PRZEGLAD PSYCHOLOGICZNY, 2000, TOM 43, NR 1, 29-38

Nowe ujecie problematyki
mocy testow statystycznych

Elzbieta Aranowska, Jolanta Rytel’
Wydzial Psychologii Uniwersytetu Warszawskiego

NEW APPROACH TO THE PROBLEMS OF STATISTICAL TESTS POWER

Summary. This article presents a discussion of the statistical tests power concept based the Neyman-Pearson approach to the
null hypothesis testing. The notion of power is presented from the classical point of view. Necessity to include two inference
errors in planning research is postulated and the examples of calculating the test power as well as the sample size needed to
secure the desired power are described. Moreover a revised concept of power based on Kaiser's (1960) proposal of 3-alternative
hypothesis testing is discussed and suggestions are offered for assuming of Type I and Type II errors values.

KLASYCZNA DEFINICJA MOCY TESTU | GEOWNE WEASNOSCI MOCY

W paradygmacie Neymana-Pearsona rozwaza sie dwa rodzaje btedéw zwigzanych z procedura wnioskowania
statystycznego. W centrum zainteresowania badaczy przede wszystkim lezy blad pierwszego rodzaju, wiazacy
sie z podjeciem btednej decyzji polegajacej na odrzuceniu prawdziwej hipotezy zerowej. Rzadko kiedy badacze
pamietaja o tym, ze btad drugiego rodzaju jest immanentnie wpisany w schemat wnioskowania statystycznego.
Z jednej strony ,w wiekszosci probleméw stosunek do obu hipotez — zerowej 1 alternatywnej — jest rézny. Zwykle
pyta sie o to, czy istnieja dostateczne dowody, aby mozna byto odrzucié hipoteze zerowa” (Aranowska, Rytel,
1997, s. 250). Nieodrzucenie hipotezy zerowej nie wplywa na zmiane sposobu jej traktowania (w dalszym ciggu
badacz jest jednakowo niepewny co do jej statusu). Natomiast odrzucenie hipotezy daje badaczowi mozliwosé
oceny prawdopodobienistwa jej fatszywoéci na wysokim poziomie, réwnym 1 — a. ,A zatem blad I rodzaju
odgrywa wieksza role niz btad II rodzaju. Jego popelnienie jest bardziej ,kosztowne” (Aranowska, Rytel, 1997,
s. 250). Z drugiej strony w praktyce badawczej w wiekszosci przypadkéw poprzestaje sie na fragmentarycznym,
anachronicznym odwolaniu sie do teorii wnioskowania, to znaczy na operowaniu wylacznie btedem pierwszego
rodzaju (por. Sedlmeier, Gigerenzer, 1989). Byloby to wlasciwe, gdyby badacz stawiat i poddawal weryfikacji
jedna tylko hipoteze, a mianowicie hipoteze zerowa, tak jak ma to miejsce w Fisherowskim paradygmacie
wnioskowania statystycznego. Stawiajac jednak dwie hipotezy, zerowa i alternatywna, badacz zmuszony jest do
rozwazania, a tym samym do uwzgledniania obu rodzajéw btedéw: zaréwno btedu pierwszego rodzaju, jak

1 btedu drugiego rodzaju, rozumianego jako btad decyzyjny badacza polegajacy na przyjeciu falszywej hipotezy
zerowe]. W tabeli zilustrowano mozliwe decyzje badacza.

Bledy decyzyjne, prawdopodobienistwa ich popelnienia
w trakcie wnioskowania statystycznego oraz prawdopodobiefistwa decyzji

Decyzja badacza

Hipoteza zerowa prawdziwa

Hipoteza zerowa fatszywa

p(D1|H0P)=1—(1

D=D; 4D, H,* Ho"
Przyjaé Ho Decyzja wlasciwa, dla ktorej Btad II rodzaju wielkosci B
D btad wynosi 0 pMD |H)=1-8

Odrzucié Ho
D,

Btad I rodzaju wielkoéci a
p(Dleop)z 1-a

Decyzja wlasciwa, dla ktérej
blad wynosi 0
p(D2|H0F)=1—B

pD)=1

pM=1

Czytelnikowi moze wydaé sie dziwne, iz w komoérkach tabeli ilustrujacych wlasciwe decyzje badacza
prawdopodobienstwo zwiazane z tymi decyzjami nie jest rowne jednosci, choé btedy obcigzajace te decyzje maja,
warto§¢ zero. Dzieje sie tak, dlatego ze status logiczny hipotezy zerowej (prawda vs. falsz) nigdy nie jest znany.

1 Adres do korespondencji: Wydziat Psychologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Stawki 5/7, 00-183 Warszawa; e-mail:
aranella@sci.psych.uw.edu.pl.
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Gdyby bylo wiadomo, ze hipoteza zerowa jest prawdziwa badz falszywa, to przyjecie jej w pierwszej sytuacji lub
tez odrzucenie — w drugiej, nie byloby obcigzone zadnym btedem, za$ obciazone btedami bytyby decyzje
polegajace na odrzuceniu prawdziwej (warto$é btedu a = 1) lub tez przyjeciu falszywej (wartoéé btedu 8 = 1)
hipotezy zerowej. Jednakze wnioskowanie indukcyjne prowadzi do decyzji podejmowanych w warunkach
niepewnosci co do statusu hipotezy zerowej. Decyzje podejmowane sa jedynie na podstawie rezultatéw
uzyskanych z badania n-elementowej préby losowej za pomoca wybranego narzedzia statystycznego. Zatem
zdolno$¢ tego narzedzia do wykrywania rzeczywistych relacji pomiedzy analizowanymi zmiennymi (np. réznicy
miedzy warto$ciami parametréw) nigdy nie jest absolutna, jako ze obserwowane na poziomie préby nastepstwa
analizowanych praw przyrody sa fragmentaryczne i jako takie nie zawsze ,prawdziwie” odzwierciedlaja
zachodzace w przyrodzie relacje. W tych warunkach zadna z podejmowanych przez badacza decyzji nie moze by¢
decyzja catkowicie pewna.

Podejmujac decyzje w warunkach niepewnosci, badacz zmuszony jest do brania pod uwage réwnoczeénie obydwu
mozliwo$ci: prawdziwos$ci lub falszywos$ci hipotezy zerowej. Zatem poziom zaufania badacza co do trafnosci
podejmowanych decyzji wyraza¢ moga jedynie prawdopodobienstwa warunkowe (por. tabela). Warto$ci tych
prawdopodobienstw okre§laja pewnos$é badacza zmniejszong o odpowiedni (zrelatywizowany do rozwazanego
warunku) btad wnioskowania.

Definicja mocy testu statystycznego

Moc testu statystycznego rozumiana jest jako prawdopodobienstwo nieodrzucenia hipotezy alternatywnej pod
warunkiem, ze jest ona prawdziwa. Innymi stowy, jest ona prawdopodobienstwem odrzucenia hipotezy zerowej,
przy zalozeniu, ze hipoteza ta jest falszywa. Z analizy tab. 1 wynika, ze moc zdefiniowana jest jako wielko§é
réwna 1 — B (por. decyzja D). Zatem maksymalizujac moc testu statystycznego minimalizuje sie zarazem
prawdopodobienstwo popelnienia btedu decyzyjnego drugiego rodzaju, czyli B. Interpretujac moc testu jako zdol-
noé¢ testu statystycznego do odrzucania hipotez fatszywych dochodzimy do wniosku, ze im wyzsza moc, tym
mniejsze ryzyko nieodrzucenia fatszywej hipotezy zerowe;j.

W naukach spotecznych hipotezy operacyjne odnosza sie z reguly do kierunku wplywu jednej zmiennej na druga,
a nie do rozmiaru tego wplywu, inaczej realnego efektu wplywu wyréznionej zmiennej na inna. Tak wiec badacz
na poziomie stawianych przez niego probleméw implicite oczekuje odpowiedzi, ze np. ,,co$ bedzie wieksze od
czego$” ($rednia poziomu wykonania jednego zadania od innego) czy tez: ,,co$ bedzie lepsze od czegos$” itp.
(Leventhal, Huynh, 1996). Wielokrotnie zdarza sie, ze badacz nie wykorzystuje dostepnej mu wiedzy
(teoretycznej badz praktycznej), dotyczacej wielkoéci réznic (np. érednich) §éwiadczacych o rzeczywistym efekcie
relacji miedzy wskaznikami konkretnych konstruktéw. A przeciez uzyskane w badaniu réznice, choc¢ istotne
statystycznie, ale jednocze$nie mniejsze od realnie (merytorycznie) traktowanych jako dostateczne, nie powinny
stanowié¢ podstawy do refleksji odnoénie do wartoéci efektu eksperymentalnego czy — ogdlniej — badawczego. Nie
doéé, ze a priori najczeSciej nie okreéla sie wielkoéci spodziewanego efektu, to z reguly a posteriori nie stosuje sie
znanych miar pozwalajacych na oszacowanie wielko§ci efektu ujawnionego w badaniu (por. Kirk, 1996).

Moc testu jako prawdopodobienstwo nieodrzucenia prawdziwe]j hipotezy alternatywnej moze by¢ interpretowane
jako miara wykrycia realnego efektu wplywu analizowanych zmiennych na inne zmienne, w szczeg6lnosci
mozna je uznaé za miare zmiany warto$ci zmiennej zaleznej spowodowana oddzialtywaniem zmiennej
niezaleznej.

Biorac pod uwage wspoétzaleznosé zachodzaca pomiedzy moca testu a wielkoscig bledu drugiego rodzaju, mozna
sformulowacé jej kilka wtasnoéci.

1. Moc zmienia sie odwrotnie wzgledem zmian warto$ci btedu IT rodzaju (8).

2. Moc zmienia sie w tym samym kierunku, co wielkoé¢ proby; zwiekszajac liczebnoé¢ préby, zwieksza sie moc
testu.

3. Moc zmienia sie w tym samym kierunku, co wielko$¢ realnego efektu zmiennej. W przypadku dwéch badan
przeprowadzonych na prébach o tej samej liczebnoSci, przy tym samym poziomie istotno$ci a, moc testu jest
wyzsza dla duzego efektu w poré6wnaniu z malym. Innymi stowy, ,tatwiej” mozna ujawnié w badaniach wieksze
efekty.

4. Moc zmienia sie w tym samym kierunku, co wielko$¢ btedu I rodzaju (a). Im mniejszy poziom istotnosci, tym
mniejsza moc testu.

Powyzsze zaleznoéci implikuja, ze kazda z czterech zmiennych: moc testu, wielko$é préby, wielkoéé efektu

1 poziom istotnosci moze by¢ wyznaczona na podstawie trzech pozostatych. Najczesciej wyznaczang wielkoScig —
przy zalozonej liczebnoSci préby — jest moc testu. I odwrotnie, przy zalozonym, dostatecznie wysokim poziomie
mocy testu wyznacza sie niezbedna wielko$¢ proby.

W literaturze statystycznej rekomendowanym poziomem mocy testu jest warto$¢ wieksza lub réwna 0,8 (Cohen,
1965). Oznacza to, ze przy ustalonym poziomie istotnosci a wielko$¢ btedu I rodzaju nie moze by¢ wieksza niz
0,2.
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Wyznaczanie mocy testu wazne jest na dwdch etapach realizacji procesu badawczego: a) w trakcie planowania
badania; b) w trakcie interpretowania uzyskanych wynikéw analizy danych.

W pierwszej sytuacji z reguly poszukuje sie liczebno$ci préby wystarczajacej do wykrycia efektu o zaktadane;j
przez badacza wielko$ci przy ustalonej, wysokiej mocy wykorzystywanego testu statystycznego. Natomiast

w trakcie interpretacji wynikéw badacz ma mozliwo$§é skonfrontowania efektu zalozonego z otrzymanym. Moze
sie wtedy okazadé, iz obydwie wielkoSci znacznie od siebie odbiegaja. Je§li np. efekt otrzymany jest znacznie
mniejszy od zaktadanego i nieistotny statystycznie, wazne jest, aby badacz zrewidowal rzeczywista moc
zastosowanego testu. Analizowanie mocy w obydwu powyzszych sytuacjach jest szczegdlnie wazne, gdy
podejmowane badania maja charakter eksploracyjny i badacz z reguly nie moze sformulowaé precyzyjnych
przypuszczen co do natury zaleznosci miedzy analizowanymi zmiennymi.

SZACOWANIE MOCY ZGODNIE Z JEJ KLASYCZNYM UJECIEM
NA ETAPIE PLANOWANIA BADANIA

Przyklad wyznaczania mocy testu dla proby o okreslonej liczebnosci

Zgodnie z powyzszym, na etapie planowania badania jednym z najwazniejszych pytan jest pytanie o niezbednag
wielko§¢ proby wystarczajaca do uzyskania zadowalajacej mocy testu. Rozwigzanie tego problemu zostato
zilustrowane przyktadem, w ktérym statystyka wykorzystywana do weryfikacji hipotezy zerowej postaci g = po
jest statystyka z. Zat6zmy, ze badacz chce oceni¢ skuteczno$é nowej metody treningu pamieci. Przecietny czas
opanowania materialu pamieciowego przy postugiwaniu sie dotychczasowg metoda treningu wynosit 50 sekund,
Ho= 50, natomiast odchylenie standardowe byto réwne 16 sekund. Przy zalozeniu, ze zmienna ,,czas
zapamietywania” ma rozktad normalny oraz znanych wartosciach statystyk w probie po zastosowaniu nowej
metody treningu, badacz ma mozliwo§¢ oceny jej efektywnoSci. Opierajac sie na znajomosci specyfiki proceséw
pamieciowych i wiedzy dotyczacej wykorzystywanego materialu (specyfiki narzedzia psychologicznego) badacz
zaklada, ze efektywno$é nowej metody treningu zostanie wykazana, gdy przecietny czas konieczny do
opanowania materialu zmniejszy sie co najmniej o 3 sekundy. Totez do weryfikacji hipotezy o braku zmian
czasow przecietnych obydwu metod treningu badacz postuzy sie testem jednostronnym, przy ustalonym
poziomie istotnoéci, np. a = 0,05.

Na tym etapie planowania badania badacz staje przed problemem okreslenia liczby elementéw proby
wystarczajacej do ujawnienia zatozonego efektu o wielkoSci co najmniej 3 sekund. Innymi slowy, badacz
rozwaza, czy proba na przyktad 25-elementowa jest proba o wystarczajacej wielkosci dla uzyskania
zadowalajacej mocy testu. Gdyby badacz zastosowat test z postaci:

(1)

szacowanie mocy przebiegatoby w sposéb zgodny ze standardowa procedura wyznaczania wielkosci btedu 1T
rodzaju.

1. Nalezy wyznaczy¢ graniczng warto§¢ w rozkladzie z proby Srednich czasoéw zapamietywania przy zalozeniu
prawdziwosci hipotezy erowej (POr. rys.1):

)

(3) gdzie

)

6)

Stad

2. Uzyskana warto$¢ graniczng oceni¢ w kategoriach liczby odchylen standardowych od éredniej p = po— 3 =50 —
3 =47, to znaczy wystandaryzowac ja:

(6)

Stad

Moc testu w tym przypadku stanowi warto§é dystrybuanty dla otrzymanego wyniku wystandaryzowanego.

(7) moc = Plotraym. < 44, 736) = P(Zotrzym. < -0, 7075) = ©(-0,71).
Moc = 0,2389.
W konsekwencji: B =1 — moc = 0,7611.



ELZBIETA ARANOWSKA, JOLANTA RYTEL
P

Rys. 1. [lustracja mocy testu (szere pole) dla proby o rozmiarze n = 25

Powyzsze wyniki dobitnie dokumentuja fakt nadmiernego optymizmu badacza co do wstepnie zakladanej,
zdecydowanie zbyt matej liczebnoéci préby. Badanie w warunkach tak ogromnej wartosci btedu II rodzaju, a tym
samym tak dramatycznie niskiej wartoSci mocy testu, nie moze zostac przeprowadzone.

Warto zastanowi¢ sie, czy zwiekszenie liczebnoéci préby do np. 100 elementéw, co uznawane jest w wiekszosci
podrecznikéw statystyki dla badaczy w naukach spotecznych za catkowicie wystarczajacy rozmiar, w powyzszym
przypadku pozwoli na zadowalajaca poprawe mocy testu. Analogicznie do powyzszego mozna wyznaczy¢
wartoSci kolejnych statystyk:

blad standardowy $redniej

warto$¢ graniczna w rozkladzie z proby $rednich:

wystandaryzowana warto$¢ graniczna:

moc = P(Zotrym < 0,23) = ®(0,23) = 0,591;
B =1 - moc = 0,4090.

Widaé, ze mimo czterokrotnego zwiekszenia liczebnos$ci préby, czyli dwukrotnego spadku warto$ci bledu
standardowego $redniej, nadal nie udato sie otrzymacé zadowalajacej wartosci mocy testu, a tym samym
mozliwej do zaakceptowania wartosci btedu II rodzaju.

Przyklad wyznaczania liczebnoéci proby przy ustalonej warto$ci mocy testu

Niewatpliwie problem wymaga przeformutowania i zapytania wprost: jakiego rozmiaru powinna by¢ préba, aby
przewidywany co najmniej 3-sekundowy efekt spadku przecietnego czasu zapamietywania zostatl wykryty

z duzym prawdopodobienstwem, to znaczy przy mocy rzedu 0,8 (por. rys. 2). Latwo pokazaé, ze prawdziwy jest
wzOr:

®)n= [02 X (Zkeyt. — Zotrzym.)z] !/ (o — }1)2;

(9) Zotrzym. = 20,80 = 0,84.

Stad:

n=[16x (-1,645 — 0, 84)%] / (47 — 50)*] = 177.

P

Rys. 2. Tlustracja mocy testu (szare pole) wielkoéci réwnej 0,8

Dopiero 7-krotne zwiekszenie liczebnoéci proby wzgledem pierwotnego zamystu badacza gwarantuje wiarygodne
wnioskowanie statystyczne. Badacz, planujac badanie, postuzyt sie zalozeniami odno$nie do obydwu rodzajéw
bledéw wnioskowania zgodnie z paradygmatem Neymana-Pearsona. Byly to jednak zalozenia liberalne, tzn.
wartos$ci obydwu btedow byly wartoSciami najwyzszymi z mozliwych (zgodnie z przyjeta, dopuszczalna
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w naukach empirycznych granica). Warto podkreslié, ze jakiekolwiek bardziej rygorystyczne zalozenia odnosnie
do wielkoéci btedow (zmniejszenie warto$ci dowolnego z nich lub obydwu réwnocze$nie) prowadzityby do
znacznie wiekszej wartosSci n, do wiekszego rozmiaru losowanej proby. W podobny jak przedstawiony wyzej
sposéb, postugujac sie rozkladami dowolnych statystyk z prob, mozna wyznaczaé liczebnosci prob wystarczajace
dla uzyskania zadowalajacych warto$ci mocy testéw. Jezeli badacz rozwaza mozliwo$¢ wykorzystania do analizy
danych wielu metod statystycznych, spoérdd wielkosci prob wyznaczonych dla kazdej z nich, powinien wybraé
probe o rozmiarze maksymalnym.

Komentarza wymaga — w konteks$cie wyzej opisanej procedury obliczeniowej — wprowadzone wczes$niej zatozenie
o normalnym rozkladzie prawdopodobienstwa analizowanej zmiennej ,czas zapamietywania”. Naturalnie
wylacznie przy takim zalozeniu wyznaczanie rozmiaru préby w opisany sposéb ma sens. Jednakze wielokrotnie
przed zrealizowaniem badania nie wiadomo, czy zalozenie to ma zastosowanie w danym przypadku. Chociaz
teoria odpornosci testéw statystycznych (por. np. Zielinski, 1993) dopuszcza pogwalcenie tego zatozenia

w testach weryfikujacych hipotezy o réwnoéci $rednich z reguly do momentu zachowania ksztattu krzywej, to

w sytuacji, gdy badacz nie wie nic na temat typu rozkladu zmiennej zaleznej w interesujacej go populacji, jedyna
dyrektywa wyznaczania liczebno$ci proby powinno by¢ odwotanie sie do nieréwnosci Czebyszewa (por.
Aranowska, Rytel, 1997). Jeéli badacz potrafi w przyblizeniu ocenié¢ wielko§é efektu (spadku lub wzrostu
$rednich) oraz rozrzut wynikéw (wielko$¢ wariancji zmiennej), moze rozwazaé mozliwo$¢ wykorzystania wzoru
(8) do okreslenia rozmiaru préby, traktujac go jednak nieufnie, tzn. po przeprowadzeniu badania winien
bezwzglednie po raz wtory skontrolowac moc, z jaka kolejne testy statystyczne byly stosowane (po
skonfrontowaniu obydwu efektéw badania: zatozonego i otrzymanego; por. pkt 1).

ZREWIDOWANA DEFINICJA MOCY TESTU STATYSTYCZNEGO

Implikacje kierunkowego stawiania hipotez alternatywnych

Problemem szczegdélnej wagi, ktérego nie sposéb pominaé¢ w tym miejscu, jest mozliwos§é wyciagania wnioskow

z wynikow badan ujawnionych w trakcie testowania hipotezy zerowej testem jednostronnym. Wymaga ona kilku
komentarzy.

Pierwszy dotyczy powszechnie akceptowanej sugestii, zawartej w literaturze metodologicznej, odnoszacej sie do
niestawiania hipotez kierunkowych, gdy badacz eksploruje problem. A przeciez wtasnie z metodologicznego
punktu widzenia jest to sugestia nietrafna. Jak wiadomo, to dane z badan w ostatecznym rozrachunku
potwierdzaja lub obalaja stawiane hipotezy, gdyz to wlasnie dane (wyniki proby) sa nastepstwem ewentualnie
zachodzacych praw przyrody, a zatem tylko z danych mozna czerpa¢ wiedze o charakterze praw 1 kierunku
relacji. Dodatkowo ze statystycznego punktu widzenia stawianie alternatywnych hipotez kierunkowych — przy
tej samej wielkosci btedu wnioskowania I rodzaju — umozliwia minimalizacje wielkosci btedu II rodzaju, a zatem
zwieksza sie moc testu statystycznego. Hipotezy zerowe z reguly powinny by¢ ,obalane” na rzecz kierunkowych
hipotez alternatywnych.

Drugie zagadnienie wiaze sie z wiarygodnos$cig samych danych. Jest to problem tak wazki, ze zostal podjety na
nowo po prawie dwudziestu latach milczenia od chwili ukazania sie znamiennej pracy Kaisera (1960) na temat
kierunkowych decyzji statystycznych. W przywotanej pracy Kaiser wprowadza pojecie kierunkowego testu
dwustronnego, dopuszczajac rownoczesnie mozliwoéé analizowania obydwu kierunkéw rozktadu statystyki testu
(przy poziomie istotnosci rownym a/2) oraz mozliwo$¢ wypowiadania wnioskéw ,kierunkowych”. Po raz pierwszy
zatem zostalo postawione pytanie o przyjecie poprawnego kierunku wnioskowania (uznanie za prawdopodobny
kierunku przedstawionego w jednej z hipotez alternatywnych).

W konsekwencji procedure wnioskowania statystycznego rozszerza sie o analize trzeciego rodzaju bledu, btedu
polegajacego na odrzuceniu hipotezy zerowej w ztym kierunku, o wielkosci y (Kaiser, 1960; Leventhal, Huynh,
1996).

Blad III rodzaju i zrewidowana definicja mocy testu

Gdy zaakceptuje sie logike testowania hipotezy zerowej zaproponowana przez Kaisera, wielkoé¢ tego btedu —y —
nie moze by¢ wieksza niz a/2.

Wprowadzenie do wnioskowania btedu III rodzaju naturalnie nie pozostaje bez znaczenia dla mocy testu. Moc
testu zdefiniowana zostaje jako:

(10) moc=1-B-y.

Analizujac wzér (10) dochodzimy do wniosku, ze w nowym ujeciu moc nie zmienia sie w sposéb znaczny, skoro
max y = o/2.
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Relacje miedzy trzema rodzajami bledéw wnioskowania

Ostatnim problemem wymagajacym komentarza jest zwigzek wszystkich rodzajéw btedow, a doktadniej wplyw
btedu pierwszego rodzaju na moc testu. Z faktu, ze im wyzsza warto$é bledu pierwszego rodzaju, tym nizsza
warto§¢ bledu drugiego rodzaju, nie wynika jeszcze, jak szybko B maleje. Zalezy to od wielu czynnik6w, m.in. od
liczebnoéci préby 1 wielko$ci badanego efektu. Poniewaz y nie przekracza a/2, nie wiadomo (zwazywszy na (10)),
do jakiego stopnia ma sens zwiekszanie poziomu istotno$ci wnioskowania przy minimalizacji B.

Sensowne wydaje sie wyznaczenie maksymalnej wielko$ci a w modelu tréjdecyzyjnym, przyjmujac za Cohenem
(1965) minimalna warto$¢ mocy testu réwna 0,8 1 maksymalng wartoscé y.

Totez na podstawie (10):

(11) 1 — moc = /2 + B.

W szczegdlnosci, gdy moc = 0,8,

a/2+8=0,2.

Natomiast, gdy moc = 0,9,

a/2+B=0,1.

Zatem maksymalne dopuszczalne a, gdy moc jest najmniejsza z przedziatu wartosci dopuszczalnych, nie moze
przekraczac:

max a = 0,4 — 28.

Odwrotnie wielko§¢ btedu II rodzaju z poziomem istotnosci wigze réwnanie:

B=0,2-a/2.

Jezeli przy minimalnej akceptowalnej mocy testu réwnej 0,8, gdy dopuszcza sie wartoéé B nie wieksza niz 0,1, to
maksymalne a = 0,2. Przy zatozonej minimalnej mocy testu réwnej 0,8 btad B bedzie wiekszy od a wytacznie dla
a mniejszego od 0,13.

Przedstawione wyzej rozwazania odbijaja sie oczywiscie na wielko§ci préby niezbednej do potwierdzenia
zatozonego efektu. Wielko$¢ poziomu istotnoéci wzbudza w literaturze statystycznej wiele emocji (por. Cohen,
1994). Dopiero jednak tréjdecyzyjny model wnioskowania umozliwia wskazanie explicite granic wartosci dwu
najwazniejszych btedéw wnioskowania I i IT rodzaju.

Jezeli btad III rodzaju ma warto$é mniejsza od mozliwej gornej granicy réwnej a/2, warunek B > a bedzie
spelniony dla coraz wiekszych wzgledem 0,13 warto$ci a (np. gdy y = /4, poziom istotnosci moze by¢ réwny
nawet 0,16). Zwiekszajac moc testu, warunek B > a spelniony zostanie dla wartoéci a znacznie mniejszych od
wartosci granicznej rownej 0,13. Dla mocy testu réwnej 0,9, B bedzie wieksze od a dla wartoséci a < 0,065, czyli
dla warto$ci granicznej, tutaj dwukrotnie mniejszej niz w przypadku mocy réwnej 0,8. Zatem nie mityczny
poziom istotnosci réwny 0,05, lecz przy wnioskowaniu rygorystycznym a = 0,065 stanowi sensowna gérna
granice warto$ci dopuszczalnych, gdy badacz przyjmuje rozszerzony o btad III rodzaju paradygmat Neymana-
Pearsona. Parafrazujac stwierdzenie Rosnowa i Rosenthala (1989) o tym, iz Bég réwnie mocno kocha a = 0,06,
jak 1 a = 0,05, w §wietle powyzszych rozwazan nalezy sadzié, ze najmocniej kocha jednak a = 0,065.
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