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Wprowadzenie

Termin „wnioskowanie” oznacza rozumowanie i formułowanie sądów na
podstawie określonych przesłanek stanowiących niepełny opis sytuacji
oraz okoliczności, do których czynności te się odnoszą. Wnioskowanie
zawiera w sobie zawsze pewien element niepewności, będący konse-
kwencją niekompletnej informacji, jaką dysponuje osoba wnioskująca.
„Z pośpiechu przybysza wnioskował, że sprawa jest ważna” – taki przy-
kład użycia terminu „wnioskowanie” podaje jeden ze słowników (Sobol
red. 1993: 1031). Wnioskował, a więc domniemywał, czyli wyrażał
osąd z pełną świadomością tego, że niekoniecznie musi być prawdziwy.

W codziennym życiu jesteśmy zmuszeni często odwoływać się do
wnioskowania, gdyż rzeczywistość, w której funkcjonujemy, okazuje się
na tyle złożona i zmienna, że trudno określić ją – nawet w odniesieniu
do dość prostych i powtarzalnych sytuacji – jako dobrze poznaną.
Godzimy się z tym, że musimy działać i podejmować decyzje w wa-
runkach niepewności. „Jesteśmy pewni tylko naszej niepewności” –
słowa filozofa Leszka Kołakowskiego (Mentzel 2020: 373) trafnie opi-
sują typowe dla współczesnego człowieka wyzwanie: być zdolnym do
funkcjonowania w rzeczywistości, którą opisują jedynie niekompletne
i niedoskonałe przesłanki. O wyniku wnioskowania przesądzają dwa
zasadnicze elementy: przesłanki (informacje, dane), którymi dysponuje
wnioskujący, oraz metody lub techniki rozumowania, w tym często
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heurystyki, jakie wykorzystuje. Innymi słowy, informacje i sposób ich
przetwarzania są kluczowe w procesie wnioskowania.

Źródła dostępnej informacji – pierwszy z tych elementów – mogą
mieć różny charakter. Różne też mogą być ich klasyfikacje. W przy-
padku, gdy są to informacje liczbowe, co we współczesnym świecie jest
coraz powszechniejsze, stają się one obiektem zainteresowania statysty-
ków. Statystyka jako nauka dostarcza zarówno metodyki syntetycznego
opisu prawidłowości występujących w całych zbiorowościach (staty-
styka opisowa), jak i metodyki wnioskowania o tych zbiorowościach,
gdy dostępna jest o nich jedynie niepełna informacja – informacja
z próby (wnioskowanie statystyczne). Ściśle rzecz biorąc, wnioskowa-
nie statystyczne w ujęciu klasycznym, odwołujące się do określonej
interpretacji prawdopodobieństwa, wykorzystuje szczególny rodzaj
prób, mianowicie próby losowe (probabilistyczne). Cały matematyczny
model klasycznego wnioskowania statystycznego jest oparty na precy-
zyjnej definicji próby losowej prostej. W praktyce badań naukowych,
w szczególności w naukach ekonomicznych i społecznych, próby losowe
proste i złożone bywają trudne do pozyskania. Znacznie łatwiejszy
dostęp mają badacze do prób niespełniających warunków losowości –
prób nielosowych. Oba te rodzaje prób – losowe i nielosowe – stosowane
są w praktyce i zyskały już swoje miejsce w literaturze naukowej.

W tytule niniejszej monografii celowo nie użyliśmy terminu „wnio-
skowanie statystyczne”, gdyż jej treść obejmuje zarówno wnioskowanie
oparte na próbach losowych, jak i próbach nielosowych. Dla teorii staty-
styki próby nielosowe stanowią wciąż spore wyzwanie. Z jednej strony
niektóre techniki nielosowego doboru próby są od wielu lat z powodze-
niem stosowane w praktyce (np. wybór kwotowy), a z drugiej wciąż
brakuje ustalonych formalnych ram teoretycznych dla wnioskowania
na ich podstawie. Presja ze strony badaczy-praktyków, by posługiwać
się wnioskowaniem opartym na próbach nielosowych lub kombinacji
prób losowych i nielosowych, jest coraz większa. Przyczynia się do
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tego między innymi rozwój sieci internetowej i komunikatorów społecz-
nych (ang. social media), które stanowią zachętę i pokusę do stosowa-
nia wnioskowania opartego na próbach przypadkowych (wygodnych,
ang. convenience samples) lub skoncentrowanych na ankietowaniu
wolontariuszy (ang. opt-in online surveys). Statystycy przywiązani
pryncypialnie do losowego generowania obserwacji w próbie nie mogą
na te wyzwania praktyki nie starać się odpowiedzieć. Literatura świa-
towa, w tym polska, zdaje się potwierdzać, że oczekiwanie praktyków
na wypracowanie naukowo ugruntowanych zasad wnioskowania na
podstawie prób nielosowych jest stopniowo zaspokajane. Jednocze-
śnie nadal dużym zainteresowaniem cieszą się sposoby doskonalenia
próbkowania losowego oraz wnioskowania za pomocą prób losowych.

Celem monografii jest przedstawienie i przedyskutowanie moż-
liwości wnioskowania o parametrach populacji na podstawie prób
uzyskanych za pomocą wybranych technik probabilistycznych i nie-
probabilistycznych. Szczególną uwagę poświęcamy współczesnym wy-
zwaniom, z jakimi spotykają się statystycy i inni badacze stosujący
metody opisu i wnioskowania statystycznego. Prezentujemy zarówno
najważniejsze teoretyczne podstawy wnioskowania statystycznego, jak
i oczekiwania praktyków ukierunkowane na wykorzystanie informacji
spoza próby, zastosowania prób nielosowych, a także poprawne posłu-
giwanie się narzędziami testowania hipotez statystycznych w obliczu
toczącej się w świecie dyskusji na temat istotności statystycznej.

Rozdział pierwszy zawiera prezentację i dyskusję dylematów lo-
sowości oraz różnych interpretacji prawdopodobieństwa stosowanych
w statystyce klasycznej i bayesowskiej. W treści tego rozdziału zwra-
camy między innymi uwagę na rozumienie i percepcję prawdopo-
dobieństwa przez osoby używające tej kategorii (w nauce lub poza
nią) do wyrażenia stopnia niepewności na określony temat. Omó-
wione atrybuty losowości i prawdopodobieństwa wydają się ważne,
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w szczególności biorąc pod uwagę, że matematyczny model wniosko-
wania statystycznego jest modelem probabilistycznym. Teoretyczne
(matematyczne) podstawy wnioskowania statystycznego zostały scha-
rakteryzowane w rozdziale 2. Przedstawiono tu definicję próby losowej
prostej, stanowiącej podstawową kategorię w matematycznym modelu
wnioskowania. A ponadto omówiono inne (nieproste) schematy proba-
bilistycznego wyboru prób oraz najważniejsze cechy prób nielosowych
i ich zastosowania.

Rozdziały 3 i 4 dotyczą estymacji, która obok testowania hipotez
statystycznych (rozdz. 5), stanowi jeden z dwóch najważniejszych
rodzajów wnioskowania statystycznego. W rozdziale 3 zostały omó-
wione trzy metody estymacji punktowej: metoda momentów (MM),
metoda największej wiarygodności (MNW) i metoda najmniejszych
kwadratów (MNK), a ponadto zasadnicze elementy estymacji prze-
działowej – przedziały ufności. W rozdziale 4 z kolei podjęto dyskusję
na temat ważnych zagadnień związanych z estymacją opartą na kom-
binacji dwóch źródeł informacji: z próby i spoza próby (informacji
a priori). W tym kontekście omówiono trzy podejścia do estymacji:
wolne od modelu, wspomagane modelem i modelowe. Czytelnik znaj-
dzie tam również podrozdział na temat bayesowskiego podejścia do
wnioskowania statystycznego, zaliczanego do podejść nieklasycznych.

Rozdział 5 jest poświęcony zagadnieniom weryfikacji hipotez staty-
stycznych, w tym podejścia do testowania hipotez w ujęciu Neymana-
-Pearsona oraz w ujęciu Fishera. Zwracamy w nim uwagę na toczącą
się współcześnie w światowej literaturze naukowej dyskusję o zna-
czeniu kategorii statystycznej istotności oraz rozstrzyganiu o niej
z użyciem popularnego wskaźnika prawdopodobieństwa krytycznego
(p-value). Omawiamy ponadto szanse i zagrożenia wynikające z łatwiej-
szego niż w przeszłości dostępu do dużych liczebnie prób badawczych
(ang. big data).
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W rozdziale 6 przedstawiono szczegółowe formuły analityczne
znajdujące zastosowanie w estymacji średniej arytmetycznej oraz
frakcji w populacji na podstawie dwóch popularnych w praktyce
rodzajów próbkowania nieprostego: losowania warstwowego i losowania
zespołowego.

Rozdział 7 zawiera rozważania analityczne odnoszące się do do-
kładności i precyzji wnioskowania opartego na próbach nielosowych.
Wskazujemy w nim ramy metodologiczne, które mogą służyć zarówno
do szacowania parametrów populacji, jak i do oceny dokładności
szacunków. W ostatnim podrozdziale zostały sformułowane wnioski
z porównań empirycznych dotyczących efektywności wnioskowania na
podstawie prób losowych i nielosowych.

Zagadnienia przedstawione w tej monografii wydają się nam ważne
ze względu na coraz silniej zarysowujące się tendencje do stosowania
we wnioskowaniu nie tylko prób losowych, lecz także nielosowych,
a obok tego łączenia różnych zbiorów danych, które ostatecznie sta-
nowią podstawę formułowania prawidłowości o poddanej badaniu
zbiorowości.


