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ABSTRAKT

Odzwierciedlajac zmieniajaca si¢ praktyke statystyczng w badaniach psychologicznych,
w ktorej dominuje testowanie hipotez zerowych z wykorzystaniem decyzji o poziomie istotnosci
wynikow, wskazano zalecenia dotyczace raportowania w pracach wielkosci efektu. W opracowaniu
przedstawiono pojecie wielkosci efektu oraz wskazano miejsce, jakie zajmuje w analizie danych
w odniesieniu do istotnosci wynikow. Celem pracy jest opisanie wybranych wskaznikow wielkosci
efektu, a takze wskazanie potrzeby zastosowania i poprawnej ich prezentacji i interpretacji w rapor-
cie analiz prac empirycznych z zakresu nauk spotecznych. Biorgc pod uwage ograniczenia podejscia
statystycznej analizy danych opartej jedynie na poziomie istotnosci, w opracowaniu zaprezentowa-
no mozliwosci umieszczania w analizach danych wskaznika o wigkszym praktycznym zastosowa-
niu, jakim jest wielkos¢ efektu. Wykorzystujac najbardziej popularne metody analityczne, takie jak
testy ¢ Studenta, jednoczynnikowe analizy wariancji w schematach migdzy- i wewnatrzgrupowych,
a takze analizy testem Wilcoxona, U Manna-Whitneya, H Kruskala-Wallisa, testem Friedmana oraz
uwzgledniajac analizy dla danych jakosciowych, zaprezentowano dobrane do planéw badawczych
wskazniki wielkosci efektu. Ponadto opisano wykorzystanie, sposob obliczania oraz interpretacje
wybranych wskaznikow wielkosci efektu, jakimi sa wskazniki: d Cohena, g Hedgesa, delta, r, Glas-
sa, korelacja par dopasowanych 7, eta-kwadrat, omega-kwadrat oraz epsilon-kwadrat, /' Kendalla
oraz fi, V' Cramera czy iloraz szans i ryzyko wzglgdne. Prezentacj¢ wskaznikow wielkosci efektu
zestawiono z odpowiadajacymi im planami badawczymi i rodzajem zebranych danych.

Stowa kluczowe: wielko$¢ efektu; hipoteza zerowa; analiza statystyczna; badania
psychologiczne
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WPROWADZENIE

Juz za sprawa W. Wundta w 1879 r. psychologia skutecznie przeksztalcita si¢
w nauke empiryczng. Od tego czasu stale ulepszane sa metody samego pomiaru,
co wyraza si¢ w bardziej doktadnych testach, lepiej skonstruowanych kwestiona-
riuszach czy trafniej dobieranych wskaznikach. Rozwojowi podlegaja takze spo-
soby analizy uzyskanych wynikow, ich prezentacji i interpretacji. Klasyczny mo-
del analizy danych i poszukiwania odpowiedzi na postawione pytania badawcze
wykorzystuje testowanie istotno$ci hipotezy zerowej. Jest to najczesciej wykorzy-
stywana metoda analizy danych. Ma jednak pewne ograniczenia, ktorych badacze
sa coraz bardziej §wiadomi. Proba uzupetnienia mozliwo$ci wyciagania praktycz-
nych wnioskow z badan empirycznych sg wskazniki wielkosci efektu.

Mimo powszechnej znajomosci wykorzystania wielkosci efektu w swoich
badaniach Sun, Pan i Wang (2010) wykazali, ze liczba artykutéw z obszaru psy-
chologii, gdzie raportuje si¢ te wartosci, wynosi 49%, a liczba artykutow, gdzie
poddaje si¢ je interpretacji, to 57%. Inni badacze wskazali, ze nawet 42% badan
psychologicznych pozostaje bez podanej wielko$ci efektu (Fritz, Morris, Richler,
2012). Co wigcej, w wielu przypadkach wielkos¢ efektu jest catkowicie pomijana,
szczegolnie przy braku istotnosci analizowanych testow statystycznych. W tak
niejednoznacznej i wieloplaszczyznowej nauce, jaka jest psychologia, zreduko-
wano stawiane wnioski do zero-jedynkowej decyzji, opartej jedynie o warto$¢ po-
ziomu istotnosci. Jak zaznacza Kirk (2001), liczba prac opublikowanych w ,,Jour-
nal of Applied Psychology”, zawierajacych wskazniki wielkosci efektu, wzrosta
z 12% do az 77% po publikacji w 1995 r. standardéw edytorskich. Do tej zna-
czacej poprawy, jak zauwazyt Kirk, doprowadzit wskaznik R? wykorzystywany
w analizie regresji. Ten wskaznik, automatycznie wskazywany w podstawowych
pakietach statystycznych, stanowit az 60% wszystkich prac, gdzie prezentowane
byty wielkosci efektu. Pozostate wskazniki, takie jak omega-kwadrat czy f Cohe-
na, ktorych wykorzystanie jest bardziej poprawne np. w ocenie modelu wariancji,
nie przekraczaty 0,5%. Jak zaznacza Kirk (2001), przygotowane automatycznie
przez programy analityczne wielkosci efektu nie zawsze sa dobrze dopasowane
do planéw badawczych. Definicja, wykorzystanie i interpretacja, a takze rola, jaka
odgrywa wielkosc¢ efektu obok testowania hipotezy zerowej w badaniach psycho-
logicznych, zostalty omoéwione w niniejszym opracowaniu.
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TESTOWANIE HIPOTEZY ZEROWEJ W BADANIACH
PSYCHOLOGICZNYCH

1. Podejscie metody NHST

W tradycyjnym podejsciu istnieje system dwoch sprzecznych hipotez, kto-
rych celem jest tworzenie ram wnioskowania o populacji na podstawie proby
(Field, 2013; Suniin., 2010). Hipotezy zerowa (H,), bedgca faktycznym obiektem
testowania statystycznego, oraz alternatywna (H, ), stanowigca o przewidywanym
istnieniu zalezno$ci migdzy zmiennymi, s3 w tym podejSciu metoda odpowie-
dzi na postawione pytania badawcze. Metoda NHST (Null Hypothesis Statistical
Testing), oznaczajaca statystyczne testowanie hipotezy zerowej, jak opisujg King
1 Minium (2020), jest skoncentrowana na ocenie prawdopodobienstwa wystapie-
nia zdarzenia opisanego w hipotezie zerowej. Osiagni¢ta w analizie warto$¢ istot-
nosci odnoszona jest do kryterium decyzyjnego, jaki stanowi przyjety poziom
Alfa, ktory najczesciej wynosi 0,05 lub 0,01. Uzyskany wynik istotno$ci, bedacy
rowny lub nizszy od wybranej wartosci Alfa, prowadzi do wniosku, ze wystapie-
nie zdarzenia opisanego w hipotezie zerowej jest mato prawdopodobne, zatem hi-
poteza zerowanie moze by¢ prawdziwa. Skutkuje to jej odrzuceniem i przyjgciem
jako wniosek o populacji hipotezy alternatywnej. Na podstawie oceny prawdopo-
dobienstwa wystapienia sytuacji okreslonej w hipotezie zerowej stawia si¢ wnio-
ski o zaleznos$ciach miedzy zmiennymi w populacji, ktorych istnienie definiuje
hipoteza alternatywna.

2. Ograniczenia NHST

Bezrefleksyjne stawianie wnioskoéw w odniesieniu jedynie do wyniku istot-
nosci moze posiada¢ ograniczong warto$¢ naukowa (Brzezinski, 2021). Odpo-
wiednia manipulacja liczba obserwacji sprawi, ze nawet najmniejsza réznica, bez
praktycznej wartosci, bedzie mogta by¢ uznana za istotng. Rozmiar proby ma
duze znaczenie dla wyniku poziomu istotno$ci, a zatem takze dla odpowiedzi na
postawione pytanie badawcze (Field, 2013; King, Minium, 2020; Sun i in., 2010).
Liczba obserwacji ma bezposrednie znaczenie dla wskazania liczby stopni swo-
body, ktore razem z wyliczonym wynikiem testu statystycznego wskazuja jego
poziom istotnosci. Zwiekszenie liczby stopni swobody (poprzez zwigkszenie licz-
by obserwacji) zmniejsza wartos¢ krytyczna wymagang do uznania wyniku testu
za istotny, co jako problem zbyt duzej proby wskazat Hays (1973, za: Brzezinski,
2021). Sugeruje si¢ takze, ze podejscie NHST nie zawsze jest odpowiedzig na po-
stawione pytanie badawcze z dwoch powodow: (1) testowaniu podlega zupetnie
przeciwne zdarzenie opisane w hipotezie zerowej niz to, ktore faktycznie inte-
resuje badacza oraz (2) hipoteza zerowa w jakims$ stopniu jest zawsze falszywa,
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poniewaz dwie $rednie nigdy nie sg identyczne (Ferguson, 2009; Field, 2013;
Grissom, Kim, 2011).

Zero-jedynkowa natura podejscia NHST jest z pewnoscia przydatna dla in-
zynierow czy fizykow, lecz w naukach spotecznych moze by¢ opisywana jako
niepraktyczna i nieefektywna (Ferguson, 2009). Ponadto nie wskazuje badaczom
tego, co czesto chcieliby wiedzie¢, a takze utrudnia wyciggnigcie praktycznych
wnioskow o badanych zalezno$ciach (Kirk, 2001; Sun i in., 2010) i nie pozwala
na akumulacje¢ wiedzy w postaci metaanaliz (Bosco, Aguinis, Singh, Pierce, 2015;
Grissom, Kim, 2011). Proponowanym od dawna kierunkiem w analizie wynikow
sa wskazniki wielkosSci efektu.

WIELKOSC EFEKTU
1. Definicja i wykorzystanie

Opisujac pojecie wielkosci efektu, Pek i Flora (2018) wskazuja, ze mozna go
thumaczy¢ jako pomiar sity czy wielkosci, z jaka predykator oddziatuje na zmien-
ng wyjsciowa. Field (2013) dodaje, ze wielkos¢ efektu jest obiektywnym i stan-
daryzowanym (zazwyczaj) pomiarem obserwowanego oddziatywania. Wskaznik
wielkos$ci efektu jest uwolniona od jednostki pomiaru proba oszacowania stopnia,
w jakim zalezno$¢ migedzy zmiennymi jest obecna w populacji (Cohen, 1998, za:
Brzezinski, 2021). Effect size, oznaczajacy wielkos¢ efektu, mozna uzna¢ za mia-
re sity zwigzku miedzy zmiennymi (Bosco i in., 2015; Kiihberger, Fritz, Scherndl,
2014). Moze by¢ takze traktowany jako wielko$¢ roznic miedzy grupami czy po-
miarami (Coe, 2002; Sullivan, Feinn, 2012). Wielkoscig efektu mozna tez nazwaé
kazda statystyke, ktora pozwala na wskazanie stopnia, w jakim populacja r6zni si¢
od oczekiwan okreslonych w hipotezie zerowej. Istnieje wiele wskaznikow, ktore
mogag by¢ wykorzystane w ocenie wielkosci efektu, ale w badaniach mozna za-
uwazy¢ pewna grupe najczesciej wykorzystywanych miar (Henson, 2016) i — jak
zauwaza Sun i in. (2010) — kazde z nich majg wady i zalety w okreslonych warun-
kach czy planach badawczych.

Wskazanie w analizie danych wielkosci efektu byto zalecane juz w czwar-
tej edycji standardow edytorskich (American Psychological Association [APA],
1994) i zostato jeszcze mocniej zaznaczone w siodmej edycji (APA, 2020, s. 89):
,,Aby czytelnicy mogli doceni¢ wielko$¢ lub wage wynikow badan, zaleca si¢
uwzglednienie pewnej miary wielkosci efektu w sekcji wynikow. (...) Ogolng
zasada, ktorej nalezy przestrzegac, jest dostarczenie czytelnikom wystarczaja-
cej ilosci informacji, aby oceni¢ wielko$¢ obserwowanego efektu”. Brzezinski
(2021, s. 231) rowniez zaznacza, ze ,,nie mozna wypusci¢ w Swiat pracy, w ktorej
nie beda podane wartosci wielkosci efektu”. Przedstawienie omawianych miar
jest konieczng informacjg w pracy empirycznej z kilku powodow. W pierwszej
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kolejnosci wielko$¢ efektu jest praktyczng wskazéwka o wynikach badania i po-
zwala na lepsze odniesienie wynikdéw proby na zaleznosci zmiennych w popula-
cji (Fritz i in., 2012; Vascha-Haase, Thompson, 2004). Dodatkowo wskaznik ten
pozwala na wykorzystanie doniesien z badania w metaanalizie (Pek, Flora, 2018;
Sun i in., 2010), czego powodem moze by¢ uznanie wielkosci efektu za wskaz-
nik wolny od liczby obserwacji (Ferguson, 2009). Wartosci testow statystycznych
oraz warto$ci poziomu istotnosci zawsze beda uwzgledniaty liczbe obserwacji,
wykorzystane narzgdzia i skale pomiaru, co ogranicza mozliwo$¢ porownania
wynikow z réznych badan. Ograniczenia te, nieuwzglgednione w podejsciu NHST,
sprawiaja (szczegolnie przy nielosowym doborze), ze tworzenie wnioskow jedy-
nie na podstawie poziomu istotnosci moze si¢ sta¢ zadaniem trywialnym (Fergu-
son, 2009).

2. Poziom istotnos$ci a wielko$¢ efektu i przedzialy ufnosci

Bardzo niski wynik poziomu istotno$ci nie powinien stanowi¢ podstawy do
bezrefleksyjnych wnioskow o istnieniu akceptowanego efektu w populacji (Sun
iin., 2010). Jak zaznacza Brzezinski (2021), sam poziom istotnosci nie stuzy do
oceny rzeczywistego oddziatywania migdzy zmiennymi, tylko daje badaczom in-
formacje o prawdopodobienstwie popetienia btedu pierwszego rodzaju. Warto-
$ci poziomu istotnosci oraz wielko$ci efektu uzupehiajg si¢ i mozna o nich my-
sle¢ jak o stronach tej samej monety, lecz wnioski plynace z interpretacji jednego
i drugiego wyniku nie sa tozsame. Analizujac wspolnie poziom istotnosci oraz
wielkos¢ efektu, mozna wskaza¢ cztery mozliwe do uzyskania w badaniach wta-
snych sytuacje (Sun i in., 2010):

a) istotno$¢ statystyczna + silny, akceptowalny efekt,

b) brak istotnos$ci statystycznej + staby, nieakceptowalny efekt,
c) istotno$¢ statystyczna + staby, nieakceptowalny efekt,

d) brak istotnosci statystycznej + silny, akceptowalny efekt.

O ile poziom istotno$ci moze by¢ rozpatrywany binarnie (istotny vs nieistot-
ny wynik), o tyle wielkos¢ efektu jest stopniowalna, zatem uzyskanie zerowego
efektu jest rzadkie, stad okreslenie ,,efekt nieakceptowalny”, sugerujacy niskie
i bardzo niskie jego wartosci. Niewiele trudnosci powinna sprawic interpretacja
sytuacji a i b, kiedy warto$¢ poziomu istotnosci oraz wielkosci efektu sg spdjne.
Z kolei sytuacja ¢ moze stanowi¢ najczesciej spotykany btagd wnioskowania opar-
ty na wyniku poziomu istotnosci, kiedy osiagajac bardzo niski jego wynik, wy-
prowadza si¢ konkluzje na temat sposobu oddziatywania zmiennych w populacji,
nie zwracajac uwagi na fakt matego lub bardzo matego efektu (Brzezinski, 2021;
Sun i in., 2010). Sytuacja d to przyktad, kiedy wyrazny efekt nie moze zostac
zgeneralizowany i nie moze prowadzi¢ do wniosku o populacji. Ostatnie sytuacje
(c 1 d) oraz r6znice migdzy warto$cig poziomu istnosci a wielkoscig efektu moga
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by¢ uznawane za zagrozenie w procesie walidacji badania, ktorego dotycza (Sun
iin., 2010). W promocji dobrych praktyk statystycznych Kirk (2001) zaznacza, ze
najlepszym podejsciem do wskazywania doniesien empirycznych jest potaczenie
wnioskow o wielkos$ci efektu i o jego istotnosci. Oznacza to takze sytuacje, kiedy
otrzymana wielkos¢ efektu jest niska lub bardzo niska. Praktyka niewykazywania
niskich wartosci wielko$ci efektu moze sprawié¢, ze do metaanaliz trafig jedynie
badania 1 wyniki osiagajace wyzsze wartosci. Moze to doprowadzi¢ do przesza-
cowania realnego zwiazku, jaki wystepuje miedzy zmiennymi, kiedy ocenie pod-
damy tylko wyniki i badania potwierdzajace ich silng korelacje.

Mozliwo$¢ petnego wykorzystania wynikow badania w metaanalizach wy-
maga, obok warto$ci otrzymanej wielkosci efektu, podania przedziatow ufnosci
CI (Confidential Intervals; zob. Cohen, 1990, za: Brzezinski 2021). W badaniach
mozna spotkaé najczesciej 85-, 95- 1 99-procentowe przedziaty ufnosci. Ich dolna
warto$¢ LL (Lower Limit) oraz gorna warto§¢ UL (Upper Limit) stanowia prze-
dziat wynikoéw, w ktorym zawiera si¢ wynik otrzymany wielkos$ci efektu bada-
nia. Zwiekszajac prawdopodobienstwo przedziatow np. z 85% do 95%, wzrosnie
rowniez rozpigto§¢ uzyskanych wartosci i jednoczesnie obnizy sie ich precyzja.
Odwrotnie bedzie, gdy obnizymy prawdopodobienstwo — wowczas przedziaty
stang si¢ wezsze, bardziej precyzyjne (Brzezinski, 2021). Interpretacja CI stano-
wi czasami klopot, poniewaz jej wartosci nie oznaczaja, ze z danym prawdopo-
dobienstwem przedzial ten zawiera estymowany parametr populacji. Przyktado-
wo 95-procecntowy przedziat ufno$ci moéwi, ze powtarzajgc wiele razy te same
pomiary na tej samej populacji, 95% tych badan bedzie zawiera¢ wartos¢, jaka
opisuje t¢ populacje (Field, 2013). Majac na uwadze koniecznos¢ wskazywania
w analizie danych wskaznika wielko$ci efektu, w dalszej czg$ci opracowania za-
prezentowano wybrane wzory wraz z omowieniem i propozycja ich interpretacji.

WYBRANE WSKAZNIKI WIELKOSCI EFEKTU

Istnieje wiele wskaznikoéw, ktoére moga by¢ wykorzystywane w anali-
zie danych (Kirk, 2001). Ich liczba uniemozliwia przedstawienie wszystkich
mozliwosci, dlatego w opracowaniu zdecydowano si¢ opisa¢ wybrane wskaz-
niki, dopasowane do najczesciej wykorzystywanych analiz. Mnogo$¢ powsta-
tych wskaznikow wielko$ci efektu poddaje si¢ probie ich kategoryzacji. Moz-
na wyrézni¢ podziat uwzgledniajacy wskazniki w ocenie réznic, sity zwiazku
oraz szans. W pierwszej grupie wskaznikow znajduja si¢ wskazniki: d Cohena,
g Hedgesa, 4 Glassa (Ferguson, 2009), a takze transformowane wskazniki: pro-
bit d’, logit d’, h 1 ¢ Cohena (Rosnow, Rosenthal, 2003). Druga grupa wskazni-
kéw w ocenie zwigzku wykorzystuje cata rodzine wspotczynnikéw r oraz m.in.
takie jak: S, 7, ¢ 1 p. Do tej grupy wskaznikéw mozna zaliczy¢ rowniez wspot-
czynniki kwadratowe: 2, R’, #°, poprawione-R’, w’ czy & (Ferguson, 2009;
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Vacha-Haase, Thompson, 2004). Ostatnia wskazana grupa w analizie zmien-
nych nominalnych w ocenie szans i ryzyka wykorzystuje ryzyko wzgledne i ilo-
raz szans (Rosnow, Rosenthal, 2003).

W opracowaniu zdecydowano si¢ zaprezentowac wskazniki wielkosci efek-
tu w odniesieniu do testow statystycznych i przyktadowych planow badawczych.
Prezentacj¢ podzielono na trzy obszary najczesciej wykorzystywanych testow
parametrycznych, nieparametrycznych oraz analiz dla zmiennych jakoS$ciowych,
uwzgledniajac przy tym rézne plany badawcze.

1. Wielko$¢ efektu testow parametrycznych

Czgsto spotykanym planem badawczym jest ocena dwoch niezaleznych grup.
Poréwnujac je w analizie testem ¢ Studenta dla danych niezaleznych, do oceny wiel-
kosci efektu zaprezentowany zostal przez Cohena (1988) wspotczynnik d. Wartos¢
wielkosci efektu Cohena (d) wyraza si¢ wzorem (Brzezinski, 2021, s. 224):

a

ad =

gdzie: M — $rednia w grupie, o — odchylenie standardowe w populacji. Problemem
z wykorzystaniem powyzszego wzoru jest odchylenie standardowe dla populacji,
ktére zazwyczaj jest nieznane. Trzeba dokona¢ estymacji tej wartosci na podsta-
wie danych z proby, co zostato zaproponowane jako wspotczynnik Hedgesa (g),
opisany wzorem (King, Minium, 2020, s. 380):

M, — M,
g =
|' 55, + 55, ),
Vi -1+ (- 1)
lub 5
(My — My)(1— g7 —7)
g= ,

[ S5, + 55, 3,
N —D+ (- 1)

gdzie: M — $rednia w grupie, SS — suma kwadratéw odchylen od Sredniej w grupie,
n — liczba obserwacji w grupie, df — stopnie swobody. Miedzy prezentowanym
wzorem d Cohena oraz g Hedgesa King i Minium (2020) stawiaja znak rowno-
sci. Wskazana poprawka na liczebnos¢ proby we wzorze (3) ma szczeg6olne za-
stosowanie w przypadku matych grup, a jej znaczenie maleje wraz ze wzrostem
wielkosci N (Brzezinski, 2021). Prowadzi to do wniosku, ze im wigksza liczeb-
no$¢ proby, tym bardziej maleje réznica miedzy wielkoscia efektu g obliczong ze
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wzoru (2) lub (3). Inna mozliwosciag dla rekompensacji braku znajomos$ci odchy-
lenia standardowego w populacji jest wykorzystanie wielkos$ci efektu Glassa (4),
opisanego wzorem (Fritz i in., 2012, s. 8):

) 4),

kontrolna

gdzie: M — $rednia w grupie, SD, . — odchylenie standardowe w grupie kontro-
Inej. W badaniach klinicznych czy eksperymentalnych odchylenie standardowe
grupy kontrolnej moze by¢ lepszym estymatorem wartosci populacji niz odniesie-
nie tego wyniku do zmanipulowanych przez badanie wartosci eksperymentalnych
(Field, 2013). Problem z wielkos$cia efektu Glassa powstaje, gdy nie mamy w pla-
nie badawczym grupy kontrolnej. W analizie poréwnawczej kobiet i megzczyzn,
0s0b starszych i mlodszych cigzko wskazaé¢ grupe kontrolna, dlatego wspolczyn-
nik Glassa bedzie miat specyficzne i waskie zastosowanie. Alternatywny i prost-
szy w wykorzystaniu wzér wskaznika d Cohena moze by¢ wyrazony wzorami
(Fritziin., 2012, s. 9):

g 2
T Un_2 ),
lub
g— 2t
- JdF (©),

gdzie: t — warto$¢ statystyki testowej, n — liczba wszystkich obserwacji, df — stop-
nie swobody. Stosowanie tych wzoréw moze by¢ przydatne gléwnie w sytuacii,
kiedy poréwnywane grupy sa rownoliczne (Rosenthal, Rosnow, Rubin, 2000).
Wymagane wartosci uzyskamy podczas analizy testem ¢ Studenta dla danych nie-
zaleznych, wykorzystujac podstawowe pakiety analityczne, takie jak SPSS, Stati-
stica czy Excel. Sytuacja badawcza, w ktorej grupy nie sa rownoliczne, powinna
sktoni¢ do rozwazenia w ocenie wielkosci efektu wskaznika Hedgesa.
Poréwnanie dwoch pomiarow powigzanych testem ¢ Studenta dla danych zalez-
nych w ocenie wielkosci efektu takze wykorzystuje wspotczynnik d Cohena. Z powo-
du korelacji migdzy pomiarami wzory zaprezentowane wyzej beda blednie przybli-
zaty odchylenie standardowe dla populacji. Jego estymacje mozna wyrazi¢ w postaci
wspotczynnika Hedgesa (g), opisanego wzorem (King, Minium, 2020, s. 409):

M, — M,

g:

[
N}sn; + SD? —2r, ,5D,SD, @),
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gdzie: M — $rednia w grupie, SD — odchylenie standardowe w grupie, » — warto$¢
korelacji Pearsona. Szacowanie warto$ci odchylenia dla par powigzanych wyra-
7a si¢ innym wzorem niz prezentowane wczesniej dla grup niezaleznych i jest to
szacowanie ucigzliwe w praktyce. Wzor ten moze jednak zosta¢ uproszczony do
postaci (King, Minium, 2020, s. 409):

| 55, 3,
'qln -1

gdzie: D — roznica $rednich pierwszego i drugiego pomiaru M, - M), SS,
— suma kwadratow odchylen wynikéw réznicy migedzy pomiarami od Sredniej
réznicy migdzy pomiarami, n — liczba obserwacji. Wartos$ci wskazane we wzo-
rze (8) uzyskuje sie podczas podstawowej analizy testem ¢ Studenta dla danych
zaleznych.

Interpretujac uzyskane wartosci wielkos$ci efektu, Cohen (1988) zapropono-
wal nastepujace wartosci: efekt staby — (d) 0,20, efekt umiarkowany — (d) 0,50,
efekt silny — (d) 0,80. Mimo Ze s one czytelne, w badaniach na przestrzeni lat
pojawiala si¢ rozbieznos¢ w okreslaniu umiarkowanej warto$ci. Dlatego — jak za-
znacza Sawilowsky (2009) — oprocz samego wyniku wskaznika badacze powinni
podawac przedzialy, na podstawie ktorych interpretuja wielkosci efektu. Lata pra-
cy oraz wicksza $wiadomos¢ statystyczna badaczy doprowadzily do opracowania
rozszerzonej interpretacji wielkosci efektu d. W analizach Monte-Carlo Sawilow-
sky (2009) wykazal bowiem, ze wartosci wielkosci efektu d z tatwosciag moga
przekraczac 1,00, a czasami nawet 2,00, dla ktorych brakuje interpretacji. W opra-
cowaniu autor pokazat doktadniejsza propozycje interpretacji wielkosci efektu:
efekt bardzo staby — (d) 0,10, efekt staby — (d) 0,20, efekt umiarkowany — (d)
0,50, efekt silny — (d) 0,80, efekt bardzo silny — (d) 1,20, efekt ogromny — (d) 2,00
(Sawilowsky, 2009). Interpretacja ta pokrywa si¢ z wczesniejszymi wskazaniami
Cohena, ale zostata rozwinigta o nowe, ktore takze pojawiajg si¢ w opracowaniach.

W badaniach skupionych na ocenie trzech i wigcej grup czy pomiaréw wyko-
rzystanie wspolczynnika d Cohena moze by¢ utrudnione, szczegodlnie gdy warunkow
badawczych bedzie znacznie wigcej niz trzy. W takich planach badawczych stosuje
si¢ najczesciej analize wariancji, gdzie w ocenie wielkosci efektu mozna wykorzystaé
wspotczynnik eta-kwadrat (°), wyrazony wzorem (Olejnik, Algina, 2003, s. 435):

2 SSczynnik

7 S Sca{a (9)’
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gdzie: S§— suma kwadratow odchylen od $redniej. Wartosci wskazane we wzo-
rze (9) sa podstawowymi wyliczeniami prezentowanymi w analizie wariancji
we wszystkich podstawowych pakietach statystycznych. Wielkos¢ efektu 77 jest
dobrym wspotczynnikiem do poréwnan wewnatrz jednego planu badawczego
w ocenie wielkosci efektow gtownych (Fritz i in., 2012). Zgtaszane sg jednak za-
strzezenia do porOwnania wartosci 7° w analizie metadanych. Rozwigzaniem dla
tego problemu moze by¢ wykorzystanie czesciowego eta-kwadrat (;1;), ktory opi-
sany jest wzorem (Olejnik, Algina, 2003, s. 435):

nt = sscz}wnik
- 1
i ssczj'nnz'k + Ssb{?_ﬂ' ( O),

gdzie: SS — suma kwadratow odchylen od $redniej. Pokazane wartosci sktadowe
czesciowej 7 sa takze elementem podstawowego raportu analizy wariancji. Wzor
ten moze by¢ wyrazony w postaci samych wartosci uzyskanych w analizie wa-
riancji (Baguley, 2009, s. 608):

2 dfcz}'nnikxpcz}'nnik
[:dfcz_)'nnikx'Fcz}'nnikj + dfb{ari (11)’

gdzie: df — stopnie swobody, F' — warto$¢ analizy wariancji. Wskaznik #? moze by¢
ograniczony przez zmiany bledu pomiaru, ktéry wzrasta przy braku kontroli i iden-
tyfikacji zmiennych zaktocajacych. Wskazuje sie, ze nawet wykorzystanie czgscio-
wej 7’ migdzy roznymi badaniami jest najbardziej uzasadnione, kiedy warunki i bte-
dy pomiaru sg porownywalne, jednak mimo to jest najczesciej wykorzystywanym
wskaznikiem wielkosci efektu dla analizy wariancji (Fritz i in., 2012). Cz¢éciowa
n? oraz podstawowa 7’ mogg by¢ interpretowane podobnie: staby efekt — () 0,01,
umiarkowany efekt — (#°) 0,06 oraz silny efekt — (#°) 0,14 (Olejnik, Algina, 2000).
Sapp (2006, za: Ferguson, 2009) sugeruje, ze rdéznica mi¢gdzy oszacowaniem 7’ i ’7,,2
zmniejsza si¢ wraz ze zwigkszaniem wielkoS$ci proby.

W ocenie analizy wariancji w miejsce #°, ktdra przeszacowuje proporcje wy-
jasnianej wariancji, Hays i Winkler (1975, za: Olejnik, Algina, 2003) proponuja
wykorzystanie omega-kwadrat (w?), wyrazonej wzorem (Fritz i in., 2012, s. 11):

-
s

CLPE _ acz}'nnik
-z 2 (12)
ch}'nnik + Tptad ’

gdzie: o — odchylenie standardowe dla populacji. Tutaj takze — tak jak w przypadku pod-
stawowego wzoru d Cohena — nie zawsze znamy warto$ci odchylenia w populacji. Mu-
simy dokonac estymacji, siegajac po nastepujacy wzor (Ferguson, 2009, s. 535):
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Sscz}wnik - (k - 1] [Sg{rzn!j |
SS et + S (13),

-
=

m:

gdzie: SS — suma kwadratow odchylen od $redniej, k£ — liczba grup, warunkow ba-
dawczych dla czynnika, S° — wariancja. Znacznie tatwiejszy w opracowaniu jest
wzOr omega-kwadrat, ktory pozwala na wykorzystanie warto$ci analizy wariancji
(Fritziin., 2012, s. 12):

wg — ('ir{ - 1:](Fcz}'nnik - 1:]
(k - 1:] (Fcz}'nnik - 1) tn (14)’

gdzie: k — liczba grup, warunkéw badawczych dla czynnika, F — warto$¢ analizy
wariancji, n — catkowita liczba obserwacji. Prezentowane wzory eta i omega sta-
nowig przyktad dla prostego planu badawczego w obrebie efektu gldéwnego. Proba
oszacowania efektu interakcji w planach mieszanych czy analizach wieloczynniko-
wych wymaga wprowadzenia zmian, ktére mozna znalez¢ w pracach Brzezinskiego
(2021), Olejnik i Alginy (2003), Fritz i in. (2012) czy Fielda (2013). Wskaznik o’
bedzie wykazywal nizsze wielkosci efektu niz #° opracowany na tych samych da-
nych (Olejnik, Algina, 2003), czego powodem jest przeszacowanie proporcji wyja-
$nianej wariancji przez wskaznik eta. Podobnie jednak jak dla r6znic w wartosciach
wskaznikow eta-kwadrat i czeSciowego eta-kwadrat, miedzy omega-kwadrat i eta-
-kwadrat r6znica oszacowania wielkosci efektu bedzie male¢ zarowno przy zwigk-
szaniu liczebnosci proby, jak i przy zmniejszaniu liczby czynnikéw (Fritz i in.,
2012). Wskaznik omega-kwadrat jest rekomendowany w przypadku danych nieza-
leznych (Brzezinski, 2021; Field, 2013). Interpretacja wartosci omega-kwadrat po-
krywa si¢ z oceng wskaznika eta: staby efekt — (w?) 0,01, umiarkowany efekt — (w?)
0,06 oraz silny efekt — (w?) 0,14 (Olejnik, Algina, 2000).

2. Wielkos$¢ efektu testéw nieparametrycznych

Oceny wielkosci efektu powinny by¢ prezentowane takze w przypadku wy-
korzystania nieparametrycznych testow statystycznych. Pokazanie w takich przy-
padkach wartosci d, g czy #° moze nie by¢ poprawne. Testy nieparametryczne
wykorzystuje sie¢ z pewnych powodow, takich jak brak normalnosci rozktadu
zmiennych czy jako$ciowa skala pomiaru (Cypryanska, Bedynska, 2013). Porow-
nanie znacznych asymetrycznych rozktadow za pomoca wartosci srednich czy
odchylenia standardowego moze prowadzi¢ do btgdnej interpretacji rzeczywistej
wielkos$ci efektu. Podobnie bedzie, kiedy zmienna zalezna ma charakter porzad-
kowy — wowczas $rednia bedzie nienajlepsza miarg tendencji centralnej. Wyko-
rzystane nieparametryczne testy roznic majg okreslone wielkosci efektu.
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Test U Manna-Whitneya, dedykowany do porownania dwoch grup niezalez-
nych, w ocenie wielkosci efektu moze zosta¢ wsparty przez wspotczynnik kore-
lacji dwuseryjnej Glassa (r,), wyrazany wzorem (King, Minium, 2020, s. 566):

Z(M?"E?‘!kl - M?"ﬂnk!j

"r' =
2 oy (15),

gdzie: n — liczba obserwacji w grupie, M = — Srednia rang w grupie. Wartosci te
mozna uzyskaé¢ podczas analizy testem Manna-Whitneya w podstawowych pakie-
tach statystycznych, takich jak SPSS czy Statistica. Interpretacja wielkos$ci efektu
r, jest zgodna z oceng przedzialow podstawowej korelacji » Pearsona, co oznacza:
staby efekt — () 0,00-0,30, umiarkowany efekt — () 0,31-0,50, silny efekt — (r)
0,51-0,70 oraz bardzo silny efekt — () 0,71-1,00.

Analiza r6znic dwoch pomiarow zaleznych testem Wilcoxona w ocenie wiel-
kosci efektu wykorzystuje wspotczynnik korelacji dwuseryjnej dla par dopasowa-
nych (), opisany wzorem (King, Minium, 2020, s. 572):

R, +R_
4T — (=)l (16)
T, = >
¢ n(n + 1)
gdzie: n —liczba wszystkich obserwacji, 7— suma rang o wyzszej wartosci (R, lub
R), R, — suma rang dodatnich, R — suma rang ujemnych. Wykorzystanie wzoru
(16) moze by¢ utrudnione koniecznos$cig zestawienia par wynikow i samodziel-
nego wyliczenia rang. Korzystajac z pakietow statystycznych, znacznie szybciej
mozna wskaza¢ wielko$¢ efektu », za pomocg uproszczonego wzoru (Rosnow,
Rosenthal, 2003, s. 231):

=

T Un (17),

gdzie: z — warto$¢ statystyki testowej, n — liczba wszystkich obserwacji. Uzysku-
jac te dane z analizy statystyczne;j, tatwiej wskaza¢ wartos¢ wielkosci efektu 7,
ktorej interpretacja jest zgodna z interpretacja wspotczynnika » Pearsona.

Badanie poréwnujace trzy i wigcej grup niezaleznych testem nieparame-
trycznym stwarza najczesciej podstawe do wykorzystania testu A Kruskala-Wal-
lisa. Wielko$cig efektu dla testu H jest statystyka epsilon-kwadrat (&), opisywana
wzorem (King, Minium, 2020, s. 572):

2o X %)
nz2—-1)/(n+1) ’
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gdzie: n — liczba wszystkich obserwacji, y,’ — warto$¢ statystyki testowej. War-
tos¢ testu Kruskala-Wallisa takze jest mozliwa do uzyskania przy wykorzystaniu
pakietow statystycznych. Wyniki wielkosci efektu ¢ mozna interpretowaé jako:
staby efekt — (¢?) 0,01, umiarkowany efekt — (&°) 0,06 oraz silny efekt — (¢?) 0,14
(Olejnik, Algina, 2000).

Test Friedmana stosowany jest do oceny trzech i/lub wiecej pomiarow zalez-
nych jako nieparametryczny odpowiednik analizy wariancji z powtarzanym po-
miarem. W analizie tej do oceny wielkosci efektu mozna wykorzysta¢ wspotczyn-
nik Kendalla (W), wyrazony wzorem (King, Minium, 2020, s. 578):

_ X
T (k- 1) (19),

gdzie: y,” — wartos$¢ statystyki testowej, n — liczba wszystkich obserwacji, k —licz-
ba poréwnanych pomiarow. Warto§¢ 7 Kendalla jest automatycznie wskazywana
przez wigkszo$¢ pakietow statystycznych, a jego rozpigtos¢ miesci si¢ w prze-
dziale od 0,00 (brak efektu) do 1,00 (catkowity efekt).

3. Wielkos$¢ efektu dla zmiennych jakosciowych

Wiele badan w swoim planie zaktada nominalny pomiar. Dla zestawu dwoch
zmiennych, ktére z natury sa dychotomiczne lub zostaty poddane dychotomizacji,
w ocenie wielkosci efektu zamiast istotnosci samego testu chi-kwadrat (y?) mozna
wykorzystac¢ opisane nizej wskazniki. W analizie dwoch zmiennych o dwoch war-
tosciach (w planie 2x2) zastosowanie znajdzie wskaznik fi (¢), opisany wzorem
(Lourel, Gueguen, Pascaul, Mouda, 2011, s. 632):

(20),

gdzie: y? — warto$¢ statystyki testowej chi-kwadrat, n — liczba wszystkich obser-
wacji. Wskaznik ¢ moze przyjmowacé wartosci od 0,00 (brak zwiazku) do 1,00
(zwiazek doskonaty). King i Minium (2020) zaznaczaja, ze jezeli w tabeli przy-
porzadkujemy nizszg warto$¢ zmiennej jako zero, a wyzsza jako jeden, to war-
tos¢ wskaznika ¢ bedzie rowna wartosci korelacji » Pearsona. Warto$¢ fi nalezy
intepretowac jako: staby efekt — (¢) 0,10, umiarkowany efekt — (¢) 0,30 oraz silny
efekt — (¢) 0,50 (Brzezinski, 2021; King, Minium, 2020).

Analiza dwoch dwukategorialnych zmiennych oprocz wskaznika ¢ moze
opierac si¢ na ocenie ilorazu szans, ryzyku wzglednym czy ryzyku r6znicy. W ta-
beli 1 zamieszczono przyktadowy schemat planu badawczego wykorzystanego
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do omdwienia kolejnych wzordéw. Analiza wystgpienia zdarzen w prostym planie

eksperymentalnym daje mozliwo$¢ wykorzystania ilorazu szans (OR), ktory moz-

na wyrazi¢ wzorem (Ferguson, 2009, s. 535):

A/B
OR=CID @0,
gdzie duze litery oznaczaja liczbe obserwacji w planie badawczym opisanym
szczegdtowo w tabeli 1. Iloraz szans nalezy interpretowac¢ jako szans¢ zajscia
zdarzenia w jednej grupie w stosunku do szansy jej zajscia w drugiej grupie. Ana-
lizujac wyniki OR, mozna si¢ spotka¢ z trzema mozliwymi wynikami:

a) OR =1 —brak wptywu warunkow badania na wystapienie zdarzenia. W obu
grupach: kontrolnej i eksperymentalnej — szansa na zdarzenie jest podobna
badz taka sama, co oznacza, ze manipulacja eksperymentalna nie wptyneta
na wystepowanie zdarzenia,

b) OR > 1 — wida¢ wptyw oddzialywania eksperymentalnego. Im wyzszy niz
1,00 wynik OR, tym wigksza szansa na wystapienie w grupie eksperymental-
nej zdarzenia. Na przyktad wartos¢ OR = 2,00 oznacza, ze szansa na wysta-
pienie zdarzenia jest dwa razy wigksza w grupie eksperymentalnej,

¢) OR <1 — wynik sugerujacy wickszg szans¢ na zdarzenie w grupie kontrol-
nej. Osiggniecie takiego wyniku moze dziwic, ale jest on zupetie normalny
w sytuacji braku wyrdznienia grupy podstawowej w badaniu o charakterze
eksploracyjnym (Brzezinski, 2021).

Tabela 1. Przyktad podstawowego planu badawczego dwoch dychotomicznych zmiennych

Grupa Badane zdarzenie
wystapienie zdarzenia brak zdarzenia
Eksperymentalna A B
Kontrolna C D

Uwaga: duze litery reprezentuja liczbe obserwacji w kazdym warunku badania.

Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie (Brzezinski, 2021, s. 226).

Rosnow i Rosenthal (2003) zaznaczajg, ze wartos¢ OR ma tendencj¢ do osia-
gania nieskonczono$ci w sytuacji badawczej, kiedy mamy do czynienia z bardzo
mala liczba wartosci mianownika (matym wynikiem dla grupy kontrolnej, podsta-
wowej), co moze utrudnia¢ stawianie praktycznych wnioskow. Propozycja dodat-
kowej interpretacji ilorazu szans jest: staby efekt — (OR) 1,50, umiarkowany efekt
— (OR) 2,00 oraz silny efekt — (OR) 3,00 (Sullivan, Feinn, 2012). Inng mozliwo-
$cig oceny planéw badawczych 2x2 jest ryzyko wzgledne (RR), opisane wzorem
(Ferguson, 2009, s. 535):
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A
7z 5
RR = “ALE- (22),

C

Gy
gdzie duze litery oznaczajg liczbe obserwacji w planie badawczym opisanym
szczegdtowo w tabeli 1. Wskaznik ryzyka wzglednego bardzo czgsto stosowany
jest w ocenie danych biomedycznych w odniesieniu do analiz czynnikow ryzy-
ka wystapienia zjawisk chorobowych. Wynik RR méwi o wzroscie prawdopodo-
bienstwa wystapienia zdarzenia w grupie eksperymentalnej w stosunku do grupy
kontrolnej. Wynik ponizej 1,00 nalezy intepretowac jako mniejsze ryzyko na wy-
stapienie zdarzenia w grupie eksperymentalnej. Im wyzsza od 1,00 wartos¢ RR,
tym wigksze prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia w grupie eksperymen-
talnej w stosunku do grupy kontrolnej. Tak jak w przypadku OR, wynik RR rowny
1,00 sugeruje podobne lub takie samo prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzen
w grupach. Inng mozliwg interpretacja ryzyka wzglednego jest: staby efekt — (RR)
2,00, umiarkowany efekt — (RR) 3,00 oraz silny efekt — (RR) 4,00 (Sullivan, Fe-
inn, 2012). Kolejng mozliwoscig oceny efektu dla planow badawczych 2x2 jest
ryzyko réznic (RD), opisane wzorem (Ferguson, 2009, s. 535):

A c
T A+B C+D

gdzie duze litery oznaczajg liczbe obserwacji w planie badawczym opisanym
szczegotowo w tabeli 1. Ryzyko réznicy jest znacznie prostsze w interpretacji.
Jego wynik $wiadczy o faktycznej rdznicy migdzy grupami (Ferguson, 2009). Dla
przyktadu RD réwne 0,06 oznacza 6% ryzyka rdznicy migdzy grupami kontrol-
ng i eksperymentalng dla wystgpienia zdarzenia. Jak zaznacza Ferguson (2009),
praktyczna interpretacja ryzyka réznicy moze by¢ jednak w warunkach badan
klinicznych trudniejsza; RD moze okazaé si¢ nieistotne w sytuacji ryzyka 75%
w grupie kontrolnej i 81% w grupie eksperymentalnej, ale w odniesieniu do po-
rownania ryzyka 1% w grupie kontrolnej i 7% w grupie eksperymentalnej moze
wykazywaé wigksza istotnos¢ (Ferguson, 2009).

Dla wigkszych plandw badawczych dwdch zmiennych, zaktadajacych istnie-
nie wigcej niz dwoch kategorii (plan 2x3 1 wigksze), zastosowanie znajdzie prze-
ksztalcony wskaznik Cramera (V), opisany wzorem (Brzezinski, 2021, s, 226):

RD (23),

2
I S
Nlﬂ' (dfmnia_;l'sza:]

(24),
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gdzie: y? — warto$¢ statystyki testowej chi-kwadrat, n — liczba wszystkich obser-
wacji, df, picjsze mniejsza liczba stopni swobody dla kolumn lub dla wierszy. Jak
zaznaczaja King i Minium (2020), wskaznik ¥ mozna wykorzysta¢ dla kazdej ta-
beli kontyngencji. W miar¢ zwigkszania kategorii zmiennych wynik ¥ moze by¢
coraz trudniejszy w praktycznej interpretacji analizowanych danych. Warto$¢ wy-
niku ¥ nalezy interpretowac podobnie jak podstawowy wskaznik ¢: staby efekt
— (V) 0,10, umiarkowany efekt — (V) 0,30 oraz silny efekt — (V) 0,50 (Brzezinski,
2021; King, Minium, 2020).

Wskazane w tej czesci wzory wskaznikow wielkosci efektu, ich dopasowanie
do wykorzystanych testow statystycznych oraz propozycje ich interpretacji zesta-
wiono w tabeli 2. Wybor odpowiedniego wskaznika wielkosci efektu powinien
by¢ traktowany rownie powaznie jak okreslenie zgodnego z metodologia badania
kierunku statystycznej analizy danych (Pek, Flora, 2018).

Tabela 2. Dopasowanie wskaznikow wielko$ci efektu oraz przedziaty interpretacji

Test

Wskaznik wielkosci efektu

Interpretacja wielkosci efektu

T Studenta

d Cohena
g Hedgesa
4 Glassa

0,20 — staby

0,50 — umiarkowany
0,80 — silny®

0,10 — bardzo maty
0,20 — maty

0,50 — umiarkowany
0,80 — silny

1,20 — bardzo silny
2,00 — ogromny®

U Manna-Whitneya

Wilcoxona

Test Friedmana

W Kendalla

0,00-0,30 — staby
0,31-0,50 — umiarkowany
0,51-0,70 — silny
0,71-1,00 — bardzo silny

Analiza wariancji

2 2 2
7ok

H Kruskala-Wallisa

82

0,01 — staby
0,06 — umiarkowany
0,14 — silny

Chi-kwadrat

oV

0,10 — staby
0,30 — umiarkowany
0,50 — silny

Objasnienie: * — propozycja interpretacji Cohena; ® — rozszerzona interpretacja Sawilowsky’ego.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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ZAKONCZENIE

Dobor odpowiedniej $ciezki wnioskowania statystycznego oraz przeprowa-
dzenie najbardziej zaawansowanych analiz powinny stwarzaé¢ szans¢ na budo-
wanie wnioskow wykraczajacych poza binarne systemy odpowiedzi na pytania
badawcze. W czesci empirycznej opracowania zaproponowano, aby statystycz-
na analiza danych obok warto$ci poziomu istotno$ci stawiata warto$¢ wielkos$ci
efektu wraz z przedziatami ufnosci. Odpowiednio dobrane do modelu badawcze-
go wskazniki wielkosci efektu powinny zosta¢ poddane interpretacji. Co wig-
cej, wartosci wskazane w analizie danych, w tym wielko$ci efektu, powinny by¢
opatrzone komentarzem dotyczacym praktycznych implikacji. Do poréwnania
dwoéch grup czy pomiarow mozna zastosowaé w analizie testami parametrycz-
nymi wskaznik d Cohena, g Hedgesa lub 4 Glassa, a w analizie testami niepa-
rametrycznymi — wspotczynnik korelacji rangowej r, Glassa lub wspolczynnik
korelacji dwuseryjnej par dopasowanych . W ocenie trzech i wigcej grup czy
pomiaréw w analizie wariancji mozna wykorzysta¢ ete-kwadrat (°) lub omege-
-kwadrat (w?). Nieparametryczne porownanie trzech i wigcej grup/pomiarow daje
szansg na oceng wielkosci efektu wskaznikami epsilon-kwadrat (&) oraz W Ken-
dalla. Analiza wielkosci efektu danych jako$ciowych wykorzystuje wspotczynnik
fi (p), V Cramera, iloraz szans (OR) oraz ryzyko wzgledne (RR). Wartosci po-
ziomu istotnosci nadal pozostaja waznym elementem analizy danych, ale trzeba
pamigtac, ze ,,Bég tak samo kocha 0,060, jak 0,050 (Rosnow, Rosenthal, 2003,
s. 1277, za: Henson, 2006, s. 605).
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ABSTRACT

Reflecting the changing statistical practice in psychological research, dominated by null hypo-
thesis testing using a decision about the level of significance of the results, the recommendations are
indicated for reporting effect sizes in papers. The study presents the concept of the effect size and
indicates its place in data analysis regarding to outcome’s significance. The purpose of the work is to
describe selected effect size indicators and to point the need of use and their proper presentation and
interpretation in social sciences empirical work data analysis reports. Considering statistical analysis
approach limits based on significance level only, the study presents the possibility of including in the
data analysis an indicator of a more practical use which is the size of the effect. By using the most
popular analysis methods, such as, Student 7-test, univariate analyses of variance in between- and
within-group schemes as well as Wilcoxon test, Mann-Whitney’s U, Kruskal-Wallis H, Friedman’s
test and considering analysis for qualitative data, matched to research plans indicators of the effect
size were presented. The paper presents the use, calculation and interpretation of the size effect such
as: Cohen’s d, Hedges g, delta, Glass’s Ty matched pairs correlation 7, eta-square, omega-square
and epsilon-square, Kendall’s # and fi, Cramer’s V" as well as odds ratio and relative risk. The pre-
sentation of the effect size indicators was contrasted with the corresponding research plans and the
type of data collected.

Keywords: effect size; null hypothesis; statistical analysis; psychological research



