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0 UOGOLNIANIU WYNIKOW ANALIZ
ILOSCIOWYCH W NAUKACH O ZARZADZANIU

W artykule omowiono problematyke uogélniania wynikéw analiz ilo-
Sciowych z proby na populacje, szczegolng uwage kierujgc na wykorzysta-
nie metod wnioskowania statystycznego w naukach o zarzgdzaniu. Dyskusji
poddano uwarunkowania i specyfike procesu uogolniania wynikow, losowe
i nielosowe schematy doboru préby oraz réznice pomigdzy wynikami z pro-
by oraz wynikami z populacji. Wyjasniono zrodlo ryzyka popetnienia bledu
na etapie wnioskowania statystycznego oraz oméwiono jego prawdopodo-
bienstwo. Zwrocono uwage na mozliwos¢é uogolniania wynikow z proby
nielosowej na populacje, ale w oparciu o prawdopodobieristwo subiektywne.
Omdéwiono réwniez problematyke uogOllniania wynikéw w przypadku
analiz mechanizméw ekonomicznych.

1. Wstep

Metody statystyczne sa szeroko stosowane w naukach ekonomicznych, przy
czym wydaje si¢, ze dotychczas znajdowaly o wiele wigksze zastosowanie
w takich dyscyplinach, jak ekonomia czy finanse, mniejsze za§ w dyscyplinie
nauki o zarzadzaniu. Mozna jednak dostrzec tendencj¢ do coraz powszechniej-
szego stosowania tych metod réwniez przez naukowcoéw zajmujacych si¢ bada-
niem organizacji i procesow zarzadzania. A warto w tym miejscu podkreslié, ze
nauka o zarzadzaniu, jako dyscyplina z dziedziny nauk ekonomicznych, obejmu-
je inny zakres badawczy anizeli ekonomia czy finanse. Jak wskazuje bowiem
Centralna Komisja ds. Stopni i Tytutow Naukowych w Komunikacie nr 7/2010:
»Nauki o zarzadzaniu zajmujg si¢ powstawaniem, funkcjonowaniem, przeksztal-
caniem, rozwojem oraz wspoldziataniem organizacji gospodarczych, przede
wszystkim przedsigbiorstw, lecz rowniez instytucji sektora publicznego (admini-
stracji rzadowej i samorzgdowej, instytucji naukowych, o$wiatowo-wycho-
wawczych, stuzby zdrowia, opieki spolecznej, instytucji kulturalnych i innych).
Nauki o zarzadzaniu obejmujg zagadnienia, ktére maja wpltyw na podejmowanie
w organizacjach racjonalnych decyzji i sprawne ich funkcjonowanie, przyczynia-
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jac si¢ do osiagnigcia ich celow. Dotycza one sprawnosci dziatan zespotowych

i do ich istoty nalezg problemy pracy kierowniczej” [3, s. 2]. W odniesieniu do

aparatu metodycznego, Centralna Komisja oprocz podobienstwa dostrzega row-

niez dos¢ istotne réznice pomigdzy analizowanymi trzema dyscyplinami z dzie-

dziny nauk ekonomicznych [3, s. 3]:

e ,ckonomia postuguje si¢ w wigkszym stopniu kategoriami syntetycznymi
i abstrakcyjnymi, we wnioskowaniu stosuje glownie narzedzia matematyczne,
statystyczne i logiczne,

e finanse postuguja si¢ w duzym stopniu metodami matematycznymi i Staty-
stycznymi oraz narzg¢dziami analizy informacji finansowych w odniesieniu
do konkretnych podmiotow i segmentow rynku,

e nauki o zarzadzaniu postuguja si¢ w wigkszym stopniu opisem konkretnych
sytuacji, a we wnioskowaniu stosuja gtéwnie metody indukcyjne i metody
badan operacyjnych”.

Przywotany Komunikat Centralnej Komisji potwierdza to, co mozna do-
strzec w przegladzie literatury z obszaru ekonomii, finanséw i nauk o zarzadza-
niu. Mianowicie, w ramach nauki o zarzagdzaniu w mniejszym stopniu anizeli
w przypadku pozostatych dyscyplin z dziedziny nauk ekonomicznych, w prowa-
dzonych badaniach bazuje si¢ na zjawiskach masowych, na prawie wielkich
liczb. Przez to mniejsze sa mozliwosci wykorzystania rachunku prawdopodo-
bienstwa w uogoélnianiu wynikéw z préby na populacje.

W niniejszym artykule, majacym przede wszystkim charakter metodyczny,
podjeto probe usystematyzowania wiedzy z zakresu statystyki pod katem mozli-
wosci wykorzystania jej metod do uogdlniania wynikoéw analiz iloSciowych,
odnoszac si¢ przede wszystkim do badan naukowych prowadzonych w dyscypli-
nie nauk o zarzadzaniu. Aczkolwiek problematyka ta jest szersza, i dotyczy row-
niez innych dyscyplin ekonomicznych, a takze innych dziedzin naukowych, czy
obszaréw wiedzy. Dyskusji poddano uwarunkowania i specyfike procesu uogol-
niania wynikow, schematy doboru proby oraz mozliwo$¢ stosowania narzegdzi
wnioskowania statystycznego, takze w odniesieniu do analiz mechanizméw eko-
nomicznych. W ostatniej czgéci artykutu sformutowano wnioski oraz podsumo-
wujgce rekomendacje, odnoszace si¢ do wykorzystania metod statystycznych
do uogolniania wynikow prowadzonych badan.

2. Wnioskowanie na podstawie proby losowej

Uogolnianie wynikow z proby na populacje jest bardzo ,.kuszace”, ale nie
zawsze uzasadnione. Warunkiem koniecznym, by mozna byto wnioski sformu-
lowane na podstawie proby uogdlni¢ z okre$lonym prawdopodobienstwem na
populacje, z ktorej ta proba zostata pobrana, jest reprezentatywno$¢ tej proby.
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Owa reprezentatywno$¢ oznacza, ze proba dobrze odzwierciedla rozktad badanej

cechy w populacji generalnej. Sokotowski probe nazywa reprezentatywna, jesli

jej struktura jest identyczna lub bardzo zblizona do struktury populacji. Mecha-
nizm prawa wielkich liczba sprawia, Ze ta reprezentatywno$¢ ,,zapewni si¢ sama”

[16, s. 8]. Zatem, aby zapewni¢ probie atrybut reprezentatywnos$ci, powinna ona

zosta¢ pobrana z zastosowaniem losowego schematu i jednocze$nie by¢ dosta-

tecznie liczna. W pierwszej kolejnosci omowimy schematy doboru proby, a na-
stepnie jej wymagang liczebnosc.

Schematy doboru préby dzielimy na losowe i nielosowe. Te pierwsze umoz-
liwiaja dobor proby w drodze losowania, co oznacza, ze przypadek, i tylko przy-
padek decyduje o tym, ze dana jednostka populacji wejdzie lub nie wejdzie do
proby [6, s. 107]. Szreder t¢ definicj¢ proby losowej uzupetnia o rdéwnosé szans
wszystkich jednostek populacji co do mozliwosci wylosowania — kazda jednost-
ka ma jednakowe prawdopodobienstwo trafienia do proby [17, s. 168]. Wszyst-
kie schematy doboru proby, ktore nie maja charakteru losowego, nazywamy
schematami nielosowego doboru préby.

Wsrdd losowych schematéw doboru proby nalezy wymienic [18, s. 46-51]:

e schemat losowania warstwowego, ktory warto stosowa¢ do pobierania proby
z populacji charakteryzujacej si¢ silnym zréznicowaniem badanej cechy. Sto-
sujac ten schemat, badang populacj¢ dzieli si¢ na warstwy, z ktorych dokonuje
si¢ nastgpnie oddzielnie losowania. Przy czym wydzielone warstwy powinny
by¢ mozliwie jednorodne wewnetrznie i jak najbardziej r6znic si¢ miedzy soba;

e dobdr wielostopniowy, ktory jest stosowany w sytuacji, gdy mozliwie jest
podzielnie populacji na kolejne, coraz mniej liczne grupy. W pierwszej kolej-
no$ci wybierane sg jednostki losowania pierwszego stopnia, po czym jednost-
ki te dzieli si¢ na mniejsze, dochodzac na koncu do podstawowych jednostek
badania;

e schemat doboru systematycznego, w przypadku ktoérego z uporzadkowanego
zbioru jednostek populacji dokonuje si¢ doboru odpowiedniej liczby jedno-
stek w rownych odstepach, czyli ,,co ktorej$”, az do uzyskania wymagane;j
liczebnosci proby;

e schemat doboru z wykorzystaniem tablic liczb losowych, w przypadku ktére-
go odczytywane sa kolejne liczby zamieszczone w tych tablicach. Pomija si¢
jednak te sposrod nich, ktore sg wigksze od liczebnosci populacji.

Proba dobrana za pomoca wyzej opisanych schematéw ma charakter losowy.
Jesli dodatkowo jest dostatecznie liczna, umozliwia stosowanie metod wniosko-
wania statystycznego w postaci estymacji przedziatowej lub testow statystycz-
nych. Tym samym umozliwia uogolnianie wnioskéw, sformutowanych na
podstawie wynikow z takiej proby, na populacje generalna.

Oczywiscie, jak najbardziej zasadne w tym miejscu jest pytanie o liczebnos¢
proby, ktora wraz z losowoscig nadaje jej atrybut reprezentatywnosci. Przy czym
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nie ma Scisle okreslonej w sposob arbitralny i uniwersalny liczebnos$ci proby,
ktéra umozliwia bezpieczne uogoélnianic wnioskéw. Bowiem, po pierwsze to
uogodlnianie z proby na populacj¢ zawsze jest obarczone ryzykiem popetnienia
btedu. To ryzyko oczywiscie maleje wraz ze wzrostem liczebnos$ci proby, czemu
towarzyszy w sposoOb naturalny upodabnianie si¢ proby do populacji pod wzgle-
dem rozktadu badanej cechy. Znika ono dopiero wtedy, gdy proba przestaje by¢
préba, a staje sie populacja. Ale wowczas badanie nie jest juz cze$ciowe, lecz
catkowite. Po drugie, wymagana minimalna liczebno$¢ proby zalezy od estymo-
wanego parametru. Dla przyktadu, w przypadku wskaznika struktury (czgstosci)
nie mozna szacowac przedziatu ufnosci, gdy proba liczy ponizej 100 elementow
[12, s. 252]. Dla parametrow potozenia (warto$¢ przecigtna) czy zmiennos$ci (od-
chylenie standardowe, wariancja) mozliwe jest oszacowanie przedziatu ufnosci
dla prob liczacych mniej niz 100 elementow. Po trzecie, liczebnos¢ proby zalezy
od zadanego z gory prawdopodobienstwa (zwanego poziomem ufnosci i ozna-
czanego przez p=1-a), z jakim oszacowany przedziat ufno$ci ma pokrywaé
nieznang warto$¢ estymowanego parametru w populacji generalnej. Po czwarte,
wazny jest zatozony dopuszczalny maksymalny blad szacunku, ktory jest rowny
polowie dhugosci przedziatu ufnosci. 1 po piate, liczebnos¢ proby zalezy od
schematu losowania. Ma znaczenie, czy proba jest pobrana wedlug schematu
losowania ze zwracaniem, czy wedlug schematu losowania bez zwracania [zob.
11, s. 34-36]. Im mniejszy poziom wiarygodnosci i im wiekszy dopuszczalny
maksymalny btad szacunku, tym minimalna liczebno$¢ proby jest mniejsza. I od-
wrotnie. Szeroki przeglad formut wyznaczania minimalnej wymaganej liczebnosci
proby mozna znalez¢ w [11; 13].

Losowos¢ proby i prawo wielkich liczb, objawiajace si¢ w odpowiedniej li-
czebnosci proby, pozwalaja z duzym prawdopodobienstwem odzwierciedli¢
w tej probie rozktad badanej cechy w populacji, z ktorej ta proba zostata pobrana.
Przy czym dobdr losowy sprawia, ze niedoskonatos$ci aktu losowania objawiaja-
cego si¢ bledem losowania mozna przypisa¢ prawdopodobienstwo, ktore oznacza
si¢ przez a [17, s. 170]. I wlasnie mozliwo$¢ odniesienia si¢ do tego prawdopo-
dobienstwa warunkuje wykorzystanie w odniesieniu do proby losowej metod
wnioskowania statystycznego w postaci estymacji przedziatowej oraz testow
statystycznych w celu uogodlnienia wynikoéw na populacje¢ generalng. Witkowska
mozliwo$¢ okreslenia btgdu uogolniania wynikow wskazuje jako podstawowa
zalete wnioskowania statystycznego [19, s. 13]. W przypadku estymacji prze-
dzialowej jesteSmy w stanie zbudowa¢ wokot uzyskanej w probie oceny (szacun-
ku) estymatora okreslonego parametru statystycznego (wartosci przecigtne;j,
wariancji, czestosci) przedzial, ktory z zadanym z gory prawdopodobienstwem
zawiera nieznang warto$¢ tego parametru w populacji. Przy czym prawdopodo-
bienstwo to wynosi (1 — a), co oznacza, ze w przypadku stukrotnego losowania
préby i szacowania na jej podstawie przedziatu ufnosci, w (1 — «) x 100 przypad-
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kach przedziat ten zawieratby nieznang warto§¢ parametru w populacji general-
nej. Natomiast w a x 100 przypadkach przedziat ten nie pokrywalby nieznanej
warto$ci estymowanego parametru w populacji. o jest zatem miarg ryzyka, ze
szacujgc przedziat ufno$ci na podstawie proby losowej nie ,.trafimy” w nieznang
rzeczywistg warto$¢ tego parametru w populacji. Przy czym jedynym Zrodtem
tego ryzyka jest ,,zta” proba, to znaczy taka, ktora nie reprezentuje dobrze roz-
ktadu badanej cechy w populacji. Wowczas proba nie odzwierciedla dobrze
rzeczywistosci populacji [1]. Natomiast w przypadku testow statystycznych,
weryfikacji poddajemy hipotezg zerowa, co do ktdrej stwierdzimy brak podstaw
do odrzucenia albo jg odrzucimy na rzecz hipotezy alternatywnej. Przy czym
poziom istotnosci a oznacza prawdopodobienstwo, ze popelniony zostanie btad
polegajacy na odrzuceniu hipotezy zerowej w sytuacji, gdy jest ona prawdziwa.
Zrédlem tego btedu, podobnie jak w przypadku estymacji przedziatowej, bedzie
»Zzla” proba, to znaczy taka, ktora nie reprezentuje dobrze populacji generalne;j.
Zawsze bowiem istnieje ryzyko wylosowania takiej niereprezentatywnej proby
i wynosi ono wlasnie a. Prawdopodobienstwo to przektada si¢ na ryzyko osza-
cowania nietrafnego przedziatu ufnosci lub ryzyko podjecia niewtasciwej decyzji
odnos$nie hipotezy zerowej, poniewaz granice tego przedziatu, jak i wartos¢ sta-
tystyki testowej przy weryfikacji okreslonej hipotezy, zaleza wytacznie od wyni-
kéw z proby.

3. Wnioskowanie na podstawie proby nielosowej

Btad losowania wystepuje tylko tam, gdzie jest dobor losowy (losowanie),
natomiast tam, gdzie nie ma tego doboru, czyli w przypadku doboru niello-
sowego, ten btad nie wystepuje [17, s. 170]. W konsekwencji, nie mozna
w odniesieniu do prob uzyskanych za pomoca schematow nielosowych postugi-
wac si¢ prawdopodobienstwem btedu losowania, czyli warto$cig o. Ma to zasad-
nicze konsekwencje dla mozliwosci stosowania w odniesieniu do tak uzyskanej
préby metod wnioskowania statystycznego. Mianowicie, t¢ mozliwos$¢ eliminuje.
Skoro nie jest znane prawdopodobienstwo pobrania ,,zlej” proby, nie jest mozli-
we okre§lenie ryzyka niepokrycia przez przedzial ufnosci nieznanej wartosci
estymowanego parametru w populacji generalnej, jak i ryzyko odrzucenia hipo-
tezy zerowej w sytuacji, gdy jest ona prawdziwa. Powyzsze wynika zreszta
w sposob bezposredni zard6wno z definicji estymacji, jak i z definicji testu staty-
stycznego. Estymacja nazywa si¢ bowiem szacowanie nieznanych wartosci pa-
rametrow lub nieznanych rozktadéw zmiennej losowej w populacji na podstawie
rozktadu empirycznego (czyli zaobserwowanego) W probie losowej, z tej popula-
cji pobranej [12, s. 233]. Warunek losowosci proby wskazuja rowniez Biatek
i Depta, definiujgc estymacje przedziatowsg [2, s. 154]. Testem statystycznym jest
natomiast reguta decyzyjna, czy metoda postepowania, ktora na podstawie wyni-



10 Filip Chybalski

kéw z proby losowej pozwala podja¢ decyzje o przyjeciu (stwierdzeniu braku

podstaw do odrzucenia, w przypadku testow istotnosci) lub odrzuceniu hipotezy

zerowej [zob. 12, s. 256; 8, s. 101]. Bez zatozenia o losowosci proby nie ma
whnioskowania statystycznego.

Na co zatem pozwalajg niclosowe schematy doboru proby? A wsrdd nich
mozna wymienié np. [18, s. 52-53]:

e schemat doboru jednostek typowych, w przypadku ktérego do proby sa dobie-
rane jednostki uwazane przez badacza za typowe dla badanej populacji;

e schemat doboru proporcjonalnego, zwany tez doborem kwotowym, w przy-
padku ktorego wybiera si¢ liczbowo okreslone segmenty proby odpowiadajg-
ce proporcjom strukturze populacji, z ktorej proba jest pobierana;

e schemat doboru na zasadzie eliminacji, w przypadku ktérego eliminacji pod-
legaja jednostki nietypowe dla populacji.

Generalnie, badanie przeprowadzone na podstawie tego typu prob uniemoz-
liwia stosowanie estymacji przedziatowej czy tez testow statystycznych. Tym
samym nie ma mozliwosci wynikdéw uzyskanych na podstawie tak pobranej pro-
by uogolni¢ na populacj¢ generalng z okreslonym ryzykiem popetienia btedu,
wyrazonego prawdopodobienstwem ¢, poniewaz to prawdopodobienstwo nie jest
znane. To oczywiScie nie wyklucza mozliwosci ostroznego, pozbawionego od-
wolania do rachunku prawdopodobienstwa, przenoszenia wnioskoOw z proby na
populacje generalna, jednak w oparciu o przestanki wskazujace na to, ze proba,
mimo ze dobrana w sposdb nielosowy, ma okre§lone cechy reprezentatywnosci
populacji. Dotychczas jednak caty czas odnosilismy si¢ do prawdopodobienstwa
obiektywnego, czyli opartego na definicji aksjomatycznej lub czestosciowe;.
Jednak badacz moze dysponowaé¢ wiedza na temat populacji, ktoérg to wiedze
wykorzystuje w sposob uzasadniony przy doborze proby z tejze populacji. Wow-
czas uznaje za zasadne ingerowanie w proces wyboru jednostek populacji, ktére
podda badaniu, na podstawie ktorego uzyskane wyniki bedzie chcial w jakis
sposob uogodlni¢ na populacje generalng. Z wiadomych nam juz powodoéw nie
uczyni tego za pomocg metod wnioskowania statystycznego. Jednak moze si¢
oprze¢ na tzw. prawdopodobienstwie subiektywnym, ktore wyraza jego przeko-
nanie czy tez stopien pewnosci co do prawdziwosci okreslonego sadu (tezy). Ta
wyzszo$¢ prawdopodobienstwa subiektywnego nad obiektywnym moze by¢
przez badacza uzasadniona celem ostatecznym prowadzonych badan, ktéorym nie
jest przeciez doskonato$¢ probkowania, lecz mozliwie dobre poznanie badanej
populacji [17, s. 172]. Warto nadmienié, ze prawdopodobienstwo subiektywne
znajduje tez zastosowanie w budowaniu prognoz i procesie podejmowania decy-
zji [5, 8. 174-177; 7; 9; 10].

Warto rowniez wspomnie¢ w tej czesci o pewnych technikach pozyskiwania
danych do badan, ktore mogg sprawia¢ wrazenie spetniajacych kryterium loso-
wosci, a tym samym umozliwiajacych stosowanie narzgdzi wnioskowania staty-
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stycznego, podczas gdy faktycznie tego kryterium nie speiniaja. Technikami
takimi, coraz czgsSciej stosowanymi w naukach o zarzadzaniu, s m.in. CATI
(wspomagany komputerowo wywiad telefoniczny) oraz CAWI (wspomagany
komputerowo wywiad przy pomocy strony www). Dla przyktadu, przyjmijmy ze
przeprowadzono tymi obiema technikami wywiady na wystarczajaco licznej
prébie konsumentéw z zamiarem ich uogdlnienia na populacje. Tymczasem
z powodu zastosowanej techniki proba ta nie miata charakteru reprezentatywnego
wzgledem populacji konsumentow. Wynika to z tego, ze nie kazdy konsument
ma telefon i nie kazdy konsument ma dostep do internetu. Tym samym kazdy
konsument, ktory nie ma telefonu lub dostepu do internetu z gory byt skazany na
niepobranie do proby. Jego szanse pod tym wzgledem byly zerowe. Chyba, ze
badaczowi chodzito wytacznie o osoby posiadajace telefon Iub posiadajace do-
step do internetu i to one stanowity populacje. Z drugiej strony, fagodzac nieco
wymagane zalozenia statystyczne na rzecz uzyteczno$ci przeprowadzonego
badania, w sytuacji, gdy szacowany odsetek konsumentéw w populacji (np.
w oparciu o prawdopodobienstwo subiektywne, co nie znaczy dobrze nieuzasad-
nione) jest znikomy i pominigcie takich konsumentow w badaniu istotnie nie
wptynie na jego wyniki, mozna podja¢ uzasadniong probe uogélnienia wnioskow
na populacje, ale bez stosowania metod wnioskowania statystycznego.

4. Wyniki z préby a wyniki z populacji

Badanie catkowite tym rozni si¢ od badania czg¢sciowego, ze w przypadku
tego pierwszego badana jest kazda jednostka populacji, a w przypadku drugiego
tylko wybrane jednostki populacji. Jesli te jednostki zostaty pobrane w sposob
losowy 1 jest ich dostatecznie wiele (proba jest reprezentatywna), mozna Stoso-
wa¢ metody wnioskowania statystycznego, co juz szeroko oméwiono w pkt 2.
A co mozna zrobi¢ w przypadku badania catkowitego? Mozna obliczy¢ wybrane,
interesujgce nas, parametry statystyczne dla badanych cech, zbada¢ ich rozktady
empiryczne 1 dokona¢ interpretacji tak uzyskanych wynikoéw. Nastgpnie na tej
podstawie mozna sformutowa¢ wnioski odnoszace si¢ np. do struktury badanej
populacji czy zaleznoSci pomie¢dzy zachodzacymi w niej zjawiskami. Trzeba
bowiem w tym miejscu podkresli¢, ze w przypadku badania catkowitego doty-
czacego okreslonych cech populacji generalnej w danym momencie/okresie cza-
su, nie ma sensu i potrzeby stosowania metod wnioskowania statystycznego.
Wynika to z oczywistego faktu, jakim jest znajomo$¢ catej populacji, a doktadnie
rozkladu empirycznego badanej cechy w populacji w danym momencie/okresie
czasu, na podstawie czego mozna obliczy¢ warto$¢ przecigtng, wariancj¢ czy
wskazniki struktury dla catej populacji. Zaktadajac, ze dane o badanej cesze
zebrano w sposob rzetelny oraz, Ze nie popetniono btedow w obliczeniach staty-
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stycznych, uzyskane wyniki np. w postaci wartosci przecigtnej, wariancji czy tez
czestosci, charakteryzujg si¢ 100-procentowa wiarygodnoscia.

Podobnie bedzie w przypadku wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona,
obliczonego dla dwdch wybranych cech, zmierzonych w populacji, a nie
w probach. Wowczas, chcac ocenié¢ site zwigzku korelacyjnego pomigdzy tymi
cechami w danym momencie/okresie czasu (bez uogolniania na szersza perspek-
tywe czasowa), nalezy si¢ oprze¢ wyltacznie na uzyskanej wartosci wspotczynni-
ka korelacji i dokona¢ jej interpretacji. Jak wskazujg Ostasiewicz, Rusnak
i Siedlecka, warto$§¢ bezwzgledna wspolczynnika korelacji mniejsza niz 0,2
oznacza praktycznie brak zwigzku liniowego, z przedziatu 0,2-0,4 wyrazna, ale
niska zaleznos$¢, 0,4-0,7 zalezno$¢ umiarkowana, 0,7-0,9 zalezno$¢ znaczaca,
a powyzej 0,9 zalezno$¢ bardzo silng [12, s. 311]. Nie mozna natomiast zastoso-
wacé w tym przypadku testu istotnosci dla wspolczynnika korelacji. Test bowiem
nie stuzy temu, by oceni¢ sile zwiazku, lecz tylko jej istotno$¢ statystyczng. Roz-
nica jest zasadnicza. Jesli przyktadowo dla dwoch cech, zmierzonych dla wszyst-
kich jednostek w populacji generalnej, uzyskano wspotczynnik korelacji liniowej
Pearsona rowny 0,5, to wiadomo jest, ze ten wspotczynnik dla badanych cech
w tej populacji faktycznie tyle wynosi. Zalezno$¢ jest zatem umiarkowana. Co
wigcej, wiadomo to na pewno, ze 100-procentowa wiarygodnoscig. Nie ma
potrzeby potwierdzania tego za pomoca testu statystycznego, tym bardziej, ze
wowczas zawsze istnieje wieksze od 0 (réwne ) prawdopodobienstwo popetnie-
nia btedu podczas wnioskowania. Test statystyczny stuzy bowiem udzieleniu
odpowiedzi na pytanie, czy okreslona warto$¢ wspotczynnika korelacji uzyskana
w probie (np. rowna 0,5), przy uwzglednieniu wielkos$ci tej proby oraz zalozone-
go prawdopodobienstwa a popetienia bledu odrzucenia prawdziwej hipotezy
zerowej, moze by¢ uznana za istotnie r6zng od zera w populacji generalnej. Po-
dobnie nie ma sensu stosowac testu istotnosci dla dwoch wartosci przecietnych —
dla przecietnego wynagrodzenia w zaktadzie A i w zakladzie B w danym mo-
mencie/okresie czasu (np. na koniec roku, albo $rednie wynagrodzenie za dany
rok). Jesli na podstawie badania catkowitego (dane w postaci wynagrodzen
wszystkich pracownikow obu zakltadow) uzyskano warto$ci przecietne réwne
odpowiednio 3100 PLN i 3110 PLN, to ze 100-procentowa wiarygodnoscia
mozna stwierdzi¢, ze w zaktadzie B przecigtne wynagrodzenie jest wyzsze niz
w zaktadzie A. Mozna ewentualnie doda¢, ze réznica w tych wartosciach prze-
cietnych nie jest znaczna. Gdyby natomiast te wyniki pochodzilty z préby loso-
wej, wowczas wnioski nie bylyby tak oczywiste w odniesieniu do populacji
generalnej. Mianowicie, przy odpowiedniej wartosci odchylen standardowych
wynagrodzen w obu populacjach (lub w obu probach) Iub przy odpowiednio
matlej liczebnosci prob, mogloby si¢ okaza¢, ze dla zadanego poziomu istotnosci
a brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej mowigcej o rownosci warto-
$ci przecigtnej tych wynagrodzen w obu populacjach. Dlaczego? Bo to sa ,,tylko”
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wyniki z proby losowej, co oznacza, ze dla jednej proby test statystyczny mogiby
wskaza¢ na odrzucenie hipotezy zerowej, a dla innej préby na brak podstaw do
jej odrzucenia.

Mozna tutaj, na zasadzie analogi, zastosowa¢ poréwnanie do sondazu wy-
borczego oraz wyniku wyboréw. W dniu wybordéw, po zamknigciu lokali wybor-
czych, poznajemy wyniki exit poll, czyli uzyskane na podstawie sondazu
przeprowadzonego wsrod losowo wybranych wyborcow, opuszczajacych lokal
wyborczy pod oddaniu gtosu. W tym przypadku istnieje ryzyko btedu losowania,
skutkujacego obcigzeniem proby. To ryzyko przektada si¢ na poziom wiarygod-
nosci, z jakim wyniki tego badania mozna uogdlni¢ na populacje wszystkich
glosujacych. Tu jest miejsce na testy statystyczne i weryfikowanie przyktadowej
hipotezy, ze na parti¢ A glosowal wickszy odsetek wyborcOw niz na parti¢ B.
Gdyby przyjaé, ze partia A uzyskata 4% glosow w badaniu exit poll, a partia B
5%, to biorac pod uwage blad statystyczny (np. na poziomie 3%) nie mozna tak
jednoznacznie stwierdzi¢, ze partia B wygrata z partia A w wyborach. Dlatego
wlasnie nalezatoby zweryfikowaé hipoteze zerowa o rownos$ci odsetka oddanych
glosow na obie partie wobec hipotezy alternatywnej, ze odsetek gtosow oddanych
na parti¢ A jest nizszy niz odsetek gtosow oddanych na parti¢ B. Jesli teraz przy-
ja¢, ze we wtorek Panstwowa Komisja Wyborcza oglasza wyniki ze wszystkich
lokali wyborczych i partia A uzyskuje 4,75% gtoséw a partia B 4,65%, to ze
100-procentowa wiarygodnoscia wiadomo jest, ze w populacji generalnej (wszy-
scy glosujacy obywatele) partia A uzyskata wyzsze poparcie niz partia B.
I nie ma tutaj juz miejsca na testy statystyczne. A przeprowadzone badanie
exit poll nie ma juz zadnego znaczenia (chyba, ze ma stuzy¢ poprawie jakosci
doboru préby).

W naukach o zarzadzaniu badania czesto sg prowadzone na jednej lub na
kilku organizacjach. Pojawia si¢ zatem pytanie, czy w takich sytuacjach moga
znalez¢ zastosowanie jakiekolwiek metody wnioskowania statystycznego, czyli
probabilistycznego uogolniania wynikéw z proby na populacje. Oczywiscie
wszystko zalezy od tego, jakie zjawisko badamy i z czego na co chcemy uogol-
nia¢. Co jest badang populacja, a co jest proba. Naturalnie, w przypadku badania
przeprowadzonego w jednym lub kilku przedsigbiorstwach nie bgdzie mowy
o jakimkolwiek uogoélnianiu wynikéw na populacje przedsigbiorstw. To nie
oznacza, ze jesli zbadamy np. 1000 przedsigbiorstw z wojewoddztwa todzkiego,
czyli catkiem liczng grupe podmiotdw, wyniki bedziemy mogli uogoélnia¢ z wy-
korzystaniem narzedzi wnioskowania statystycznego. Jesli wspomniane 1000
przedsigbiorstw stanowi probe reprezentatywna ze wzgledu na badang ceche (np.
wielko$¢ zatrudnienia) dla wojewodztwa todzkiego, wowczas jak najbardziej
mozna wyniki uogoélni¢, ale tylko na to wojewddztwo, a nie np. na caly kraj. Sa
to rzeczy oczywiste, ale jednoczes$nie bardzo wazne. Nie mozna uznaé przepro-
wadzonego badania za obejmujace przedsiebiorstwa zlokalizowane w calej
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Polsce, jesli proba, bez wzgledu na liczebno$¢, zostata pobrana w jednym
wojewddztwie. Chyba, ze w oparciu o przywotane wczesniej prawdopodobienstwo
subiektywne badacz jest w stanie w sposob wiarygodny, merytoryczny i przeko-
nujacy uzasadnié teze, ze to wybrane wojewodztwo jest pod wzgledem badanej
cechy ,,Polska w soczewce”. Tak jak w latach 1993-2009 uznawano za takg ,,Pol-
ske w pigutce” Wrzesnig, organizujgc w niej prawybory.

Czy istnieje w ogo6le mozliwos¢ stosowania narzgdzi wnioskowania staty-
stycznego, gdy badanie jest przeprowadzone metodg studium przypadku
i obejmuje jedno przedsigbiorstwo produkcyjne? Jesli badanym zjawiskiem jest
jako$¢ wyrobow w tym przedsigbiorstwie i jest ona analizowana na podstawie
préby losowej uzyskanej np. w drodze losowania systematycznego (co 20. wyr6b
schodzacy z linii produkcyjnej jest poddawany statystycznej kontroli jakosci), to
wowczas jak najbardziej mamy do czynienia z proba losows. Proba ta zostata
pobrana z populacji, ktorg sa wszystkie wytworzone w danym okresie wyroby.
Zatem wyniki z tak pobranej i dostatecznie licznej (czyli facznie spetniajacej
kryterium reprezentatywnos$ci) proby bedzie mozna uogoélni¢ metodami probabi-
listycznymi na catg populacj¢, np. poprzez oszacowanie przedziatu ufnosci dla
sredniej czy odchylenia standardowego (wagi wyrobu, jego rozmiaréw), czy tez
dla odsetka wyrobow niespetniajacych natozonych norm jakosciowych. Mozna
powiedzie¢, ze woéwczas zastosowang metoda badawczag bedzie studium przy-
padku (tego przedsigbiorstwa) z ,,zagniezdzong” metoda statystyczng w postaci
metod wnioskowania statystycznego. Jednak z oczywistych wzgledow sformuto-
wanych w ten sposob wnioskow nie bgdzie mozna uogdélni¢ na szersza populacje
przedsigbiorstw, wytwarzajacych np. tego samego rodzaju wyroby. Masowos$¢
zjawiska i prawo wielkich liczb beda si¢ bowiem odnosi¢ do zjawiska (procesu)
zachodzgcego w tym przedsiebiorstwie, a nie np. na calym rynku czy na danej
przestrzeni geograficznej.

5. Uogdlnianie wynikéw w przypadku analiz
mechanizmow ekonomicznych

Na koniec rozwazan podejmiemy jeszcze jeden problem, wydaje si¢, ze naj-
trudniejszy. Mianowicie, mozna znalez¢ w empirycznych badaniach ekonomicz-
nych testy statystyczne przeprowadzane lub modele ekonometryczne szacowane
dla catej populacji lub dla proby nielosowej, przy czym w tym drugim przypadku
wyniki nie sg uogdlniane na szerszg populacj¢, lecz odnoszone nadal do tej
grupy. Dla przyktadu, oszacowano model ekonometryczny dla rocznego wyniku
finansowego stu celowo wybranych przedsiebiorstw na podstawie szeregu
przekrojowo-czasowego z lat 2010-2015. Albo na podstawie rocznych danych
w postaci szeregu przekrojowo-czasowego dla wszystkich krajow UE za lata
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2005-2015 oszacowano model ekonometryczny stopy wzrostu PKB. Jaki sens
w takim przypadku ma stosowanie metod wnioskowania statystycznego (bo
przeciez model ekonometryczny to estymacja, a jako$¢ tego modelu ocenia si¢ za
pomoca testow statystycznych)? Jak wskazuje Sokolowski, w takich sytuacjach
bywa, ze negowana jest relacja pomigdzy populacjg a probg. Jednak wowczas
celem badania empirycznego jest mechanizm ekonomiczny [16, s. 8]. W takich
sytuacjach trudno jest faktycznie oceni¢, co jest proba (czy w ogole wystepuje
proba), a co jest populacja. Przy czym jako przedmiot badania nalezy traktowac
w takim przypadku przede wszystkim analizowany mechanizm ekonomiczny,
a nie populacje, w ktorej on dziata. Wydaje si¢, ze w odniesieniu do dziatania
okreslonego mechanizmu ekonomicznego odpowiednikiem populacji jest ogdlna
zasada dziatania tego mechanizmu w calym ,,mozliwym” okresie, w jakim on
dziata, a przynajmniej w dluzszym okresie, niz ten ktory badamy. Proba jest zas
wiasnie ten wycinek czasu (moment/okres), na podstawie ktorego to badanie jest
przeprowadzone. W takich sytuacjach uogo6lnianie wynikéw nie dotyczy relacji
proba (100 przedsiebiorstw, kraje UE) — populacja (wszystkie przedsigbiorstwa
zlokalizowane na danej przestrzeni, z ktorej pobrano 100-elementowa probe,
wszystkie kraje europejskie, czy nawet szerzej, na globie). Uogoélnianie dotyczy
raczej relacji postaci: dziatanie mechanizmu w badanym momencie/okresie czasu
— 0g6lny modus operandi okre$lonego mechanizmu ekonomicznego. Nalezy
jednak zachowa¢ zdrowy rozsadek przy tym uogolnianiu, tzn. dane za lata 1990-
2010 stuzace za odpowiednik proby nie moga stuzy¢ uogdlnieniu wynikow np.
na caty XX 1 XXI wiek, ale na okres nieco szerszy anizeli ten, z ktorego te dane
pochodzity.

Zazwyczaj chodzi nam oczywiscie o uogdlnienie na moment/okres przyszty,
po to bowiem szacujemy modele ekonometryczne oraz chcemy poznawac sposob
dzialania okreslonych mechanizméw ekonomicznych, by poznawaé przysztosc,
a nie modelowa¢ przeszto§¢. Modelowanie przesztosci nie jest celem samym
w sobie. Shuzy ono natomiast, przy spetnieniu okreslonych przestanek dotycza-
cych przekonania o dziataniu zidentyfikowanych mechanizmow réwniez w przy-
sztosci, prognozowaniu. Takie podejscie jest zgodne z hipoteza adaptacyjnych
oczekiwan, wedtug ktorej prognoza zmiennej opiera si¢ tylko na podstawie histo-
rycznych danych o tej zmiennej [zob. 15, s. 202] i odpowiada pasywnej postawie
wobec przysztosci [zob. 4, s. 43]. Wowcezas model ekonometryczny jest szaco-
wany na podstawie jakiej$ ,,probki” z przesztosci po to, by uzyskane wyniki
W postaci ocen parametrow modelu, opisujacych zaleznosci pomiedzy zmienng
objasniang a zmiennymi objasniajacymi, uogdlni¢ na zdefiniowanga w sposob
explicite lub implicite przysztos¢. Jezeli dodatkowo statystyk uwzglgdnia w mo-
delu informacj¢ spoza danych historycznych i dokonuje korekty ocen parame-
trow lub koryguje samg prognoz¢ uwzgledniajgc zmiany jakosciowe w progno-
zowanym zjawisku i1 ksztaltujacym go mechanizmie ekonomicznym, odnosi si¢
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wowczas rowniez do hipotezy racjonalnych oczekiwan. Zgodnie z nig, prognozy
sg formutowane w oparciu o najlepsza dost¢png informacjg, a nie tylko informa-
cje historyczng [zob. 14, s. 510]. Takie podejscie odpowiada postawie aktywnej
wobec przysztosci [zob. 4, s. 43-44].

W przypadku definiowania okresu lub momentu prognozy w sposéb explici-
te, ten moment lub okres sg $cisle okreslone, natomiast w przypadku definiowa-
nia w sposob implicite, przysztos¢, jakiej dotyczy prognoza, pozostaje w domysle
[zob. 4, s. 19]. I analogicznie, wydaje sig, ze o ile w przypadku badania, ktorego
celem jest poznanie okreslonej populacji, zardwno ta populacja, jak i proba, jak
réwniez relacja miedzy nimi, sg zdefiniowane w sposob explicite. O tyle w przy-
padku badan, ktérych celem jest poznanie mechanizmu ekonomicznego, zaréwno
odpowiednik préoby, jak i populacji, sg zdefiniowane w sposéb implicite.

6. Podsumowanie

Badania naukowe w dziedzinie nauk ekonomicznych, w tym takze w dyscy-
plinie nauki o zarzadzaniu, coraz czgéciej wymagajg zastosowania metod staty-
stycznych. Bez wzgledu na to, jaki stopien zaawansowania lub trudnosci
towarzyszy tym metodom, kwestig kluczowg pozostaje umiejetnos¢ ich dobrania,
zastosowania 1 interpretacji uzyskanych rezultatow. Trzeba bowiem zdaé sobie
sprawe z tego, ze wspoélczesnie, kiedy do dyspozycji mamy mniej lub bardziej
Zaawansowane oprogramowanie statystyczne, nawet to, zawarte w pakiecie MS
Excel (funkcje, narzgdzia analizy danych), obliczenia oparte na skomplikowa-
nych wzorach nie sg juz wyzwaniem. Wyzwaniem jest odpowiedni dobor meto-
dy, $wiadomos$¢ jej ograniczen i umiejetno$¢ wnioskowania na podstawie
uzyskanych wynikow, przy zachowaniu odpowiedniej ostrozno$ci. Dobor metod
statystycznych kaze pamigtac, ze statystyka dzieli si¢ na opisowg i matematyczng
(wnioskowanie statystyczne). Statystyka opisowa pozwala bada¢ populacje
i formutowaé wnioski w odniesieniu do tej populacji, ale na podstawie badania
catkowitego. Pozwala ona réwniez zbada¢ probe, ale nie umozliwia uogdlnienia
wynikow z tej proby na szersza populacj¢ z wykorzystaniem metod probabili-
stycznych. Brak mozliwos$ci uogélniania wnioskow z proby na populacjg czyni te
probe faktycznie jakas$ ,,waska” populacjg. Natomiast statystyka matematyczna
umozliwia uogodlnianie wnioskow z dostatecznie licznej proby losowej na
populacje, z ktérej ta proba zostata pobrana. Pozwala rowniez na poznawanie
dziatania mechanizméw ekonomicznych poprzez badanie okreslonego wycinka
rzeczywistosci (dziatania mechanizmu w okreslonym momencie lub okresie
czasu) i uogodlnienie zauwazonych prawidtowosci na szersza, okreslona raczej
w sposob implicite niz explicite, perspektywe czasows, zazwyczaj na zasadzie
kontynuowania w przysztosci prawidlowosci zidentyfikowanych w przesztosci.
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SOME REMARKS ABOUT INFERENCE OF RESULTS
OF QUANTITATIVE ANALYSES IN MANAGEMENT SCIENCE

Summary

The paper addresses a very important topic of the inference from a sample to
population, with a special attention paid to the application of statistical methods
of inference in management science. The conditions and specifics of inference,
random and non-random sampling techniques, the difference between results
obtained from the population or from the sample as well as inference in the case
of the studies on economic mechanisms are discussed. The source of an error
corresponding to statistical inference as well as its probability are explained. The
author addresses also the problem of the inference from a non-random sample to
population with the application of subjective probability.





