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STATISZTIKA ES A JOG

Szalai Akos™

A példa: egy munkaadot beperelnek a néla foglalkoztatott feketék azért, mert
az atlagos bériik alacsonyabb, mint a fehéreké.

B példa: egy egyetemen a mesterszakos felvételi eredményekben jelentss eltérés
mutatkozik a férfiak és a nék kozott. A férfiakat 49-at veszik fel, mig a néknek
csak 30%-at. A kérdés, hogy nemi diszkriminécioé torténik-e.

C példa: Egy perben azt kell megéllapitani, hogy egy ingatlan értéke mekkora
volt — mennyiért lehetett volna a piacon eladni. A probléma az, hogy a piacon
eladott ingatlanok kisebb-nagyobb mértékben mindig kiilonbéznek az adott
perben érintett ingatlantol.

Milyen olyan kérdések vannak a jogban, amelyekre adatokra hivatkozva vélaszolunk? Hogyan
olvashatok egyszertien ezek az adatok — kiilénosen, ha nagyon sok kiilénb6zé van belsliik?
Kiolvashato-e adatokbol az, hogy az egyik jelenség okozza a masikat, vagy hogy egy személy
jellemzGje okozza-e azt, hogy hogyan viselkedik, milyen helyzetekbe keriil? Ha sok adatok
ismeriink, de nem ismerjiik mindet (példaul bizonyos emberek adatait ismerjiik, de nem
ismerjiik mindenkiért), akkor kovetkeztethetiink-e azon adatokra, amelyeket nem ismeriink?
Mikor? Hogyan? Ha egy jelenségre sok dolog hat, akkor szétvalaszthatjuk-e az egyes hatasok,
megmondhatjuk-e, hogy ennyiben felelGs ezért az egyik és mennyiben a méasik hatas?

A statisztika tudoméany alapvetéen két kérdésre keresi a valaszt. Egyrészt arra, amit
adatsiiritésnek nevezhetiink: ha van sok-sok adatunk, akkor ezt hogyan lehet viszonylag kevés
mutatoval leirni. Vannak-e olyan jellemz6i ezeknek az adatokat, amelyeket, ha megadunk,
akkor tobbszaz, tobbezer adat helyett egy-két mutatoval helyettesithetjiik azokat. (Az
adatstirités logik4jat nem nehéz beldtni: amikor azt kérdezziik, hogy milyen nehéz volt egy
vizsga, akkor nem azt varjuk, hogy az adott vizsgan megszerzett rengeteg jegyet kozoljék veliink
— altalaban megelégsziink az atlaggal. Egy adattal. Tegyilik hozza — mint majd latjuk — a
statisztikusok nem ezzel az egyetlen adattal dolgoznak; s6t azt is megkérddjelezhetjiik, hogy az
atlag ebben az esetben j6 mutato-e.)

A maésik kérdés a kovetkeztetés. Ebben az esetben az a probléma, hogy tudjuk, hogy nem
ismeriink minden adatot — csak azok egy részét. Mégis képesek vagyunk arra, hogy
kijelentéseket tegyiink azokrol is, akiket nem ismeriink. Ennek a modszereit irja le a statisztikai
kovetkeztetéselmélet. Ezt is bemutatja, és egyben ennek a korlataira is felhivja a figyelmet a
fejezet.

Mindkét probléma esetén fel fog azonban bukkanni ugyanaz a ,modszertani nyitottsag”. A
statisztika sokféleképpen tud adatot striteni is, és a kovetkeztetései is sok elemtdl fiiggenek. Es
minden modszer mas és mas eredményt ad. A statisztikus szamara a legjobb az (lenne), ha a
megrendels tisztdban van (lenne) azzal, hogy pontosan mit is akar, és akkor ezen modszerek
koziil egyértelmi (lenne), hogy melyiket kell valasztania. De ez a ritkdbb eset. Altalaban a
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megrendel§ nem teszi meg ezeket a valasztasokat, és a statisztikusnak kell eldontenie, hogy
milyen eszkozokkel nytl az adott kérdéshez. Es kénnyen lehet, hogy ha més modszert valaszt,
akkor ugyanarra a kérdésre gyoOkeresen eltér§ vélaszt ad. Példaul arra, hogy a mottéban
szereplé A vagy B esetben tortént-e diszkriminécid, illetve, hogy a C esetben mennyit ér az
ingatlan.

Masik oldalon viszont a statisztikai vizsgalatok olvaséi — igy a jogaszok is — Altaldban
elsikkadnak ezen modszertani dontések folott. A fejezet célja annyi, hogy az olvasok, amikor
egy statisztikai vizsgélat eredményeivel szembesiilnek (nem az a cél, hogy 6k tudjanak ilyeneket
késziteni!), akkor értsék ezen dontések jelentGségét. Ertsék, hogy az eléttiik levs érték nagyjabol
mennyiben lenne maés, ha a statisztikus méas modszertani dontéseket hoz. (Tegyiik azonban
hozza: vannak ,tilos” modszertani dontések is, amik a statisztika tudoménya szerint bizonyosan
rossz eredményeket adnak. Ilyennel, rendes statisztikai elemzésben nem talalkozunk — de sajnos
az olvasok talalkozni fognak rossz elemzésekkel is. Ezek felismerésében is segiteni probél ez a
fejezet.)

14.1. ADATBAZIS

A statisztikai vizsgalatok adatokbol indulnak ki, azokat elemzik. De miel6tt nekikezdiink az
elemzésnek mindig elGszor az adatbézis tartalmét kell pontosan megérteni, mert enélkiil komoly
tévedéseket kdvethetiink el. Az adatbazis alapesetben egy tablazat — sorokkal, oszlopokkal. A
leginkabb bevett felirds szerint az egyes sorokban vannak az egyes egyedek, azokrdl az
oszlopokban szerepl informéciokat (valtozokat) gytjtjiik 6ssze. Az adatbazis e két dimenziojat
tekintjiik at elséként.

14.1.1. Egyedek

Azokat, akikrsl adataink vannak egyedeknek nevezziik. Az egyedek kapcesan harom kérdést kell
megvalaszolni — attol fliggéen, hogy mi a valasz, mést és méast kezdhetiink az adatbazissal. A
kérdések: (i) mik az egyes egyedek, (ii) hany elem van, (iii) minden egyedet ismeriink, vagy
csak egy résziiket.

Az egyedek tipusa alapjan a legtobbszor un. keresztmetszeti elemzésrél van sz6. Ebben az
esetben az egyedek emberek, vallalatok, intézmények, allatok, stb. A lényeg hogy nem fontos a
sorrendjiik, nincsenek egymaéssal hatéros, egymashoz kozelebb vagy egymésol tavolabb allo
elemek. A maésik tipikus adatbézis az iddsor. Ilyenkor ugyanazon emberek, vallalatok,
intézmények, allatok, stb. adatait ismerjiik, de kiilonaboz6 id6épontokban. Itt a sorrend
nyilvanvalé: a decemberi és a februari kozott szerepel a januari adat; a tavalyel6tti és az idei
kozott a tavalyi. A harmadik adatbéazistipus a teriileti adatsor. Ebben az esetben az egyes sorok
egy-egy foldrajz teriilet (varos, megye, orszag, stb.) adatait tartalmazzéak.

A foldrajzi adatbazisok és az idGsorok kozos jellemzdje, hogy az egyméshoz kozeli egyedek adatai
tipikusan befolyésoljak egymast — példaul ,hazzak egyméast” lefelé, vagy felfelé. (Tegyiik hozza:
olyan is van, amikor az egyik magas értékét ,kiegyenliti” a szomszéd alacsony értéke.) Az egyes
egyméashoz kozeli adatok nem fiiggetlenek egymastol. A foldrajzi adatok esetén a probléma
bonyolultabb, mert a kozelség és a tavolsag fogalma is bonyolultabb, mint idésornéal. Utobbi esetén
minden egyednek két szomszédja van, egy kisebb és egy nagyobb. Az egyik szomszédtol a mésikba
csak a kozottik levs egyeden keresztiil — ha tetszik: két lépésben — lehet eljutni. Ez a foldrajzi
adatok esetében nem igaz. Példaul Belgium hataros Hollandiaval és Franciaorszaggal is, és az is
igaz, hogy egyikbdl a masikba csak két hatart atlépve, Belgiumon keresztiil lehet eljutni. Viszont,
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Belgium hatéros Németorszaggal is, de oda Franciaorszagbol és Hollandiabol is vezet kdzvetlen ut

is — hiszen 6k is hatarosak vele.

Figyelni kell arra, hogy mit is irnak le az adatok, mik is az egyedek. ,Kisebb egységre” dltaldban
nem vonhatunk le kovetkeztetéseket. Ez lenne az tn. 6koldgiai tévedés. Példaul, ha valaki azt
mutatja meg, hogy azokban az orszagokban (allamokban, megyékben), amelyekben magasabb
valamilyen jellemz§ egy masik jellemzd is magasabb, még nem bizonyitja, hogy e két jellemzs
az egyének szintjén is Osszefiigg.

Ilyenkor tipikusa az adott térség atlaga szerepel az adatbéazisban. Ez az atlag azonban nagyon
sokmindent elfed — példaul az adott orszagban él6 egyes emberek kozotti kiilonbségeket. (Léasd
errdl a 2. alfejezetet.)

Sir Robert Doll példaul 1955-ben publikalta ilyen tévedést (is) tartalmazé elemzését a dohanyzas
és a tuddrak kozotti kapcsolatrol. (Doll [1955]) Ebben az egyik bizonyiték egy olyan abra volt,
amelyb6l egyértelmtien latszott, hogy azokban az orszagokban, ahol magas az egy f6ére jutd
cigarettafogyasztas magas a tiidérak miatt bekovetkezett haldlozas ardnya is. De ebbdl (még) nem
kovetkezik, hogy azok, akik tobbet dohanyoznak nagyobb eséllyel betegszenek meg tiidérakban.
Csak az, hogy azokban az orszdgokban, ahol sokat dohanyoznak magas a tiidérak miatti halélozas.
Annak megmutatasdhoz, hogy ez az Osszefliggés az emberek szintjén is igaz, egyes emberekrol
(dohényzasi szokésairol, betegségeirdl) kell adatokat gytjteni. (Ez kés6bb meg is tortént....)

Ebben a fejezetben alapvetGen a keresztmetszeti vizsgalatok modszertandnak alapjait fogjuk
megismerni. Ez a legegyszeriibb. Amennyiben valamilyen technika nem hasznalhat6 a méasik
két adatbazis esetében, akkor azt jelezni fogjuk — viszont nem cél ezek elemzési modszertanat
is megismertetni itt.

Az egyedek szama alapjan meg szoktunk kiilonboztetni kis €s nagy adatbdzisokat. Ez azért lesz
fontos, mert egyes itt bemutatott modszerek csak nagy adatbazisok esetén hasznélhatdak
biztosan — kisebbek esetén mas modszereket kell alkalmazni.

A teljesség kérdése pedig a statisztika legérdekesebb probléméajahoz vezet el. Szinte soha nem
ismerjiik mindenki (minden ember, véllalat, intézmény, stb.) adatat. Csak egy résziikét: csak
egy mintdt ismeriink — és nem a teljes sokasdg, populdcio adatait. A statisztika legizgalmasabb
teriilete az Un. kovetkeztetéselmélet: ez arra keresi a véalaszt, hogy az ismert minta alapjan
miként becsiilhetjiik meg, hogy a teljes sokasagban (a nem ismert egyedeket is ideértve)
mekkora valaminek az értéke, igaz-e egy allités, stb.. Az ismert mintabol kovetkeztetiink a
teljes sokaségra.

Ki kell térni arra a mondatrészre, hogy ,szinte’ soha nem ismerjiik. A statisztikat szabalyozo
jogszabalyok ugyanis gyakran arra torekszenek, hogy teljeskorii adatbéazisokat épitsenek Kki.
Kotelez6vé teszik az adatszolgéltatast, vagy éppen népszamlalasokat frnak ki. Ezzel kivanjak
elkeriilni a ,kimaradok” problémajat.!

Ugyanakkor a statisztikusok ezeket a kotelez6 teljeskord adatbazisokat is altaldban csak
mintaként kezelik — nem a teljes populdcioként. Ennek oka az, hogy az igazén érdekes kérdések
ritkdn azok, amelyek azt kérdezik, hogy egy pillanatban a felvett adatok mit mutatnak. Inkabb
altaldnos tendencidkra vagyunk kivancsiak — amelyek az adott adatbéazisba bekeriil6kon til is igaz
lenne. Példaul, ha azt kérdezziik, hogy egy vizsga mennyire nehéz, akkor nem arra vagyunk
kivancsiak, hogy az egy, a két, vagy az 6t évvel ezeltti vizsgazok milyen eredményt értek el. Az
altaluk elért eredménybgl akarunk kovetkeztetni arra, hogy a kévetkezd vizsgaid@szaban (vagy

I Kimaradok természetesen mindig vannak — példaul, akik a kotelezettségiiket nem teljesitik. Persze a
szamuk lényegesen kisebb, mint ha eleve nem is probalkoznank teljeskord adatgytijtéssel.
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még késébb) mennyire lesz nehéz a vizsga. Raadéasul az el6z6 évek eredményeinek alakulasat sok
mas elem is befolyasolta, nem csak a vizsga nehézsége. (Példaul a hallgatok felkésziiltsége.) Ez az
elmult évek vizsgaibdl szarmazd ,minta” sajatossaga — annak a véletlennek tudhaté be, hogy
azokban az években éppen azok a hallgatok vizsgaztak, akik. Nem tudjuk, hogy ha masok
vizsgaztak volna (mondjuk azok, akik idén fognak), ugyanolyan eredményt értek volna-e el. Vagyis
az adatbézisbol (amely valojaban csak egy minta) akarunk kovetkeztetéseket levonni a teljes
populacié méas tagjaira, azokra, akik ezutan fognak vizsgéazni.

Vannak persze olyan elemek is, amikor a teljes populéci6é nyilvanvaléan megegyezik a mintaval —
példéul egy birdsag iigyben, amikor egyedi esetrdsl kell véleményt mondani. De a statisztika
ilyenkor is elGszeretettel tekinti az adott {igyet ,mintanak” olyan hipotetikus ,képzeletbeli
ligyekkel” allitja azt szembe, amikor az adott bizonyitékok keriilnének elg, illetve amikor az adott
liggyel megegyezs helyzetl személyek keriilnének birdsag elé. (Németh [2020]) Ezzel arra hivjuk
fel a figyelmet, hogy adott esetben is lehetnek véletlen zavaré tényezék. (Mint majd a 3. fejezetben
latjuk, a statisztikai kévetkeztetéselmélet — kiilondsen az un. statisztikai bizonyitas — és a birdsagi
bizonyitas nagyon hasonlo logikat kovet.)

14.1. szévegdoboz: Az adatok forrdsai és az ezzel dsszefiiggd torzitdsok

Az adatbézis létrejotte kapcsan harom (talan pontosabb, ha azt mondjuk: négy) fontosabb
forrast kell megkiilonboztetni: a kisérletet (ezen belill az tn. természetes kisérletet,
megfigyelést), a kérddives vizsgalatot és a mar publikalt eredmények Gsszefoglalasat.

A kisérlet klasszikus — vélhetGen mindenki elStt ismert — forméaja a gyogyszerkisérlet. Ennek
példajan jol megérthetjiik a kisérletek logikajat. Az egyedeket két csoportra osztjuk: az egyik
lesz az an. kezelt, a méasik a kontrollcsoport. A gyogyszert, amelynek a hatasara vagyunk
kivancsiak a kezelt csoport megkapja — a kontrollcsoport nem. Kezelésnek nevezziik azt, hogy
az adott csoportot kitessziik annak a hatasnak, amelynek vizsgélata a célunk. A vizsgalat soran
altalaban kétszer végeznek mérést arrél a jellemzérsl, amelyre varakozasaink szerint a kezelés
hat. Egyszer a kezelés el6tt, egyszer akkor, amikor a kezelés hatésa (varakozasaink szerint) mar
jelentkezik. Ha mind a kontrollcsoportnal, mind a kezelt csoportnal megtessziik ezt, akkor a
két mérés eltérésének kilonbsége az, amit vizsgalni fogunk: mennyivel jobban véaltozott a mért
eredmény a kezelt csoportban, mint a kontrollcsoportban. (Ugyanis sok kiilsé ok miatt a
kontrollcsoportban is valtozhat az eredmény.?) Ugyanakkor a legtobb kisérlet elemzésekor
fontos, hogy a két csoport egyéb jellemzsit is ,ellendrzés alatt tartsuk” — azok hatésat
JKisziirjiik”. Ezért a két csoport egyéb, a hatas szempontjabol (varakozasaink szerint) fontos
jellemz6it is mérni, rogziteni szoktak Az adatbézisnak ez is része.

A természetes kisérlet — amit nevezhetiink megfigyelésnek is — esetén a kezelést, a hatast nem
a vizsgalat soran kapjak a kezelt csoport tagjai, hanem a kisérlettdl fiiggetleniill megkaptak.
Példaul valamilyen koérnyezeti, vagy torténeti hatasnak ki voltak téve. Ezek utédn egyszertien
megfigyeljiik, hogy a két csoport jellemz6i eltérnek-e. (Ezek a vizsgalatok altalaban csak egyszer
mérnek: a kezelés, a ,behatas” utan.)

Mindkét kisérlet esetén elég fontos, hogy a kezelt és a kontrollcsoport tagjai kozott — lehetdleg
— csak az legyen a kiilonbség, hogy megkaptak-e a kezelést. Mas tekintetben legyenek —
nagyjabol — azonosak. Eppen ezért ezt vizsgalnunk kell. Mindkét kisérletnél vizsgalni lehet a

2 De a placebo-hatas is megjelenik. Ennek lényege, hogy az adott egyed ne tudja, hogy melyik csoportba
tartozik, és pusztan azért, mert azt hiszi, hogy 6 is megkapja a kezelést, az & esetében is megvaltozhat
az eredmény.




két csoport egyéb jellemzoit. (Ugyanakkor a klasszikus kisérletnél sokszor elég az is, ha
egyszeriien véletlenszertien osztjuk ketté a kisérletben résztveviket.)

A kisérletek esetén tipikusan ,objektiv”’ adatokat rogzitiink. Az egyedek fizikai jellemzéit, vagy
éppen adott helyzetben hozott dontéseiket. (Megvasarolnak-e valamit, elfogadnak-e egy
ajanlatot, valaszolnak-e egy levélre, stb.) A kérdGives vizsgalatok tipikusan hipotetikus
vizsgélatok: gy rogzitjik az egyes csoportok jellemz6it, hogy megkérdezziik 6ket valamilyen
tulajdonsagukrol, vagy éppen arra kérjiik &ket, hogy képzeljék el hogyan dontenének egy
elképzelt helyzetben. (Példaul kire szavazndnak, ha most vasarnap lenne a vélasztas?) A
kérdGives vizsgalatokat épp ez a feltételesség, illetve az Onbevallas kiilonbozteti meg a
kisérletektsl. Emiatt az adatok ,megbizhatatlanabbak” nem biztos, hogy a valaszadd igazat
mond, és nem biztos, hogy valoban gy dontene a valésidgban is, ahogy egy ilyen hipotetikus
kérdésre valaszol. Kérdgives vizsgalatok esetén az irodalom (példaul: Jackson et al [2011] 472-
474) t6bbféle torzitast kiilonboztet meg. Ilyen példaul:

- a kérdések félreértése: a kérdez§ és a kérdezett nem ugyanazt érti egy adott kérdésen.
Gondoljunk példaul egy olyan kérdésre, amelyben a sziirke, fekete jovedelmek elterjedtségére
kivancsi valaki: tapasztalt-e ilyet, fizetett-e, kapott-e ilyet a kérdezett. Ebben az esetben
példaul komoly eltérést okozhat az, ha valaki a borravalot (pincérnek, taxisnak, stb.) ilyennek
minGsiti, vagy sem.

- a megfelelési kényszer: nyilvanvald, hogy egy kérdGives vizsgalatkor egy idegennek nem
szivesen valljak be a kérdezettek, ha valami olyat tettek, olyan tulajdonsaguk van, ami
szerintliik nem helyes, ,megvetendd”. Nyilvanvalé példaul, hogy viszonylag kevesen lennének
hajlandoak bevallani, hogy egy ,komolyabb” korrupciés cselekményben rész vettek. (De mar
més lesz a helyzet, ha valaki a halapénzt, a borravalot is korrupcionak tekinti.) 3

- a csomagolasi hatas: a korlatozott racionalitas egyik fontos eleme a csomagolasi hatas ebben
az esetben is jelentkezhet. Ha ugyanazt a kérdést nem ugyantgy (vagy ugyanigy, de mas
kérdések utan) tessziik fel, akkor emiatt megvaltozhat a valasz.

- az elsietett (gyors) valaszok: kiilonosen hosszabb kérdgivek kapcsan gyakori, hogy — egy id6
utdn — a valaszadé a kérdéseket probalja révidre zarni, minél el6bb szabadulni. A valaszok
egyre kevésbé lesznek atgondoltak, megfontoltak. (Tegyiik hozza: ez lényegesen nagyobb
problémat okoz, mint, ha egyszertien megtagadnak a valaszt, mert a vélaszmegtagadas, a
hidnyz6 vélasz latszik az adatbézisban. Az ilyen ,0sszecsapott valaszok” viszont megjelennek
benne — és nem lehet Sket megkiilonboztetni a ,,valos véalaszoktol”.)

A harmadik (vagy ha a klasszikus és a természetes kisérletet két kiilon forrasnak tekintjiik,
akkor a negyedik) forras az tn. dsszefoglalé elemzés. Ilyenkor az adott kérdésben korabban
méasok altal publikalt eredményeket Osszesitjiik. (Példaul az elmult idGszakban a globéalis
felmelegedés nagysagarol és annak hatésairol, vagy annak ,,0kair6l” publikalt tanulméanyokat,
azok eredményeit vetjiik ossze.) A tudomanyos életben egyre inkabb elvaras, hogy az ilyen
elemzések adatbazisai (késziiljenek azok akar kisérletek, akar kérdsivek alapjan) elérhetGek
legyenek méas kutatok szédmara is. De ezek az adatbazisok tovabbi torzitdsokat
tartalmazhatnak. Az egyik legfontosabb, hogy ha nem maga az elemz6 gytjti az adatokat,
akkor kevéshé fogja felismerni, ha a mérés nem pontosan azt méri, amit a kutaté szerint kellene.
Ha példaul tartunk attol, hogy egy kérddGives vizsgalatkor nem valds valaszok sziiletnek, akkor

3 Ez a megfelelési kényszer kiilonosen akkor zavaro, ha nem ilyen ,nyilvanvald”. Példaul, ha a kérdezett
olyan valaszokat igyekszik adni, amelyet szerinte a kérdez6 elvar. Ez sokszor nem egyértelmi a kérdezs
szamara sem.




ezt a vizsgalatot végzs tesztelni szokta — példéul miel6tt sok embert megkeresne a kérdéivvel,
elébb egy kisebb csoporton teszteli azt. De, ha mas adataibél dolgozunk, akkor nem biztos,
hogy ezeket a torzitasokat az 1j elemz§ felismeri. A mésik roppant fontos torzitas az un.
iréasztalfiok-hatds. Tudjuk ugyanis, hogy a publikalt eredmények (szinte mindig) azok, amelyek
egy szakmai feltételezést igazolnak. Azok a vizsgalatok, amelyek nem igazoljak a kutato
feltevését, altalaban elsiillyednek” egy-egy fiokban. Ezek a szakértsi feltételezést alda nem
tamaszto vizsgalatok — tipikusan — nem keriilnek a kozonség elé. (Kivétel ez alol az, ha a kutatoi
tarsadalom erésen megosztott — példaul mint a halalbiintetés hatasainak elemzésekor —, és mind
a két oldal publikalja a sajat feltevéseit igazolé eredményeket. Igaz egyik csoport sem teszi ezt
meg azokkal az eredményeivel, vizsgalataival, amelyek a sajat allaspontjat gyengitenék, a masik
oldal igazat tamasztanak ala. Ezek ugyanugy elsiillyednek egy-egy fiokban.)

14.2. szévegdoboz: Mintavétel

Amikor eldontjiik, hogy ki keriilnek (keriilhetnek) a mintéba, kézenfekvének tiinik, hogy
reprezentativitdsra torekedjiink. Vagyis arra, hogy a minta a lehetd leginkabb hasonlitson a
teljes sokasagra. A teljes sokasagot felosztjuk kiilonb6zd csoportokra, és azt vizsgaljuk, hogy az
egyes soportokba tartozok aranya a mintéban és a sokasadgban kozel ugyanolyan-e. (Tegyiik
azonban hozza: a ,hasonlosag” nem csak mérési kérdés, hanem — legalabb ennyire — elméleti is.
Ugyanis ennek kapcsan az els6 kérdés: milyen szempontbo6l hasonlitson. A vélaszadok
testmagassaga szerint, jovedelme szerint, végzettsége szerint, nyelvtudasa szerint?)

A mintavétel kapcsan tipikusan véletlen és nem véletlen mintavételi technikakat
kiilénboztetiink meg.

A nem véletlen mintavételi technikédk kapcsan altaladban vagy ,garantalni akarjuk” a
reprezentativitast, vagy egyszertien a mintavétellel — egyébként — jaré problémékat, koltségeket
akarjuk csokkenteni.

Ilyen mintavételi technika példdul az an. kvdtds mintavétel. Ekkor eleve elGirjuk, hogy a
mintaba milyen csoportbol hanyan keriiljenek. A kvotas mintavétel esetén azt, hogy az egyes
kvotaszamokat hogyan toltjiik fel nem szabalyozzuk. Példaul a kérdezdébiztosra van bizva, hogy
hol talal megfelels szamu adott csoportba tartozo résztvevét, valaszadot.

Mig a kvotas mintavételnél a reprezentativitas a f6 szempont, addig példaul a hdélabda mddszer
esetén elsGsorban a gyorsasag, az egyszertiség a kérdés. Ilyenkor egyszertien a vizsgalatba méar
bevont személytdl kériink Gtleteket arra, hogy kiket keressiink még meg.

Véletlen mintavétel esetén a reprezentativitds kevésbé fontos: kis tulzassal abbol indulunk ki,
hogy amennyiben a véletlen alakitja a mintat, akkor a ,nagy szamok torvénye szerint” nagyjabol
reprezentativ is lesz az.* A leggyakrabban alkalmazott (megcélzott) véletlen mintavételi eljaras
az un. egyszeri véletlen mintavétel, amikor a cél az, hogy a teljes sokaség minden egyede
egyforma eséllyel keriiljon be a mintaba. A legegyszeriibb eljaras, hogy egyszertien sorsoljak
Sket. (Ezen beliil ismeriink visszatevéses és a visszatevés nélkiili sorsolast is.) Ez a mintavételi
eljaras ugyan roppant vonzé a statisztikusok, az elemzdk szamara — a véletlen mintédknak

4 Bar ilyenkor is szoktak utolag tesztelni, hogy a kialakul6é minta reprezentativ-e — és példaul silyozassal
korrigaljuk az eltéréseket: nagyobb silyt adunk azok adatainak, akik nem kellgen reprezentalt csoportba
tartoznak, stb.




nagyon sok ,kedvezd tulajdonsaga” van —, azonban altaldban igen komoly problémat jelent a
teljes populaci6 elézetes ,listazasa”.

Rétegzett mintavétel esetén a kvotés és a véltelen mintavételt 6tvozziik: elészor meghatarozzuk
a minta ,reprezentativitishoz sziikséges” Osszetételét. A teljes sokasagot felosztjuk ezekbe a
kisebb csoportokba, majd az egyes csoportokon beliil kisorsoljuk a mintaba keriil6ket. Ez a
vizsgéalat még bonyolultabb mint az egyszeri véletlen mintavétel: el6zetesen a populacié minden
tagjarol tudni kellene, hogy melyik csoportba tartozik.

A csoportos mintavétel nem az egyedeket vélasztjak ki, hanem azt a csoportot, amelynek az
Ossze tagjanak az adatait felveszik. A t6bblépcsds mintavétel esetén elGszor egy csoportot
valasztanak, majd azon beliil az egyedeket véletlen mintavétel alapjan valasztjék ki.

Es a mintavétel lezarasaként mindenképpen szolni kell az ,Onszelekcié problémajarol”.
Barmilyen moédon valasztjuk is ki a mintat, mindenképpen szamolni kell azzal, hogy a
kivalasztottak nem akarnak részt venni az adatszolgaltatasban. Megtagadjak az
egytttmiikodést. Nem nehéz persze ,helyetteseket” talalni (egyszertien a kell§ szamu egyeden
tul eleve ,pottagokat” is ki kell jelélni). nagyobb gond az, hogy a minta reprezentativitasat ez
mindenképpen érinti. Azok, akik nem vesznek részt a vizsgalatban nem ugyanolyanok, mint
azok, aki részt vesznek. Epp a ,visszautasitas” mutatja, hogy eltérnek. (Az utébbi években a
valasztasi elGrejelzések esetén éppen ezért az egyik legfontosabb kérdés a ,valaszmegtagadok”,
a ,rejt6zkodok” tulajdonsédgainak azonositésa lett.)

14.1.2. Viltozok

Az adatbazis méasik dimenzidjat a wvdltozok adjak. A valtozok kapcsan az alapvets kérdés az
un. mérési szint. Megkiilonboztetiink kvalitativ (mindségi, nominalis), ordinalis és magas mérési
szint( valtozokat. Ez hatarozza meg, hogy mit tehetiink az adatokkal. (Példaul, hogy értelmes-
e atlagot szamitani bel6liik.) Azok a technikak, amit a ,gyengébb valtozoknal” megfelelsk, azok
altalaban alkalmazhatok az erGsebbeknél is; forditva viszont nem.

Kuvalitativ, vagy mindségi, vagy nomindlis vdltozok esetén azok értékei kozott nincs jobb vagy
rosszabb, tobb vagy kevesebb. Ezek olyan kérdések kapcsén éallnak el, amelyekre nem szam
(vagy sorrend) a valasz. Egyszertien azt irjak le, hogy melyik egyed melyikhez hasonlit, és
melyiktdl kiilonbozik.

Nyilvanvaloan ilyen véltozo valaminek a szine. De ilyen példaul a foldrajzi helyzet is. (Példaul
egy adott birdsag székhelyét jelentd varos, vagy megye megnevezése.)

A dichotom vdltozok a minGségi valtozok egy alesetét képezik: csak két mindségi kategoria van.
De ezek kozott itt sincs sorrend. Viszont mivel csak két kategoria van, igy ebben az esetben
néhany technika alkalmazhaté, ami a kvalitativ valtozéknal nem.

Példaul a szineket nem érdemes atlagolni. Viszont, ha egy adatbazisban a férfiakat 1-sel, a néket
pedig 0-val jeldljiik, akkor ennek a ,nem” valtozénak az atlaga értelmes: azt mutatja, hogy az
adatbazisban szerepld egyedek mekkora része férfi. (Ha mar nem csak férfi és n6 nemeket ismertink,
vagyis tobbértékiivé valik a valtozo, akkor az atlagszamitas elvesziti értemét.)

A kvantitativ valtozok esetén egy szam a valasz. de nem mindegy, hogy milyen szam. Ezen
beliil két mérési szintet ismeriink: az ordinélis, és az in. magas szintd véltozdokat.

Ordindlis valtozok esetén a sorrend egyértelmt, de az értékek kozotti pontos tavolsag nem
szamszertsithetd. Példaul a birdsagi szintek, vagy az iskolai végzettség (&ltalanos, kozépfok,




érettségi, alapdiploma, mesterképzés stb.) esetén van kisebb és nagyobb. Ezeket konnyd
szamma kodolni: (példaul) az alacsonyabb kapjon kisebb szamértéket (példaul 0-t vagy 1-et).
De nem érdemes példaul atlagos iskolai végzettséget szdmolni ennek alapjan.

A magas mérési szintd valtozok esetén mar nem csak a sorrend, hanem két érték kozotti
kiilénbség is egyértelmi. Ha az egyik ember {igyében tiz honap alatt sziiletik bir6sagi déntés,
a masikében tizenegy, mig a harmadikében tizenketts alatt — akkor ugyantgy egy-egy hénap a
kiilénbség.

Idénként egy-egy valtozé tobbféleképpen is értelmezhets. Az példaul egyértelmii: ha egy irasbeli
vizsgan elért pontszamokat (szézalékokat) rogzitjik, az magas szintd valtozo. De az érdemjegy
mérési szintje mar erGsen vitathato. Atlagot szamitunk belSle mintha magas mérési szintd
valtozo lenne. Holott az egyes jegyek kozotti tavolsag nyilvanval6an nem ugyanakkora

A magas mérési szintd véltozok lehetnek diszkrétek és folytonosak. Diszkrét a valtozo, ha csak
bizonyos értékeket vehet fel. Folytonos, ha adott (minimum és maximum) hatarok kozott
barmilyen értéket.

14.2. LEIRO STATISZTIKA: EGYVALTOZOS ELEMZES

A leiro statisztika az adatsiirités eszkoze. F6 feladata az, hogy amikor rengeteg adattal
rendelkezlink az egyedek valamilyen jellemzgjérsl (valtozojarol), vagy éppen toébbféle
véltozojarol, akkor ezt a rengeteg adatot egy-két abraba, tablazatba, mutatéba stritsiik. Elvileg
véalaszthatnank azt a technikat is, hogy a teljes adatbéazist, a sok-sok adatot odaadjuk. De a
statisztikus arra torekszik, hogy a rengeteg adatot, eggyel-kettével (egy-két mérdszammal),
illetve egy-két bevett abrazolasi formaval helyettesitse.

Ebben az alfejezetben az in. egyvaltozos elemzéssel ismerkediink meg, vagyis azzal, amikor egy
valtozorol all rendelkezésiinkre rengeteg adat (szerencsés esetben annyi, ahany egyediink van).
El6szor egy vizuélis megjelenitési formaval, az eloszlas abrazolasaval ismerkediink meg. Ennek
célja, hogy felismerjlink abban valamilyen alakot felismerjiink. Ezt kovetfen tériink ra a
valtozok leirdsara hasznalt két legfontosabb mutatétipus ismertetésére.

azsiai fekete fehér latin

14.1. abra: A foglalkoztatottak rassz szerinti megoszlasa egy munkahelyen
(Egy hipotetikus véllalat példajan)

14.2.1. Eloszlds, sdriségfigguény

Az egy valtozoval kapcsolatos adatstirités legfontosabb modja az, ha megadjuk, felrajzoljuk
annak strdségfigguényét. lIlyet lathatunk a 14.1 abran — kvalitativ valtozok esetére. A



koordinatarendszer két tengelyén egyrészt a kiilonbozé kategériak, masrészt az egyes
kategoridkba tartozo egyedek (elemek) aranya — statisztikai nyelven: gyakorisdga — szerepel.

Az 14.1. abrahoz hasonlo dbra szerkesztése kapcsan az egyik legfontosabb probléma, hogy mik
legyenek a kategoéridk, és milyen sorrendben abrézoljuk azokat.

Kualitativ valtozok esetén csak az utobbi a kérdés: milyen sorrendben keriiljenek azok fel az
abrara. Az abra alakja attél fiiggGen valtozik, hogy milyen ez a sorend.

Az ordindlis valtozok esetén, amennyiben ,megfelel§ szamu” értékiink van, akkor az abrazolas
egyszert: azt vessziik fel, hogy az egyes katagoridkba az Osszes egyed hany szézaléka tartozik.
A sorrendet megadja az ordinalis valtozo.

A legnagyobb probléméat a magas mérési szint esetén tapasztaljuk. Itt mindenképpen dénteni
kell arrol, hogyan alakitjuk ki az egyes kategoridkat. (Ez ordinalis mérési szintnél is probléma,
ha nagyon sok érték jelentkezik abban.)

Ezen kategoriakat ebben az esetben osztdlykozoknek nevezziik: ez adja meg azt, hogy mettsl
meddig tart egy-egy kategoria. (Példaul, ha egy csoport jovedelmeit irja le egy valtozo, akkor
nem mindegy, hogy 1.000 forintos, 10.000 forintos, vagy 50.000 forintos osztalykozoket
hasznalunk.) Az osztalykozok kialakitasakor az els6 kérdés, hogy hany kategoria legyen. Ha
nagyon kevés kategoriat vesziink fel, akkor az abra semmit nem mutat. (SzélsGséges esetben
képzeljik el, hogy csak egyetlen kategoriat vesziink fel, vagyis a kategéria als6 hatara a
minimalis, fels6 hatara pedig a maximalis érték: ha ezt tessziik, akkor az abra azt mutatja
majd, hogy az adatok 100%-a ebbe az osztalykozbe tartozik.) Ha nagyon sok kategoriat
kiilonitiink el, akkor az abra varhatéan ,csipkézett” lesz: az egymaést kovetd kategoridk koziil
varhatoan az egyik kicsit magasabb, a masik kicsit alacsonyabb lesz az 6t megel6zonél. (Ezt
mutatja a 14.2. abra.) Ezen az abrén nehéz felismerni valamilyen alakot — holott az abréazolas
célja éppen ez.

Persze idénként — ha ez a kérdés — éppen ez a ,csipkézettség” az érdekes. Példaul a 14.2. abran,
amely egy felvételi vizsgan elért eredmények megoszlasat mutatja. Latjuk: a 16 ponthoz kisebb
oszlop tartozik, mint a 15 és a 17 ponthoz. Amikor ilyet latunk elgondolkodhatunk, hogy miért
esik vissza a 16 pontosok szdma a 15 és a 17-hez képest. Esziinkbe juthat, hogy a 17 pontos
eredmény nem volt-e valamiért kitiintetett — mondjuk, nem 17 pont kellett-e a sikeres vizsgahoz.
Nem lehet-e, hogy a vizsgaztatok ezért ,attoltak” abba a kategéridba néhany vizsgazot a 16

pontosok koziil.
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14.2. abra: Egy felvételi vizsgan az elért pontszamok eloszlésa
(A maximum 25 pont)



Tipikus megoldas az un. egyenld osztalykozos abrazolas: ilyenkor az egyes kategoridk
ugyanolyan hosszuiak. Ebben az esetben tarthatjuk magunkat a fent leirdashoz: az oszlopok
magassigat az adja, hogy abba a kategéridba az Osszes egyed hany szazaléka tartozik. De ez
az egyenld osztalykoz praktikus okokbol nem mindig (s6t esetben: nem) szerencsés.

Példaul a jovedelmek esetén, ha alacsony jovedelmeknél érdemes is 30-50.000 forintonként
kialakitani az osztalykozoket, a magasabb jovedelmeknél tipikusan szélesebb kategoridkat
alkalmazunk — s6t, a ,legtetején” tipikusan azt mondjuk, hogy adott 6sszegnél tébbet keres6k mind
egy ,legmagasabb jovedelmi kategoridba’ keriilnek.

Erdemes felfigyelni ra, hogy a fiiggsleges tengelyen a mértékegység az egy egysége jutd szazalék.
Ennek akkor van igazan jelentGsége, ha eltérd osztalykozoket abrazolunk. Ilyenkor fontos szem
el6tt tartani egy alapelvet: nem az adott kategoridba tartozo oszlop magassdga, hanem annak
teriilete mutatja az abba a kategoridba tartozok ardnyt. (Ezt lathatjuk a 14.3. 4bréan is.) Ha egy
kategoria kétszer olyan széles, de ugyanannyi egyed tartozik abba, mint egy fele olyan széles
kategoriaba, akkor fele olyan magas oszlopot kap. A legjobb ha azt tartjuk szem el6tt, hogy az
egyes oszlopok magassagit gy kapjuk, hogy az adott osztalykdzbe tartozé egyedek ardnyét
elosztjuk az adott kategoria szélességével (az intervallum hosszaval). Az igy szerkesztett abrak
az un. sdrdsédést mutatjak: az egy vizszintes egységre es§ szézalékaranyt. Kz az tun.
striségfiigguény.

A strtségfiiggvény fontos tulajdonsaga, hogy amennyiben minden egységnél megnézziik, hogy
ahhoz milyen magas oszlop tartozik, és ezeket az értékeket osszeadjuk, akkor 100%-ot kapunk.
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a. abra: Egyenl6 osztalykozok b. Eltérs osztalykozok

14.3. a4bra: A 14.2. abran szerepl6 pontszamok eloszlasa kiilonb6z6
osztalykozokkel abrazolva
a. dbra: 5 egységenként; b dbra: 0-9 és onnan négy egységenként
(A b. abran a 0-9 osztalykoznél az oszlop azért alacsony, mert a 8-9 pontos eredmények (lasd
14.2 abra) a 0-9 osztalyra széthuzva jelebik meg.)

Az abrazolas célja az, hogy felismerjiink abban valamilyen alakot. A kovetkezd 1épés ezért az,
hogy az &brat Osszevetjiik bizonyos tipikus alakokkal, eloszlasfajtdkkal. Amennyiben a
kategoriak egyértelmtien sorba rendezhetsk (vagyis legalabb ordindlis valtozoval van dolgunk),
akkor az eloszlas alakja kapcsan elsGsorban a csticspontok szémat érdemes megvizsgalni.
Haromféle eloszlast kiilonboztethetiink meg: az egycstucst (vagy egymoduszi), a tobbestucsu
(tobbmoduszi) és az egyenletes eloszlast. Ezekre lathatunk példat a 14.4. abréan. (i) Egyenletes
eloszlds esetén nincs olyan kategoria, amely (jelentGsen) kiemelkedne a t6bbi koziil, vagy
jelentgsen elmaradna a tobbitsl. (ii) Egycsicsd, vagy egymdduszi az eloszlds, ha ettdl a
cstcspontttol jobbra és balra tavolodva folyamatosan csokken (vagy legalabbis jelent&sen nem
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ng) az egyes kategoridkba tartozo egyede szdma, ardnya. Azt a kategoriat, amelybe a legtobb
egyed tartozik nevezziik mddusznak. (iii) Tobbesicsi (t6bbmdduszi) eloszlds esetén ng, és ezért
tobb csticspontot kiilonithetiink el.

e

egyenletes jobbra elnyulé
pozitiv ferde

T~ TN

egycsucsu balra elnyulé
(szimmetrikus) negativ ferde

T T

tobbméduszu

14.4. abra: Kiilonboz6 tipikus eloszlasok

Tegylik hozza: az osztalykozok szama erésen befolyasolja azt, hogy egy eloszlas egymoduszunak,
vagy tobbmoduszunak latszik-e. Ha nagyon sok kategoriat vesziink fel, akkora ,csipkézettség” pont
azt jelent, hogy tobbcstcsu lesz az abra, mint a 14.2. abra.

A kovetkezd kérdés a ferdeség, ami szintén az konnyedén leolvashat6 az abrarél. Amennyiben
az eloszlas egycsucsa, akkor megkiilonboztetiink szimmetrikus, pozitiv ferde (vagy més néven
jobbra elnyuld) és negativ ferde (més néven: balra elnyilo eloszlast).

1. Szimmetrikus az eloszlas, ha a kézépponttol jobbra és balra ugyanannyival elmozdulva
hasonlé értékeket latunk.

Tegyiik hozza: a szimmetria pontos definicidja nem csak a 14.4. abran egycstcstu (szimmetrikus)
eloszlasnak nevezett alak esetén igaz, hanem az egyenletes, és az dbran bemutatott tobbcstcsi
eloszlas esetén is. Ezeknél is igaz, hogy a kozépponttél (amely azonban ezek esetén nem
Jkiemelkedés”, nem modusz) tavolodva ugyanolyan fliggvényértékeket kapunk.

2. Pozitiv ferde, vagy méas néven jobbra elnyild eloszlds esetén néhany kiugré magas érték
okozza az eloszlas aszimmetriajat, vagyis a kozéppontdl ugyanolyan tavol jobbra
nagyobb értékeket latunk (magasabbak az oszlopok, magasabb a fiiggvény), mint balra.

3. Negativ ferdeség, vagy balra elnyild eloszlds esetén forditva: a kozéppontnal sokkal
kisebb értékbsl van tobb.

Erdemes felfigyelni ra, hogy attél fiiggden, hogy ugyanazon adatsor (példaul a 14.2.-14.3 abra)
alakja eltérhet attol fiiggSen, hogy milyen osztalykozoket hasznalunk. A statisztikusok ezért
inkabb ferdeségi mérdszamokkal dolgoznak, amelyeket a nemsokéara bemutatott két kozépérték
(az atlag és a median) kozotti viszony alapjan képeznek.

A sok eloszlas kozott kitiintetett szerepet jatszik az an. normdlis eloszlds, a normdlgorbe. (De
ez csak elnevezés — ez nem jelenti azt, hogy a tobbi eloszlas ,hibéas”.) Ilyet latunk a 14.5. abrén.
Ez egy szimmetrikus eloszlas; a sokak altal jol ismert ,haranggdrbe” — pontosabba annak egy
konkrét valtozata.
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100% ,—x2/2 (
2T
2,719). Egészen pontosan ez az Gn. standard normaélis eloszlas, amikor a atlag éppen nulla, vagyis

csunya: y = Itt e az un. Euler-féle szam, a természetes alapu logaritmus alapja, ami

az x tengelyen az atlagtol valod (pozitiv vagy negativ) eltérés szerepel. (Egészen pontosan az, hogy
a 3. pontban bemutatésra keriil§ szorasban mérve mekkora az eltérés.)

%/egység

3 -2 -1 01 2 3

14.5. 4bra: NormaAélis eloszlas

A normél eloszlas a tovabbiakban fontos szerepet jatszik majd. Ez a fiiggvény igazabol az, ami
leirja azt, amit a koznyelv a ,nagy szamok torvényeként” ismer. A nagy szamok torvénye
ugyanis nem azt mondja ki, hogy ha egy véletlen altal befolyasolt (kockézatos) esemény sokszor
megtorténik, akkor annak bekovetkezési gyakorisaga az un. varhato értékhez (az atlaghoz) tart.
(Vagyis, példaul, ha tobbszor dobunk egy normaélis pénzérmével, akkor a fejek aranya kozeliteni
fog az 50%-hoz.) A nagy szamok torvénye azt mondja ki, hogy ha sokszor megismételjiik a
véletlen altal befolyasolt ,kisérletet”, akkor annak valos értéke tgy fog ingadozni a varhatd
érték koriil, ahogyan ez a fliggvény leirja. Minél alacsonyabb a fiiggvény, annél kisebb az esélye
(de soha nem kizart), hogy a valos érték épp annyival térjen el a varhato értéktol.

Ezek koziil a statisztika tudoméanya szaméra legfontosabb 0Osszefiiggés az, hogy ha
véletlenszertien (visszatevéssel) keriilnek egyedek egy kellen nagy mintéba, akkor a minta
atlaga ugy fog viszonyulni a valésaghoz (a teljes sokasag atlagahoz) ahogyan ez a fiiggvény
leirja. Lehet, hogy elmarad t6le, lehet, hogy nagyobb lesz annal. De a fliggvényrdl leolvashato,
hogy mekkora eséllyel, milyen gyakran lesz az atlagtol valo eltérés éppen akkora.

Erdemes méar ezen a ponton kiemelni a sirdségfigguények egyik fontos tulajdonsagat. Ha
tetszdlegesen kijelliink két értéket a vizszintes tengelyen, akkor megbecsiilhetjiik, hogy az
Osszes egyed hany szazaléka esik e két érték kozé. Ehhez nem kell mést tenniink, mint megnézni,
hogy e két érték kozott az oszlopok teriilete mekkora.

Példaul a normalgorbén tudhato, hogy -1 és 1 kozott 68%; -2 és 2 kozott 95%; -3 és 3 kozott 99,7%
van. Itt azonban nem oszlopokkal dolgozunk, hanem egyszertien a fiiggvény alatti teriiletet
szamoljuk ki.

14.2.2. Kozépértékek

Az eloszlasok jellemzésére nem csak abrakat hasznalunk, hanem szamokat is. Ezek koziil a
leginkabb ,kézenfekvs” a kozépérték kiilonosen az atlag. De ilyen ,tipikus” értékként szoktunk
beszélni a méduszrol és a medidnrol is.

12



Az dtlag képlete, szamitasa (remélhetGen) nem okoz gondot: X = % Osszeadjuk a valtozok

értékeit (z;) és elosztjuk azok szamaval (n). Erdemes azonban egy-két megjegyzést tenni.
Egyrészt mivel a valtozdkat Ossze kell adni, igy csak magas mérési szintt valtozok esetén
alkalmazhato.

Annak az allitasnak nyilvanvaléan van értelme, hogy ha valaki az egyik honapban 300 ezer forintot
keres a masikban pedig 200 ezret, akkor a két honapban Gsszesen Gtszazat. Ebbél tudjuk, hogy
atlagosan 250 ezret keresett. De annak van értelme, hogy ha valaki az egyik targybdl kettest kap
a masikbol pedig harmast, akkor kett6bdl egyiitt 6tost? Marpedig, ha ennek nincs, akkor erésen
megkérddjelezhets, hogy annak van-e értelme annak, hogy azt mondjuk, hogy az atlaga 2,5. (Mas
lenne a helyzet, ha azt mondanank, hogy az egyik vizsgan 65%-ra a masikon 55%-ra teljesitett, és
igy a kettd atlagaban 60%-ot ért el. Mert a szazalékban megadott teljesitmény mar egyértelmtien
magas mérési szintt valtozo!)

Maésrészt, az atlag nem kozépen all. Bar kézenfekvének tiinik, hogy az egyedek fele az atlag
alatt, a fele meg f6l6tte van, de ez nincs igy. (Pontosabban: csak szimmetrikus eloszlas esetén
van igy.) Az atlag un. szamitott kozépérték — nem helyzeti. Amennyiben az eloszlas ferde, akkor
ez a ferdeség huzza az atlagot is. Egy pozitiv ferde, jobbra elnyuld eloszlas esetén a kiugro
magas értékek miatt magasabb lesz az atlag. (Egy balra elnytlo, negativ ferde eloszlasnal pedig
alacsonyabb lesz az atlag.)

Az atlag megértéséhez érdemes talan Freedman és szerzGtarsai példajat segitségiil hivni! Ha el6z6
pontban latott strtségfliggvény oszlopait ugy képzeljik el, mint egy deszkan elhelyezkedd
kiilonb6z6 nagysagi dobozokat (amelyek sulya ardnyos a nagysagukkal), akkor az atlag mutatja
azt a pontot, ahol a deszkat ala kell tAmasztani ahhoz, hogy az ne billenjen el se jobbra se balra.
LA mérleghintan egy kicsi gyerek a kozépponttol tavolabb il, hogy egyensilyt tartson a
koézépponthoz kozelebb iil6 nagyobb gyerekkel.” Vagyis az ,egyensilyi pont”, az atlag a nagyobbhoz
kozelebb lesz. (Freedman et al [2005] 83-84.)

Az az érték, amelytsl jobbra és balra épp ugyanannyi egyed van a medidn. A median un.
helyzeti kézépérték. Szamitasa — mivel az adatokon beliil vannak kisebbek és nagyobbak — csak
akkor lehetséges, ha minimum ordinalis valtozokkal dolgozunk.

A mdduszrdl az eloszlas kapcsan elbb volt sz6: ez a véltozo leggyakoribb értéke. Ugyanakkor
ezt igazdn akkor érdemes csak hasznalni, ha a kategéridk ,egyértelmtiek”. Ha a latott
osztalykoz-problémak fellépnek, akkor a modusz nagyon érzékeny lesz arra, hogy milyen
értékeket sorolunk egy-egy kategoériaba.

A kiilonb6z6 mérési szintl valtozoknél tehat mas és mas kozépértéket érdemes hasznélni. Ezt
mutatja a 14.1. tablazat.

Mérési szint Hasznalhato
kozépérték
Kvalitativ modusz
Orinalis modusz/median
Magas meérési | atlag/median ha szimmetrikus: atlag = median
szinti ha pozitiv ferde (jobbra elnyulo): atlag >
median
ha negativ ferde (jobbra elnyulo): atlag <
median

14.1. tdblazat: Hasznalhaté kozépértékek valtozdék mérési szintje szerint
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14.2.3. Sokszintség, szordodds

A kozépérték csak azt mutatja, hogy mi lenne a ,tipikus”. De ez a tipikus nagyon sok modon
elsallhat. Az atlag mogott nagyon sokszini lehet a valosag.

Példaul lehet valakinek gy harmas az atlaga (mér persze, ha ennek van barmi jelentése...), hogy
a. minden targybol kozepes
b. a targyak felébdl jeles, a felébsl megbukik
c. a targyak 6t6débdl bukott, 6t6débdl elégséges, 6t6débsl kozepes, 6t6débsl jo és 6t0débsl

jelese volt.

A — statisztika nyelvén a — szorddds mérésekor ezeket az eltéréseket, ezt a sokszintiséget
probaljuk egy-két viszonylag bevett mutatod segitségével szamszertsiteni. Itt is igaz, hogy a
kiilonb6z6 mérési szintd valtozok esetében masként és mésként lehet ezt megtenni.
Hasznéalhatunk tavolsdg-mutatokat, vagy a — statisztikusok &ltal leginkabb kedvelt, és
legtobbszor alkalmazott — szérast, illetve varianciét.

Az els6 eszkoz, amelyet meg kell ismerniink a kvantilisekre bontas. Ebben az esetben arrol van
sz0, hogy az egyedeket egyforma létszamu, egyedszamu csoportokra bontjuk aszerint, hogy az
adott valtozo értéke kinél kisebb, kinél nagyobb. Példaul, ha negyedeket, in. kvartiliseket,
keresiink, akkor megkeressiik azt a harom értéket, amelynél épp az adatok 25%-a, 50%-a és
75%-a kisebb. Ezzel négy csoport &ll el6: az egyedek legkisebb értékkel rendelkezs, a masodik,
a harmadik és legnagyobb értékkel rendelkezé negyede. De bonthatjuk akarmennyi egyforma
nagysagi csoportra. Vannak kitiintetett, névvel ellatott kvantlisek. Ezek

- a kvartilisek, ami — mint lattuk — négy egyenld csoportra osztja az egyedeket hoz létre.

- a kvintilisek, ezek 6t csoportot hoznak létre (ezért azokat az értékeket keressiik,
amelyeknél az valtozok 20%-a, 40%-a, 60%-a és 80%-a kisebb)

- a decilisek, amelyek tiz egyenld csoportra bontjak a teljes csoportot,

- a percentilisek, amelyek 100 egyenld csoportra. Vagyis a 32. percentilis értéknél épp a
véaltozok 32%-a kisebb (és 68%-a nagyobb). A median pedig egyszertien az 50.
percentilis-érték.

Ezeket az értékeket — sok més mellett — hasznalhatjuk példéul un. terjedelemmutatok, vagy
méas néven tdvolsigmutatok készitésére. Ez az egyik leggyakrabban hasznélt szérodasi,
sokszintiségi mérdszam. Azt vizsgaljak, hogy milyen tavol van egyméastol valamely csoportok
legkisebb és legnagyobb értéke.

Mit mond el az a sokasagrol, ha a legnagyobb adat (de csak az) kétszeresre n6? Ez egy ilyen, a
minimumot a maximummal Gsszeveté mutatot kétszeresére novelne. Még akkor is, ha a tobbi adat
véaltozatlan.

Tipikusan terjedelmi mérészam az tn. interkvartilis terjedelem. Ez a kvartiliseknél latott
négyrészre-osztassal dolgozik, de csak a kozépss két negyedre figyel, ennek also és fels6 hatarat
veti Ossze. A statisztikdban igen ritka, hogy egyszertien a legkisebb és legnagyobb értéket
hasonlitsuk 0Ossze. Ennek oka, hogy ezek sokszor Un. kilogo adatok: nagyon tavol esnek a
tobbitdl, kifejezetten nem-tipikusak. Az interkvartilis terjedelem épp ezeket a kilogd adatokat
végja le.
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14.8. szévegdoboz: A jovedelemegyenldtlenség mérése — sokszintdség a jovedelmekben

A jovedelmi egyenlétlenség (az un. jovedelemeloszlas) vizsgélatakor dltalaban nem kvartiliekkel
(és interkvartilis terjedelemmel), hanem a decilisekkel dolgozunk: az legalso decilis fels6 hatara
(a 10%-0s pont) és a legfelss declis alsé hatara (a 90%-os pont) egyméashoz viszonyitott aranyat
adjuk meg.

De még gyakoribb, hogy inkabb az tn. Lorenz-gérbét rajzoljuk fel, és a Gini-mutatét adjuk
meg. A Lorenz-gorbét a 14.sz.1. abran latjuk. A gorbe egyes pontjai azt mutatjak, hogy a
jovedelemeloszlas aljan talalhatd meghatarozott nagysaga (10%, 16%, 45%, 73, %, stb.)
csoportok az Osszjovedelem hany szazalékaval rendelkeznek. A gorbe agy késziil, hogy

(1) a jovedelemnagysag szerint novekvé sorrendbe rendezziik az egyedeket, majd
(ii) mindenkinél azt az értéket vessziik fel, amennyivel (amilyen ardnnyal) 6 és a néla

szegényebbek az Gsszjovedelembdl rendelkeznek.

A gbrbe alakja — épp mert a legszegényebbek vannak balra, és jobbra haladva egyre
tehetGsebbek kovetkeznek — homort, mint az dbran is latszik.

A Gini-mutato, ebbsl a Lorenz-gérbébdl késziil. Ez két részre osztja a 45°-0s egyenes altal
kirajzolt haromszoget. Van a gorbe f616tti teriilet (ezt jeloli az abran a), és a gorbe alatti (ez a
b). Ha az a teriilet nagysagat elosztjuk a teljes haromszog teriiletével, vagyis az (a+b)-vel,
akkor megkapjuk a Gini-mutatot. Ez egy 0 és 1 kozotti érték lesz. 0 akkor lenne, ha a Lorenz
gorbe épp a 45°-0s egyenes lenne — vagyis, ha mindenkinek ugyanakkora a jovedelme. (Vagyis
az als6 x% épp az Osszjovedelem ugyanekkora, x%-aval rendelkezne. Mert mindenki
ugyanannyival rendelkezik.) 1 pedig akkor lenne a Gini, ha a gorbe alatt nem lenne semmi. Ez
akkor allna eld, ha egyetlen ember kivételével senkinek nem lenne jovedelme — egyetlen ember
kapja az Osszest. Vagyis

— ha a Gini 0, akkor az a tokéletes egyenlStlenséget,
— ha pedig 1, akkor az a legnagyobb egyenlGtlenséget jelzi.

Ha két csoport (vagy két orszag) Gini-ét Osszevetjiik, akkor a nagyobb érték nagyobb
egyenlGtlenséget jelez.

A jovedelemeloszlas vizsgéalatakor a Lorenz-gérbe és a Gini-mutaté kedveltebb, mint
tavolsagmutatok (példaul a p90/pl0). Mindenekel6tt azért, mert a tavolsdgmutatok
érzéketlenek arra, hogy mit latunk a jévedelemeloszlas kozepén. Csak azt elemzik, hogy adott
nagysagu csoport (p90/pl0 esetén az emberek 80%-a) milyen szélsG értékek kozott mozog. A
Gini viszont, mivel a gorbe folotti teriillet a kiindulépontja, arra is érzékeny, hogy a
kozéposztalyoknédl mennyire magasan, vagy alacsonyan, mennyire allandé meredekséggel halad
a gorbe.
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0% egyedek szazaléka 100%

14.sz.1. abra: Lorenz-gorbe

Magas meérési szintd valtozok esetén a leggyakrabban alkalmazott sokszintiségi, széroédési
mutaté a szords. Ez roviden: ez az atlagtol vett atlagos négyzetes eltérés gyoke. Képlettel:

o= Z(xi_f)27
\} n

Amennyiben egy valtozo csak két értéket (egy kisebbet és egy nagyobbat) vehet fel akkor a szoras
képlete még egyszeriibb: 0 = (X —Y) X /P, X Py,
ahol X: a nagyobb érték, Y: a kisebb érték, Px: a nagyobb érték aranya (gyakorisiga) az egyedek
kozott, Py: a kisebb érték aranya (gyakorisaga).

A széras ugyanabban a mértékegységben lesz, mint a valtozo, konnyt azzal, vagy az atlaggal
Osszevetni. Konnyi példaul megadni egy olyan savot, amely az atlagtol egy vagy két szérasnyira
van. (Egyszertien egyszer hozzaadjuk, és egyszer kivonjuk az atlagbol a szorast, vagy annak
kétszeresét.) Ezeknek a savoknak a kijelolése nem érdektelen! Az un. Csejbisev-egyenlitienség
szerint példaul biztos, hogy az egyedek minimum 75%-a esetén a valtozo értéke az atlagtol két
szorasnyira hizott savban van. (Es minimum 8/9-e maximum harom szoérasnyira.)

. » L > 1 1414
A Csejbisev-egyenl6tlenség képlete: P(|X — X| <k Xo)>1— = (ahol k>1) Ez a legéltalanosabb
egyenlet, itt semmit nem kell tudni az eloszlasrol (a 14.4 abra alapjan barmilyen lehet). Ha tudjuk,

hogy az eloszlas szimmetrikus, akkor az ,erésebb” Gauss-féle egyenletet hasznalhatjuk. E szerint:

> 4
P(|X—X|<kxa)>1—$

Ugyanakkor a szoéras az atlaggal dolgozik, amely az eloszlas ferdeségére, a nagyon magas, vagy
nagyon alacsony adatokra érzékeny. Ezért (erGsen) ferde eloszlasoknal sok statisztikus nem is
javasolja annak hasznélatat. (Simon [2020])

A wvariancia a szoras négyzete, vagyis az atlagtol vett négyzetes eltérés. Ez ugyanakkor — mivel
négyzetre emelt értékekkel dolgozik, a gyokvonas ,korrekcioja” nélkiil — lényegesen nagyobb
értékeket mutat majd, mint a véltozok. Ha a szoras 30, akkor a variancia 900. A szorés
kozvetleniil 6sszevethets az atlaggal. A variancia annal lényegesen nagyobb — gyakorlatilag més
meértékegységben van..

14.3. LEIRO STATISZTIKA: VALTOZOK KOZOTTI OSSZEFUGGESEK
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Adatstritésre nem csak akkor van sziikség, ha egy valtozot akarunk jellemezni, hanem akkor
is, ha az a kérdés, hogy két valtozo kozott milyen a kapcsolat. Példaul, altalanos feltételezés
(és altalaban igazolhato is), hogy aki magasabb végzettséget szerez, az magasabb jovedelemre
tesz szert. Bzt az Osszefiiggést is megmutathatjuk dgy, hogy sok-sok egyed képzettségi és
jovedelmi adatait mind odaadjuk az érdeklédének, de — ha értjiik a most kévetkezé statisztikai
fogalmakat — lényegesen egyszeriibb, ha egy-két ennek az Osszefiiggésnek az erGsségét mérs
mutatoszamot adunk meg.

Ebben a fejezetben csak a legegyszertibbeket az tn. Cramer-féle asszociaciés mutatot és a
korrelaciot mutatjuk be, illetve két olyan eszkozt, amely az Osszefiiggés vizualis megjelenitését
teszi egyszertibbé. (A harmadik fontos, a magas mérési szintdi valtozoknal leggyakrabban
alkalmazott mutatot a regressziot az 6todik fejezet targyalja majd.) De elszor a valtozok
kozotti kapesolat egy-két fontos definiciojat kell megismerni.

14.3.1. Viltozok kézitti dsszefliggések formdi

Els6 1épésként a valtozok kozotti kapesolat lehetséges ,erdsségét” leird fogalmakat kell szamba
venni. Két valtozo kozott

- lehet fiigguényszeri, vagy determinisztikus kapcsolat, amikor az egyik valtozo
egyértelmiien meghatdrozza a masik értékét.

- lehet sztochasztikus kapcsolat, amikor az egyik nem hatarozza ugyan meg a mésik
értékét (sokféle lehet az), de az egyik valtozo valamilyen értéke wvaldszinibbé teszi a
masik valamilyen értékét.

Példaul az el6bb emlitett képzettség és jovedelem kozotti kapcsolat ilyen: a magasabb
képzettségb6l nem kovetkezik, hogy ki mennyit fog keresni, de a magasabb képzettséget szerzék
valoszintleg tobbet.

- lehet, hogy semmilyen kapcsolat nincs — ekkor beszéliink a valtozok filiggetlenségérdl.

Az Osszefiiggésmutatok altalaban arra keresik a valaszt, hogy a haromféle kapcsolat koziil
melyik all fenn — illetve, sztochasztikus kapcsolat esetén azt, hogy az Gsszefiiggés mennyire erds,
mennyire van kozel a determinisztikus viszonyhoz.

14.8.2. A wvdltozok kézotti kapcsolatok dbrdzoldsa: kereszttdabldk és pontdiagramok

A valtozok kozotti kapcesolat érzékeltetésére a legegyszertibb modszer a kereszttabla. Ilyet mutat
a 14.2 tablazat. Ez a (mar kvalitativ szinti valtozok esetén is alkalmazhato) eszk6z egyszertien
azt mutatja, hogy ha az egyedeket a két valtozo kategoriai szerint csoportokra bontjuk, akkor
az egyes ,kombinélt” csoportokban hany egyed, vagy az Osszes egyed mekkora része lesz.
Erdemes mar itt kiemelni, hogy a kereszttablak mindig tartamaznak egy ,0sszesen” sort és
oszlopot is. Ezek azt mutatjék, hogy Osszesen hany egyed tartozik az egyes sorokban, illetve
oszlopokban szerepld kategériakba.

Amennyiben két (minimum) ordinalis szinti valtozo kozotti kapcsolatot akarunk abrazolni,
akkor kézenfekv§ vélasztés a 14.6. abran lathaté pontdiagram is. Ebben az egyes pontok az
egyes egyedeket jelzik — helyzetiik pedig azt, hogy esetiikben a két valtozo értéke mekkora. Az
abrara (az Osszes pontra) ranézve elGszor azt keressiik, hogy kirajzolodik-e valamilyen alakzat.
Példaul emelkedd, vagy csokkend savban helyezkednek-e el a pontok; valamilyen U-alakot
vesznek-e fel; hasonlitanak-e valamilyen klasszikus fiiggvényre (egy egyenesre, egy
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négyzetfiiggvényre, egy gyokfiiggvényre, egy logaritmus-fiiggvényre, egy hiperbolara, stb.).
Ezeken az abrakon a kapcsolat erdsségét az mutatja, hogy ez az alakzat mennyire egyértelm
— az egyes pontok mennyire ,rendezédnek” valamilyen ilyen alakzatba. Es forditva: mennyi
~képzelGers kell”, hogy belelassuk az alakzatot a ponthalmazba.

Elégtelen Elégséges Kozepes Jo Jeles Osszesen
Ferfi 17 20 30 20 13 100
N§ 8 30 45 55 12 150
Osszesen 25 50 75 75 25 250
a. Kereszttabla elemszammal
Elégtelen Elégséges Kozepes Jo Jeles Osszesen
Ferfi 4% 8% 12% 12% 1% 40%
N6 6% 12% 18% 18% 6% 60%
Osszesen 10% 20% 30% 30% 10% 100%
b. Kereszttabla gyakorisaggal
14.2. tablazat: Egy vizsga eredményei jegyek és nemek szerinti bontasban
S
g
B
X
14.6. 4bra: Pontdiagram: egyedek két valtozo (X és Y) szerint
Elégtelen Elégséges Kozepes Jo Jeles Osszesen
Férfi 25 50 0 0 25 100
N6 0 0 75 75 0 150
Osszesen 25 50 75 75 25 250
a. Kereszttabla elemszammal
Elégtelen Elégséges Kozepes Jo Jeles Osszesen
Ferfi 10% 20% 0% 0% 10% 40%
N6 0% 0% 30% 30% 0% 60%
Osszesen 10% 20% 30% 30% 10% 100%

b. Kereszttabla gyakorisaggal
14.3. tablazat: Egy lehetséges determinisztikus viszony két valtozo kozott

(A 14.2. tablazatban leirt osszefiiggés esetén — egy lehetséges determinisztikus viszony)
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14.3.83. Az Osszefiiggés erdsségének mérése

Az Gsszefliggéseket nem csak vizualizalni tudjuk, hanem azok erdsségét statisztikai mutatokkal
is megadhatjuk. A két legegyszertibbet mutatjuk most be: a kereszttédbla esetén alkalmazott
Cramer-féle mutatot és a pontdiagramok esetén alkalmazhaté a regresszid is.

A kereszttabldk esetén elGszor is érdemes végiggondolni, hogy hogyan néznének azok ki
determinisztikus kapcsolat esetén, és akkor, ha a valtozok kozott nem lenne semmiféle
kapcsolat.

Determinisztikus kapcsolatot latunk a 14.3. tdblazatban. Azért determinisztikus a viszony, mert
minden oszlopban egyetlen olyan mez$ van, ahol nullatol eltérg érték szerepel. Vagyis, ha
tudjuk valamelyik egyedrél, hogy a melyik oszlopban van (az oszlopokban abrazolt kategoriak
koziil melyikbe tartozik), akkor ebbdl egyértelmten kovetkezik, hogy melyik sorba keriil. Az
oszlopban szerepld valtozo a magyardzo (figgetlen) vdltozd; a sorokban szerepld valtozo a fiiggd
vdltozo.

Vegyiik azonban észre, hogy ez forditva nem igaz: van olyan sor, ahol két nullanal magasabb szadm

szerepel.

A kapcsolat hianyéara a 14.4. tablazat mutat példat. Ennek attekintése, megértése Kkissé
bonyolultabb — de elengedhetetlen ahhoz, hogy a kapcsolat erésségének mérészamait értelmezni
tudjuk. A legegyszertibben akkor lathatjuk ezt be, ha miniméalis matematikat bevetiink. A
14.4.b. tablazatban nem az szerepel, hogy melyik kategériaba héany egyed tartozik, hanem azt,
hogy az Osszes egyed mekkora része. Viszont az is igaz, hogy az egyes kombinalt kategériakban
szerepl$ értékek pontosan megegyeznek az ,Osszesen” sorokban és oszlopokban szerepld értékek
szorzataival. Ez a matematikai Osszefliggés a fiiggetlenség definicioja.

Elégtelen Elégséges Kozepes Jo Jeles Osszesen
Férfi 10 20 30 30 10 100
N6 15 30 45 45 15 150
Osszesen 25 50 75 75 25 250
a. Kereszttabla elemszammal
Elégtelen Elégséges Kozepes Jo Jeles Osszesen
Férfi 4% 8% 12% 12% 4% 40%
N6 6% 12% 18% 18% 6% 60%
Osszesen 10% 20% 30% 30% 10% 100%
b. Kereszttabla gyakorisaggal
Elégtelen Elégséges Ko&zepes Jo Jeles Osszesen
Feérfi 10% 20% 30% 30% 10% 100%
N6 10% 20% 30% 30% 10% 100%
Osszesen 10% 20% 30% 30% 10% 100%

c. Kereszttabla feltételes eloszlasokkal

14.4. tablazat: Két fiiggetlen valtozo k6zotti viszony
(A 14.2. tablazatban leirt Osszefiiggés esetén)
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Ugyanezt a kapcsolatot irjak le a klasszikus statisztika tankonyvek tgy, hogy bevezetnek két 4j
kategoriat: a feltételes és a feltétel nélkiili megoszlast. Ez ugyan két 6j (talan bonyolult) kategoria,
de a fiiggetlenség fogalméat (talan) konnyebben értelmezhetéve teszik.

o A feltétel nélkiili megoszlds nem mas, mint, hogy az Osszes egyed hogyan oszlik meg a
sorokban, illetve az oszlopokban szereplé kategoriak kozott. Vagyis a feltétel nélkiili
eloszlas szerepel a 14.1.b tablazat utolsd soraban és oszlopaban. (A 14.3.b. tablazatban
ez egyes cellakban ezen feltétel nélkiili valoszintségek szorzata szerepel.)

o A feltételes valdsziniséget pedig ugy kapjuk, ha megnézziik, hogy egyes sorokon beliil
hogyan oszlanak meg az egyes egyedek. Vagyis azt nézziik, hogy az els6, a masodik, a
harmadik, stb. sorban szerepld egyedek mekkora része melyik oszlopba tartozik. Ezekben
az esetekben az egyes sorok utolso oszlopa 100% lesz — hiszen az ebben a sorban szerepld
egyedeket osztottuk csak fel az oszlopok kozott.

A 14.3.c tablazat ezt a felosztast mutatja — ugyanarra az esetre, amire az 14.3.a tablazat az
egyedek szamat mutatta. Latszik, hogy az egyes sorokban (beleértve az utolséd ,Osszesen” sort is)
ugyanazok a szamok szerepelnek. A statisztika gy fogalmaz: ,a feltételes megoszlasok
megegyeznek egymaéssal”’. Statisztikus szamara ezt jelenti az, hogy az oszlopokban jelzett

kategoriak fiiggetlenek a sorban szereplé kategoriaktol.?

A Cramer-féle asszocidcios mutatd, mint a kapcsolat erésségének mutatoszama egyszeriien azt
méri, hogy egy kereszttdbla mennyiben tér el attél, mint amilyen akkor lenne, ha a valtozok
fliggetlenek lennének. Ez a mutatoé egy nulla és egy kozotti szédmot ad. Nulla akkor, ha a
valtozok fiiggetlenek, és egy akkor, ha azok fiiggvényszerid, determinisztikus kapcsolatban
vannak. Minél nagyobb az érték, annal erGsebb a kapcsolat.

A mutaté értékét ugyan a statisztikusok is egyszertien szamitogépes programokkal szamoltatjak
ki, de érdemes a logikat attekinteni. A szamitas két lépésbgl all. Elgszor kiszamoljuk a y2-nek
nevezett mutatot. Majd ebbdl az asszocidciés mutatot.

XZ

min(sorok szama, oszlopok szama)—1’

A Cramer-féle asszociacios mutatd képlete: \/

" 2

ahol X2 =YY (nif_:lij)
nyj

Vagyis y? kiszamitasa harom lépésbol 4ll.
- El6szor minden cellaban megnézziik, hogy az egyedek szama (n;;) mennyivel tér el attol, ami
fliggetlenség esetén ott lenne (nj;).
- Majd ezen eltéréseknek a négyzetét vessziik, és elosztjuk azzal az elemszdmmal, ami fliggetlenség
esetén szerepelne ott. Igy minden cellanak lesz egy ,eltérésértéke”.
- A ¥? egyszeriien ezen értékek Osszege.
A Cramer-féle mutaté pedig ebbdl szamithatd, agy, hogy...
- ...az igy kapott értéket elosztjuk az un. szabadsdgfokkal, ami nem més, mint az oszlopok vagy a
sorok szama koziil a kisebbik minusz egy. (Vagyis, ha 6t sorkategoriank és nyolc oszlopkategoriank
lenne, akkor néggyel — mivel az 6t a kisebb, és ennél eggyel kevesebbel kell osztani.)
- ..majd az igy kapott értéknek a négyzetgyokét vessziik — gy ,kiiszobolve ki” azt, hogy a ¥
szamitasakor négyzetre emeltiink.

Erdemes kiemelni, hogy sztochasztikus kapcsolat esetén az, hogy melyik valtozo fiiggs és melyik
fiiggetlen nem &llapithaté meg tgy, mint fiiggvényszerd kapcsolatnal. (Ott, ugye az lehetett a
szabaly, hogy magyaraz6 valtozo az, ami determinél, aminek minden értékénél csak egyetlen

5 A vizsgalat elvégezhetd forditva is, vagyis, amikor az egyes oszlopokban szerepld csoportokban szerepld
egyedekrdl irjuk fel, hogy mekkora résziik melyik sorba keriil. Fiiggetlenség esetén ebben az esetben is
igaz, hogy az egyes (feltételes) megoszlasok megegyeznek.

20



nullatol eltérd értéket talalunk.) Itt mind a sor, mind az oszlop jatszhatja mindkét szerepet:
statisztikai értelemben magyarazhatjuk a sorral az oszlopot, de az oszloppal is a sort

A magas méreési szintl valtozok kozotti kapesolat (vagyis pontdiagramok) esetében — tipikus
esetben — az in. Pearsons-féle linedris korreldcids egyiitthatdt, vagy Pearsons-féle r-t szamitjuk.
Ez egy -1 és 1 kozotti mutatd, amely azt mutatja, hogy a pontok mennyire illeszkednek egy
egyenesre. Ha az értéke

- 1, akkor egy névekvs egyenesen van az Osszes pont (lasd 14.7.a abra),
- -1, akkor egy csokkend egyenesen (lasd 14.7.b. abra).
- 0 akkor nincs linearis kapcsolat a két valtozé kozott.

a.r—=1 b.r=-1

14.7. abra: Két magas mérési szintd valtoz6 kéz6tti determinisztikus kapcsolat
pontdiagramon, korrelacios egyiitthatokkal

Erdemes kiemelni (latszik a 14.7. abran is), hogy a korrelacios egyiitthaté nagysiga arra nem
érzékeny. hogy milyen meredek egyenesre illeszkednek a pontok. Ha barmilyen (akérmilyen
meredek) egyenesre tokéletesen illeszkednek, akkor az értéke 1, vagy -1 lesz. (Az 6todik
fejezetben bemutatott regresszioszamitas foglalkozik majd az egyenes meredekségével, azzal,
hogy e tekintetben milyen a két valtozd kozotti Osszefiigges.)

Minél tavolabb van r értéke 0-t6l (minél kozelebb 1-hez vagy -1-hez), annal erésebb a viszony.
Hogy ez az erGsség mit jelent, azt a 14.8. abran lathatjuk.
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r=.00 r=.60 r=.90
14.8. abra: Kiilonbo6z6 korrelacios egyiitthatok és a pontdiagram alakja

A korrelacios egyititthato, r kiszamitasa, képlete:

 [CELMCES )

Oy gy

n

Vagyis minden egyed minden valtoz6janal (xi és yi) megneézziik, hogy hany szérasnyira (ox és oy)
is van az az adott valtozo atlagatol (X és ), és minden egyednél Osszeszorozzuk a két, igy kapott
értéket. A korrelacios egyiitthato ezen szorzatok atlaga.b

Ebbdl is kovetkezik, hogy a korrelacios egyiitthato ,szimmetrikus”, vagyis az x és y kozotti
korrelacio megegyezik az y és x kozotti korrelacioval.

Ki kell emelni, hogy ez a korrelacidés mutatd csak lineéris kapcsolatot mutat ki. Ha nem lineéris
az Osszefliggés, akkor nem tér el az értéke nullatol.

Tegyiik fel példaul, hogy a két valtozo kozotti viszony nem linearis — mondjuk egy U alakot kovet.
(Mint a 14.9. dbran.) A magyarazé véaltozo novekedésével a fiiggs valtozo elgbb csokken, majd né.
(Ilyen példaul az életkor és a templomba jaras kozotti viszony.) Ez esetben a linearis korrel4cios
egyiitthato alacsony lesz. Holott van kapcsolat — csak nem egy egyenesre, hanem mas fliggvényre
illeszkednek a pontok.

= "
LN ] .
¥
- "
u [
s |
an? ¥
L]
RECER N

X

14.9. dbra: U alaku Osszefiiggés és a pontdiagram alakja

6 A korrelacié legtobb konyvben szereplé képlete nem ez, hanem az, amikor n-I-gyel osztunk. A
gyakorlatban ugyanis szinte mindig ezt hasznaljuk. Ez azért van, mert — szinte — soha nem arra vagyunk
kivancsiak, amit most — didaktikai okbol — targyalunk: nem egy adatbéazison beliil keresiink Osszefiiggést,
hanem a rendelkezésre 4llo6 adatokbol (a mintabol) probalunk kovetkeztetni a teljes sokasadgban e két
valtozo kozott meglevs kapesolatra. Es ezt mar az n-1-gyel oszté képlettel kell becsiilni.
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Nem lineéaris kapcsolat esetén tehat a Pearsons-féle r  fals alacsony” értéket mutat. De
kaphatunk ,fals magas” értéket is. ElsGsorban akkor, ha kil6gd pontokat tartalmaz az abra.
Ezek ,el tudjak hazni” az Osszefiiggést a sajat iranyukba. Minél tavolabb vannak a tobbi
ponttoél, annal inkabb.

14.8.4. ,Statisztikai oksdg”

Az el6bb ugy fogalmaztunk, hogy magyarazo (fliggetlen) és fliggs valtozok vannak. Nem ugy,
ahogyan ,kézenfekvs lenne™ nem okrol és okozatrol beszéltiink. Ennek ,okaira” érdemes egy —
az oksaggal sokat foglalkozo, arra sokszor hivatkozé — jogaszok szamara késziilg konyvben kiilon
is kitérni. Két kérdést fogunk targyalni. Egyrészt azt, hogy a statisztikusok mikor hajland6ak
valamit oknak tekinteni. (Latjuk majd: az eddig latott dsszefliggés még nem biztos, hogy oksagi
viszony szerintiik.) Masrészt azt, hogy ez a statisztikusok korében bevett oksag-fogalom
mennyiben egyezik meg a jogtudomanyban (és a tudomanyfilozofidban) hasznalatos
okfogalommal — és miben tér el téle.

Kezdjiikk azzal, hogy a statisztikusok akkor beszélnek oksagrol, ha harom feltétel fennall.
(Babbie [2009] 87.)

1. a két valtozod kozott empirikus Osszefiiggés mutathatd ki (példaul az egyik nagyobb
értéke mellett tipikusan nagyobb a masik értéke, vagy az egyik jelenlétében né a masik
megjelenési valoszintsége, stb.);

2. az egyik (az ok) id6ben megel6zi a méasikat (az okozatot);

3. kizarhato, hogy ezt az Osszefiiggést valamilyen harmadik — mindkét valtozora egyforman
hato — tényezére (az Gn. kozos okra) lehessen visszavezetni.

Az els6 feltétellel foglalkoztunk az el6z6 pontban.

Az id6beliség, a megel6zés kapcsan a legfontosabb probléma az, hogy sokszor nem egyértelmti,
hogy melyik dolog volt el6bb. A kézmondasos tyik-tojas probléma a téarsadalmi viszonyok
kozott is gyakran felbukkan.

Tegyiik fel példaul, hogy azt tapasztaljuk, hogy egy varoson beliil az adott varosrészben lako
romak ardnya és az adott varosrész ingatlanédrai kozott erds Osszefliggést tudunk kimutatni. De
itt nem egyértelmd, hogy melyik volt el6bb. Ugyanis, ha csokken az ingatlanar, akkor néni szokott
a romak (illetve altalaban a szegények) aranya — a szegényebb csoportok koltoznek oda. De, ha
né a romék (illetve altalaban a szegények) részaranya egy adott varosrészben, akkor csokken az
ingatlanar is.

A harmadik pontot szokéas az in. dsszemosd tényezd, vagy kézds ok probléméjanak is nevezni.
Ez azt jelenti, hogy a két dolog nincs egyméassal érdemi kapcsolatban — csak valamiféle
,egybeeséssel” van dolgunk. Ezzel szemben mind a kett6 6sszefiigg egy harmadikkal: az ,,okozza”
mind a kettdt.

A probléma jol érthet6 Jon Elster — Alexis de Tocqueville-t6l kolesonzott — példajan. (Elster [1995]
11-12) A keérdés: igaz-e, hogy a szerelemre alapul6 (és nem a sziil6k altal elrendezett) hazassagok
hosszabb tavon boldogtalanabbak? Egyelére tegyiik fel, hogy az Gsszefliggést ki is lehet mutatni:
a szerelmi hazassidgok rovidebb ideig tartanak, az abban él6 felek boldogtalanabbak, stb. Ez
azonban mégsem jelenti azt, hogy az ilyen hézassdgok boldogtalansagat az okozza, hogy
(korabban) szerelembdl kototték azokat. Mindenekel6tt azért nem, mert meghtizodhat a hattérben
egy 0sszemoso tényezd. Példaul ha az adott kultirdban az elrendezett hazassag a bevett, akkor a

23



szerelmi hézassag egyfajta lazadéast jelent a bevett normak ellen. Lazadok kotnek szerelmi
hazassagot — ,ontérvényd emberek”. Es két ontorvényt ember nehezebben alkalmazkodik
egymashoz is. (Tovéabbi példakat lathatunk az Gsszemoso6 tényezére a 14.4. szévegdobozban.)

Az egyik leggyakoribb Osszemoso tényezd az id6. Vannak olyan jelenségek, amelyeknek un.
trendjik van: id6vel valami tipikusan ng, vagy csokken. Példaul az elmilt id&szakban ilyen —
a legtobbek altal elfogadott — trend az atlaghSmérséklet emelkedése. De ugyanigy kimutathato
bizonyos valutak leértékel6dése is. Ha idGsort vizsgalunk, akkor azt fogjuk talalni, hogy e két
jelenség (a hoémérséklet és az arfolyam alakulasa) kozott Osszefiiggés van. Holott csak
,Osszemossa Sket” az id6. (Eppen ezért jeleztiik az 1. alfejezetben, hogy az idsorok elemzésekor
nagyon Kkell figyelni. Tobbek kozott az Osszefiiggések vizsgéalatakor, a kovetkeztetések
levonésakor is.)

Ez a harmadik feltétel agy szolt, hogy ,kizarhatd” ilyen harmadik (k6zos) ok léte. Ugyanakkor
az OsszemosO tényezG problémajat a statisztika egymaga soha nem tudja teljesen kizarni. A
statisztika csak arra alkalmas, hogy ha valaki vélelmez egy ilyen k&z0s okot, akkor teszteli
annak hatasat. (Ennek a tesztnek a legfontosabb modszerével, a regresszios modellel az 6t6dik
alfejezetben talalkozunk majd.)

A 14.4. tablazat a motto B példdja mogdtt meghtzodod adatokat bontja ki. Azt latjuk, hogy
mikdzben a ngk felvételi eredményei rosszabbak (30% szemben a 49%-kal), akdzben egyetlen szak
sincs, ahol jelent&sen rosszabb eredményeket érnének el. S6t, a szakok kozott csak egy jelentds
eltérést lathatunk — és azt is a n6k javara: az A szak esetén Sket 82%-os aranyban veszik fel, mig
a férfiakat csak 62%-os aranyban.

A tablazatot attekintve elGttiink &all az Osszemos6 tényezs: az Un. dsszetételhatds. A ndék
wosszetétele” eltér a férfiakétol. Nem csak a nemiik jelenti a kiilonbséget, hanem az is, hogy az
egyes szakokra mas ardnyban jelentkeztek: a ndék lényegesen nagyobb ardnyban jelentkeztek
azokra a szakokra ahova nehezebb volt bekeriilni.

Férfiak Nk
Syak Jelenjckezék Felvettek Jelen‘tkezfik Felvettek

szama, %-a szama, %-a

A 825 62 108 82

B 560 63 25 68

C 325 37 593 34

D 417 33 375 35

E 191 28 393 24

F 373 6 341 7
Osszesen 2691 49 1835 30

14.4. tablazat: A férfiak és a ndék felvételi eredményei szakonként
(Forras: Freedman et al [2005] 36)

A legtobb statisztikus oksaggal kapcsolatos allaspontja ezért az, hogy az oksag fogalma a
statisztikan  kiviili fogalom. Az oksdg az Osszefiiggést magyarazé6 megalapozott
(megalapozottnak tiing) szakmai hipotézis — a statisztikai csak ennek az oksag altal vélelmezett
Osszefliggésnek a fennalltat, erésségét tudja tesztelni.
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14.4. szévegdoboz: Példdk Gsszemoso tényezdkre

Tanulsédgos példakat hoznak az 6sszemosod tényezore Freedman és szerzétarsai. (Freedman et
al [2005]. 179)

Az egyik példajukban a rakot okozo tényezkkel kapcsolatos vizsgalatok problémaira hivjak fel
a figyelmet. Megfigyelhets példéul, hogy azokban az orsziagokban, ahol sok zsirt fogyasztanak,
magas bizonyos rakos megbetegedések arédnya. Ebbgl az adatbol azonban (még) két ok miatt
sem vonhatjuk le a kdvetkeztetést, hogy a zsirfogyasztas a rak esélyének névekedését okozza.
Az 6kologiai tévedést mar targyaltuk: orszagos szintii adatokbél nem kévetkeztethetiink egyéni,
egyes emberek szintjén igaz Osszefiiggésekre. (Tegyiik hozza: napjainkban a rak esélyét novels
tényezdket vizsgalo kutatasok nem orszagok, hanem egyének adataival dolgoznak.) A maésik a
mostani téméank: az 6sszemoso tényezSk hatasa. Tudjuk példaul, hogy azon orszagokban, ahol
sok zsirt fogyasztanak, példaul a cukorfogyasztas is magas. Illetve az is igaz, hogy azokban az
orszagokban, ahol t6bb zsirt fogyasztanak, a jévedelem is magasabb. Vagyis a rék esélye és a
zsirfogyasztas kozotti feltart osszefiiggés moégott meghizodhat mas taplalkozasban jelentkezd,
vagy egyéb (a magas jovedelemmel Gsszefiiggd) életmodbeli hatas is.

Masik példajuk kiilonosen azért tanulsidgos, mert egy gyakran alkalmazott magyarizé valtozo
a képzettséget mérs valtozo tulajdonsigara hivja fel a figyelmet. A példajuk az, hogy a nagy
gazdasagi valsag idején (1929-33) azt figyelték meg, hogy az iskolazottabbak tipikusan rovidebb
ideig maradnak munka nélkiil. Ebb6l els6 rdnézésre levonhaté a kovetkeztetés: az alacsony
iskoldzottsag miatt né a munkanélkiiliség hossza — az alacsony iskolazottsig okozza azt.
Azonban nem feledkezhetiink el arrél, hogy abban az idben is igaz volt (ahogy azéta is igaz),
hogy a fiatalabb generaciok iskolazottabbak, mint a korabbiak — folyamatosan né az
iskolaztatas. Vagyis konnyen lehet, hogy nem a magasabb iskolazottsdg miatt (annak okan)
csokkent a munkanélkiiliség hossza, hanem csak annyi tortént, hogy a fiatalabbak kénnyebben
talaltak munkat, mint az idGsebbek.

A problémat az okozza, hogy az iskolaztatds és az életkor, vagyis az, hogy ki milyen
generaciohoz tartozik, kozott erés az Osszefliggés. (Ugyanigy az iskolazottsag és a jovedelem
kozott is — ahogyan erre més vizsgalatoknal hivtak fel a figyelmet. Az iskolaztatasnak
tulajdonitott hatas lehet, hogy csak azt jelenti, hogy a magasabb jévedelemmel rendelkezk
inkabb tesznek valamit.)

14.8.5. Az oksag egyéb fogalmai

A természet- és tarsadalomtudoméanyban tobbféle, egymassal vitatkozd oksagi modellt
ismeriink. Ezeket harom nagyobb csoportba sorolhatjuk: 1. a regularitasra épiilg, 2. a
tényellentétes és 3. a valoszintiségi oksagi tesztekre. Léassuk ezeket — és a kozottik levd
eltéréseket.

A regularitdasra épild okfogalom lényege, hogy az egyik dolgot (az okot) a masik (az okozat)
szokta kovetni.

Ezen okfogalom klasszikus megfogalmazasat David Hume adta: az okot olyan dologként
hatarozhatjuk meg, amelyet egy masik kovet, ,éspedig olyképpen, hogy az els6héz hasonld 0sszes
dolgot a méasodikhoz hasonld dolgok kovetik” (1751; Hume, 1973, 117). Ez az allando egyiittjarasra
(,0sszes dolgot”) épiils okfogalom a késGbbiek soran finomodott: kialakult az tn. regularitasteszt

mai forméja. Eszerint az okot az okozat nem mindig kéveti, hanem csak kovetni szokta.
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Ez a teszt er6sen tamaszkodik a hasonlésag fogalmara. A modell igazabol azt keresi, hogy az
esetéhez hasonld kérilmények az esetben felléps kovetkezményhez hasonld eseményekhez
szoktak-e vezetni. Ezzel azonban egy ajabb kérdés bukkan fel: valaszt kell adni arra, hogy mi
a hasonl6é, mi hasznalhaté analégiaként.

A United Novelty v Daniels (43 So.2d 395, 1949) esetben — t6bbek kozott — ez volt a kérdés. Az
iigyben azt kellett eldonteni, hogy okozbja-e a munkavallald balesetének az a munkaadd, aki azzal
a feladattal kiildte &t egy olyan szobaba, ahol tiiz nyilt langgal égett, hogy benzinnel tisztitson
meg valamit. A szobaban — mint kideriilt — volt egy patkany is. A benzin rafréccsent a patkéanyra,
aki ett6l megijedt, elszaladt. A tiiz kozelébe érve pedig a rajta levé benzin berobbant. Mi az ehhez
hasonlo helyzet? Az, ha valaki benzint hasznal egy szobaban, ahol nyilt lang van — fliggetleniil
attol, hogy mekkora a szoba? Az hasonlé helyzet, ha valaki egy ilyen szobaban pontosan olyan
messze a tiizt6l hasznélja a benzint — fliggetleniil att6l hogy van-e patkany? Csak az a hasonlo
helyzet, ha egy olyan szobaban torténik mindez, ahol valamilyen kisallat van — nem feltétleniil
patkény? Csak akkor hasonld a helyzet, ha az allat patkany? Csak miutan erre e kérdésre valaszt
adtunk, tehetjiik fel a regularitas-teszt alapkérdését: szokasos kovetkezmény a robbanés ebben a

helyzetben.

A tényellentétes oksdg, az in. condotio sine qua non feltétel leggyakoribb megfogalmazasa: az
egyik dolog akkor oka a maésiknak, ha annak hidnyaban az utobbi nem jelentkezne. (Vagy
megforditva: ha az okozat megjelenik, akkor nem képzelhet§ el, hogy az ok nem volt jelen
korabban.) Ezt a definiciot altalaban az tn. kemény sziikségszeriség tesztjének nevezik. (Honoré
[1995] 363) De a gyakorlatban altalaban nem ezt alkalmazzuk (bar erre szoktunk hivatkozni),
hanem a puhdbb teszteket. Ezek méar a ceteris paribus feltevésbdl (az adott feltételek
valtozatlansagabol) indulnak ki, és azt kérdezik, hogy ha minden mas véltozatlan lenne, akkor
adott dolog (az ok) megjelenésébdl kovetkezik-e az adott esemény (az okozat). A puhabb
tesztek nem véarjak el, hogy mindig (minden koriilmények kozott) igazolhato legyen az ok és az
okozat kozotti kapcsolat — csak adott koriilmények kozott. .

A kemény sziikségesség tesztjének megfogalmazasa szintén David Hume-hoz kothetd:  ha [az ok]
nem lett volna, [az okozat| sose létezhetett volna” (Hume [1751/1973] 117.) Hume ezt a regularités-
teszt kiegészitéseként fogalmazza meg, de a modern irodalomban mar inkébb alternativ
oksagfogalomként kezeli (Huoranszki [2001] 110).

A puhabb tesztek koziil érdemes kiemelni az an. INUS-feltételt [(insufficient but necessary part
of a condition which itself unnecessary but sufficient for the result]. (Mackie [1965, 1974]). Ez
abbol indul ki, hogy egy adott eseményt (az okozatot) tobbféle koriilmény is elgidézhette volna.
A konkrét feltételrendszerbsl viszont azokat a nem redundans elemeket tekintjiik oknak,
amelyek nélkiilozhetetlenek az adott esemény elGallasahoz.

Példaul egy betorés nagyon sok moédon megeshetne. Ahogy a valosdgban megesett az annak egy
elégséges feltételrendszerét adja. (Elégséges feltétel, mert, mivel bekdvetkezett, ezért a betorés is
bekovetkezett.) Ezen koriilmények kozott azonban van olyan, ami elhagyhato: ha nem az tortént
volna, akkor is van betorés. (Példaul ilyen az, hogy esett az esd.) Masok viszont ezen beliil
sziikséges feltételek voltak: ha nem az torténik, nincs betorés. (Példaul: ha az tiveg, amit kivagtak

a betordk, erésebb, ,vaghatatlan” iiveg lett volna.)

A tényellentétes oksag kapcsan a két {6 (leggyakrabban targyalt) probléma annak
hipotetikussdga és a tuldeterminaltsag.

A teszt a valos, ismert folyamatot egy hipotetikussal veti 6ssze — azzal, hogy mi lett volna az
ok hianyaban. Tudni kell, hogy mi lépne az ok helyébe a hipotetikus helyzetben. Es azt is hogy
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az esemény bekovetkezne-e (az okozat megjelenne-e) ebben az alternativ helyzetben. Es
tipikusan mind a ketté meglehet&sen bizonytalan.

A probléma jol megérhets, ha a halalbiintetés hatéasarol szold vitara gondolunk. Ahhoz, hogy
kimondhassuk, hogy a halalbiintetés okozza-e a biincselekmények (bizonyos biincselekmények)
szamanak csOkkenését nem elég azt tudni, hogy halalbiintetés esetén hany biincselekményt
kovetnek el. Azt is tudni kellene, hogy...

1. ...mi lenne az adott btincselekmény biintetése halalbiintetés hianyaban?

2. ...mekkora lenne ezen biincselekmény szdma ezen alternativ biintetés mellett?

Az an. tuldetermindltsdg akkor jelentkezik, ha adott eseményt nagyon sok dolog idézhette volna
el6. Ekkor egyik sem megy at a tényellentétes bizonyitas resztjén: egyik sem lesz ok.

Példaul a Caesart érg t6bb késsziras koziil nehéz akar egyetlent is okként azonositani (Huoranszki
[2001] 115).

A harmadik oksagi modell a wvaldszintségi oksdg. Ennek megértéséhez érdemes egy példaval
folytatni. A dohanyzas és a dohényzis miatti megbetegedések kozotti kapcsolat sem a
tényellentétes elemzés, sem a regularitas-teszt alapjan nem igazolhato. A tényellentétes teszt
alapjan nem allithato az oksag: nem tudhato, hogy adott esetben (adott ember esetén) mi
tortént volna dohényzas hidnyaban. A regularitas tesztje alapjan pedig azért nem, mert nem
biztos, hogy a dohanyzés utén a betegég is fellép. S6t, még az sem biztos, hogy az esetek
tobbségében fellép. (Példaul, szerencsére a dohanyzas kovetkeztében is csak az esetek kisebb
részében alakul ki tiid6érak.) Amikor a dohényzast mint okot azonositjuk, akkor altalaban csak
azt allitjuk, hogy a dohanyzas noveli adott betegség esélyét.

Pontosabban a valoszintségi oksagot is (legalabb) két formaban fogalmazhatjuk meg. Az egyik
(a gyengébb valtozata) szerint az ok megjelenése emeli az okozat bekovetkezési valoszintiségét.
(Hitchcock [2018]) A masik (kicsit erdsebb) véltozata szerint: az ok jelenlétében az okozat
bekovetkezési valoszintisége jelentdsen, nem elhanyagolhaté mértékben né. Erdemes ezt a
tesztet Gsszeveti a regularitas-teszttel! Utobbi azt tekinti okozatnak, ami valoszintleg kéveti az
okot — fiiggetleniil attol, hogy az okozat hidnyaban mekkora lenne annak az esélye. A
valdszintségi teszt pedig azt, aminek a megjelenési esélye emelkedik — fiiggetleniil attol, hogy
az ok jelenlétében mekkora ennek az esélye.

Masik példan: a valoszintiségi teszt alapjan példaul a gyorshajtas az oka a balesetnek, ha noveli
annak esélyét — a regularitasteszt szerint nem, ha ez a megnovelt baleseti esély is kisebb, mint
amit rendszeres egyiittjarasnak tekinthetiink.

A valoszintiségi oksag kapcsan a probléma az, hogy pusztan a valoszintiségemelkedés alapjan
nem tudjuk megmondani, hogy mi az ok és mi az okozat. Ugyanis (matematikai okokbol):
amennyiben E megjelenési esélye nagyobb C jelenlétében, mint annak hianyaban, akkor C
megjelenési esélye is nagyobb E jelenlétében, mint annak hianyéban.

14.5. szdvegdoboz: A jog okfogalmai

A jogtudoményban is gyakran megjelenik az okozés fogalma. (Beszéliink példaul karokozorol,
halalt okozo testi sértésrdl stb.) A joggyakorlatban, a birésagok tipikusan kétféle kérdést
tesznek fel (nevezhetjiik ezt kétlépesds tesztnek). Megkiilonboztetiink

— Un. okazonosito elméleteket, amely az okok szélesebb korét, az Gn. természetes okokat jelolik
ki, és
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— an. okszird elméleteket, amelyek e természetes okok koziil valasztjak ki az un. jogi (jogilag
relevdns) okokat.

A mi mostani kérdésiink — vagyis a statisztika, a més tudomanyagak okfogalma kapcsan — a
fontosabb az els6, az okazonositéas. (Ez keresi a természetes okot.) A legismertebb okazonositd
elmélet (s6t a biintetGjogi tankdnyvekben megjelend egyetlen oksagi modell) a conditio sine
qua non elve, amely az okozat sziikséges feltételeit tekinti oknak.

Az egyik legfontosabb vita a jog okfogalma kapcsan: a conditio sine qua non feltétel hianyaban
(vagy annak bizonyithatatlansaga esetén) maéas elvek segitségével is talalhat-e a jog okokat.
Példaul, segitségiill hivhaté-e a valdszintliségi vagy a regularitds teszt? Mint latjuk a
dohényzassal kapcsolatos esetekben nem lennénk képesek pusztdn ennek alapjan okokat
azonositani — de sok orvosi miihiba esetén sem. ”

Erdemes a harom okfogalom lezarasaként egy kozos probléméjukra felhivni a figyelmet.
Mindegyik esetén felmeriil a kérdés, hogy annak alapjan valéban csak az okokat talaljuk-e meg.
Az irodalomban &ltalaban kiilonbséget tesziink okok és feltételek kozott. Példaul azon lehet
vitatkozni, hogy az &ldozat figyelmetlenség (vagy éppen kihivo viselkedése) sziikséges, vagy
elégséges feltétele volt-e a vele szembeni biincselekménynek — de barmiként is vélekediink errdl,
az aldozatot okozdnak soha nem tartjuk. Az okok ,kiilonleges feltételek”. A fenti tesztek viszont
— sokak szerint — csak a feltételek megtalalasara alkalmasak, onmagukban ezek segitségével
nem tudjuk kivalasztani az okokat. Ez a probléma (egyes feltételek ,kiemelése”) a jog oksagi
modelljének is kulcskérdése. (Ez a 14.5. szovegdoboz targya.)

14.4. STATISZTIKAI KOVETKEZTETESEK

A statisztika tudomanyanak mésik — talan még az adatstritésnél is érdekesebb — kérdése a
kovetkeztetés: egy mintabol vonunk le kovetkeztetéseket egy egész populédciéra. Egy mintabol
kovetkeztetiink a populacié azon tagjainak tulajdonsagaira, akiket nem ismeriink, akikrél nincs
is adatunk. Ez, pontosabban ennek két {6 alkérdése, a becslés és a hipotézistesztelés (mas néven:
bizonyitas) lesz ennek az alfejezetnek a targya.

Miel6tt azonban hozzafognank, be kell vezetniink két fogalmat. A vizsgalat soran
statisztikakbol kovetkeztetiink paraméterekre. Statisztikdknak nevezziik azokat a mutatokat,
amelyeket a mintabol megismerhetiink. Statisztika példaul a minta atlaga, szorasa, valamilyen
jellemz6 elsfordulasi gyakorisdga, az egyes valtozok kozotti Osszefliggés a mintdban. A
paraméterek ugyanezen mutatok — de a teljes sokasagban. Vagyis példaul a teljes sokasag (nem
megismerhets) atlaga, szorésa, valamilyen jellemzs gyakorisdga, vagy két valtozo kozotti
Osszefliggése a teljes sokaségban.

14.4.1. Becslés

Az alapvetd problémét az jelenti, hogy az elemzd csak a mintat, illetve az azt leiro
statisztikakat ismeri — a paramétereket csak szeretné. Azokat becsiilni probalja. Es a statisztikai

T Azonban ennek kacsan is tobb kérdés felmeriil. Péld4ul: lehet-e ok (akar részben) nem emberi
magatartas — figyelembe veszi-e ezt a jog? Milyen emberi magatartas lehet ok — példaul barmilyen emberi
magatartas, vagy csak jogellenes, felrohato magatartas? Mi lehet okozat — lehet-e, hogy az okozat nem
valaminek a megjelenése, hanem csak az esélyének az emelkedése? (Blutman [2011] 314; Boronkay [2007]
191; Dosa [2010] 113; Fuglinszky [2015] 244., Menyhard [2015] 299; Szalai [2017] 2228, 39-41.)
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kovetkeztetéselmélet (és a mogotte meghuzodo valoszintiségszamitasi modell) bizonyitja, hogy
ezt meg is teheti — bizonyos minték esetén.

Egészen pontosan: amikor a statisztikus becslést ad egy paraméterre (vagyis példaul arra, hogy
a teljes sokasagban hany szazalék valamilyen jellemz&vel biré egyedek aranya, vagy mekkora
a teljes sokasag atlagértéke), akkor két dolgot mond meg. Két becslést ad. Létezik pontbecslés
és intervallumbecslés. A pontbecslés a paraméter értékének legvalosziniibb értékét adja meg;
az intervallumbecslés pedig egy olyan tél-ig-hatart ad, amely ,meghatarozott megbizhatosaggal”
tartalmazza a paramétert.

A logika legegyszertibben talan akkor érthetd, ha a vélasztési kozvéleménykutatasok példajat

vessziik. Ezek meg szoktak adni, hogy

1. mekkora a kiilonb6z6 partokra szavazok varhato ardnya (az eddigi nyelvhasznéalattal: mekkora
azon egyedek ardnya a populaciéban, akiknek az a tulajdonsaguk, hogy az adott partra
szavaznak)

2. mekkora a ,hibahatar”. (Példaul + x szazalékpont.)

Az el6bbi a pont-, az utobbi az intervallumbecslés.

A pontbecslés nem tal bonyolult: torzitatlan egyszerti véletlen minta esetén a mintaban latott
érték (a statisztika) varhatoan megegyezik a populacio adott értékével (a paraméterrel).

De csak ,,vdrhatoan” egyezik meg. Egészen pontosan, ha sok véletlen mintat vesziink, akkor az
azokban megjelend statisztika varhato értéke (atlaga) egyezik meg a paraméterrel. Adott minta
szinte biztos, hogy nem ezt az értéket adja. Epp a minta kivalasztéasakor szerepet kapo véletlen
miatt nem varhatjuk, hogy a mintabeli statisztika ,telibe trafalja” a valos paramétert.
El6fordulhat ugyanis, hogy véletleniil ,,t1l sok” kis vagy nagy érték keriil a kivalasztott mintaba.

Erdemes abbol az egyszerti Osszefiiggésbsl kiindulni, hogy a mintaban ,talalt” jellemzd,
statisztika alapvetGen harom tényezs Osszegétol flige:

(1) a paramtér értékétsl (vagyis a populécio ,valos” jellemzGjétol)
(ii) a minta torzitasa miatti eltéréstsl, és
(iii)  a véletlen hibatol.

Induljunk hétulrol! A véletlen hiba ezen varhaté nagységat nevezik standard hibdnak. Ennek
nagysaga becsiilhetd statisztikai modszerekkel. Ez lesz az intervallumbecslés 1ényege.

Ez fiigg a minta nagysagatol: csokken annak novelésével — de nem arédnyosan. Ahhoz, hogy a
hibat felére szoritsuk le, négyszer akkora minta kell — ha harmadéara akarjuk leszoritani, akkor
kilencszer akkora.

Egészen pontosan, ha k-szorosara ndveljilk a mintat, akkor a pontossdg Vk-szorosara né (a

standard hiba vk-adrészére csokken). Ebbgl kovetkezik, hogy ha négyszeresére noveljiikk a minta

nagysagat, akkor felére csokken a szazalékarany véletlen hibajanak valoszind nagysaga.

A pontossag és a mintanagysag tehat Osszefiigg. De a becslés pontossaga, a standard hiba
nagysaga attol nem fiigg, hogy a teljes sokasdgnak mekkora részét tartalmazza a minta. Nem
igaz, hogy ugyanahhoz a pontossaghoz nagyobb populicié esetén nagyobb minta kell:
ugyanakkora mintabol ugyanolyan pontos becslést lehet adni akkor is, ha tizedakkora, és akkor
is, ha tizszer akkora a populacio.

1.000 ember megkérdezésével Budapesten ugyanolyan pontos el6rejelzést lehet adni az
onkormanyzati valasztas végeredményére, mint 1.000 fGs orszdgos mintdbol az orszaggytilési
vélasztéasokra. Ennek megértéséhez érdemes ismét Freedman és szerzétarsai egyik példéjat
segitségiil hivni. ,Képzeljik el, hogy vegyelemzéshez egy csepp mintat vesziink egy folyadékbol.
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Ha a folyadék jol el van keveredve, akkor a csepp kémiai Osszetétele tiikrozi az egész iiveg
Osszetételét, és igazdn nem szamit, hogy egy kis iivegcsébsl vagy egy nagy kancsobol vettiik a
mintat. A vegyész mit sem torédik azzal, hogy a csepp az oldatnak 1%-a vagy 0,01%-a.” (Freedman
et al [2005] 414.)

Mig a véletlen hiba becsiilhet§ statisztikai modszerekkel — és a mintanagysag névelésével
csokkenthetd is — a minta torzitdsa statisztikai eszkézokkel nem értékelhets. A minta kapceséan
ezért a f6 kérdés a kivalasztas modja. Ha ugyanis a kivélasztéas egyszerti véletlennel (vagy ahhoz
kozel allo modon) tortént, akkor a kovetkezskben bemutatott modszerek alkalmazhatok.

Pontosabban: a most bemutatott becslések teljesen pontosak akkor, ha visszatevéses htizasokkal
vélasztjuk ki a mintat. De jo kozelitésnek tekinthetd visszatevés nélkiili huzasok esetén is.

Igen kicsi tehat az esélye, hogy egy torzitatlan mintabol kiszamolt, abban megfigyelt érték
(statisztika) megegyezzen a valés (a populdcioban meglevs) paraméterrel. Eppen ezért ad a
statisztikai intervallumbecslést is: meghatarozza az tun. konfidencia (megbizhatdsdagi)
intervallumot. Egészen pontosan két adatot kozol:

- egy felsd és also értéket és
- egy megbizhatdsdgi (konfidencia) szintet.

Ha példaul azt mondjuk, hogy a 95%-os megbizhatosagi szinttel szamolt konfidencia
intervallum alsé hatara 900 a fels6 pedig 1005, akkor 95%-ig biztosak lehetiink abban, hogy
ezen két hatar kozott lesz a populacid értéke, a paraméter.

Pontosabban ez csak az els§ — szemléletes, de meglehet&sen pontatlan — kozelitése a konfidencia-
intervallum jelentésének. Ugyanis a paraméter a valosdgban adott: a véletlen nem annak
nagysagat befolyasolja, hanem azt, hogy mi milyen mintat kaptunk — és ezért abban mekkora az
adott érték. Az igazsig az, hogy semmiféle médon nem tudjuk azt megmondani, hogy mekkora az
esélye annak, hogy a valos érték a két megadott hatar kozé esik. Amit konfidencia-intervallum
valojaban leir az az, hogy ha szaz vizsgalatot végeznénk el (mindegyiknél véletlen mintéat valasztva
a sokasagbol), akkor az a modszer, amivel a konfidencia-intervallumot most szamitjuk, a 100
vizsgalatbol 95-szor tartalmazna a becsiilni probalt paramétert.

A konfidenciaintervallum szamitasi mechanizmusa egyszerd. A mintdban mért értékbsl (a
statisztikabol) kivonjuk, illetve ahhoz hozzdadjuk a standard hiba megfelels szamu
tobbszorosét. Ehhez ,mar csak” azt kell tudni, hogy (i) mekkora a standard hiba, és (ii) mekkora
a ,megfelel§ szamu t6bbszoros”.

- Egyszert véletlen minta esetén a minta szoérédsat hasznalhatjuk a standard hiba
becslésére. Nagy minta esetén ez jo becslést ad.

Az atlag és az arany (a két talan legtobbet becsiilt mutato) standard hibaja becsiilhetd egy egyszert
képlettel:

standard hiba = a minta szoérasa x vn/n,
ahol n a minta elemszama.
A standard hiba nagysagat megfigyelni nem, csak becsiilni lehet. Példaul akkor, ha néhanyszor
megismételnénk a vizsgalatot — j és j mintdkon, mindig ugyanigy. Ekkor az egymast kovets
vizsgalatok persze nem ugyanazt az eredményt adnak — épp a véletlen, a véletlen hiba miatt. De ha
megnéznénk a vizsgélatok eredményeit, akkor azok szoérésa becslést ad arra, hogy koriilbeliil mekkora
lesz a mérési hiba egyetlen mérésben.

- A jmegfelel§ szam” (a legt6bbszor) a normalgdrbérdl olvashaté le. Tudjuk példaul, hogy
normélgorbe esetében az adatok 95%-a -2 és +2 kozott van. Vagyis a 95%-o0s
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megbizhatésdghoz a standard hiba kétszeresét kell a megfigyelt értékhez hozzéadni,
illetve abbol kivonni. Es azt is tudjuk (a statisztikus, a valészintiségszamitéssal
foglalkoz6 matematikus fejbdl is), hogy az adatok 99,7%-a pedig -3 és +3 kozott van.
Vagyis a 99,7%-0s megbizhatosdghoz a standard hiba haromszorosat kell a megfigyelt
értékhez hozzaadni, illetve abbol kivonni. De barmilyen megbizhatésagi szinthez
megadhato6 az a negativ és a pozitiv érték, amelyek kozott az adatok éppen adott ardnya
szerepel.

A konfidencia-intervallum képlete talan még egyszertibb is, mint az eddig leirds. Ha a teljes
sokasag atlagat akarjuk becsiilni, akkor a képlet:

x = A, ahol A= z, X a/\n

Itt o a szoras, mig z, a ,;megfelels szam”. Ez a z, a p megbizhatosagi szintbdl kiszamolt szorzo,
ami a norméalgérbe egyenletébdl jon. (De soha nem szamoljuk ki, hanem vagy tablazatokbol
keressiik ki, vagy szamitégépes programok szédmoljik. Megadjuk a p-t, vagyis az elvart
megbizhatosagot, és ehhez kapjuk az adott z-értéket.)

A képlet igazan azért érdekes most a szamunkra, mert megjelenik benne az ,/v/n” tényezd.
Latszik, hogy ez a konfidencia-intervallum szélességét, vagyis A-t befolyasolja. Az csokken az
elemszam (n) emelésével — de csak az elemszam négyzetgyokével aranyosan.

14.4.2. Hipotézistesztelés, bizonyitds

Talan a hipotézistesztelés kapcsan értheté meg a leginkabb a statisztika alapvetd funkcioja. A
statisztika ugyan adatokat elemez, de ezt nem Oncélian teszi. A cél az, hogy egy statisztikan
kiviili — szerencsés esetben a mas tudomanyok altal j6l megalapozott, plauzibilis — allitast
teszteljen az elé keriil§ adatokon. Tipikusan egy mintan.

A becslés arra keresi a vélaszt, hogy ,mennyi?”: valamilyen sokasagi értéket (paramétert)
mennyire becsliink a minta alapjan? De feltehet6 egy kérdés gy is, hogy a minta alapjan mit
gondolunk: igaz-e egy allitas a sokasag kapcsan. Ezt az allitast, hipotézist akarjuk tesztelni —
més szoval bizonyitani (vagy cafolni). Azonban mind a hipotézis”, mind a ,tesztelés,
bizonyitas” fogalméat érteniink kell. Kiilonbséget kell tenniink szakmai, null- és ellenhipotézis
kozott. A bizonyitas kapcsan pedig (az egyébként a jogi bizonyitasnél is hasznalt) indrekt
bizonyitas fogalmat (és jelentését), valamint az bizonyitékok ,erejét” (ami a jogban az ,jitéleti
bizonyossag”, a statisztikaban a ,szignifikancia” fogalmaban 6lt testet) kell megérteni.

A tesztelendd allitast fogjuk most ,,szakmai hipotézisnek” nevezni. Els6 lépésként ezt kell
leforditani az adatok nyelvére. Ez a legtobbszor kézenfekvs: A mottoban szerepld A példanal
példaul az, hogy a feketék atlagkeresete kisebb, a B példanal pedig az, hogy a nék felvételi
aranya alacsonyabb, mint a masik csoportban.

Tegyiik fel, hogy az adataink (egy mintabol) szarmazé adataink ezt is mutatjak. (A feketék
jovedelme alacsonyabb; a ndk felvételi aranya alacsonyabb, stb.) A probléma az, hogy ez még
nem igazolja a szakmai hipotézist. Egy ilyen (bizonyitéknak tiing) eredmény ugyanis harom ok
miatt is elGallhat. Lehet, hogy az adott szakmai hipotézis, magyarazat tényleg igaz. De lehet,
hogy az eredményt azért kaptuk, mert a minta torz; vagy egyéb érvényességi hiba jelentkezett.
Es az is lehet, hogy — bar a minta nem torz — az eredmény a mintavételi ingadozasbol fakado
véletlen miatt Aallt el6. Amiatt, mert véletlenil éppen azok keriiltek a mintdba, akik. A
statisztikai hipotézistesztelés ez utobbi lehet&séget igyekszik kizarni. (A minta torzitasarol
lattuk, hogy a statisztika nem tudja tesztelni.)
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A hipotézistesztelés az indirekt bizonyitison nyugszik. Vagyis feltessziik, hogy a (szakmai)
hipotézis nem igaz. Els6 1épésként, meghatérozzuk, hogy milyen lenne akkor a mutaté az adott
mintaban. (A valasz megint nem bonyolult: a feketék ugyanannyit keresnének, mint a fehérek;
a nok felvételi aranya ugyanannyi, mint a férfiaké.) A mintabol kapott eredményt pedig
Osszevetjiik ezzel a feltételezett eredménnyel. Eltér téle... Persze... De kérdés, hogy okozhatja-
e ezt egyszertien a mintavételben rejls véletlen. Igen... Persze... De minél nagyobb az eltérés,
annél kisebb az esélye ennek. Ennek az esélynek a megadasa a hipotézistesztelés lényege. Ezt
az esélyt nevezi a statisztika szignifikancidnak — ha ennek értéke alacsony, akkor mondjuk,
hogy a magyarazatot, a szakmai hipotézist alatamaszté eredmény szignifikéns.

A koznyelvben a szignifikdns hatas altaldban jelentGs hatést, jelentSs eltérést jelent. A
statisztikdban kicsit mast értiink alatta. De a jelentés hatasok valoban altaldban statisztikai
értelemben is szignifikansak.

A hipotézistesztelés harom lépésbdl all:

1. Meg kell fogalmazni (le kell forditani a statisztika, az adatok nyelvére) a nullhipotézist.

2. Ki kell valasztanunk egy ,prébastatisztikat”, ,tesztstatisztikat” — ez méri, mennyire
térnek el az eredmények a nullhipotézis alapjan varttol.

3. A tesztstatisztika alapjan ki kell szamitanunk az Gn. empirikus szignifikanciaszintet, az
in. p-értéket. Ez méri annak esélyét, hogy az eredményt csak a mintavételben rejlé
véletlen ingadozas okozza.

(ad 1) A nullhipotézis fogalmét az imént vezettiik be. Ez arra feltevésre alapul, hogy a mintaban
— a szakmai hipotézist alatamasztdé — eredményt pusztan a véletlen okozza. Ahhoz, hogy a
szakmai hipotézist bizonyitani tudjuk ,ki kell zarni” ennek esélyét. Ezt a nullhipotézist kell
cafolni.

Tegyiik hozza: a biintetSeljarasban ismert bizonyités is ilyen indirekt bizonyités. Ott a szakmai
hipotézis az, hogy a vadlott biinés. A nullhipotézis (a vélelem) azonban az, hogy éartatlan. Ezt
probélja cafolni, ,,megdonteni” az ligyész.

A statisztikai bizonyitashoz, a hipotézisteszteléshez, a nullhipotézissel szemben meg kell
fogalmazni egy ellenhipotézist is. A statisztikai elemzésben ez lesz a szakmai hipotézis. Az
ellenhipotézis tipikusan harom format 6lthet: a paraméter

(1) kisebb, mint amit a nullhipotézis allit.
(ii) nagyobb, mint amit a nullhipotézis allit.
(iii)  nem egyenld azzal, amit a nullhipotézis allit (vagyis kisebb és nagyobb is lehet).

Latszolag az utobbinak nincs értelme. Ha azt allitjuk, hogy a feketék kevesebbet keresnek, vagy a
néket kisebb aranyban veszik fel, akkor ez az &llitds pontosabb, mint az, hogy nem annyit
keresnek, vagy, hogy nem olyan aranyban veszik fel 6ket. Van azonban olyan eset, amikor az
allitas csak az, hogy a két dolog eltér. Ilyen allitast fogalmazhatunk meg példaul a 14.2. tablazat
kapcsan: a ndk és a férfiak nem ugyanigy teljesitenek a vizsgéan.

(ad 2) A statisztikus szamara a kozponti kérdés a megfelels proba- vagy tesztstatisztika

kivalasztasa. Ezzel mérjik, hogy a kapott eredmények mennyivel térnek el a nullhipotézis

alapjan véarhato értéktsl. Egész pontosan: héany standard hibanyira vannak attol. Alapvetd

logikéja:

megfgyelt érték — nullhipotézisben megfogalmazott érték
standard hiba

tesztstatisztika értéke =
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Altalaban elmondhat6, hogy minél inkabb eltér ez a tesztstatisztika nullatol (akar negativ, akar
pozitiv irdnyba), annal kisebb az esélye annak, hogy a nullhipotézis igaz legyen, vagyis, hogy a
megfigyelt eltérést pusztan a véletlen okozza.

Azt, hogy a tesztstatisztikat hogyan konvertaljuk p-értékre (statisztikai nyelven: milyen probat
alkalmazunk) alapvetSen két szempontra figyelemmel dontjiik el:

(1) mi a kérdés (mi a szakmai hipotézis) és
(ii) milyen a minta.

Példaul, ha (i) a szakmai kérdés és a nullhipotézis az atlagra, vagy valamilyen tulajdonagu
egyedek gyakorisagara vonatkozik, és (ii) a minta nagy, akkor an. z-prdbdt végezhetiink. Vagyis
ekkor a tesztstatisztika az un. zértéket adja. (A modszer mindjart kévetkezik.) Kisebb mintan
a tesztstatisztika érték az tn. t-érték lesz.

A z-értékkel a becsléskor mar talalkoztunk. Gyakorlatilag ugyanazt a képletet irjuk fel forditva:
_ x—u X—p
2= o/
az igy kapott értéket mas modon fogjuk ,valoszintiséggé konvertalni”.)

Az un. t-préba képlete megegyezik az el6zével: t = (Az eltérés csak annyi, hogy

A tesztstatisztika (a z-érték, vagy a t-érték) onmagaban semmit nem jelent, mértékegység
nélkilli  mutatd. De az értéke Osszevethet6 egy-egy (a  statisztikusok és a
valoszintiségszamitasban jartasemberek szaméara) jol ismert eloszlassal. A z-érték példaul a
normalgorbével. Megvizsgalhat6, hogy a normélgérbén mekkora annak az esélye, hogy az érték
annyival (vagy annal nagyobb mértékben), tér el nullatol, mint amit a tesztstatisztika mutat.
Ezt az értéket nevezziik empirikus szignifikancianak, vagy p-értéknek. (Az abrazolast latjuk a
14.10. abran.) A t-értékbdl ugyanigy nyerjiik az empirikus szignifikanciat — csak nem a normalis
eloszlast vizsgaljuk, hanem az tn. Student-féle eloszlést.

Az el6bb az intervallumbecslésnél ezt az eljarast irtuk koriil agy, hogy, ha megadjuk a p-t, akkor
a szamitogép megadja a z-értéket. Itt az torténik, hogy ha példaul a z-érték -2, akkor megnézziik,
hogy az esetek hany %-a van a 0-tol ilyen tavol (vagy tavolabb.) A becslésnél forditva dolgoztunk:
megmondtuk, hogy mekkora lehet a hiba, és megnéztiik, hogy milyen z-érték az, amelynél az
eseteknek éppen ekkora része van tavolabb.®

%/egység

16%
2,5%

z-erték

32 -1 01 2 3

14.10. 4bra: A normalis eloszlas (normalgérbe) és a p-érték leolvasasa

8 Fontos kiilonbség azonban, hogy a becslésnél altalaban ,kétoldaltian” gondolkodunk: a ttl nagy és a tul
kicsi is hiba. A hipotézistesztelésnél ez attol fligg, hogy milyen az ellenhipotézis. Ha annak allitasa az,
hogy ,nem egyenls”, akkor itt is Osszeadddik az adott z-érték negativ pontja alatti és pozitiv pontja
folotti esetek aranya (gyakorisaga). Ha egyoldala az ellenhipotézis, vagyis egyértelmtien azt allitjuk, hogy
kisebb” vagy ,nagyobb”, akkor csak az adott oldali értéktsl tavolabb levs esetek aranyat keressiik.
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Az igy kapott p-érték, vagyis az empirikus szignifikancia fogalméanak pontos értelmezése: ha a
nullhipotézis igaz lenne, és a vizsgalatot nagyon sokszor elvégeznénk (véletleniil kivalasztott
mintakon), akkor ilyen aranyban mutatna az eredmény a most kapott (vagy annal nagyobb)
eltérést. A kis p-értéket a nullhipotézis ellen sz6l6 bizonyitékként szoktuk értelmezni. Ha a
nullhipotézis igaz lenne, akkor — pusztan a véletlen miatt — nagyon kevés esetben kapnank ilyen
,57€ls6séges” eredményt. Vagyis, ha a p-érték alacsony, akkor feltehetjiik, hogy a véletlenen
kiviil valami egyébnek is hatnia kellett.

A statisztika konyvek mindig hangsilyozzak, hogy a p-érték nem annak valészintiségét adja meg,
hogy a nullhipotézis igaz. ,,Csak” azt mondja meg, hogy milyen valoszintiséggel kapunk ennyire
erGs, vagy ennél erGsebb bizonyitékot a nullhipotézis ellen — ha a nullhipotézis igaz.

De ki kell emelni, hogy ennek az ellenkezjét nem szoktuk mondani: ha a p-érték viszonylag
magas az nem jelenti azt, hogy a nullhipotézis igaz. Csak azt, hogy nem talaltunk (kellGen)
erds bizonyitékot ellene.

A logika jol érhet6 a birosagi bizonyitas esetén. A biintet&jogban az, hogy valakit nem talalunk
biinésnek, mert nincsenek kellGen erds, ,,megdénthetetlen” bizonyitékok az ,artatlansag ellen”, nem
jelenti azt, hogy artatlan. A jog nyelvén csak annyit mondanank: nem bizonyitott a biindsség. A
biindsség a szakmai hipotézis — az artatlansiag a nullhipotézis (a vélelem).

Ezt az allitast jobban megérthetjiik, ha bevezetjiik a hibas déntések osztalyozasat. Erdemes az
alabbi két kérdést szétvalasztani. (A logika kovethetd a 14.5 tablazatban is.) Egyrészt egy
hipotézis (igy a nullhipotézis is) vagy igaz vagy hamis/téves. Masrészt a hipotézist vagy
elfogadjuk vagy elvetjiik. Ennek alapjan négy helyzet allhat els: (i) elfogadjuk a valoban igaz
hipotézist; (ii) elvetjiik a hipotézist, pedig az helyes; (iii) elfogadjuk a hipotézist, pedig az
hamis; (iv) elvetjiik a téves hipotézist. A négy lehet&ség koziil kettd helyes dontés (elfogadjuk
az igazat, elvetjiik a hamist) és ketts hibas. E két hibat azonban ne keverjiik 6ssze! A statisztika
és a logika éles kiilonbséget tesz koztiik. Flsdfaji hibdnak nevezziik azt, ha az igaz nullhipotézist
elvetjiik. Mdsodfaju hibdnak pedig azt, ha a hamis nullhipotézist elfogadjuk.

Hipotézis Igaz Hamis
Masodfaja
Elfogada OK
ogadasa hiba
Elstfaju
Elutasitasa S? At OK
hiba

14.5. tablazat: A dontési hibak

A biintet6perek példajan, ahol a nullhipotézis, ugye, az, hogy a vadlott artatlan,
o els6faju hiba az, ha az artatlant elitéljiik,
o maésodfaju hiba az, ha a biindst felmentjiik.

A szignifikancia-vizsgalat az els6faju hibara tekint, ennek a valoszintiségét probéalja
szamszertsiteni: mekkora az esélye annak, hogy ha a (null)hipotézis igaz, akkor elvetjik azt.
Az empirikus szignifikancia, a p-érték épp ezt mondja meg. Ugyanakkor azt is tudni kell, hogy
a masodfaju hiba valoszintiségét (pontosabban: annak valoszintiségét, hogy bar hamis a
nullhipotézis, elfogadjuk azt) szamszertsiteni nem tudjuk. Csak annyit mondhatunk: ha

34



emeljik a minta nagysagat, akkor ezzel dltaldban cs6kkenthetd a méasodfaju hiba valdszintisége.
(A masodfaju hiba el nem kovetésének valoszintiségét értjiik ,a teszt erején”.)

Az els6 és a masodfaju hiba alakulédsa kapcsan is érdemes szem el6tt tartani a bilintetGperek
példéajat: ha csokkentjiik az es6faju hiba valoszintiségét, akkor altaldban emeljiik a méasodfajiét.
Ha keményebb bizonyitékokat koveteliink ahhoz, hogy elitéljiink egy vadlottat (elvessiik az
artatlansagat), akkor ezzel noveljiik annak az esélyét, hogy biinosoket fogunk felmenteni.

Végezetiil le kell szogezni: ha egy ,eredmény szignifikdns” az csak annyit jelent, hogy kicsi az
esélye, hogy a hatas, a nullhipotézist6l mért eltérés pusztan a véletlen miive legyen. De ez
semmit nem mond arrél, hogy az adott hatas mekkora — szakmailag is relevans-e. Eppen ezért
komoly vitdk folynak a statisztikdban arrdl, hogy a szignifikancia-teszt, a szignifikancia
kiszadmitdsa Onmagéban értelmes-e. A — ma mér talan — tobbségi allaspont szerint, a
szignifikanciat csak azzal egyiitt érdemes elemezni, hogy mekkora is maga a hatas.

A statisztikai szignifikancia és a szakmai relevancia kozotti eltérésre jelentkezik akkor, ha egy
munkahelyen azt talaljuk, hogy a ngk és a férfiak kozotti bérkiilénbség szignifikédns lesz, de
elenyész6 — mondjuk 1-2 %-os eltérés van koztik.

14.6. szdvegdoboz: Az érvénytelenség problémdja

Ervénytelen egy vizsgalat, ha az eredményei nem arra adnak valaszt, amire kellene — vagy amit
mi kiolvasni véliink bel6liik. Megkiilonboztetjiik a kiils6 és a belsé érvénytelenséget.

A belsd érvénytelenség tipikusan akkor jelentkezik, ha OGsszemosé tényezG zavarja Ossze a
kovetkeztetést. Vagyis az azonositott hatds nem csak a magyarazo valtozonak tudhato be —
hanem valamilyen mas az ,okkal” egyiitt jelentkezs egyéb hatasnak. (Tegyiik fel, hogy azt
vizsgaljuk: egy bilintetési tétel megvaltozist kovetd iddszakban valtozott-e egy adott
biincselekmény szama. Csakhogy nem feledkezhetiink el arrél, hogy egyik évrél a masikra
nemcsak a biintetés mértéke modosul, hanem nagyon sok egyéb, az adott biincselekményre
hato feltétel is.) Eppen ezért toreksziink ceteris paribus vizsgalatra: megprobaljuk az Gsszes
egyéb hatéast kisztirni.

A kiilsé érvényesség vagy érvénytelenség kapcsan pedig az a kérdés, hogy az adott elemzés
eredménye kiterjeszthetG-e méas koriilmények kozé. Erre lattunk példat fent a szerelmi
hazassagok kapcsan. Tegytik fel, hogy az adataink meggy6zének tiinnek (a hipotézistesztelés
szerint szignifikans is a szerelmi hazassag hatésa a hazassagok tartossagéara, boldogsagara), egy
olyan kulturaban, ahol az elrendezett hazassag a bevett. Kérdéses azonban, hogy ugyanez az
Osszefliggés ,atvihets-€” egy olyan tarsadalomra is, ahol nem az a ,normaélis”.

Ugyanilyen problémat okoz az 1. alfejezetben bemutatott okolégiai tévedés is, vagyis amikor
az eltér6 tulajdonsagt csoportok értékeibsl akarunk kovetkeztetni arra, hogy az eltérd
tulajdonsagt emberek hogyan reagéilnak.

Ugyanakkor azt is érdemes kiemelni, hogy a szinfikancia hidnya sem jelenti azt, hogy a szakmai
Osszefliggés nem létezik. Ez a tévedés elsGsorban akkor jelentkezik, ha nem megfelel6 moédon
SJforditjuk le” a szakmai hipotézist a statisztika nyelvére — és ezért a nullhipotézis sem lesz
megfelels. Lattunk ezt a korrelacio példajan: ha linearis kapcsolatot keresiink, de nem ilyen a
valos viszony (mint példaul a 14.1. tablazat esetén), akkor a valésdgban nem igaz nullhipotézist
fogjuk fenntartani. (Az ilyen tipust probléméak is megjelennek az tn. érvényességi problémak
kozott, amelyeket a 14.6. szévegdoboz targyalja.)
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Tegyiik fel, hogy az életkor és a templomba jaras kozotti kapcsolatot keressiik. Es a nullhipotézist
agy irjuk fel, hogy a templomba jarok atlagos életkora nem tér el a tobbiekétsl. Ebben az esetben
nem latunk majd szignifikins eltérést ett6l. Ugyan az életkor szerint nyilvanvaldan eltérd a
templomba jaras, de U-fiiggvény szerint. Az atlag azonban nem biztos, hogy eltér a templomba
jarok és a templomba nem jarék csoportjaban..

14.5. REGRESSZIOSZAMITAS — TOBBVALT0OZOS ELEMZES

A korrelacié definicigjakor azt mondtuk, hogy az azt méri, hogy a pontdiagram pontjai
mennyire illeszkednek egy egyenesre. Ugyanakkor azt is kiemeltiik, hogy mindegy, hogy milyen
ez az egyenes. (Lattuk a 14.7. abran, hogy akarmilyen meredek is egy emelkeds egyenes,
ugyanakkora a korrelacios egyiitthato.) A regressziot lényegesen t6bbszor alkalmazza a
statisztika: ez ugyanis az egyenes alakjat is megadja — amellett, hogy azt az Osszefiiggés-
erdsséget is szamszertisit, mint a korrelacié.

A regresszi6 tehat ,t6bbet tud”. Radasul tébb tovabbi olyan problémét is kezelni lehet altala,
amit korrelaciéval nem — vagy csak nehezen. Lattuk példaul, hogy a korrelacios egyiitthatot
mindig befolyasolhatja, 6sszezavarhatja valamilyen 6sszemoso tényezs. A regresszioval képesek
lehetiink kisztirni ezt a hatast: ha konkrét zavaré tényezével kapcsolatos szakmai hipotézis
fogalmazodik meg, akkor annak hatéast tesztelni lehet. Azt is lattuk, hogy a korrelaci6 csak
akkor alkalmazhat6, ha mindkét valtozo magas mérési szintd. A regresszi6 azonban — némi
manipulécié utdn — alkalmas arra is, hogy mingségi valtozokat épitsiink be az elemzésbe.

A regresszids vizsgalat modszerét és tulajdonsigait tekinti 4t ez az alfejezet. ElGszor azt az
esetet mutatjuk be, amire a korrelaciot is felirtuk: két valtozo kozotti Osszefiiggést keressiik. Itt
latszik majd, hogy a regresszié mennyivel tud ,tobbet”, mint a korrelacié. A masodik pont a
statisztikai kovetkeztetések fejezetben megismert problémat mutatja be: amennyiben csak egy
mintat ismeriink, akkor a regresszi6 segitségével képesek lehetiink becslést adni a teljes
sokasagban meglevs Osszefiiggésekre is. A harmadik pont mutatja be az tun. tobbvaltozos
regresszids becslést, amely mar az Osszemosd tényezdk kiszlirésére és a nem magas szinti
valtozok bevonasara is alkalmas.

14.5.1. Kétvdltozos regresszio

A korrelacié azt mutatja, hogy mennyire illeszkednek egy pontdiagram pontjai egy egyenesre.
Ez az egyenes az un. regresszids egyenes. A regresszioszamitas els6 1épése ennek az egyenesnek
a lefrasa. Masodik 1épése pedig annak szamszerisitése, hogy mennyire illeszkednek a pontok
erre az egyenesre — vagyis ez ugyanazt adja meg, amit a korrelacio.

A regresszids egyenes az az egyenes, amely a legkozelebb halad a pontokhoz. Ez azt jelenti,
hogy minden pont esetén megvizsgaljuk azt, hogy az egyenes milyen messze halad el a
pontoktol. (Lasd a 14.2.b &bran lathato tavolsagokat!) Ezeket nevezziik a regresszio
hibatagjanak, vagy reziduumnak. Jele: €. Képlete: g; = Y; — ¥;, ahol Y; az adott pont Y értéke,
Y, az egyenesen az ugyanazon X-hez tartozo Y érték.

A 14.11.a abran lathato két egyenes koziil a vastagabb nyilvanvaléan kézelebb halad a pontokhoz,
jobban leirja a pontdiagramot, mint a vékonyabb. A grafikus megjelenités ebben az esetben
egyértelmid, mas esetekben mar nehezebb megmondani, hogy két egyenes koziil melyik ,halad
kozelebb” a pontokhoz. Ebben az esetben a statisztikusok (legtobbszor) az an. legkisebb négyzetek
mddszerét hivjak segitségiil: az az egyenes halad legk6zelebb a pontokhoz, amelytdl azok fliggSleges
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tavolsagainak négyzetosszege a legkisebb. (A leiras bonyolultnak hangzik, de még szamitogép
nélkiil is viszonylag kénnyen felirhato az egyenlet. Persze a szamitdgépes programok jelentésen

leegyszertisitik az életiinket.)

y y
X b4
a. b.
14.11. abra: A regresszios egyenes elhelyezkedése
Egy egyenest — igy a regresszidés egyenest is — a meredekségével és a ,magassagaval’

(tengelymetszetével) irhatunk le. Ez a két paraméter egy képletben igy néz ki:
Y, = By + B, X;
Ezen egyenlet segitségével adja meg a regresszidszamitas Y ,legjobb becslését”. Ezzel

elorejelezhetjik Y értékét X ismeretében. A képlet azt mutatja, hogy amikor az X véaltozo
éppen konkrét X; értéket vesz fel, akkor a regresszios fiiggvény éppen az Y, értéknél halad.

A két paraméter koziil...

- ...B;mutatja a meredekséget, vagyis azt, hogy amennyiben X értéke egy egységgel nd,
akkor ¥ mennyivel né. Ezt nevezik regresszids egyiitthaténak.

- ...Bgymutatja a tengelymetszetet, vagyis azt, hogy amennyiben X éppen 0, akkor milyen
magas értéket vesz fel Y. Ezt gyakran nevezik konstansnak is.

Példaul, ha azt gondoljuk, hogy az adott munkahelyen toltott id6vel né a jovedelem, akkor a
regresszios egyenletben X az adott személy altal az adott helyen toltétt évek szama és Y az adott
személy jovedelme. A két paraméter koziil (i) By azt mutatja, hogy aki egy évvel régebben dolgozik
ott, az atlagosan mennyivel keres tobbet; (ii) By pedig azt, hogy a most belépdk (akiknek az adott
helyen t6ltott idejiik 0) atlagosan mekkora jovedelmet érnek el.

A statisztikusok ebben az esetben is a fiiggd és a magyarazé valtozd — és nem az ok és az okozat
— fogalmait hasznaljak. A fliged valtozo, vagyis Y az, amelynek az értékét elére szeretnénk
jelezni. A magyarazo valtozo, X, aminek alapjan az el6rejelzést elkészitjik.

Vegyiik észre: a regresszios egyenesen levé pontok, vagyis a képletbs] kapott ¥ értékek szinte
soha nem esnek egybe a filiggd valtozd valds értékekeivel, a pontdiagram pontjaival. A
regresszios egyenes ugyan a pontokra legjobban illeszkedd egyenes, de ez még nem jelenti azt,
hogy ,kozel” lesz a pontokhoz, ,kicsi” lesz az Osszesitett hiba. Ennek a kozelségnek, ennek az
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Osszesitett hibanak a megallapitasa a regresszios elemzés mésodik lépése. Tipikus modszere az
un. determindcids egyiitthato, az R? becslése.

Az R?-et tipikusan igy szoktuk interpretalni: ez azt mutatja, hogy a fiiggs valtozo, vagyis Y
értékébdl (példankban a jovedelem nagysagabol) a regresszio mennyit magyaraz. (Ha R*= 0.6,
akkor a bevett formula szerint a regresszio Y értékét 60%-ban magyarazza.) De érdemes R?
jelentését kicsit pontosabban is megérteni. A determinécios egyiitthato valojaban azt teszteli,
hogy amennyiben Y-t értékét el6re akarjuk jelezni, akkor a regresszié6 mennyivel ad pontosabb
elérejelzést, mint amit az atlag alapjan kapnank. Ha nem lenne regresszi6, akkor Y legjobb
becslését Y atlaga adna. A determinacios egyiitthato azt kérdezi, hogy (i) amennyiben az adott
egyed kapcsan a magyarazo valtozo értékét tudjuk és (ii) ismerjiik a regresszio képletét, akkor
ez a becslésiink mennyivel lesz ennél pontosabb.

R? valojaban a — 14.3.2. pontban megismert — korrelacios egyiitthatonak felel meg. Egészen
pontosan az R? értéke X és Y kozotti korrelacios egyiitthato négyzete lesz. (Ez az Osszefiiggés
azért is fontos, mert ez a kordbban latott korrelacios egyiitthaté egy fontos tulajdonsagat is
megvilagitja: a korreldcié azt mutatja, hogy egy ilyen — ott be nem mutatott — regresszios
becslés mennyivel pontosabb, mint, ha csak Y atlagértékét ismernénk.)

Miel6stt tovabblépiink, ki kell térni a regresszids vizsgalat korlataira.

Az egyik legfontosabb probléma — mint a korrelacio kapcséan is lattuk —, hogy az Gsszefiiggés
linearis kapcsolatot tételez. A regresszids egyenes mindig egyenes: a regresszidé a pontokhoz
legkozelebb fekvs egyenest keresi. Akkor is egyenest keres, ha a pontdiagram pontjai nem egy
egyenesre illeszkednek. (Lasd a 14.12. abran.) De a regresszioszamitasnal ez az akadaly konnyen
leklizdhetets. Ha felismerjiik, hogy a pontdiagram nem egy egyenesre, hanem valami mésra
»hasonlit”, valamilyen mas alakzatra illeszkedik inkébb, akkor ezt — némi ,manipulaciéval” —
beépithetjiik a modellbe. Példaul, ha gy ttinik, hogy a ponthalmaz jobban illeszkedik egy
mésik (a matematikaban jol ismert) fiiggvényalakra, akkor az egyenletben a magyarazo valtozo
nem X lesz, hanem X-nek az adott fliggvénye. Ebben az esetben un. nem-linedris regresszidt
végziink. (De az egyenlet ugyanaz, mint fent, csak az X nem 6nmagéban, hanem egy ilyen
atalakitas utan szerepel benne.)

X

14.12. abra: Nem linearis O0sszefliggés és a regresszidos egyenes

Sokszor el6fordul — kiilondsen a gazdaséagi, tarsadalmi folyamatok elemzésekor — hogy a
ponthalmaz alakja nem lineéris, vagyis nem egy egyenesre illeszkedik, hanem inkabb egy
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logaritmusfiiggvényre emlékeztet. (Lasd a 14.13. abran.) Ilyenkor a latott regresszids egyenlet
helyett egyszertien a 17\'1 = By + ByInX;-t irjuk fel.

Persze az interpretéciokor vigyazni kell! Itt B; nem azt irja e, hogy ha X eggyel né, akkor Y
mennyivel ng, hanem azt, hogy ha X logaritmusa 1-gyel ng, akkor Y mennyivel ng. Matematikaban
jartasak emlékezhetnek: X logaritmusa akkor né 1-gyel, ha X értéke koriilbeliil 2,71-szeresére nd.
Az értelmezés tehat ez: ha X értéke 2,71-szeresére ng, akkor Y értéke varhatéan Bj-gyal nd.

X

14.13. abra: Logaritmikus 6sszefliggés

A maésik fontos probléma az X-ek egyméstol valo fiiggetlensége. A regresszio akkor ad pontos
képet, ha az adatbazisban egymast kovets X értékek kozott nincs Osszefiiggés. Ez igy
bonyolultan hangzik (az is...), de a mi szimunkra most elég, ha visszautalunk az 1. alfejezetben
latott példara. Az idGsorok és a teriileti adatok esetén az egymaéshoz kozeli adatok nem
fiiggetlenek egymastol. Ezért ezek esetében az itt bemutatott elemzés téves eredményeket ad.

A statisztikusok azonban nem esnek kétségbe, ha a fiiggetlenség nem teljesiil. Regresszidszamitas
esetén ugyanis ezt a problémaét is kezelni lehet az adatok ,,manipulalasaval”’. Péld4ul altalaban elég
(vagyis a regresszioszamitas mar jo eredményt ad), ha nem a magyarazo és a fiiggd valtozo konkrét
értékeit irjak be a képletbe, hanem az éves valtozasat. Példaul nem azt tessziik be a képletbe, nem
azt elemezziik, hogy 2020-ban mennyi a GDP, hanem azt, hogy 2020-ban mennyivel valtozott
2019-hez képest.

A harmadik fontos probléma az an. heteorszkedaszticitdas. Ez a hibara vonatkozo feltétel. Az a
kérdés, hogy a reziduumok miként alakulnak. Heteroszkedaszticitasrél akkor beszéliink, ha ezek
a reziduumok X noévekedésével tipikusan nének, vagy csokkennek. Ha a hibatagok nagysigédban
ilyen tipikus ,trendet” latunk, akkor a regresszié vélhetGen nem j6 becslést ad.

Es végiil ne feledkezziink el a kilogo adatokrol sem: azok a pontok, amelyek a t6bbitsl nagyon
eltérs helyen, nagyon tavol helyezkednek el, altalaban a maguk irdnyaba huzzak el a regresszios
egyenest és a regresszios egyenletet. (Magyaran, ha csak a tobbi adat alapjan szamitanank ki
a regresszios egyenest, akkor nagyon eltérg egyenletet kapnank.)

14.5.2 Statisztikai kévetkeztetés regressziora

A regresszio eddigi leirdsdban csak az adatbazisban levé adatok érdekeltek benniinket. De
altalaban csak a teljes sokasag egy mintajat ismerjiik — a pontdiagram is csak a mintat irja le.
A teljes sokasdgban meglevs Gsszefiiggést csak becsiilhetjiik. Becsiilhetjiik a ,,valos” regresszios
egyenes két paraméterét is, a tengelymetszetet (Bo-t) és a meredekséget (Bi-et).
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Gyakran keveredést okoz, hogy a regresszioszamitaskor a becslés szot két dologra is hasznaljuk.
Gyakran tugy fogalmazunk, hogy a regresszios fiiggvény ,becslést ad” Y értékére. Ez az }7\1 Abban
az értelemben becslés ez, hogy a egyenes pontjai és a valés pontok mindig eltérnek egyméstol.
Mindig lesz hiba, €.

De maga ez az egyenes (egészen pontosan annak a két paramétere, a Bo, és a Bi) is csak egy
becslése annak az egyenesnek, amit akkor kapnénk, ha a teljes sokasagot, minden egyed adatat
ismernénk. Ezt a becslést nevezziik innent6l statisztikai becslésnek. (Es a keveredés elkeriilése

érdekében mondtuk eddig, hogy }/’\L eldrejelzést ad és nem becslést Y értékére.)

Ha egy mintabdl kovetkeztetiink egy sokasagra, akkor — mint lattuk — kétféle statisztikai
becslést kell adnunk: pontbecslést és intervallumbecslést. A pontbecslés ebben az esetben sem
bonyolult: amit a minta alapjan kiszdmolunk, azt tekinthetjiik a ,,valoésag legjobb becslésének”.
Ha a minta alapjan a Bo és a By érték jott ki, akkor nincs okunk feltételezni, hogy a teljes
sokasagot leir6 regresszids egyenes egyiitthatoit valamilyen méas érték jobban lefrné.

Ahogy altalaban a becslésnél mindig, ebben az esetben is az intervallumbecslés az érdekesebb.
Az intervallumbecslés logikaja itt sem tér el attol, amit fent lattunk: adott konfidencia
(megbizhatosagi) érték mellett megadjuk azt a felss és egy also hatart, amik k6zott a regresszios
egyitthato a valosagban lehet. (Elvileg megadhatjuk ezt mind a tengelymetszetre, mind a
meredekségre — de a gyakorlatban altalaban csak a meredekség érdekes.) Hasonlo modon: adott
megbizhatosagi (konfidencia) érték mellett megadjuk azt a felss és also hatart, amik kozott a
regresszié alapjan kapott értékbecslés lehet.

Regresszioszamitaskor intervallumbecslést azonban ritkdn koézolnek a statisztikusok. Inkabb a
statisztikai kovetkeztetéselmélet masik pontjara a hipotézistesztelésre koncentralnak.
Emlékezhetiink: ennek lényege, hogy empirikus szignifikancia-szinteket, p-értékeket adunk meg,.
Ezek azt irjak le, hogy a szakmai hipotézisiinkkel ellentétesen megfogalmazott nullhipotézis
igaz lehet-e, ha a mintdban adott értékeket latjuk. Pontosabban: mekkora az esélye, hogy a
mintabol épp az adott pontbecslés adodik, ha a nullhipotézis igaz. A regresszidszamitas kapcsan
két nullhipotézist teszteliink.

1. Az egyik nullhipotézis a regresszios egyiitthatora vonatkozik. E szerint a kapott
regresszios egyiitthatot csak véletlentil talaltuk — és a teljes sokasagban a regresszios
egyiitthato nulla. Ha egy egylitthato ,szignifikdns”, akkor nagyon kicsi a p-érték, nagyon
kicsi az esélye annak, hogy ilyen nagysigi egyiitthatot talaljunk egy mintdban, ha a
teljes sokasagban X és Y kozotti nincs Gsszefiiggés (vagyis a valosagban B1=0).

A mért érték és a nullhipotézis szerinti érték eltérését ebben az esetben t-értékkel fejeztiink ki. Ez
a fent latott tesztstatisztika. Sok esetben a statisztikusok ezt a t-értéket is kozlik. (Esetleg a p-
értekkel egytitt.)

2. A masik nullhipotézis szerint a teljes sokasidgban a regresszids egyenlet semmit nem
magyaraz Y értékébdl; a mintaban csak véletleniil olyan magas a determinécios
egyiitthato. A kérdés az, hogy a teljes sokasagban a regresszioé hozzatesz-e barmit az
atlagon alapul6 elérejelzéshez. Ezt a ,hozzaadott értéket”, ugye, az R? értéke becsli. A
nullhipotézis ezért az, hogy a determinéciés egyiitthaté a teljes sokasagban 0. A
regresszio hatésa szignifikdns, ha R? olyan nagy, hogy kicsi az esélye, hogy ha a
valdsdgban az egyenletnek nincs magyarazo ereje, akkor ezt mutassa a minta.

Egészen pontosan egy un. F-értéket szamolunk — ez a tesztstatisztika. (Ez hasonlit a fent latott
7- és t-értékekhez). Majd ehhez az F-értékhez keressiik ki az empirikus szignifikanciat, p-értéket..
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14.5.83. Tébbvdltozds regresszios

Erdemes azzal folytatni, hogy a regresszioszamitast tipikusan két célra alkalmazzuk.
Mindkett6t az tin. tobbvaltozos regresszié segitségével lehet leginkabb elérni.

Az egyik cél, hogy eldrejelezziik a segitségével Y értékét. Altalaban nem gondolhatjuk, hogy Y
értéke egyetlen dologtdl fiiggene. Nyilvanvalé példaul, hogy a mottdé C példajaban szerepls
ingatlan értéke sok elemtdl fiigg. A tobbvaltozds elemzés erre képes: sokféle hatast egymés
mellett is be tud épiteni az el6rejelzésbe.

A masik cél — amire a mottdé A és a B példaja szolgil — hogy megmutassuk egy magyarizo
valtozo hatéasat a fiiggs valtozora. (Valoban szamit-e a jovedelemnél az, hogy valaki fekete,
vagy a felvételinél az, hogy nd.) Emlegettiik tobbszor, hogy ennek az Osszefiiggésnek a
vizsgalatat mindig Osszezavarhatja egy Osszemoséd tényezs. Elképzelhets, hogy csak azért
taldlunk viszonylag szignifikans egyilitthatot — és kétvaltozos regresszié esetén magas
determinacits egyiitthatét —, mert valamilyen mogottes hatas hat X-re és Y-ra is. Mikozben
koztiik nincs is valodi kapcsolat. A tobbvaltozos regresszio egyik el6nye, hogy annak révén
tesztelhetjiik az ilyen egyéb tényez6k hatésat. Egészen pontosan: ugy vizsgalhatjuk X hatéséat
Y-ra, hogy ,kiszlirjik” ezen ,hattérvaltozok” hatasat.

Erdemes tehat attekinteni a tobbvaltozos regresszio logikajat. A tobbvaltozos regresszio esetén
nem egytelen magyarazo valtozo keriil a képletbe, hanem tobb. (Az eddig elemzett kétvaltozos
regresszionél csak két valtozoval dolgozunk, egy magyarazo és egy fiiggs valtozoval.) Ennek
modszere, értelmezése azonban, szerencsére, nem sokban tér ez el a kétvaltozos regresszidétol.

Kiindulasként képzeljiik el a ponthalmazt, ha nem egyetlen magyarézé valtozéonk van, hanem
ketts, X1 és X! (Mondjuk az ingatlan kora és az, hogy milyen messze van a legkozelebbi
metromegallotol.) Természetesen tovabbra is egy fliggd valtozonk lesz, Y. (Most: az ingatlan
négyzetméter-ara.) Ebben az esetben a ponthalmazt nem rajzolhatjuk le egy papirra, hanem
egy héaromdimenzids térben kell elképzelni. A térben egy-egy pontot harom koordinatéval
tudunk leirni: az egyik lesz az egyik magyarazo valtozo, a mésik a masik, mig a harmadik (a
pont ,magassaga’) pedig a fliggs valtozo. A regresszidszamitas ebben az esetben ugyanazt teszi
mint a kétdimenziés esetben: megadja annak el6rejelzésnek a képletét, amelytsl a valos Y;
értékek a lehets lekevésbé térnek el.? Az egyenlet most

Y, = By + B1Xy; + B, Xy;
A hiba tovabbra is: g; = Y; — Y,

Ez a képet nagyon hasonlit a fentihez. Csak a regresszios egyiitthatok (most ketté van: By és
By) jelentését kell pontosan érteni. Ezek most parcidlis regresszids egyttthatok. Azért
parcialisak, mert azt becslik, hogy amennyiben a képletben szereplé tobbi magyarizé valtozo
értéke nem valtozik, csak az adott valtozo értéke né egy egységgel, akkor hogyan reagal erre a
fliggs valtozoé — mennyivel né varhatéan Y értéke. A parcialis regresszios egyiitthaté épp a
sokszor emlegetett ceteris paribus hatast becsli: semmi mas nem valtozik, csak az adott
magyarazo valtozo. (Vagyis, ha X1 az ingatlan életkora és X2 a metroallomastol vett tavolsag,
akkor Bi1 azt becsli, hogy két a metroallomastol ugyanolyan tavol levs ingatlan koziil az egy
évvel idgsebb atlagosan mennyivel ér tobbet, vagy kevesebbet.)

A véltozok és az értékbecslés kapcsan ebben az esetben is ugyanazokat a vizsgélatokat végezziik
el, amiket az elébb lattunk.

9 Amelytdl a hibak négyzetosszege minimalis.
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- Elemezhetjiik adott valtozo hatédsanak szignifikanciajat: vajon csak véletleniil talaltunk-
e olyan regresszios egyiitthatot (B-értéket) a mintdban. (Vagyis szamithatjuk a ¢
értéket és az empirikus szignifikanciat mutatéd p-értéket.)

- Elemezhetjiik azt, hogy a modell teljes magyarazo ereje hogyan alakul — mekkora az
R® Es azt is, hogy vajon ezt csak véletleniil talaltuk-e.

Az F-érték képlet:

0,

zzgiz/(n—m—l)

ahol m a regresszibba bevont magyarazé valtozok szama; n a minta elemszama. Latszik, hogy F

F

értéke annal nagyobb
o minél inkabb eltérnek a regresszio altal elérejelzett Y értékek (vagyis ¥, ) Y atlagatol
(vagyis Y-t6l).
o minél kisebb a regresszios el6rejelzés mellett megmaradé hibatagok négyzetossszege

A t6bbvaltozos regresszio logikajanak attekintése utan ratérhetiink a két elsbb emlitett célra.
Kezdjiik az eldrejelzéssel! Ez, ugye, a probléma a motté C példajaban. Ha egy regresszio
nagyobb R? értéket (és ezzel egyiitt nagyobb F-értéket ad), akkor annak segitségével kisebb
hibak mellett jelezhetd elére Y (példankban: az adott ingatlan értéke). Ennek kapcsan egy
fontos matematikai Gsszefiiggést mindig szem el6tt kell tartani: ha djabb és tijabb valtozokat
vonunk be egy regresszioba, akkor R? mindig néni fog.'?

Amennyiben a cél nem az eldrejelzés, hanem annak becslése, hogy valamilyen véltozonak
mekkora a magyarazo ereje (mint az A és a B példakban), akkor a tobbvéaltozos regresszio
(legalabb) kétféle modon segithet ebben.

1. Béarmilyen (majdnem barmilyen) olyan 6sszemoso6 véltozo kisztirhets altala, amelynek
megjelenésétél félink. Ezen egyéb valtozokat ilyen vizsgalat esetén gyakran
kontrollvdltozok nevezziik — ezek hatasat szirjiik ki.

Ha az az allitas, hogy a feketék azért keresnek kevesebbet, mint a fehérek, mert alacsonyabb az
iskolai végzettségiik, akkor ezt beépithetjiik a regresszioba. Lasd a 14.6. tablazatot! Ebben a faji
hovatartozas mellett harom masik magyarazo valtozo szerepel: a képzettség (a mesterszinti
diploma léte), az adott munkahelyen eltoltott id6 hossza és az alkalmazott beosztésa. Vagyis a
fajhoz tartozo regresszios egyliitthatoé azt mondja meg, hogy ha két olyan ember koziil, akik hasonld
végzettségiek, hasonlo ideje dolgoznak a cégnél, és hasonld beosztasban vannak, egy fehér
atlagosan mennyivel keres tobbet, mint egy fekete. A t-érték (és a tablazatban nem szerepld —
nagyon alacsony — empirikus szignifikancia-érték) azt is megmondja, hogy ez az eltérés ,mennyire
er¢s”. Pontosabban: mekkora az esélye annak, hogy ha a fehérek a valosagban nem keresnek
tobbet, akkor egy mintdban ekkorra eltérést talalunk.

Erdemes kiemelni, hogy t6bb valtozo regresszioba épitése ugy is hathat, hogy ,felszinre
hozzak” az Osszefliiggést. Ilyen az, amikor a kétvaltozos elemzés kapcsan nem latjuk
valamely magyarédzoé valtozé hatésat, de amint tobbvéaltozossa tessziik az elemzést
megjelenik az.

10 Mas kérdés, hogy megéri-e az adatbézis ehhez sziikséges novelése — az tjabb valtozo szdmbavétele
minden egyed esetén tobbletkoltséggel jar. Ezt a koltséget szembe kell allitani azzal az R? névekményével,
és az empirikus szignifikancia csokkenéssel, amit ennek révén elérhetiink.
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Gondoljunk az iskolai végzettségre, amely ugye a fiatalabbak kérében tipikusan magasabb. Tegyiik
fel azt a kérdeést, hogy a képzettség hogyan hat adott munkahelyen a fizetésekre. Kénnyen lehet,
hogy azt fogjuk talalni, hogy csak elenyész6 a hatasa. De annak, hogy ilyen alacsony az egyiitthato
(és esetleg a szignifikancia-szint sem kielégité) konnyen lehet az oka az, hogy a fiatalabbak
jovedelme tipikusan alacsonyabb, mint az idGsebbeké. Ha tobbvaltozos elemzést készitiink, akkor
megkérdezhetjiik azt is, hogy az ugyanolyan kora emberek kozott a képzettebbek atlagosan tobbet
keresnek-e. Vélhet&en itt a képzettség hatdsa méar erésebb lesz.

A t-érték és az empirikus szignifikancia-szint elemzésének logikdja ugyanaz a
tobbvaltozos és a kétvaltozo regresszio esetén. (Csak arra kell figyelni, hogy itt a hatéas
,parcialis”; abbol méar kisztirtiik méas valtozok hatésat.)

A t6bbvéaltozos regresszid kinal egy mésik modszert is a hatés erésségének mérésére.
Megvizsgalhatjuk, hogy az adott valtoz6 mennyivel emeli a regresszié magyarazo erejét,
vagyis az R%*et. Ehhez nem kell mast tenniink, mint kétszer elvégezni a regressziot:
egyszer Ugy, hogy csak a kontrollvaltozok szerepelnek benne, egyszer pedig tgy, hogy a
benniinket érdekls valtozo is. A két regresszio R*ének eltérése azt megmutatja, hogy
mennyivel javitja az adott valtozo ,beemelése” az értékbecslés pontosségat.

A 14.6. tablazatban példaul az latszik, hogy az a modell (az i modell), amelyben a faji hovatartozas

is szerepel 10 szazalékponttal tobbet magyaraz a jovedelmek sokszintiségébdl.

Magyarazo (i) (ii)
valtozob

B Standard t B Standard t

hiba hiba

mester diploma 898,55 140,36 6,40 1091,23 142,71 7,65
alkalmazés hossza 59,06 8,47 6,97 62,61 7,56 8,28
vezet6i pozicid 5221,19 232,28 22,48 7001,92 202,34 34,60
ligynoki pozicio 2404,44 170,58 14,10 2741,71 192,61 14,23
associate pozicio 918,82 174,42 5,27 1081,23 246,21 4,39
fehér 394,80 137,67 2,87
konstans 9291,51 10002,13
R2 76 ,66

14.6. tablazat: Jovedelem-regresszié (hipotetikus) egy véallalatnal
Forras: Jackson et al [2011] 518

Akik eddig nagyon figyeltek, azok szamara hibasnak tiinhet az érvelés. A 14.3. alfejezetben azt
mondtuk, hogy a korrelacié akkor alkalmazhato, ha mindkét valtozo magas mérési szintd. Es

eddig a regressziot is mindig a korrelacié képébdl vezettiik le: a ponthalmaz és az ahhoz a lehet6
legkézelebb elmend regresszios egyenes volt a kiindulas. A motté A és B példajaban szerepld

két magyarazo valtozo, vagyis a nem és a rassz azonban kvalitativ, minGségi, nominalis valtozo.

Meégis beemelhetjiik Sket egy tObbvaltozos regresszidba, tesztelhetjiik a hatésukat. Ennek

kulcsa az un. dummy-valtozok modszere.

Dummy-vdltozok hasznalata esetén a nomindlis valtozokat olyan modon kodoljak le, hogy
azokbol kétértékd (0-1 értéket felvevs) valtozok lesznek.

Dichotom valtozok esetén a helyzet egyszerii: az egyik csoport 1-es értéket kap, a méasik
0-t. Innentdl az ehhez a valtozohoz tartozo B-érték azt mutatja, hogy az 1-essel kddolt
csoportnal Y értéke atlagosan mennyivel magasabb — ceteris paribus. (Vagyis, ha az 1-
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es a nd, a 0 a férfi, akkor a B-érték azt jelzi, hogy két, a tobbi valtozd szerint hasonld
egyed koziil atlagosan mennyivel magasabb, vagy alacsonyabb egy né atlagos Y-értéke.)

- Tobbértékid valtozok esetén kicsit bonyolultabb a helyzet. Ilyenkor tébb dummy-
véltozot képeziink. Egész pontosan eggyel kevesebbet, mint ahany kategoériank van. Egy
kivétellel minden minéségi kategoria kap egy ,sajat dummyt™ az abba a kategoéridba
tartozok értéke 1 lesz a tobbié 0. A kihagyott kategdridba tartozok az Gsszes dummy-
ban nullas értéket kapnak. A regresszié minden egyes dummy-hoz meg fog adni egy B-
értéket (és kiszamolhatjuk annak t és p-értékét). Az értelmezéskor azonban figyelni
kell: itt az egyes B-értékek azt mutatjak, hogy az adott csoportba tartozok, ceteris
paribus, atlagosan mennyivel magasabb vagy alacsonyabb Y értéket érnek el, mint a
kihagyott csoport.

A 14.6. tablazat kapcsan tugy fogalmaztunk, hogy abban a faji hovatartozason tul harom
szempontot kontrollaltunk, mégis hat valtozo lett. Ez azért van, mert a beosztas jellemzésre harom
dummyt hoztunk létre — mivel az adott elemzés négy beosztast kiilonitett el. A vezetsi poziciot,
az Ugynoki szintet, az ,associate” beosztast, és a legalacsonyabb poziciokat. A dummykat ugy
képeztiik, hogy a legalacsonyabb pozicié lett a kihagyott valtozo, ezért a 14.6. tablazatban szerepls
egyes egylitthatok tgy olvasandok, hogy az — egyéb tekintetben ugyanolyan jellemz&kkel bird —
vezetGk ennyivel keresnek tobbet, mint a legalacsonyabb pozicioba tartozok. Stb.) A dummyk
felirdsat mutatja a 14.7. tablazat.

Dummy valtozok és
értékeik
Beosztéas vezet 1ligyno associate
6 k
vezetSi pozicio 1 0 0
iigynoki pozicié 0 1 0
associate 0 0
pozicid 1
legalacsonyabb 0 0 0

14.7. tablazat: Dummy valtozok négy foglalkoztatési kategodria esetén

A tébbvaltozos regresszi6 révén ugyan sok, mas eszkozoknél megjelens problémét
megoldhatunk, de ennek kapcsan is megmarad jonéhany. Mindenekel6tt, itt is figyelni kell arra,
hogy (i) az egyes magyarazo valtozok egymast kovetd értékei fiiggetlenek legyenek egyméstol,
és arra, hogy (ii) ne jelentkezzen heteroszkedaszticitas. Ezen kiviil tobbvaltozos elemzéskor
roppant fontos a multikollinearitds és az endogenitas tesztelése. Ezek ugyanis szintén téves
kovetkeztetésekhez vezethetik az elemz6t.

Multikollinearitdsrol akkor beszéliink, ha a kiilénboz6 valtozok kozott erds a statisztikai
Osszefliggés — példaul magas koztiik a korrelacié. Ebben az esetben ugyanis az ilyen magyarazo
valtozok regresszios egyiitthatoi megbizhatatlanok lesznek. (Ugyanakkor, ha az elemzés célja
az eldrejelzés, akkor a multikollinearitas nem jelent komoly problémat.)

Egyszerti hipotetikus példan talan konnyen megérhetd a probléma. Tegyiik fel, hogy a labméret
valaminek j6 magyarazo valtozoja. A regresszios egyenletben azonban szerepeltetjiik a jobblab és
a ballab nagysagat is — két kiilon valtozoként. (E ketts kozott, ugye, erds a korrelacio.) Ebben
az esetben a regresszidszamitas komoly probléma el6tt ,All”: a jobb- vagy a ballab mérete hat-e —
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maéasként: a labmeéret hatasat melyikre ,szdmolja el”. Végss soron véletlenszertien fogja ,,megosztani”
a hatast a jobb és a bal kozott. Es lehet, hogy mindkettének alacsony lesz a t-értéke is.

Az endogenitds problémdjdt tipikusan a kolcsonds okozas problémajaként irjuk le. Ha egy
tobbvaltozos regresszié erds hatast mutat, akkor nem lehetiink biztosak abban, hogy valéban
a magyarazoé valtozé magyarazza-e a fiiggst. Elképzelhets ugyanis, hogy a hatéas forditott.

Azt lattuk példaul a 14.6. tablazatban, hogy akik régebb 6ta dolgoznak az adott véallalatnéal,
azoknak tipikusan magasabb a jovedelme. (Még akkor is, ha kisziirjiik, kontrollaljuk az egyetemi
végzettség, a pozicid, vagy a faji hovatartozas, stb. hatasat.) De jelenti ez azt, hogy a véllalat
azért fizet tobbet azoknak, akik régebben dolgoznak ott, mert jobban ismerik a helyi viszonyokat,
hiiségesebbek, sth.? Lehet. De nem feledkezhetiink el a ,forditott hatasrol” sem. Az is lehet, hogy
azok dolgoznak régebb ota (azok maradnak tovabb) adott helyen, akik tobbet keresnek. Azok,
akik ugy érzik, hogy ket kevésbé becsiilik meg, akik kevesebbet keresnek, vélhetGen korabban
elhagyjak a vallalatot, korabban tj munkahely utan néznek. Vagyis elképzelhet az is, hogy a régi
munkakapcsolat ,,0kozza” a magas jovedelmet, de az is, hogy a magas jovedelem ,okozza”’ a
hosszabb munkaviszonyt.

14.7. szdvegdoboz: A regresszds tévkovetkeztetés — téves regresszio

Tegyiik fel, hogy egy oktatasi program kapcsén azt mérjiik, hogy a gyerekek teszteredményei
javulnak-e a program végére. Elvégziink egy tesztet a program elején, és egyet a program végén.
Azt az eredményt kapjuk, hogy azok, akik a program elején az atlagnal jobbak voltak, a végén
kozelebb keriilnek az éatlaghoz (csokken az elényiik). Es forditva: azok, akik az atlagnal
rosszabbak voltak, szintén kozelebb kertiltek az atlaghoz (csokken a hatranyuk). Jelenti ez azt,
hogy a program csokkentette az eltéréseket? Vagy azt, hogy a program visszafogta a jobbakat?
Vagy azt, hogy a program alapvetéen a rosszabb tanuloknak segit? Ha ezeket a
kovetkeztetéseket megtessziik, akkor elfeledkeziink egy fontos — és sajnos tesztelhetetlen —
Osszemoso tényezorsl. A szerencsérsl.

Azok kozott ugyanis, akik a program elején jobban teljesitettek ott vannak azok is, akiket a
szerencse segitett. (Eppen olyan kérdéseket kaptak, amelyek nekik jobban fekiidtek, amelyeket
6k konnyebben atlattak, megértettek.) Es azok kozott, akik rosszabbul teljesitettek, ott voltak
a balszerencsések. Amennyiben a szerencse fordul, akkor pusztan ez is a kiegyenlitédés iranyaba
hat.

Ennek a — legtobbszor kisztirhetetlen — hatasnak idénként kiilon nevet is adunk. Freedman és
szerzGtarsai ezt nevezik ,regresszios effektusnak”, illetve ,regresszios tévkovetkeztetésnek”.
(Freedman et al [2005] 200)

Es végiil: soha nem zarhatjuk ki, hogy az Gsszefiiggés Gsszemosd valtozok kovetkezménye. A
tobbvéaltozos regresszid csak arra képes, hogy azokat a valtozokat szirje ki, amiket betesziink
a képletbe. Ami nem jut esziinkbe, ami kimarad a képletbdl, az még dsszezavarhatja a képet.
(Egy ilyen tipikus — gyakran elfeledett — hatast mutat be Freedman et al. nyoman a 14.7.
szovegdoboz.)

Roviden: fenntarthatjuk amit eddig mondtunk, vagyis a legjobb, ha statisztikai elemzése
kapcséan csak Osszefiiggésekrdl, (kolesonos) hatasokrol beszéliink, és keriiljiik az oksag kifejezést!
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14.5. OSSZEFOGLALAS

A statisztika tudomany az adatok segitéségével probal szakmai (vagyis nem statisztikai)
allitasokat igazolni, vagy cafolni. A statisztika 6nmagaban semmit nem tud bizonyitani — kiils6
inputokra van sziiksége. Meg kell mondjuk, hogy mit tartunk valoszintinek, mi a sejtéstink — a
statisztika innentdl 1ép a képbe. Ezt a sejtést forditja le a maga nyelvére. Ennek alapjan tesz
javaslatot (ha még az adatgytijtés el6tt vagyunk) arra, hogy egy adatbézis mit tartalmazzon,
illetve ennek alapjan elemzi az adatbézist.

Lattuk a fejezetben a statisztika legfontosabb eszkozeit: adathalmazokat egyszertisit le egy-két
véaltozora (adatstritést végez), egyes jelenségek (a statisztika, az adatbazisok nyelvén: valtozok)
kozotti  Osszefiiggéseket vizsgal, mintdkbol kovetkeztet hidnyz6 adatokra (dn. teljes
sokaségokra, populaciokra). A fejezet az tn. linearis regresszios modellig jutott el. Ez az eszkoz
(kiilonosen annak tobbvaltozos forméaja) az, amely a legtobb ilyen sejtés, szakmai hipotézis
tesztelésére alkalmas. A linearis regresszio révén adhatunk eldrejelzést (becslést) egy valtozo
alakulasarol — igy egy ingatlan ararol, értékérdl is. (Mint a mottoé C példajaban.) De a linearis
regresszio segithet abban is, hogy egy tényezd (példaul a nem vagy a faji hovatartozas) hatasat
is elemezziilk — ugy, hogy az esetleg a héatérben meghtzdd6 Gsszemosd valtozok mar nem
zavarjak Ossze a képet. (Mint a motté A és B példajaban.)

A fejezet — tobbek kozott azért, mert alapvetGen jogaszok szamara késziil — a szokasosnél kicsit
hosszabban tért ki az oksig fogalmara. Lattuk, hogy a legjobb, ha a statisztikai adatok alapjan
inkabb kertiljiikk annak hasznalatat, és csak Osszefliggésekrsl, hatasokrol beszéliink. (Bar néhany
statisztikus is hasznalja az oksag fogalmat.)

Fogalmak

adatstirités ferdeség

atlag F-érték

Cramer-féle asszociacios mutato fliggetlenség

decilisek fiiggvényszerd kapcsolat
determinacios egyiitthato heteoszkedasztiicitas
dichotom valtozok hiba, rezidualis, reziduum
dummy valtozok hipotetikussag-probléma
egyed idGsoros vizsgalat
egyenletes eloszlas indirekt bizonyités
egymoduszu eloszlas interkvartilis terjedelem
ellenhipotézis intervallumbecslés
el6rejelzés keresztmetszeti vizsgalat
els6faju hiba kereszttabla

empirikus szignifikancia, p-érték kétvaltozos regresszio
endogenitas kilbgd pontok

feltételek (vs. okok) konfidencia (megbizhatosag)
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korrelacios  egytitthato  (Pearsons féle
linearis), r

kovetkeztetés

kvantilisek

kvantitativ, min6ségi, nominalis valtozo
kvartilisek

kvintilisek

magas mérési szintl valtozok
mésodfaji hiba

median

minta

minta torzitasa

modusz

multikollineritas

negativ ferde, balra elnyilo6 eloszléas

nem-linearis regresszio

normal eloszlas, normalgorbe,
normélfiiggvény

nullhipotézis

okség

ordinélis valtozok

osztalykoz

Okologiai tévedés

Osszemoso tényezs, kozos ok
parciélis regresszios egyiitthato
percentilisek

pontbecslés

pontdiagram

Irodalom

pozitiv ferde, jobbra elnyilo eloszlas
probastatisztika, tesztstatisztika
regresszids egyenes

regresszids egyenlet

regresszios egyiitthato

regularitasra épiil6 oksag
statisztikak vs. paraméterek
strtiségfiiggvény

szakmai hipotézis

szamitott kozépérték, helyzeti kozépérték
szignifikancia

szimmetria

SzOras

szorodas, sokszintiség

sztochasztikus kapcsolat

tavolsag-, terjedelmi mutatok

teljes sokasag, populacié

tényellentétes oksag, conditio sine qua non
feltétel

t-érték

teriileti adatsor
tobbmoduszu eloszlas
tobbvaltozos regresszio
trend
tuldeterminaltsag
valoszintiségi oksag
variancia
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