypadku jezeli test jest negatywny, nakazuje odrzucenie okreslo-
nej hipotezy, na podstawie ktérej zamierzaliSmy wyjasni¢ eksplanan-
dum. Istnieje wiele narzedzi statystycznych stuzacych badaniu poziomu
istotnoS$ci. Jednym z nich jest tzw. poziom istotnoSci p (p-value). ,,Sta-
tystyczng istotnoscig wyniku nazywamy miare stopnia, do jakiego jest
on prawdziwy (w sensie jego reprezentatywno$ci dla catej badanej po-
pulacji). [...] Poziom-p odpowiada prawdopodobienstwu popelnienia
bledu polegajacego na tym, Ze przyjmujemy uzyskany rezultat jako
prawdziwy, tj. reprezentatywny dla populacji. Na przyktad poziom-
p réwny 0,05 (tzn. 1/20) oznacza, Ze istnieje 5% szansa, iz odkryta
w probce relacja jest dzietem przypadku. [...] Decyzja o tym, jaki
poziom istotnosci sklonni jesteSmy uznac za rzeczywiscie istotny,
jest zawsze podejmowana w sposob arbitralny. Oznacza to, ze wy-
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bér poziomu istotnosci, powyzej ktorego rezultat bedzie odrzucany
jako nieistotny, jest wyborem umownym’.

W powyzszym cytacie pozwolifem sobie podkresli¢ dwa ele-
menty, po pierwsze poziom-p jest w istocie miara prawdopodobien-
stwa i z tego punktu widzenia odpowiada modelowi SR. Po drugie jed-
nak, o ile w modelu SR rozstrzygniecie, czy atrybut C jest czy tez nie
eksplanansem jest zdeterminowane miarg prawdopodobiefistwa (wy-
starczy ze miara ta jest rézna przy atrybucie C od miary wystepujacej
przy pozostalych atrybutach) o tyle w przypadku modeli statystycz-
nych miara poziomu —p jest $ci§le umowna, lub jak chce autor cytatu
— arbitralna, co oczywiScie moze by¢ kolejnym Zrédlem btedu.

5. WNIOSKI KONCOWE

Model wyjasnienia naukowego SR sformutowany przez Salmona
mial w zalozeniu unika¢ mankamentéw modeli poprzednich, a gléw-
nie odwotania si¢ do prawa przyrody. Jak widaé z powyzszej analizy,
wydaje sie on ciekawa propozycja, odpowiadajaca z grubsza mode-
lowi wyjas$niania/wnioskowania statystycznego. Praktyczne zastosowa-
nie tego modelu w obszarze nauk spolecznych trafia jednak na sze-
reg problemoéw, ktére pokazuja, ze jest on zbyt idealistyczny i tym
samym niesprawny, a dodatkowo wbrew pierwotnym zatozeniom nie
unika uwiktania w problematyke prawa przyrody. O ile nie stanowi
ona w tym modelu, jak i we wnioskowaniu statystycznym koniecznego
elementu eksplanansa, powraca jednak na etapie konstruowania hipo-
tez dotyczacych atrybutéw/zmiennych wyjasniajacych eksplanandum.
W istocie bowiem hipotezy te sg dobierane wediug intuicyjnego rozu-
mienia regularno$ci zachodzacych w badanym obszarze, ktére moga
by¢ tez interpretowane jako przyczynowo-skutkowe prawa natury. Po-
stulat rozktadu jednorodnego jest niemozliwy epistemicznie do osig-
gniecia a brak tego rozktadu prowadzi w efekcie do obarczenia wy-

30p. cit, StatSoft (2006). Elektroniczny Podrecznik Statystyki PL, Krakow, WEB:
<http://www.statsoft.pl/textbook/stathome.html>.
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jasnienia ogromnym ryzykiem btedu. Ryzyko to jest szacowane, ale
jego szacunek opiera si¢ na doSwiadczeniu i intuicji badacza.
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SUMMARY

THE CASE FOR CRITIQUE OF STATISTICAL RELEVANCE
MODEL OF SCIENTIFIC EXPLANATION

The statistical relevance model of scientific explanation was proposed
by Wesley Salmon in 1971 as an interesting alternative to already existed
models introduced by Hempel and supported by many other philosophers of
science. The most important difference between the nomological models and
statistical relevance model is that the latter tries not to use the very dubious
term of “law of nature”. The first part of the paper consists of the overview
of the Salmon’s model and of the main arguments which were raised by
various authors against it. In the main part of the text all of those arguments
which were meant to undermine the model are presented on an example taken
from the economic practice. It is very popular among the economists and
especially among valuation experts the so called “statistical analysis of the
market”. The main objective of the analysis is to discover all of the factors
which influence the market value of the particular product, in other words



PRZYCZYNEK DO KRYTYKI... 139

to explain the market value of the product. The example was taken from the
social science (economics) for purpose as one of the thesis in the paper is
that, the SR model can work quite well in physics or chemistry, but it is
dubious whether we can really deploy it in sciences which try to describe
and explain the various phenomena of human activity and behavior. The final
conclusions are:

The practical deployment of the model in social sciences are problematic,
as it is too idealistic and therefore it doesn’t work properly.

Against its initial presumption the model doesn’t avoid the problem of
laws of nature. Although the law of nature is not a required element of the
explanans, it comes back at the stage of proposing the initial candidates for
the relevant variables. The hypothesis on, which variables can be and which
cannot be relevant to the explained phenomenon are constructed mostly ac-
cording to the intuitively understood causal relationship founded on laws of
nature.

The important postulate of homogenous partition is in practice unachiev-
able what causes that the explanation is bound with the enormous risk of
a mistake. The risk is quantifiable and can be estimated, but the estimation
is depended upon experience and intuition of a researcher.



