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1INIZAVMOddM

ita efektu to jedna z najbardziej
istotnych statystyk, ktéore zgodnie z
wytycznymi zawartymi w stylu APA
nalezy uwzgledni¢ w raportowaniu
wynikéw analizy statystycznej.

DLATEGO TEZ
W TYM ARTYKULE

przedstawimy najwazniejsza zalo-

zenia teoretyczne, wskazowki doty-
czgce interpretacji oraz wzory na
poszczegdlne wskazniki sily efektu
dla réznych testow statystycznych.
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Czym jest sila efektu?

W  paradygmacie czestosciowym
(NHST) wnioskowanie statystyczne
opieramy przede wszystkim na inter-
pretacji wartosci p (p-value), ktorg
zestawiamy z przyjetym poziomem
istotnosci statystycznej (a). Z racji
tego, ze zazwyczaj a = 0,05, przy-
jeto sie, ze wynik p < 0,05 okreslamy
jako ,istotny statystycznie”, a p >
0,05 jako ,nieistotny statystycznie”.
Na tej podstawie podejmujemy
decyzje o odrzuceniu bgdz nieodrzu-
ceniu hipotezy zerowej czy tez przy-
jeciu lub odrzuceniu hipotezy badaw-
czej.

Warto jednak pamietaé, ze samo
okreslenie tego, czy wynik testu
jest ,istotny statystycznie”, nie jest
wystarczajgce do dokonania pelnej

»Sila efektu (ang.

effect size) to miara
statystyczna, ktora
stuzy do oceny wielkosci
uzyskanego efektu”

interpretacji. Konieczne jest uzupel-
nienie raportowania o inne staty-
styki. Jedng z nich jest wartosc
wskaznika sily efektu (ang. effect
size) — miara statystyczna, ktora stuzy
do oceny skali (wielkosci) uzyskanego
efektu, np. roznicy miedzy grupami
lub sily zwigzku miedzy zmiennymi.
Warto podkresli¢, ze raportowanie
effect size powinnismy potraktowac
nie jako mozliwos¢, z ktorej warto
skorzysta¢,ajako koniecznosc —jestto
bowiem niezbedny element raportu
wymagany w standardzie APA.

Jaki jest zwigzek miedzy silg efektu
awartoscia p?

Raportowanie sily efektu obok
wartosci p jest o tyle istotne, ze inter-
pretacja p-value pozwala ,jedynie”
na weryfikacje postawionej hipo-
tezy. Pojecie ,istotnosci  staty-
stycznej”, zwigzane z p-value, nie
jest bowiem tozsame z istotno-
Scig praktyczng”, czyli tym, na ile
dany wynik jest wazny z teoretycz-
nego punktu widzenia. Mozliwe jest
zatem uzyskanie wyniku ,istotnego
statystyczne”, ktéry ma niewielkie
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lub efektu
0 waznym punktu
widzeniateoretycznego,ale owartosci
p wyzszej od ustalonego umownie
progu 0,05. Jak zatem oceni¢ czy
znaczenie praktyczne danego efektu
jest niewielkie, umiarkowane lub

znaczenie praktyczne
znaczeniu z

duze? Miedzy innymi na podstawie
oceny wartosci effect size.

Okazuje sie zatem, ze p-value i effect
size mozemy traktowa¢ jako dwa
odrebne wskazniki, ktore pozwalajg
na ocene dwoch roznych aspektow
uzyskanego rezultatu. Jak wynika
z kontekstu, wartosci sity efektu oraz
p-value nie sg ze sobg bezposrednio
powigzane. Wyjasnijmy dlaczego tak
jest. To istotne, bo rozumienie tych
zaleznosci jest kluczem do poprawnej
interpretacji wynikow i wyciggania
wlasciwych wnioskow.

0Od czego zalezy wartos¢ sily efektu
i wartos¢ p?

Wyobrazmy sobie, ze przeprowa-
dzamy dwa osobne, cho¢ podobne

badania. W obu, pod wzgledem nasi-
lenia takiej samej zmiennej zaleznej,
poréwnujemy miedzy sobg dwie takie
same grupy, stosujgc test t Studenta
dla prob niezaleznych. Przyjmijmy, ze
w obu badaniach uzyskaliSmy analo-
giczne wyniki, w sensie - te same
$rednie, a co za tym idzie te samg
roznice Srednich miedzy grupami,
a takze te same wartosci odchylenia
standardowego.

Na pierwszy rzut oka moglibysmy
uznac, ze skoro obliczone statystyki
sg takie same, to mozna przyjac,
ze uzyskalismy takie same wyniki.
I w pewnym sensie jest to prawda,
skoro uzyskane roznice rzeczywiscie
sg sobie rowne. Co wiecej, wniosek
ten potwierdzi réwniez wartos¢ obli-
czonej statystyki d Cohena, ktora
jest jedng z miar sily efektu w tescie
t Studenta dla prob niezaleznych —
w obu przypadkach bedzie ona taka
sama.

Zatozmy jednak, ze oba te badania
rozni jeden aspekt — wielkos¢ proby,

www.pogotowiestatystyczne.pl
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gdzie jedno badanie przeprowa-
dzono na prébie N = 60, a drugie na
probie N = 120 osob. W zaden sposob
nie wpltynie to na uzyskang wartosc
d Cohena, poniewaz réznice miedzy
grupami pozostajg nadal takie same.
Okazuje sie jednak, ze wartosci p
uzyskane w obu tych badaniach
beda rézne! W badaniu wykonanym
na wiekszej probie warto$¢ p bedzie
nizsza niz w badaniu wykonanym na
mniejszej probie. Moze okazac sie
nawet, ze jeden z tych wynikow okaze
sie¢ istotny statystycznie, a drugi
nieistotny statystycznie!

Skad wynikajg te rozbieznosci?
Okazuje sie, ze wartosc p (przy zato-
zeniu stalej wielkosci efektu) spada
wraz _ze wzrostem liczebnosci
proby. Wynika to ze sposobu dzia-
lania testéw statystycznych, ktorych
,precyzja” pomiaru (mierzona wiel-
koscig btedu standardowego) wzrasta
wraz z liczebnoscig proby (wtedy
wspomniany bigd standardowy
maleje). Efekt ten mozemy odniesc¢

tez do pojecia mocy testu staty-

stycznego, czyli jego ,czulosci” do
wykrycia danego efektu. Ta, analo-
gicznie, wzrasta wraz z liczebnoscig
proby, co w praktyce przeklada sie
na uzyskiwanie wynikow istotnych
statystycznie przy znacznie mniej-
szych realnych efektach (mierzonych
wartoscig danego effect size).

Z kolei wartosc¢ sity efektu nie zalezy
w_taki sposob od liczebnosci proby
jak wartos¢ p. Co prawda pewna zalez-
noscistnieje (pomijamy tu szczegoly),
ale jego skala jest duzo mniejsza
w porownaniu do relacji miedzy
liczebnoscig proby a p-value. Sila
efektu w wiekszym stopniu odzwier-
ciedla zatem rozmiar realnego efektu,
ktéry mierzymy.

Dlaczego warto raportowac i inter-
pretowac wartosc sily efektu?

charakter zaleznosci
liczebnoscig proby
a p-value i effect size ma wyrazne prze-
lozenie na uzyskiwane wyniki wyko-
nywanych testéow statystycznych.

Odmienny
pomiedzy

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Z jednej strony, wartos¢ p jest
kluczowa przy weryfikacji
danej hipotezy statystyczne;j.
Z drugiej, wniosek z takiej analizy
warto uzupeli¢ o interpretacje
wartosci wskaznika sily efektu.

Ma to duze znaczenie praktyczne,
o ktorym warto pamieta¢ dokonujgc
interpretacji wynikéw przeprowa-
dzonej analizy. Ponizej przeanalizu-
jemy dwa przyklady, ktore obrazujg
na jakiej zasadzie taka interpretacja
moze przebiegac.

W badaniach przeprowadzanych na
duzych probach (rzedu setek obser-
wacji) czesto uzyskuje sie wiele
wynikow istotnych statystycznie,
z ktorych wiele (a czasami wiekszos¢)
charakteryzuje niewielki efekt, wyra-
zony wartoscig danego effect size.
W takiej sytuacji, interpretujgc samg
wartos¢ p, pozbawiamy sie szansy
na wyciggniecie pelnowartoscio-

wych wnioskow, poniewaz na rowni
traktujemy wyniki odzwierciedla-
jace rozne skale efektu. W rzeczywi-
stosci, bardziej istotne bowiem jest
to, ze korelacja liniowa miedzy jedng
parg zmiennych jest silna i wyniosta
r = 0,67 a miedzy drugg parg zmien-
nych jest staba i wyniosta r = 0,17,
niz fakt, ze oba zwigzki byly ,istotne
statystycznie”. Interpretacja takich
wynikow powinna obejmowac¢ wiec
zarowno wartosci p jak i effect size.

Analogicznie przedstawia sie sprawa
w badaniach wykonywanych na
niewielkich probach (rzedu np. 20
czy 30 obserwacji). W takich sytu-
acjach nieistotne statystycznie mogg
okazac sie wyniki, dla ktorych wartosc¢
effect size jest wzglednie wysoka. Jesli
jednak rozumiemy relacje miedzy
wielkoscig proby, sitg efektu i warto-
Scig p, taki fakt mozemy odnotowac
i uwzglednic w_interpretacji. Przy-
kladowo, jesli dla testu t dla prob
niezalenych  uzyskaliSmy  wynik
nieistotny statystycznie, cho¢ wartosc
d Cohena wyniosta 0,67 (co interpre-
tujemy jako umiarkowang roznice),
mozemy $miato taki rezultat opisac,
szczegolnie jesli efekt ten ma
duze znaczenie dla postawionego
problemu badawczego. Takie sytu-
acje nie rzadkie, pojawiajg sie np.
w badaniach pilotazowych lub
w sytuacjach, gdy uzyskanie wiek-
szej proby jest trudne np. ze wzgledu
na wysoki koszt badan lub specy-
fike populacji (sytuacja spotykana
w badanich klinicznych).

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Podsumowanie

Podsumowujac, p-value jest miarg
prawdopodobienstwa statystycz-
nego i nie informuje o ,praktycznym”
znaczeniu wyniku. Jej wartos¢ zalezy
od kilku wypadkowych zwigzanych
z ,mechaniky” danego testu staty-
stycznego, przy czym najwieksze
praktyczne znaczenie ma wiel-
kos¢ proby. W konsekwencji to, na
ile adekwatna jest interpretacja tej
wartosci w odniesieniu do danego
zjawiska zalezy w duzej mierze od
tego, na ile przeprowadzone badanie
zostalo poprawnie zaprojektowanie,
np. od tego czy wielkos¢ zebranej
proby zostala oparta na wczesniej-
szych obliczeniach uwzgledniajgcych
moc wykorzystywanego testu.

Sita efektu z kolei jest w mniejszym
stopniu zalezna od tego typu czyn-
nikéow i w_ bardziej bezposredni
sposob odzwierciedla skale uzyska-
nego efektu. Dlatego tez raportowanie
wartosci effect size dla poszczegdl-
nych testéw jest tak istotne. Niemniej,
wazne jest jednak rozumienie zalez-
nosci miedzy liczebnoscig proby,
mocg testu, wartoscig p i wartoscig
sity efektu oraz wykorzystanie tej
wiedzy do umiejetnej interpretacji
uzyskanego wyniku, ktorauwzglednia
wszystkie te sktadowe réownoczesnie.

Jako uzupelnienie warto doda¢, ze
raportowa¢ mozemy nie tylko poje-
dynczg wartos¢ danego wskaznika
sity efektu, ale tez odpowiadajgcy
mu przedziat ufnosci. W ten sposob
estymacje punktowg uzupelniamy
o estymacje przedzialowg, dzieki
czemu uzyskujemy kolejne dane,
ktore mozemy wykorzysta¢c w inter-
pretacji. Przykladowo, jesli w dwdch
badaniach otrzymujemy jednakowg
wartosc¢ d Cohena = 0,67 to uzyskanie
informacji, ze przedzial ufnosci 95%
w pierwszym przypadku wynosi [0,17,
1,14] a w drugim [0,62; 0,75] pozwala
nam na wyciggniecie dodatkowych
wnioskow — w skrocie, na przyktad
wiekszy zakres wskazuje na mniejszg
precyzje oszacowania.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Jakie sa popularne wskazniki sity
efektui jak je obliczy¢?

W tabeli
stronach prezentujemy popularne
wskazniki sity efektu dla réznych
testow statystycznych, wraz z prze-

zawarte] na kolejnych

dzialami wartosci pozwalajgcymi
dokonac¢ interpretacji uzyskanego
wyniku. Przedstawiamy rdéwniez

wzory pozwalajgce je obliczyc¢ - wiek-
szo$¢ z nich pochodzi z podrecznika
Ellisa (2010). Warto pamieta¢, ze
zazwyczaj nie dokonujemy tych obli-

Literatura

czen ,recznie”, poniewaz wiekszosc¢
z nich jest obliczana w popularnych
pakietach statystycznych.

Warto podkresli¢, ze poszczegdlne
wartosci progowe stuzgce dointerpre-
tacji roznych wskaznikow sily efektu
nie sg obiektywne, lecz wynikajg z
konsensusu wypracowanego przez
teoretykow i statystykow. Zdarza sie,
ze niektore wartosci posiadajg wiecej
niz jeden prog klasyfikacji, co wynika
z roznych propozycji autorow.
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www.pogotowiestatystyczne.pl




10

Wskazniki sity efektu - wzory, wyjasnienia, interpretacja

Test Wskaznik Wzor Objasnienia symboli Interpretacja
M, i Mg - $rednie dwéch grup
MA - MB .
d Cohena d=——"— SDpootea - taczne odchylenie
SDpooled
standardowe
Testtdlaprob | g Hedges -t Sy - nomme odchylenie, | 02 clcktslaby
. ) P g Hedgesa 9= SDyootedr pooledx qczne.o chylenie 0,5 - efekt umiarkowany
niezaleznych standardowe (wazone) .
0,8 - efekt silny
M, i Mg - $rednie dwéch grup
A Glassa Am My, — Mg SDcontror - 0dchylenie
SDcontrot standardowe dla grupy
kontrolnej
0,2 - efekt stab
Test t dla prob t t - statystyka testu ¢ crecesa Y
salesnveh d Cohena d= \/_N N - licxebnodé prob 0,5 - efekt umiarkowany
Y 1C2EbROSE proby 0,8 - efekt silny
7 0,1 - efekt staby
Ty Ty =— i 0,3 - efekt umiarkowany
Test U Manna VN z standaryzowané statystyka 0,5 - efekt silny
. testu U Manna Whitneya
Whitenya 7 N - liczebnosé orob 0,01 - efekt staby
n? n?=-— proby 0,06 - efekt umiarkowany
N 0,14 - efekt silny
, i - j‘.tatyi[yk:fl ,test}lbWilcoxona 0.1 - efekt staby
Test Wilcoxona | r T, = w 1c.ze. nose pI‘l? yb 0,3 - efekt umiarkowany
N pomniejszona o liczbe rang 05 - efekt silny
wigzanych
x - warto$¢ zmiennej x
. X -0lb-¥) X - $rednia zmiennej x
"o Y(x -0y - y)? y - warto$¢ zmiennej y 0,1 - efekt staby
Korelacje _ . . . : 0,3 - efekt umiarkowany
¥ - $rednia zmiennejy
. 0,5 - efekt silny
6y.d? d - réznica w rangach
rslub p =1-— . L.
N(N?2-1) N -liczebnos¢ proby

www.pogotowiestatystyczne.pl
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_ ne—"ng
“NN-1D
2

T

n. - liczba par zgodnych
ngy - liczba par niezgodnych
N - liczebnos¢ proby

ANOVA,
ANCOVA

2 SSeffect
SSeffect + SSerror

Np

SSeffect - sSuma kwadratow dla
efektu

SSerror- Suma kwadratow dla
btedu

2 _ SSeffect

n“ =
SStotal

SSeffect - suma kwadratow dla
efektu

SS:otar- Catkowita suma
kwadratow

dfeffect(MSeffect - MSerror)

dfeffect(MSeffect) + (N - dfeffect)(MSerror)

Afeffect - liczba stopni swobody
dla efektu

MSeffect - Sredni kwadrat dla
efektu

MS,,or- Sredni kwadrat dla bledu
N - liczebnos¢ proby

2 dfeffect(MSeffect - MSerror)

Sstotal + MSerror

o} - wariancja dla czynnika A
02, - wariancja btedu dla
czynnika A

Afeffect - liczba stopni swobody
dla efektu

MSeffect - Sredni kwadrat dla
efektu

MS,,or- Sredni kwadrat dla bledu
SS:otar- Catkowita suma
kwadratow

0,01 - efekt staby
0,06 - efekt umiarkowany
0,14 - efekt silny

fCohena

04 - odchylenie standardowe dla
$redniej

o - odchylenie standardowe dla
populacji

0,10 - efekt staby
0,25 - efekt umiarkowany
0,40 - efekt silny

www.pogotowiestatystyczne.pl
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H - statystyka testu H Kruskala

0,01 - efekt staby

- Walli
Test .Kruskala n? n? = Hok+1 e 0,06 - efekt umiarkowany
Wallisa N—k k - liczba grup .
. o 0,14 - efekt silny
N - liczebnos¢ proby
o " X2 x* - statystka chi-kwadrat
-~ |N N - liczebnosc¢ prob
N 1czebiiose proby 0,1 - efekt staby
% x* - statystka chi-kwadrat 0,3 - efekt umiarkowany
V Cramera - L N - liczebno$é proby 0,5 - efekt silny
- NGk -1 k - liczba wierszy lub kolumn w
tabeli
SSregression- Suma kwadratow dla
R? R? = SSregression regresji ] 0,02 - efekt staby
SStotal SStotar~ c‘iﬂkowna suma 0,13 - efekt umiarkowany
Analiza regres;ji N1 kwadratow 0,26 - efekt silny
liniowej Skorygowane R? R%,; =1-(1-R? (—N — 1)
R? R? - wspotcezynnik determinacji 0,02 - efekt staby
f? f2= 5 0,15 - efekt umiarkowany
1-R 0,35 - efekt silny
p p - prawdopodobienstwo )
Analiza regresji . 1-p) wystapienia w grupie A L5 - efekt slaby
logistveznos OR (iloraz szans) OR = q " rawdopodobierstw 2,5 - efekt umiarkowany
gistyczne] a—0 q - prawdopodoblenstwo 4,0 - efekt silny

wystapienia w grupie B

www.pogotowiestatystyczne.pl
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