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1. Wstep

Postep nauki odbywa si¢ dzigki walce migdzy réznymi teoriami i hipotezami.
W jaki sposdb — korzystajac z dostgpnych danych empirycznych, wynikoéw
projektowanych eksperymentow czy obserwacji — rozstrzygaé, ktore z nich
sg prawdziwe? Mozna zbiera¢ dane, ktére potwierdzaja hipoteze lub szukad
danych, ktore bedg ja obalac. Teoretyczng podstawe pierwszej metody stworzyt
Carnap w swojej logice indukcji, zwolennikiem drugiej byt Popper, co znalazto
wyraz w jego koncepcji falsyfikacjonizmu. Czy wspolczesnie idee Poppera
majg praktyczne zastosowanie? Jaka jest ich warto$¢? Jak sg one rozumiane?
Celem artykulu jest proba przynajmniej czeSciowej odpowiedzi na te pytania.

2. Stosunek mie¢dzy hipotezami a danymi empirycznymi

Migdzy hipotezg naukowg H i zdaniem opisujacym wynik obserwacji E moga
zachodzi¢ nastgpujace typy zwigzkow:

(a) Z H wynika logicznie E;

(b) Jesli prawdziwe jest H, to z duzym prawdopodobienstwem E;
(c) Jesli prawdziwe jest H, to zwigksza to prawdopodobienstwo E;
(d) Z H wynika logicznie nie-E;

I Praca powstata w ramach grantu NCN 2012/05/B/HS1/01711.
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(e) Jesli prawdziwe jest H, to z duzym prawdopodobienistwem nie-E;
(f) Jesli prawdziwe jest H, to zwigksza to prawdopodobienstwo nie-E;
(g) Jesli E, to zwigksza to prawdopodobienstwo H;

(h) Jesli nie-E, to zwigksza to prawdopodobienstwo H;

(i) E jest niezalezne od H2.

W jezyku bardziej sformalizowanym mozna te zwigzki odpowiednio uscisli¢
i zapisa¢ krotko jako:

(a’) H |= E;

(b”) P(E/H) jest bliskie 1;
(¢’) P(E/H) > P(E);

(d) H |= ~E;

(e’) P(~E/H) jest bliskie 1;
(f) P(~E/H) > P(~E);

(g’) P(H/E) > P(H);

(b*) P(H/~E) > P(H);

(i) P(E/H) = P(E);

gdzie przez |= oznaczamy standardowa operacj¢ wynikania, P jest funkcja
prawdopodobienstwa, spetniajaca aksjomaty Kolmogorowa, a P(A/B) to praw-
dopodobienstwo zajscia A, o ile wiem, ze zaszto B (definiowane klasycznie
jako P(AAB) / P(B)).

Zauwazmy od razu, ze:

— (b) jest ostabiong wersja (a), podobnie jak (e) jest ostabiong wersja (d).
Zaleznosci (b) i1 (e) nie stwierdzaja po prostu, ze jesli hipoteza jest prawdzi-
wa, to musi zajs¢ E (czy nie-E), ale co$ ostrozniejszego — ze zajécie takiego
zdarzenia jest wysoce prawdopodobne.

— Zamiast (b’) mozemy — ze wzgledu na podstawowe prawa rachunku
prawdopodobienstwa3 — stwierdzi¢, ze P(~E/H) jest bliskie 0. Podobnie zamiast
(e’) mozemy stwierdzi¢, ze P(E/H) jest bliskie 0.

Tak jak zostalo powiedziane we wstepie, jedno z podstawowych pytan
stawianych na gruncie metodologii brzmi:

Jak, majgc do dyspozycji zdanie stwierdzajqce, czy zachodzi E, rozstrzy-
gngé, jaka jest wartos¢ logiczna hipotezy H?

2 Poniewaz zaktadamy, ze hipoteza H ma mie¢ charakter zdania ogdlnego, a obserwacja
E — zdania szczegotowego, wigc nie jest mozliwe, aby z E wynikato H. Z nie-E (lub z E) moze
jedynie wynika¢ nie-H — ale jest to zalezno$¢ rownowazna opisanej odpowiednio w (a) lub
w (d).

3 Dla dowolnego A: P(A/B) = 1 — P(~A/B).
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I mamy tu dwie mozliwos$ci — za pomocg wiedzy na temat E mozemy
probowac potwierdza¢ H lub probowaé obala¢ H.

Mozliwosci te sg — ze wzgledu na swoje wlasnosci logiczne — istotnie
rozne. Jesli np. uzyskujemy E, ktore wynika z H (czyli mamy przypadek (a”)),
to H jest w pewnym stopniu potwierdzone: albo korzystamy z wnioskowania
abdukcyjnego (uznajac, ze H jest najlepszym wyjasnieniem zaj$cia E), albo
mozemy obliczy¢, ze E zwicksza prawdopodobienstwo zajs$cia (czyli ze zacho-
dzi rowniez (g’))*. Nie daje nam to jednak pewnosci, ze H jest prawdziwe, bo
schemat wnioskowania:

(S1) Przestanki:
1) Z tego, ze hipoteza H jest prawdziwa, wynika, ze zajdzie zdarzenie

E (H |= E);
2) Zaszto zdarzenie E;
Whiosek:

Hipoteza H jest prawdziwa

nie jest schematem dedukcyjnym: mimo prawdziwos$ci przestanek wniosek
moze by¢ falszywy.

Szczegolnym przypadkiemd takiego wnioskowania jest indukcja enumera-
cyjna niezupehla, czyli wnioskowanie o schemacie:

(S2) Przestanki:
E,) Stwierdzamy, ze a; ma wlasno$¢ W;

E,) Stwierdzamy, ze a, ma wlasnos¢ W;
Whiosek:
Wszystkie a maja wlasnos¢ W.

Z jednej strony jest oczywiste, ze wnioskowanie takie jest rozsagdne — prawdo-
podobienstwo hipotezy H zawartej we wniosku, przy zatozeniu, ze prawdziwe

sa przestanki, jest wigksze niz prawdopodobienstwo aprioryczne hipotezy:

p(H/przestanki) > p(H).

4 Analogiczna sytuacja ma miejsce, gdy uzyskamy nie-E — zachodzi wtedy (d”) i ewentu-
alnie rowniez (g’).

5 To, ze ze zdania ,,Wszystkie a maja wlasno$¢ W’ wynikaja poszczegodlne przestanki, jest
zaktadane milczaco.
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Co wigcej, dodanie kazdej kolejnej przestanki méwiacej, ze a,,.; ma wlasnosé
W, wzmacnia hipotezg zawartag we wniosku. Z drugiej jednak strony, groma-
dzenie kolejnych przestanek potwierdzajacych wniosek nigdy nie da nam pew-
nosci, ze jest on prawdziwy. Nie wida¢ rowniez dobrego sposobu ustalania,
w jakim stopniu (z jaka sila) przestanki potwierdzaja H, aby mozna byto np.
porownywaé wiarygodnos¢ roznych, alternatywnych hipotez. Proby zdefinio-
wania tak rozumianego pojecia konfirmacji (potwierdzania hipotezy przez dane
empiryczne) i ogoélnie, uzasadnienia indukcji, podejmowat m.in. R. Carnap
(por. np. Carnap 1950).

Poniewaz stanowisko Carnapa ma wady (zawiera w szczegdlnosci wiele
arbitralnych rozstrzygniec), atrakcyjng alternatywa wydaje sie¢ druga mozli-
wo$¢ — wykorzystywanie danych empirycznych nie tyle jako sposobu potwier-
dzania hipotezy, ale jako sposobu jej obalania. Wnioskowanie o schemacie:

(S3) Przestanki:
1) Z tego, ze hipoteza H jest prawdziwa, wynika, ze zajdzie zdarzenie
E (H |= E);
2) Zaszlo zdarzenie nie-E;
Whiosek:
Hipoteza H jest fatszywa

jest wnioskowaniem dedukcyjnym i pozwala — na podstawie przyjetych prze-

stanek — w sposdb jednoznaczny rozstrzygnac¢ status H.

Takg mozliwos¢ wybrat K. Popper, uznajac, ze dedukcyjnosé¢ (pewnosc)
wniosku jest jedna z najwazniejszych cech, jakg powinny mie¢ rozumowania
przeprowadzane w nauce. Wnioskowanie o schemacie (S3) jest podstawo-
wym wnioskowaniem definiujagcym jego koncepcje falsyfikacjonizmu (Popper
2002).

Stanowisko Poppera bylo krytykowane (najbardziej klasyczne pozycje
to: Feyerabend 1971; Lakatos 1974; Meehl 1978; Quine 2000). Wskazywano
m.in. na nastgpujace jego wady:

— To, ze zajdzie zdarzenie E, zazwyczaj nie wynika z samej hipotezy H, ale
rowniez z pewnych dodatkowych zatozen na temat $wiata jako takiego,
a wiec we wniosku mozemy stwierdzi¢ jedynie, ze falszywa jest hipoteza
H lub ktére$ z dodatkowo przyjetych zalozen.

— Sam opis E nie jest niezalezny od hipotezy, ktorg ma obalaé. Nie istnieje
co$ takiego, jak neutralne teoretycznie sprawozdanie z danych empirycz-
nych.

— Zgodnie z zaproponowang procedurg, hipotezy naukowe nigdy nie moga
zosta¢ uznane za prawdziwe — moga mie¢ tylko status hipotez nieobalo-
nych (koroborujacych, ,.dzielnych”). Jedyne jednoznaczne wnioski maja
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wigc charakter wyltacznie negatywny: pozwalaja stwierdzi¢, ze hipoteza
jest fatszywa. Z punktu widzenia rozwoju nauki wniosek taki jest mniej
korzystny niz wniosek pozwalajacy uznac jaka$ hipoteze za prawdziwa (bo
np. nie pozwala na generowanie nowych tez). Na jego podstawie mozemy
jedynie twierdzié, ze nalezy szukac hipotezy lepszej — ma wigc wlasnosé
nie tyle praktyczna, co meta-teoretycznag.

— Rozumowanie o schemacie (S3) ma charakter idealizacyjny. Z realnie
stawianych hipotez (nawet rozszerzonych o pewne dodatkowe zatozenia
na temat §wiata i prawa pomostowe) wynikajg najczes$ciej wnioski przy-
blizone (np. to, ze uzyskana wielko$¢ prawdopodobnie bedzie nalezata
do okreslonego przedziatu, ze z duzym prawdopodobienstwem zajdzie
zdarzenie okre$lonego typu itp.), a nie przewidywania empiryczne, ktére
maja postac precyzyjnych stwierdzen (np. ilosciowych: uzyskana wielko$¢
bedzie rowna x, tor ruchu obiektu bedzie identyczny z krzywa ¢ itp.).
Aby taki zarzut uzasadni¢, nie trzeba si¢ nawet odwotywac¢ do pogladu,
ze to z samej struktury rzeczywistosci wynika, iz wszystkie prawa maja
charakter probabilistyczny. Wystarczy pamigta¢ o tym, ze blad pomiaru
1 niejednoznaczno$¢ wynikdéw jest nieodtagcznym elementem wszelkich
badan empirycznych. A wigc pierwsza przestanka w praktyce naukowej
w zasadzie nigdy nie jest prawdziwa.

O ile trzy pierwsze zarzuty sg zwigzane z sama naturg schematu (S3) i nie

wida¢, jak si¢ przed nimi broni¢, to wydaje sig¢, ze czwarty zarzut mozemy

uchyli¢, modyfikujac schemat (S3) do nastepujacej wersji probabilistyczne;j:

(S4) Przestanki:
1) Jesli hipoteza H jest prawdziwa, to z duzym prawdopodobienstwem
zajdzie zdarzenie E;
2) Zaszto zdarzenie nie-E;
Whiosek:
Hipoteza H z duzym prawdopodobienstwem jest falszywa;

co formalnie mozemy zapisa¢ jako:

(S5) Przestanki:
1) P(E/H) jest bliskie 1;
2) Zaszto zdarzenie nie-E.
Whiosek:
Ppi..e(~H) jest bliskie 0;6

6 Przez Pp.g(H) oznaczamy prawdopodobienistwo hipotezy H a posteriori — czyli po uzy-
skaniu informacji, ze zaszto nie-E.
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albo jeszcze prosciej” jako:

(S6) Przestanka:
P(E/H) jest bliskie 1;
Whiosek:
P(~H/~E) jest bliskie 1.

Rozumowanie o powyzszej strukturze wydaje si¢ by¢ naturalne: skoro bowiem
nastepnik implikacji w pierwszej przestance nie jest pewny, ale tylko wysoce
prawdopodobny (zachodzi (b’), a nie (a’)), to wniosek o fatszywosci hipo-
tezy tez musi zosta¢ ostabiony. W efekcie wprawdzie otrzymujemy wniosek
o mniej radykalnym charakterze, ale za to schemat ma szans¢ by¢ czesciej
stosowany. Czy jednak takie wnioskowanie mozna uzna¢ za roOwnie niezawod-
ne co wnioskowanie o schemacie (S3), a jesli nie, to czy przynajmniej jest
to wnioskowanie racjonalne? Innymi stowy, czy tak zmodyfikowany schemat
falsyfikacjonizmu bedzie miat ceche, ktora za podstawowsa dla wnioskowan
naukowych uznawat Popper — bedzie prowadzil do prawdziwych (czy bliskich
prawdzie) wnioskdw?

3. Oslabione schematy dedukcyjne

Aby zrozumie¢, jak dziataja schematy o strukturze podobnej do (S4), w ktorych
wystepuje pojecie prawdopodobienstwa, rozwazmy nastepujace wnioskowania:

L. Przestanki: 1) Jesli a, to B; 2) Zajdzie o
Whniosek: Zajdzie J.

Il. Przestanki: 1) Jesli a, to B; 2) Zajdzie ~f.
Whiosek: Zajdzie ~a.

III. Przestanki: 1) Jesli a, to B; 2) o zajdzie z duzym prawdopodobien-
stwem;
Whiosek: B zajdzie z duzym prawdopodobienstwem.

7 Przyjmujemy tu dosyé oczywistg i niebudzaca kontrowersji zasade warunkowania: Jesli
wyjsciowo prawdopodobienstwo A miato warto$¢ P(A), to po tym, jak zaszlo zdarzenie B,
prawdopodobienstwo A wynosi P(A/B). Uzasadnieniem dla tej zasady jest tzw. Diachroniczny
Zaktad Holenderski.
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IV. Przestanki: 1) Jesli a, to z duzym prawdopodobienstwem [3; 2) o zaj-
dzie;
Whiosek: B zajdzie z duzym prawdopodobienstwem.

V. Przestanki: 1) Jedli o, to B; 2) ~p zajdzie z duzym prawdopodobien-
stwem;
Whiosek: ~a zajdzie z duzym prawdopodobienstwem.

VL. Przestanki: 1) Jeéli a, to z duzym prawdopodobienistwem f3; 2) ~3;
Whiosek: ~a. zajdzie z duzym prawdopodobiefistwem.

VIIL. Przestanki: 1) Jesli a, to z malym prawdopodobienstwem [; 2) [3;
Whiosek: ~a zajdzie z duzym prawdopodobienstwem.

Whioskowania (I) i (Il) sag niezawodne — prawdziwo$¢ przestanek gwarantuje
prawdziwo$¢ wniosku. Ich schematy sa po prostu prawami logiki klasyczne;.
We wnioskowaniach (IIT1)—(VII) mamy odwotanie do pojecia prawdopodobien-
stwa, wigc nalezy oceniaé je ostrozniej i ewentualnie wykorzystywaé nasza
wiedze¢ na temat rachunku prawdopodobienstwa.

W schemacie (II) z pierwszej przestanki wiemy, ze prawdopodobienstwo
tego, ze zajdzie P, o ile zaszlo a, jest rowne 1:

P(B/a) = 1.
Zgodnie natomiast z drugg przestanka, prawdopodobienstwo a jest bliskie 1:
P(a) = 1.
Na mocy definicji prawdopodobiefistwa warunkowego mamy:
P(B/a) = P(Bra) / P(ar),
co po podstawieniu danych z przestanek daje nam:
P(B) ~ 1.
Schemat (IV) zawiera poj¢cie prawdopodobienstwa w sposob nieistotny
i jest de facto podstawieniem schematu (1), gdzie zamiast ,,3” mamy: ,,z duzym
prawdopodobienstwem [3”.

Schemat (V) ma strukture taka samg jak schemat (III) — wystarczy zauwa-
zy¢€, ze pierwsza przestanka jest rownowazna zdaniu: Jesli ~f3, to ~a.
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Niestety analogicznego usprawiedliwienia nie mozna znalez¢ dla schema-
tow (VI) i (VII) (majg one doktadnie takg sama strukture). Nie stanowig dla
nich uzasadnienia ani prawa czystej logiki, ani rachunek prawdopodobienstwa.
A sa to wlasnie interesujace nas schematy falsyfikacjonizmu w wersji proba-
bilistycznej (sa to po prostu, rdznigce si¢ tylko notacja, wersje schematow
(S4)—(S6)).

W dalszej czgscei artykutu pokazemy, ze:

— schematy (VI) i (VII) czgsto wystepuja w praktyce naukowe;j.

— schematy (VI) i (VII) sg nie tylko zawodne, ale rowniez nie spetniajg stab-
szych warunkéw naktadanych na wnioskowania niededukcyjne — nie sg
nawet racjonalne.

— stosujacy je naukowcy powszechnie btgdnie interpretujg uzyskane przy ich
pomocy wyniki.

4. Test hipotezy zerowej i jego krytyka

W latach trzydziestych XX wieku R. Fisher i niezaleznie E. Parson i J. Spla-
wa-Neyman analizowali sposob, w jaki mozna testowac¢ hipotezy statystyczne.
Ich prace pozwolily sformutowaé procedure nazywang obecnie testem hipotezy
zerowej (NHST — Null Hypothesis Significance Testing). Co ciekawe — chociaz
schemat tej procedury jest praktycznie identyczny ze schematem (S4), badania
statystykow i1 Poppera rozwijaly si¢ niezaleznie od siebie. Mozna powiedziec,
ze o ile Popper zajmowal si¢ problemem testowania hipotez na poziomie meta-
-naukowym i starat si¢ zdyskredytowaé opracowywana przez Carnapa metode
indukcyjng, to wspomniani wyzej autorzy poszukiwali po prostu uzytecznego
narzedzia do opisu wynikow eksperymentow. Rozne motywacje doprowadzity
do tego samego efektu. Obecnie zwolennikow NHST opisuje si¢ jako wspot-
czesnych popperystow (por. np. Lakatos 1978, s. 25; Gigerenzer i in. 1989).

Procedura okreslana w literaturze skrétem NHST ma oryginalnie nastepu-
jaca postac:

» Niech dana bedzie pewna hipoteza prosta Hy, dotyczaca okreslonej klasy
zjawisk.

*  Wykonujemy eksperyment zwigzany z ta klasg zjawisk, ktory daje nam
wynik E.

8 W tym celu wystarczy zauwazy¢, ze ,,z matym prawdopodobienstwem B” znaczy to
samo, co ,,z duzym prawdopodobienstwem ~B”. Wtedy schemat (VI) rozni si¢ od (VII) tylko
tym, ze w pierwszym mowimy o zajsciu ~f, a w drugim — o zajéciu p.
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= Liczymy, jakie jest prawdopodobienstwo uzyskania takiego wyniku przy
zatozeniu, ze H jest prawdziwa.

= Jesli to prawdopodobienstwo jest mniejsze niz pewna ustalona warto$¢ p
(zwykle przyjmuje si¢, ze wynosi ona 0,05), uznajemy, ze hipoteza H, nie
przeszia testu.

= Jedli dysponujemy hipoteza H konkurencyjnag do H (taka, ze H ma posta¢
nie-H,), to nalezy ja przyja¢ (jest ona bardzo prawdopodobna).

Zapisujgc to rozumowanie schematycznie mamy:

(S7) Przestanki:
1) Uzyskalismy wynik E;
2) P(E/Hy) < p = 0,05;
Whniosek:
Hj nie przeszta testu (jest bardzo prawdopodobne, ze H, jest falszywe,
czy innymi stowy: jest bardzo prawdopodobne, Ze nie-H,, jest prawdzi-
we).

Albo jeszcze inaczej — zeby podkresli¢ jego podobienstwo do schematu (S4):

(S8) Przestanki.:
1) Jesli hipoteza Hy jest prawdziwa, to z duzym prawdopodobienstwem
pewien parametr t bedzie miatl warto§¢ wieksza niz ustalone p;
2) Parametr t ma warto$¢ mniejsza niz p;
Whiosek: Hipoteza Hy jest z duzym prawdopodobiefistwem falszywa.

Zilustrujmy dziatanie tej procedury przyktadem.

PrzYKEAD 1

Mamy monetg dwuztotows.

= Nasza hipoteza H; brzmi: jest to moneta rzetelna, a wi¢c szansa na
wyrzucenie orla i reszki jest taka sama i wynosi 1/2.

» Testujemy t¢ hipoteze, rzucajac moneta 6 razy. Za kazdym razem wypadt
orzet.

= Obliczamy, jaka jest szansa, ze taki wynik uzyskamy przy zatozeniu, ze
moneta jest rzetelna, a wigc ile wynosi P(6 razy orzet/moneta rzetelna).
Wynosi ono (1/2)6 ¢zyli 0,01.

» Poniewaz jest to wynik nizszy niz zakladany prog 0,05, uznajemy, ze
hipoteza o rzetelnosci monety nie przeszta testu i nalezy ja odrzucic.

» Przyjmujemy zatem hipoteze konkurencyjng — moneta jest nierzetelna.
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Takie rozumowanie wydaje si¢ jak najbardziej racjonalne. Co wiecej, nie widac
innego prostego sposobu uzasadnienia lub obalenia hipotezy o rzetelnosci
monety (jezeli np. nie wiemy wcze$niej, jaki jest rozktad wszystkich typow
monet nierzetelnych). Mozna tylko rzuca¢ moneta, obserwowa¢ wyniki i pro-
bowaé wyciagnac¢ stad jakie$ wnioski.

Ten przyktad mozna przerobi¢ rowniez tak, ze bedzie miat strukture sche-
matu (S4):

Przestanki:

1) Jesli teoria moéwiaca, ze moneta jest rzetelna, jest prawdziwa, to z duzym
prawdopodobienstwem ilos¢ ortéw w 6 rzutach bedzie nalezata do prze-
dziatu od 2 do 5;

2) Uzyskano 6 ortéw w 6 rzutach;

Whniosek:

Teoria mowigca, ze moneta jest rzetelna, jest z duzym prawdopodobien-

stwem fatszywa.

Procedura NHST jest wykorzystywana przede wszystkim w takich naukach jak
medycyna, socjologia, ekonomia czy psychologia. Ich wspdlng cecha jest to,
ze w przypadku wielu gloszonych przez te nauki tez nie istnieje inny prosty
sposob ich weryfikacji. To, czy dany lek faktycznie dziata, albo to, czy na
cztowieka maja wplyw okreslone cechy srodowiska, w ktérym czlowiek sig
wychowuje, jest problemem bardzo ztozonym. Zamiast szuka¢ koniecznych
zwigzkow przyczynowych migdzy okreslonymi cechami obiektow?, tatwiej
jest przeprowadzi¢ badanie wybranej probki obiektow, ktore te cechy posia-
daja. Musimy jednak zdawa¢ sobie sprawe, ze taka procedura ma swoje ogra-
niczenia.

5. Krytyka procedury testu hipotezy zerowej
i falsyfikacjonizmu w wersji probabilistycznej

Oba schematy rozumowania: (S4) i charakterystyczny dla NHST (S8) maja
takg samg strukture, a wigc widaé, ze probabilistyczna modyfikacja schema-
tu falsyfikacjonizmu rzeczywiscie wystepuje w praktyce naukowej (wszedzie
tam, gdzie stosowany jest test hipotezy zerowej). Stad wniosek, ze po pierw-
sze, pomysl, aby stosowac¢ schemat (S4), jest jak najbardziej naturalny, po

9 W przypadku monety wystepujacej w przyktadzie 1, zamiast nig rzuca¢, mozemy prze-
prowadzi¢ jej doktadne pomiary fizyczne i probowac ustalié, czy jest ona symetryczna. Rzetel-
no$¢ monety przektada si¢ bowiem na jej okre§lone, mierzalne wlasnosci.
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drugie, ze ocena jego racjonalno$ci jest z punktu widzenia metodologii nauki
istotna, a po trzecie, ze t¢ ocen¢ mozemy wzorowac na ocenie schematu NHST.

Procedure NHST krytykuje si¢ formutujac pod jej adresem nastgpujace
zarzuty (por. np. Gill 1999; Nickerson 2000):

a) Wybdr poziomu istotnosci p jest arbitralny.

Zgodnie z procedura, jesli P(E/H) = 0,049, to hipotez¢ H nalezy odrzucié,
a jesli P(E/H) = 0,05 — to nalezy ja utrzymac (powod, aby ja odrzuci¢, nie
jest wystarczajacy). Wydaje si¢ to bardzo arbitralnym rozstrzygnigciem,
przypisujacym w efekcie istotnie inny status hipotezom niewiele si¢ od
siebie rdznigcym.

b) Wybor badanej probki, ktora dostarcza nam wyniku E, jest arbitralny.
Sam eksperyment, w efekcie ktorego uzyskujemy wynik E, czesto nie jest
neutralny wobec celu, jakim ma by¢ podwazenie hipotezy H. W naszym
przykladzie z kostka istotne znaczenie ma ilos¢ wykonanych rzutow
(mozna przypuszczaé, ze zwigkszenie liczby rzutdow dziatatoby na korzysc¢
hipotezy Hy).

¢) Schemat wnioskowania NHST nie spelnia kryteridéw racjonalnosci.

Oczywiscie z punktu widzenia oceny schematu (S4) najbardziej istotny jest
zarzut (c). Falsyfikacjonizm miat r6zne wady (przy okazji wida¢ podobien-
stwo zarzutu drugiego pod jego adresem i zarzutu (b)), ale jego przewaga
nad indukcjonizmem miata polega¢ na wyzszo$ci logicznej samego schematu
wnioskowania. Skoro schematu (S4) nie mozna nazwa¢ racjonalnym, to nie
widaé, dlaczego falsyfikacjonizm (w wersji probabilistycznej) miatby by¢ lep-
szy niz indukcjonizm. Jak jednak uzasadnia si¢ (c)?

Najbardziej podstawowym warunkiem, jaki stawia si¢ wnioskowaniom
zawodnym (a wiemy juz, ze schemat (S4), a wiec i (S8), jest wlasnie takim
wnioskowaniem), jest to, ze przyjete w nim przestanki musza uprawdopodob-
nia¢ wniosek. Formalnie oznacza to tyle, ze prawdopodobienstwo wniosku
a priori jest ostro mniejsze niz prawdopodobienstwo wniosku, o ile zatozymy,
ze prawdziwe sg przestankil®, Mozna zapisa¢ to nastepujgco:

P(wniosek/przestanki) > P(wniosek)
W literaturze poswicconej krytyce testu hipotezy zerowej spotyka si¢ przykta-

dy wnioskowan przebiegajacych wedtug schematu (S4), ktore ewidentnie nie
spetniajg tego warunku.

10 Taki warunek spetnia np. wnioskowanie enumeracyjne (S2).
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PRZYKEAD 2

Przestanki:

1) Jesli osoba O jest obywatelem USA, to jest bardzo prawdopodobne, ze
osoba O nie jest obecnym Prezydentem USA;

2) Osoba O jest obecnym Prezydentem USA;

Whniosek:

Jest bardzo prawdopodobne, ze O nie jest obywatelem USA.

Pierwsza przestanka jest prawdziwa, poniewaz wsrod 314 milionow obywateli
USA tylko jeden jest obecnym prezydentem. Jesli zatozymy, ze prawdziwa jest
druga przestanka, to wniosek bedzie ewidentnie falszywy. Nie sama falszy-
wosC jest jednak tutaj problemem!l, ale to, ze prawdopodobienstwo a priori
tego wniosku (ze pewna osoba O nie jest obywatelem USA) jest samo z siebie
dos$¢ wysokie. Zatozenie, ze przestanki sa prawdziwe, redukuje je do zera.
Mamy wigc:

P(wniosek) > P(wniosek/przestanki),

czyli niespelniony jest warunek racjonalnosci wnioskowania.

Ten przyktad pokazuje, ze sam fakt zaj$cia jakiego$ mato prawdopodobne-
go zdarzenia E nie wplywa na to, ze hipoteza H jest falszywa. Zdarzenie mato
prawdopodobne réwniez co jakis$ czas zachodzi. Schemat nakazuje nam jednak
uznanie na tej podstawie, ze bardzo prawdopodobna jest fatszywo$¢ hipotezy
H, wystepujacej w poprzedniku implikacji pierwszej przestanki. Mozna si¢
broni¢ przed uzywaniem przyktadu o podobnej strukturze co przyktad 2, twier-
dzac, ze pierwsza przestanka wprawdzie jest literalnie prawdziwa, ale jej przy-
jecie sugeruje, ze istnieje pozytywna korelacja migdzy byciem obywatelem
USA a niebyciem prezydentem USA. Faktycznie jednak tak nie jest:

P(osoba O nie jest obecnym Prezydentem USA / osoba O jest obywatelem
USA) < P(osoba O nie jest obecnym Prezydentem USA).

Wsrod wszystkich mozliwych osob jest bowiem wigcej nie-prezydentow USA
niz wérdd samych Amerykanow.

Wprawdzie nalozenie odpowiedniego warunku na pierwsza przestanke
(zadanie pozytywnej korelacji miedzy faktem opisanym w nastepniku a hipo-
tezg w poprzedniku) eliminuje przyktady podobne do powyzszego, ale nie

11" Cechg charakterystyczng wnioskowan zawodnych jest to, Ze mogg one dawac falszywy
wniosek nawet wtedy, gdy przeslanki sa prawdziwe.
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eliminuje wad samego wnioskowania. Aby je zilustrowaé, rozwazmy kolejny
przyktad:

PrzYKEAD 3

Przestanki:

1) Jesli Jan jest zdrowy (nie ma HIV), to jest bardzo prawdopodobne, ze
przeprowadzony przez niego test na HIV da wynik negatywny;

2) Test na HIV dat w przypadku Jana wynik pozytywny;

Whniosek:

Jest bardzo prawdopodobne, ze Jan nie jest zdrowy (ma HIV).

Co mozna zapisa¢ skrétowo jako:

Przestanki:

1) P(test negatywny/Jan jest zdrowy) jest bliskie 1;
2) Test dat wynik pozytywny;

Whiosek:

P(Jan jest chory/test pozytywny) jest bliskie 1.

Chcac oceni¢ to wnioskowanie, sprawdzimy najpierw jego dziatanie na (zbli-
zonych do prawdziwych) danych dotyczacych wlasnosci testu na HIV:

P(test pozytywny/osoba chora) = 1 (innymi stowy, nie ma wynikow
fatlszywie ujemnych i test wychodzi pozytywnie u wszystkich o0sob
chorych)!2,

P(test pozytywny/osoba zdrowa) = 10/99.990 (innymi stowy, z takim praw-
dopodobienstwem test daje wynik falszywie dodatni, wskazujac na chorobg
u osoby faktycznie zdrowej).

Jest to rOwnowazne temu, ze:
P(test negatywny/osoba zdrowa) = 99.980/99.990.

Zatézmy teraz, ze Jan nie nalezy do grupy ryzyka, i jego szansa a priori, ze
jest chory, wynosi 1/10.000, co zapiszemy jako

P(Jan jest chory) = 1/10.000

12 Jest to idealizacja, stuzgca wygodzie obliczen. Faktycznie Zaden realny test nie ma tak
wysokiej czulosci.
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lub rownowaznie:
P(Jan jest zdrowy) = 9.999/10.000.

Obliczamy interesujacg nas wielko$¢ P(Jan jest chory/test pozytywny), stosujac
twierdzenie Bayesa, ktére w tym przypadku ma postac:

P(test pozytywny/Jan jest chory) x P(Jan jest chory)

P(test pozytywny/Jan jest chory) x P(Jan jest chory) + P(test pozytywny/Jan jest zdrowy) x P(Jan jest zdrowy)
Po podstawieniu danych do tego wzoru otrzymujemy:
P(Jan jest chory/test pozytywny) = Y.

Podobnie jak poprzednio, problem nie polega na tym, ze wniosek z przyktadu
3 jest po prostu falszywy, ale ze informacje zawarte w przestankach nie sg
wystarczajace, aby obliczy¢, jaka jest szansa, ze Jan jest chory. Nie wdajac si¢
w szczegoty techniczne, wystarczy zauwazy¢, ze jest to wnioskowanie o struk-
turze zblizonej do nastepujacej!3:

Przestanka: Liczba a jest bliska 0

b
Whniosek: Liczba b + a jest bliska 1.

To, czy wniosek bedzie prawdziwy, zalezy nie tyle od informacji o wielkosci
liczby a, zawartej w przestance, ale od tego, jaki jest stosunek migdzy liczba
a i liczbg b (jesli np. a = b, to utamek wystepujacy we wniosku bedzie rowny
).

Skoro wiec wnioskowania o strukturze (S4) sg nieracjonalne, to skad ich
duza popularno$¢? Problem ten analizowany jest w wielu pracach — m.in. w:
Gigerenzer, Krauss, Vitouch 2004; Westover, Westover, Bianchi 2011. Wydaje
si¢, ze odpowiedzialne jest za to pewnego typu ztudzenie, ktéremu ulegamy
przechodzac od wnioskowania niezawodnego (II) do wnioskowania typu (VI)
czy (VII). Za w peli rozsadne uznajemy oslabienie wniosku w sposob analo-
giczny do tego, w jaki ostabiliSmy przestankg. Okazuje si¢ jednak, ze nie do

13 Zto$liwi krytycy testu hipotezy zerowej poréwnuja wnioskowania o schematach w rodza-
ju (S4) do wnioskowania o tym, ile lat ma kierowca autobusu, jesli z przestanek wiemy, Ze na
pierwszym przystanku wsiadto 9 osob, a na drugim przystanku 7 (por. np. Yudkowsky 2010).
Przyktad w tekscie ma z oryginalnym wnioskowaniem duzo wigcej wspodlnego.
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konca rozumiemy, jaka informacja jest faktycznie w tej przestance zawarta.
Znajac jedynie prawdopodobienstwo zajscia zdarzenia E w sytuacji, w ktorej
prawdziwa bylaby hipoteza H, mamy pokusg¢, aby wnioskowac co$ na temat
samej hipotezy.

Wskazuja na to badania przeprowadzone i opisane w pracy: Gigerenzer,
Krauss, Vitouch 2004. Autorzy prosili swoich respondentéw, aby na podstawie
dwoch informacji:

= zaszlo zdarzenie nie-E;
=  P(nie-E/H) = 0,01;

rozstrzygneli, ktdre z ponizszych zdah sa prawdziwe:

(1) Hipoteza H jest falszywa.

(2) Mozemy rozstrzygna¢, z jakim prawdopodobienstwem hipoteza H jest
falszywa.

(3) Hipoteza konkurencyjna do H jest prawdziwa.

(4) Mozemy rozstrzygnaé, z jakim prawdopodobienstwem hipoteza kon-
kurencyjna do H jest prawdziwa.

(5) Mozemy ustali¢, z jakim prawdopodobienstwem popelnimy btad,
przyjmujac, ze H jest falszywa.

(6) Wynik: nie-E, znaczacy z punktu widzenia testowanej hipotezy, otrzy-
mamy w 99% przypadkow, jesli bedziemy eksperyment powtarzac.

Badania przeprowadzono na trzech grupach: 40 studentow psychologii,
39 wyktadowcoéw nieuczacych statystyki i 30 wyktadowcow uczacych staty-
styki, z trzech roznych uniwersytetow niemieckich. W wykresie pokazane jest,
jaki procent badanych uznat za prawdziwe przynajmniej jedno z powyzszych
6 zdan!4.

14 Zdanie (1) za prawdziwe uznato 34% badanych w pierwszej grupie, 15% w drugiej
grupie i 10% w trzeciej grupie. Zdanie (2) za prawdziwe uznato 32% badanych w pierwszej
grupie, 26% w drugiej grupie i 17% w trzeciej grupie. Zdanie (3) za prawdziwe uznalo 20%
badanych w pierwszej grupie, 13% w drugiej grupie i 10% w trzeciej grupie. Zdanie (4) za
prawdziwe uznato 59% badanych w pierwszej grupie, 33% w drugiej grupie i 33% w trzeciej
grupie. Zdanie (5) za prawdziwe uznato 68% badanych w pierwszej grupie, 67% w drugiej
grupie i 73% w trzeciej grupie. Zdanie (6) za prawdziwe uznato 41% badanych w pierwszej
grupie, 49% w drugiej grupie i 37% w trzeciej grupie.
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100 +
90 +
80
70 4
60 -
50 A
40 +
30 4
20 A
10 -

Studenci psychologii Wyktadowcy nieuczacy  Wyktadowcy uczacy statystyki
statystyki

Jak juz wiemy, wszystkie zdania (1)—(6) sa fatszywe!

6. WhniosKki

Modyfikacja charakterystycznego dla falsyfikacjonizmu schematu wnioskowa-
nia wydaje si¢ kuszacg alternatywg. Dzigki temu mozna uniknaé zarzutu jego
ograniczonej stosowalnosci w praktyce naukowej. Takiej pokusie ulega wielu
naukowcow. Okazuje si¢ jednak, ze jest ona szkodliwa — uzyskane w ten spo-
sob wyniki (odrzucenie lub akceptacja hipotez naukowych) nie maja wystar-
czajacego uzasadnienia. Jesli wiec z jakich$ powodow nie podoba nam si¢
rozumowanie indukcyjne, powinnismy pozosta¢ wierni Popperowi wylacznie
w jego ,,dedukcyjnej” wersji (a wigc postugiwaé si¢ tylko schematem (S3)),
majac nadzieje, ze trafi nam si¢ kiedys$ hipoteza naukowa, z ktorej logicznie
wynika, ze zajdzie okre$lone zjawisko E.
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Streszczenie

Podstawowy dla falsyfikacjonizmu Poppera jest nastgpujacy schemat wnio-
skowania: Przestanki: 1) Z tego, ze hipoteza H jest prawdziwa, wynika, ze
zajdzie zdarzenie E; 2) Zaszto zdarzenie nie-E; Wniosek: Hipoteza H jest fat-
szywa. W pracy analizowana jest proba jego modyfikacji do schematu, w kto-
rym przyjmujemy slabsze zalozenie o zwigzku migdzy hipotezg H a zajsciem
zdarzenia E 1 w zwigzku z tym — stabszy wniosek: Przestanki: 1) Jesli hipoteza
H jest prawdziwa, to z duzym prawdopodobienstwem zajdzie zdarzenie E; 2)
Zaszto zdarzenie nie-E; Whiosek: Hipoteza H z duzym prawdopodobienstwem
jest falszywa. Okazuje si¢, ze probabilistyczna postaé falsyfikacjonizmu wyste-
puje w praktyce naukowej, ale niestety wnioskowan przebiegajacych wedtug
tego zmodyfikowanego schematu nie mozna uzna¢ za racjonalne.






