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A tudoményrél sokan gondoljik, hogy
tévedhetetlen. Egy publikdle kutatdssal
kapcsolatban ritkdn meriil fel a gyant,
hogy a kozdlt eredményeket, értelmezése-
ket hanyagsig, hibik vagy hiinyossigok,
esetleg ne adj’ isten, szdndékos ferditések,
csaldsok jellemeznék. Pedig eléfordul az
ilyesmi. A tudomanynak ezt az 4rnyolda-
l4t mutatja be konyvében Stuart Ritchie,
a King’s College London egyetem tanira
és a pszicholégia doktora. A szerzg 4lli-
tdsait és megallapitdsait szdmos példdval
teszi szemléletessé — és a legmeglep8bb,
hogy nem az alkimistik sétét laboratériu-
mait megjelenitd elbeszélések ezek, hanem
zommel 20. szdzad végi, 21. szdzad eleji
tdrténetek. A tudoményos fikciét Ritchie
nem a klasszikus értelemben vett — a sz6-
rakoztat$ irodalombdl ismert — fogalom-
ként hasznilja, hanem fiktiv elemekkel
tarkitott kutatdsokat és publikdcidkat ért
rajta — egyben azt is érzékeltetve, hogy
ezeknek az elemeknek egydltalin nem kel-
lene jelen lenniiik a tudomdnyban.

A kényv hirom nagy részbél 4ll. Az el-
s8 arrél szol, hogyan kellene miikddnie a
tudoménynak, és ehelyett hogyan miiks-
dik valéjdban. A mésodik részben a tudo-
mény jellemzd hibdirdl és hidnyossigairdl

olvashatunk, mig a z4ré részben arrdl,
hogy egyiltalin melyek azok a jelenleg ét-
vényes anyagi és elismerésbeli 8sztonz8 té-
nyezd8k, amelyek a publikdciék mennyiségi
novekedését eredményezik — gyakran a
min8ség rovisira. A ké’)nyv végén a szerzd
megkisérel ,gyégymédot” adni a korabban
felsorolt problémakra.

A tudomany térsas konstrukcié — pon-
tosan azért van ez igy, hogy az egyes vizs-
gilatok bérki szdméira megismételhetdk,
az adatok nyilvdnosak és értelmezhetdk,
maga a kutatds pedig reprodukdlhaté le-
gyen. Az, hogy a tdbbi tudésnak elméle-
tileg alkalma van mdsok 4ltal végzett ku-
tatdsokba betekinteni, egy, a rendszerbe
épitett természetes féket jelent: hibdk vagy
mulasztisok sokkal nagyobb valészint-
séggel deriilnek ki ily médon.

Hogyan irhaté le nagy vonalakban a
kutatéi munka? Miutdn egy tudésban
megfogalmazodik egy kérdés, hozzilit
a munkdhoz, amelyet tdbbnyire szakiro-
dalmi t4jékozdddssal kezd. Amennyiben
érdemesnek itéli a témit egy vizsgilatra,
megprébal finanszirozékat keresni a ku-
tatdsihoz, amit leggyakrabban valamilyen
palydzatirds 0tjin tesz meg. Ha sikeriil
eldteremteni a sziikséges anyagi forrést,
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kezd8dhet az adatgytjtés, majd az ada-
tok statisztikai elemzése és az értelmezés.
Munkdjit egy vagy tobb cikk megirdsdval
zérhatja le. Itt azonban egy tjabb folyamat
veszi kezdetét — a publikilas folyamata. A
legnevesebb tudomdnyos folyéiratoknil
Oridsi a verseny: a Science példdul csak a
publikdcidk hét szdzalékit fogadja el. Egy-
egy benytjtott tanulmdny gyakran mir a
szerkesztdi dtolvasdsnal elutasitasra keriil,
de még ha azon tdl is jut, a késdbbi bira-
161 folyamat (peer review) sordn is vissza-
utasithatd. Ilyenkor az a bevett gyakorlat,
hogy a kutaté egy alacsonyabb presztizsii
folyéiratnél probalkozik jra, és egyaltaldn
nem ritka, hogy egy tanulminy t5bbszéri
elutasitds, dtdolgozds, oda-vissza kiildoz-
getés utdn kap csak zold utat, jelenhet meg
valamelyik lapban. Ha ily médos sikerrel
jar, akkor a kutatd letette a névjegyét, és a
publikdcidjit beirhatja az 6néletrajzéba.

A fent leirt folyamat teljesen 4ltald-
nosnak mondhaté — valahogy tényleg igy
mikédik manapsig a tudomdny. Azon-
ban Stuart Ritchie szerint ez a rendszer
megérett egy jelentds reformra. A pilya-
zatokhoz kétott finanszirozds nagyon idg-
igényes: a gyakran tulzottan részletes pi-
lydzati anyag 8sszeallitdsa sok id4t elvesz
a tudds idejébdl. Ez sziikségszerlien azt
eredményezi, hogy a tényleges kutatdsra
sz4nt id8 csokken, ami viszont mind8ségi
romldst okozhat, Rdad4sul, ha valaki el-
nyer egy timogatist, akkor kés8bb min-
denképpen le kell tennie valamit az asztal-
ra, mégpedig meghatirozott idén beliil. A
hat4ridék szintén siettetik az eredménye-
ket. Mindez nem kedvez az alapossignak,
a megfontolt munkavégzésnek — a figyel-
metlenségbdl, kapkoddsbol becstiszott
hibiknak annal inkibb. Ritchie szerint
banilis hibdk tomkelegével vannak tele a
publikdcidk. A legtrividlisabbak a méso-
l4si hibak, eliitések, egyszeriibb szimitési
hib4k. Ez utébbira j6 példa a kognitiv disz-

szonancia téméjiban sokat idézett 1959-es
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Leon Festinger és James Carlsmith altal
irt tanulmany: 20 f8s mintdjuknak egy
10-es skdldn mért 4tlaga 4llitdlag 3,08
lett, ami matematikailag nonszensz (két
tizedesjegynyi pontossdg ilyen kis elem-
szdmn4l nem lehetséges).

Tovabb csckkenti a sajat kutatdsra for-
dithaté id8t, hogy a kutatékat gyakran
kérik fel masok cikkének birilatira. Ha
sok ilyen birdlati folyamatba bevonjik
8ket, akkor nemcsak a sajit kutatdsukra,
de masok kutatisinak ellenérzésére is
kevesebb idét tudnak forditani, és maris
eldallhat az a helyzet, hogy a tudomany
szlirjén nem megfeleld tanulméinyok is
dtjutnak.

Erdsen birdlja Ritchie azt a gyakotla-
tot, hogy a kutatdkat publikdciéik szdma
alapjin mindsitik: minél tébbet, minél ne-
vesebb folydiratokban publikal valaki, an-
nal ismertebbnek, elismertebbnek szimit,
ezzel arinyosan riaddsul egyre tobb anyagi
forrast szerezhet jov8beni kutatdsai, illetve
az intézménye szdmdra. Publik4ciés kény-
szer nehezedik rd. Az is kdztudott, hogy
a tudomdnyos folydiratok el8szeretettel
kozolnek pozitiv, a kezdeti feltételezéseket
megerdsitd tanulmanyokat, sokkal ritk4b-
ban olyanokat, amelyek ,nulleredményt”
produkalnak, vagyis hattérbe szorul az
aprolékos kutatéi munka irdnti elviris.
Ez a hozz44ll4s sajnos visszahat magira a
kutatasi folyamatra is, szélsGséges esetben
akdr még csalds is megjelenhet. A konyv-
ben szdmos ilyen példdval taldlkozunk.

Az adatmanipuldcié nagyon elterjedt
viltozata az tun. p-hackelés (p-hacking).
Ennek hitterében az 4ll, hogy a tudomi-
nyos folydiratok ink4bb csak statisztikai-
lag szignifikins eredményeket tesznek
kézzé. Emiatt mindig lesznek olyan kuta-
tok, akik addig-addig médositanak a vizs-
gilati mddszereiken, amig a statisztikai
eredményeik jelent8sek nem lesznek (p <
0,05). A p-hackelés két véltozatit mutat-
ja be részletesen a szerz8. Az elsd, amikor
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egy adott hipotézist ellendrizendd a tudé-
sok djra és Gjra elvégeznek egy elemzést,
minden alkalommal csak minimalissal el-
tér8 médon az el8z8hdz képest, mig végiil
0,05 alatti p-értéket nem kapnak. A mé-
dositisok sordn példaul elhagyhatnak bi-
zonyos adatpontokat, jabb szimitdsokat
végezhetnek bizonyos alcsoporton beliil
(péld4ul csak a férfiaknal vagy csak a n8k-
nél vizsgljik a hatast), kiilonboz8 statisz-
tikai teszteket prébalhatnak ki, vagy folya-
matosan 14j adatokat gytjthetnek, amig el
nem érik a szignifikancidt.

A p-hackelés misik f8 tipusa a
HARKing (Hypothesising After the
Results are Known). Ebben az esetben
a hipotéziseket az eredmények ismerete
utdn 4llijak fel. A meglév8 adathalmazon
sok ad hoc statisztikai tesztet futtatnak
anélkiil, hogy konkrét hipotéziseket tar-
tandnak szem el8tt, majd csak azokkal a
hatidsokkal foglalkoznak, amelyek 0,05
alatti p-értéket produkilnak.

Mir léteznek olyan tanulminyok, ame-
lyek arra irdnyultak, hogy kideritsék, a
tudésok milyen ardnyban vettek részt
p-hackelésben. Az eredmények elszomo-
ritéak, ugyanis a megkérdezett tudésok
fele kovette mir el efféle csalds egyik vagy
miésik médje.

A statisztikai adatmddositoknal sok-
kal vakmerdbb és sokkal nagyobb karo-
kat okozé csaldk is jelen vannak sajnos a
tudoményos életben. Hihetetlennek tii-
nd csaldsok napjainkban is el6fordulnak.
Macchiarini olasz sebészzseniként lett
ismert az orvostudomanyban. 2008-ban a
Lancet folydiratban publikélt ragyogé fel-
fedezése alapjén ugyanis forradalmasitotta
a légcsémiitéteket azzal, hogy szintetikus
légcsoveket haszndlt nagy sikerrel a beiil-
tetéseknél. Mint kés8bb kideriilt, az egész
tanulmdny hazugsigra épiilt (mér az elsd
alanyok is belehaltak a miitétbe), viszont
Macchiarini kézben a Karolinska Intézet-
be kapott meghivést, és Oroszorszigban is
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lett egy masodik bézisa. ,Légcsémiitétes”
karrierje sordn tdbb ember halalit okozta
vilgszerte, mégis hét évbe telt, mig végre
sikeriilt poziciéjibél eltivolitani, rdaddsul
késdbb Oroszorszigban nyel8csémiitétek-
kel valé kisérletezésbe kezdett.
Macchiarinihoz hasonléan emberal-
dozatokat kévetelt Andrew Wakefield brit
orvos tevékenysége is. Wakefield 1998-ban
szintén a Lancet-ben jelentetett meg egy
vakcindkrdl sz616 tanulminyt. Mindéssze
tizenkét gyermekbdl 4116 mintdjuk alap-
jin Wakefield és szerzdtdrsai azt allitot-
tak, hogy a kombin4lt kanyard-, mumpsz-
és rubeola- (MMR-) vakcina 6sszefiiggés-
be hozhaté az autizmussal. A tanulmény
megjelenését kovetd interjikban és sajté-
tdjékoztatén Wakefield tobbszér is kije-
lentette, hogy az MMR-t hirom kiilon4lls
oltéanyagra kellene bontani, mert a kom-
binicié ,tal sok a gyermeki immunrend-
szer szamdra, hogy kezelni tudja”. Késdbb
kideriilt, hogy a kutat4sa teljesen csaldsra
épiilt — egyrészt lefizették, hogy hamis
eredményeket kdzoljon (néhiny amerikai
autista gyermek sziilei ugyanis be akar-
tak perelni az MMR-t forgalmazé gyégy-
szergyartd céget), méisrészt Wakefield egy
sajit, csupdn kanyaré elleni vakcinit sze-
retett volna szabadalmaztatni — s ennek
szintén kedvezett a hamis kutatisa. Hidba
vontik vissza utédlag, 2010-ben, Wakefield
tanulményit, és hidba tiltottdk meg, hogy
az Egyesiilt Kiralysagban orvosként prak-
tizdljon, 1998-at kivetden az MMR elfo-
gaddsa jelent8sen csokkent, az dtoltottsdg
mér nem volt elég a nydjimmunitishoz,
Eurépa- és viligszerte t5bb j kanyaréjar-
vany iitdte ki, és egyesek szerint t5bb szaz-
ezer ember halt meg Wakefield hatdsira a
kanyaréban és annak szév8dményeiben.
Nem kedveznek a tudomainyos ered-
mények redlis értelmezésének a média-
hype-ok sem. 2014-ben a Cardiffe-i Egye-
tem kutatéi tobb szdz olyan sajrékdzle-
ményt vizsgiltak meg, amelyek orvosi
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tanulmdnyok bemutatdsirdl széltak. A
kutatds eredményeképpen hiromfajta
hype-ot kiilsnboztettek meg:

1. A tanulmany kdvetkeztetéseinek leegy-
szeriisitése, tilzott ltaldnositds — egy
bizonyos fajta életmdédvéltisra Sszton-
z8 irdsok gyakran ilyenek (ez a vizsgilt
sajtékdzlemények 40%-4ban volt jelen).

. Egy gybgyszer vagy gyégymdd allato-
kon valé modellezésének eredményét
itiiltetik az emberre, holott ez egy sok-
lépéses folyamat, és a statisztikdk azt
mutatjik, hogy az dllatokon végzett ha-
tisos kezelések csupdn 10%-a keriil 4t
végiil az embereken végzett gyakorlatra
is. A vizsgalt tanulmanyok 36%-4t érin-
tette ez a mdsodik tipus.

. Egy korrelacié6 ok-okozati &sszefiig-
gésként valé magyardzata. Ez a vizsgilt
publikdcidk 33%-it érintette. Példdul
igaz ugyan, hogy a kdvéfogyasztis és
az IQ kozétt kimutathatd egy pozitiv
Osszefiiggés, de ebbdl nem kovetkezik,
hogy ha t5bb kavét fogyasztunk, maga-
sabb lesz az IQ-nk.

A hype azonban nem csupin a médid-
bél, de akdr magétdl a kutatétdl is szarmaz-
hat. Egy szemléletes példa erre Matthew
Walker neurolégus, a Berkeley Kaliforniai
Egyetem professzora éltal 2017-ben ki-
adott — magyarra is leforditott — Why We
Sleep cimii konyv, amely azt 4llitja, hogy
mindannyiunknak nyolc 6rit kellene alud-
nunk éjszakanként, kiilonben kéros egész-
ségiigyi (és egyéb) kovetkezményekkel
kell szamolnunk. A kényv bestseller volt
az egész viligon. Walker sikeres TED-
eldaddsokat is tartott, az egyiket Szuper-
erénk, az alvds cimmel. Emlitett konyve elsd
fejezetében azt 4llitja, hogy minél keveseb-
bet alszik valaki éjszaka, annal révidebb a
varhaté életkora. Ugyanitt olvashaté az is,
hogy ha rendszeresen kevesebbet alszunk
napi hathét 6randl, akkor kirosodik az
immunrendszeriink, és tdbb mint kétsze-
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resére n8 a rak kockazata. Alexey Guzey
kutaté egy 2019-es cikkében megprobalt
utdnajirni Walker szdmos A4llitdsdnak.
Korreliciés adatokbdl tévesen levont ok-
okozati 6sszefiiggés mellett példdul olyat is
taldlt, hogy az alvds id8tartama és a halalos
kock4zat kézdtti kapcsolat U-alaka: a napi
nyolc 6rdnél tobbet alvdk élettartama rovi-
debb azokéndl, akik 6t vagy kevesebb 6rit
alszanak. Walker irhatott volna egy sokkal
6vatosabb kdnyvet is, amely csak arra szo-
ritkozik, amit az adatok mutatnak — persze
egy ilyen kdnyvet nem adtak volna el ennyi
példanyban.

Bar az évatossag, a visszafogottség és
a szkepticizmus a tudomdnyban alapvetd
erénynek szdmit, a jelenlegi kutatasi rend-
szer ennek inkdbb az ellenkezdjére 6sztd-
ndz. A kutatéktdl elvirjak, hogy azok a
lehetd legrévidebb id8n beliil a lehetd leg-
tobb cikket publikiljak. Hogy pontosan
hiny tudoményos csalds tortént eddig,
azt senki sem tudja pontosan. Minden-
esetre a csaldsok szdmdnak egyik becslési
mddszere a visszavont publikdcidk szdma.
A visszavont cikkek a folyéirat honlapjin
4llanddan online maradnak, azzal a jelzés-
sel, hogy a tovdbbiakban nem tekintik 8ket
legitimnek. Ez gyakran a RETRACTED
sz6 formdjiban tdrténik, amelyet vastag,
piros betiikkel a dokumentum oldalaira
nyomtatnak 4tlésan. A visszavondsokkal
kapcsolatos informacidk legjobb gytijtemé-
nye a Retraction Watch weboldal (hteps://
retractionwatch.com/), amely minden 3
visszavondsrdl beszdmol, és a folydiratok-
kal és a szerz8kkel kapcsolatba lépve nyi-
latkozatokat kér téliik, hogy kideritse, mi
okozott gondot. A weboldal tulajdonosai,
Ivan Oransky és Adam Marcus 2018 6ta
épitik az adatbazist, amely a tudomdnyos
irodalomban az 1970-es évek 6ta megje-
lent tobb mint 18000 visszavonast kata-
logizélja — egy kincsesbdnya a tudomdny
botranyos oldala irant érdekléddk szdm4-
ra. A visszavondsok okai kdzott szerepel
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osszeférhetetlenség, hamis szerzdség, a
szerzd kotelességszegése, anyagok szabo-
taldsa és biintetSeljiris is.

A kényv utolsé szakaszdban a szerzd
felsorol néhdny médszert, amely segithet
»megjobbitani” a tudomanyt. Az els8 vil-
tozast az hozhatni, ha sikeriilne minél
t6bb olyan személyt megnevezni és meg-
szégyeniteni, akir8l megéllapitottik, hogy
tudoményos visszaélést kovetett el.

Egy misik otlete fiiggetlen testiiletek
létrehozdsa, amelyek feladata a kutatisi
visszaélések kivizsgdldsa lenne. Erre egyéb-
ként mér van miik6dd példa: a Macchiarini-
botrény utin 2019-ben a svéd kormény
megtiltotta, hogy az érintett intézmények
maguk vizsgljak ki a kutatdsi visszaélések
eseteit, ehelyett egy 1j, fiiggetlen kormény-
zati ligynokségre biztik ezt a feladatot.

Harmadrészt, a csalds megel8zésében
segithet a modern technolégia is. A ku-
taték egyre hatékonyabb algoritmusokat
fejlesztenek ki, amelyek képesek észrevenni
a tudomdnyos cikkekben taldlhaté hamis
adatokat vagy a képmdsolatokat. A folyé-
iratokat kotelezni lehetne példdul arra,
hogy a cikkeket — még a szakértdi értékelés
el8tt — olyan statisztikai programokon fut-
tassik 4t (pl. GRIM vagy Statcheck), ame-
lyekkel kiemelhet8k a gyants elemek (pl.
pldgiumra vagy 6npldgiumra utald részek).

Egy tovibbi lehetséges megoldds a folys-
iratok feldl érkezett. A kozelmultban tobb
mint 1000 folyéirat fogadott el egy irAnymu-
tatdst, amelyben tobbek kozétt kijelentik,
hogy szivesen fogadnak replikdciés tanulma-
nyokat. Egyes finanszirozok, mint péld4ul a
Holland Tudomdinyos Kutatasi Szervezet,
pénzt forditanak replikdcids vizsgilatokra.
Ezek pozitiv 1épések, a kérdés az lesz, hogy a
folyéiratok valoban elkezdenek-e rutinszeri-

en tobb replikaciét publikélni.
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A megoldasi javaslatok kozdtt szerepel
az is, hogy a kutaték adjék ki a keziikbdl
az adatfelvétel utin az adataik elemzését
statisztikusoknak, illetve fiiggetlen szakér-
t8knek, akik nem érdekeltek p-hackingben,
illetve barmilyen ,pozitiv eredményben”.

A preregisztricié (el8zetes regiszt-
racié) megolddst nyujthat a publikicids
problémik egy részére. Ebben az esetben
a kutaték a vizsgilat megkezdése el8tt
kozlik hipotéziseiket, a vizsgilat méd-
szereit, menetét — hogy aztin nyomon
kovethetd legyen a vizsgilat, és késdbb
kisebb valészintiséggel p-hackeljenek és
valtoztassanak a vizsgalati eredményeken.
A preregisztricié még szigortbb formdja
a peer review, amikoris szakértdi értéke-
lésnek vetik ald az el8zetesen regisztralt
tanulményt (ebben az esetben a folydirat
villalja, hogy a kapott eredményektdl
fiiggetleniil megjelenteti a tanulmdnyt).
Ezutdn kezdddik csak el az adatgydijtés.
fgy mar 6nmag;iban az a tény is, hogy a
kutatdk vallardl leesik a publikdcié elfo-
gaddsinak stlya, valésabb4, p-hackeléstdl
mentesebbé teszi a kutatast.

Az Open Science, azaz a nyilt tudomdny
létrejdttének mozgatérugdja az atlithatsd-
sig — benne is lehetséges megoldast lat-
nak egyesek a tudomanyos csaldsok ellen.
Lényege, hogy a kutatds minden részletét
(adatot, tabldzatot, grafikont, statisztikai
eljirdst) mindenki szimdra elérhetdvé kell
tenni, el8segitve ezzel a replikicid, illetve
a ,tobb szem tdbbet ldt” alapon az eset-
leges hibdk feltdrdsic és kikiiszbolését.
Sokan, koéztiitk Stuart Ritchie is, ebben,
illetve egy metatudomanyban, a tudoma-
nyos kutatdsok vizsgilatira 8sszpontositd
1j tudomanyigban latjak az Wj, csaldstol és
hibiktél mentesebb tudomany jovdjének
egyik lehetséges utjat.

A cikk a Creative Commons Attribution 4.0 International License (https://creativecommons.org/licenses/
by-nc/4.0/) feltételei szerint publikalt Open Access kdzlemény, melynek szellemében a cikk barmilyen médium-
ban szabadon felhasznalhaté, megoszthaté és tjrakozolhetd, feltéve, hogy az eredeti szerzd és a kdzlés helye, illetve
a CC License linkje és az esetlegesen végrehajtott médositdsok feltiintetésre keriilnek.
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