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Kivonat

Tanulmanyunkban az empirikus adatelemzés egyik sarokkdvének, a nullhipotézis
szignifikancia-tesztnek inherens problémdit és gyakorlati alkalmaz4si hibdit foglaljuk Ossze.
A teszttel kapcsolatos régi vita attekintésének apropdjat a Basic and Applied Social
Psychology (BASP) folyéirat 2015-0s szerkesztOségi allasfoglalasa adja, melyben
megtiltottdk szerzéik szdmadra a szignifikancia-teszt alkalmazasat. Osszefoglalénkbdl kideriil,
hogy a tobb, mint 50 éve jelen 1évd kritikdk ellenére a modszerrel kapcsolatos rossz
gyakorlatok tovédbbra is fennmaradtak. Kitériink az alkalmazési gyakorlat tudomanyteriilet-
specifikussdgdra, és targyaljuk a téves alkalmazds tudomdnyszociolégiai gyokereit is. A
Szocioldgia Szemle cikkeinek vizsgdlatival megmutatjuk, hogy magyarorszagi empirikus
szocioldgidban is azonosithatok a téves gyakorlat egyes jegyei. Ezek elkeriiléséhez tobb
ajanlast gyijtottiink ossze.

Title: An old problem in the spotlight again. The mistaken practice of the null-hypothesis
significance test

Abstract: In our study we summarize the inherent problems and the practical mistakes of the
null-hypothesis significance test, a cornerstone of empirical data analysis. The reason to
review the old debate regarding the test is an editorial of Basic and Applied Social
Psychology (BASP), published in 2015, which bans the use of null-hypothesis significance
tests to the authors. Our summary reveals that despite the 50-year-long critics the bad practice
continue to sustain. Discipline-specific practices and sociological roots of the problem are
also discussed. By examining the papers of the Hungarian Sociological Review, we show that
bad practices can be identified in Hungarian empirical sociological research as well. We
collected several recommendations to avert these issues.

" A cikk Bardits Anna survey statisztika mesterszakos szakdolgozatan alapszik, a dolgozat konzulense Németh
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Motto:

»A Basic and Applied Social Psychology (BASP) 2014-es szerkesztoségi dlldsfoglaldsa
hangsiilyozta, hogy a nullhipotézis szignifikancia-teszt eljardsa (NHSZTE) érvénytelen, ezért
szerzoinktol a tovdbbiakban nem koveteltiik meg annak haszndlatdt (Trafimow, 2014).
Egyiittal tiirelmi idot jeloltiink ki szerzoinknek, mely ido alatt szerkesztoségiink nem tiltotta az
NHSZTE-t. Szerkesztoségiink ezennel bejelenti, hogy a tiirelmi ido lejdart. Mdtol a BASP
betiltia az NHSZTE haszndlatdt.”

BASP, szerkesztoi bevezetd, 2015. februar

1. Bevezeto

Tegyiik fel, kedves olvaso, hogy egy 20 elemil kisérleti és 20 elemii kontroll csoportban
vizsgilja az atlagok egyenlOségére vonatkozé nullhipotézist, kétmintds t-prbaval. Az
eredmények: t=2,7; p=0,01. Melyik allitas igaz ekkor On szerint az aldbbiak koziil?

1. A nullhipotézist (vagyis hogy nincs kiilonbség a populédcids dtlagok kozott)
maradéktalanul céfoltam.

2. Megtaldltam annak a valdszintségét, hogy a nullhipotézis igaz.

3. A kisérleti hipotézist (vagyis hogy van kiilonbség a populdciés atlagok kozott)
maradéktalanul bizonyitottam.

4. Az eredmények alapjan ki tudom szdmolni annak a valdsziniiségét, hogy a kisérleti
hipotézisem igaz.

5. Ha ugy dontok, hogy elutasitom a nullhipotézist, tudom a valdszinliségét annak, hogy
rossz dontést hozok.

6. Megbizhatd kisérleti eredményem van abban az értelemben, hogy ha sokszor
megismételnénk a kisérletet, akkor az esetek 99%-dban szignifikdns eredményt
kapnank.

A helyzet az, hogy egyik allitds sem igaz. De ha tévedett, ne higgye azt, hogy egyediil van
ezzel. Haller és Krauss 2002-ben német egyetemeken tanité kutatd-pszicholégusoknak tette
fel ugyanezt a kérdést. A megkérdezett 30, mdodszertani targyakat oktaté tanar 80%-a jelolte
meg valamelyik allitast igaznak. Ugyanez az ardny a nem-mddszertani jellegli targyat oktatok
kozott 90% (!) volt. J6l mutatjdk ezek az eredmények, hogy még a szignifikancia-teszt
gyakori haszndl6i, sét oktatéi kozott sem teljesen vildgos, hogy mit jelent pontosan egy
alacsony p-érték. Mivel a p ténylegesen viszonylag keveset mond, erds az a vagy, hogy
valami tobbet 1dssunk bele.

De nemcsak a gyakori félre-interpretdlds jelent gondot: sokak szerint inherens problémakkal
is kiizd a teszt. 2014 februarjaban az amerikai Basic and Applied Social Psychology (BASP)
ciml tudomanyos folyéirat szerkesztdségi kozleményt adott ki, melyben bejelentették, hogy
szerzoiktdl a tovabbiakban nem kovetelik meg a nullhipotézis-tesztek alkalmazasat Trafimow
[2014] . Egy évvel késobb, 2015 februarjaban a folydirat Gjabb kdzleményt adott ki, eszerint a
tovabbiakban csak akkor kozlik a publikdciot, ha az irds nem tartalmaz utaldst nullhipotézis-
tesztre Trafimow és Marks [2015]. Mindezen feliill a folydirat szerkesztéi semmilyen
statisztikai kovetkeztetés megadasidt nem kovetelik meg szerzdiktdl, mivel ,,a kifogastalan
modszer tovabbra sem ismert”.

A BASP 1épése nem elozmény nélkiili a tudoményos folydiratok torténetében. Az
International Committee of Medical Journal Editors 1988-ban kiadott 4lldsfoglaldsa szerint a
kutatéknak el kell keriilni a hipotézistesztekre, kiilondsen a p-értékekre valé egyediili



tdmaszkodast. Fidler és tdarsai [2004] folyodirat-kutatdsa szerint az 1980-as évek végén
Kenneth Rothman statisztikus elobb az American Journal of Public Health, késobb az
Epidemiology cimt folydirat szerkesztéjeként a hozzad keriilé cikkekbdl tordltette a
szignifikancia-teszteket, és csak a konfidencia intervallumokat engedte k6zolni.

A nullhipotézis-teszt alkalmazasi gyakorlata tehat tobb évtizede fel-fellangol6 kritikédk targya,
a BASP tiltdsa ennek csak egy tjabb, bar a kordbbiaknal szélséségesebb dllomasa. frasunkban
a modszer alkalmazdsi gyakorlatit ovezd kérdések szisztematikus dattekintését adjuk.
Megvizsgaljuk, hogy a kiilonboz6 tarsadalom- és viselkedéstudomdnyi diszciplindkban illetve
az orvostudomdnyban milyen mértékben vannak jelen a modszerrel kapcsolatos hibdk.
Kitériink a statisztikai tankonyvek tdrgyaldsmodjara és a hazai szocioldgiai publikdcios
gyakorlatra is. Végiil az attekintésbdl levonhaté tanulsdgként néhdny ajanlast fogalmazunk
meg. A cikk lezardsaként visszatériink a BASP tiltdsara, targyalva annak kovetkezményeit is.

2. A nullhipotézis szignifikancia-teszt hasznalatanak kritikai

A felcserélt feltétel problémadja

A nullhipotézis-teszt sordn arra a kérdésre kaphatunk valaszt, hogy ha a nullhipotézis (Hy)
igaz, mennyire valészinli, hogy az adott adatokat (A) tapasztaljuk. Tehat a p-érték
leolvasasdval arra deriil fény, hogy P(AIHy) mekkora, pedig természetes mdédon arra lennénk
kivancsiak, hogy mennyire valdszinii, hogy a nullhipotézis igaz, feltéve, hogy az adott
adatokat kaptuk (P(HplA)). Ezt tdmasztja ald, hogy Oakes [1986] szerint az éltala vizsgélt
pszichologusok kozel 40%-a élt abban a hitben, hogy a p-érték azt mutatja, hogy milyen
valészinii, hogy a nullhipotézis igaz. Ziliak és McCloskey szerint szinte a kdzgazdaszok 100
szazaléka elkoveti azt a hibat, hogy az alacsony p-értékbdl automatikusan arra kovetkeztet,
hogy a nullhipotézis valdszinlisége alacsony.

A nullhipotézis sosem igaz, igy konnyen elutasithato

Tovébbi kritika a nullhipotézis vizsgdlattal szemben, hogy szigorian véve a nullhipotézis
sosem igaz. Meehl [1978] példdja szerint gondoljunk példaul arra, hogy az 1Q-t, az iskolai
teljesitményt vagy barmilyen mds pl. attitlidvaltozét vizsgdlunk a tarsadalom a kiilonbozo
csoportjaiban: példaul nék és férfiak, varosban és kozségben €10k, stb. kozott. Nehéz
elképzelni, hogy barmilyen egészen pontos allitds (pl. a nOk és a férfiak atlagos 1Q-ja kozti
kiilonbség 2 pont) igaz lenne.

A tarsadalomtudomanyokban elméletiinket legtobbszor gy tudjuk tesztelni, hogy (lehetdleg
val6szinliségi) mintat vesziink a populéaciébdl, és a mintdn megmért adatokbdl kovetkeztetiink
arra, hogy a populdciéos paraméter megegyezik-e azzal, mint ami az elméletiinkbol
kovetkezne. Tipikusan, a nullhipotézis (pl. nincs kiilonbség a csoportok kozott) elutasitasa,
azzal jar, hogy az elméletiink valamilyen aldtdmasztast nyer, hiszen a hipotézisteszt logikdja
indirekt, az elméletet vagy annak kovetkezményeit az alternativ hipotézisben fogalmazzuk
meg. A probléma, hogy az elméletiinket ezzel a mddszerrel a cafolat valdédi veszélyének nem
tessziik ki, hiszen aldtdmasztdsidhoz csak annyi sziikséges, hogy a konnyen elutasithaté
nullhipotézist utasitsuk el. Meehl szerint olyasmi ez, mintha egy klimdra vonatkoz¢ tedriat
ugy probalnank aldtdmasztani, hogy azt az egyszert allit4st cafoljuk, hogy édprilisban nem esik
az esO. Ehelyett kivdnatosabb gyakorlat lenne, ha az elméletiink alapjan valamilyen
szubsztantiv, minél pontosabb eldrejelzést tennénk (példaul 4prilis 4-én 0,66 cm csapadék fog
esni), €s ezt tesztelnénk utana.

Tehat a nullhipotézis konnyen megoldhaté elutasitisa miatt fenndll a veszélye, hogy
semmitmondé aldtdmasztisat adjuk az elméleteknek. Meehl szerint a probléma igen stlyos:



,Ugy gondolom, hogy szubsztantiv elméletek aldtdmasztisdnak standard médszereként
pusztdn a nullhipotézis elutasitdsdra tdmaszkodni [...] egy szornyl tévedés, alapvetden hibds
és szegényes tudomanyos stratégia, és az egyik legrosszabb dolog, ami valaha a pszicholdgia
torténetében elofordult.” Meehl [1986:817].

A tudomdnyos fontossdg Osszetévesztése a statisztikai szignifikancidval

Ez a kritika (a tovdbbiakhoz hasonléan) nem a szignifiancia-teszt valamely inherens
hatranydra, hanem kizarélag egy téves haszndlati gyakorlatra utal, mégpedig a statisztikai
szignifikancia és a tudomdnyos fontossadg azonositasdra. Meehl mar '67-es cikkében azt irta,
hogy a nullhipotézis szignifikancia-teszttel kapcsolatos problémdkra ellenszer lehetne, ha a
kutatok gondosan megkiilonboztetnék a statisztikai szignifikancidt a szubsztantiv, elméleti
fontossagtdl. Egyrészt ha egy eredmény szignifikans, még lehet tudomédnyos szempontbdl
érdektelen. Masrészt nem is feltétleniil sziikséges a statisztikai szignifikancia ahhoz, hogy egy
eredmény tudoméanyos szempontbdl jelentds legyen — gondoljunk csak példaul arra, hogy akar
egyetlen megfigyelés is cafolhat egy elméletet. Ennek ellenére Ziliak és McCloskey [2008]
szamos példaval tdmasztjak ald, hogy bizonyos kutatok a statisztikai szignifikanciat, mint a
tudoményos fontossdg (gyakran egyetlen) kritériumat hasznéljdk, és hogy a probléma
napjainkban is fennall.

Szignifikancia-teszt haszndlata kifejezetten nagy mintdknadl

Egy tovabbi hiba, amit a kritikusok szerint a szignifikancia-teszt alkalmazdsakor bizonyos
kutatok elkovetnek, hogy olyan nagy mintdkra hasznaljdk, melyek mellett a statisztikai
szignifikancia semmitmondd. Egy sz€lsdségesebb vdéltozata ennek, amikor a teljes
populdciordl rendelkezésre allnak adatok, €s mégis végeznek valamilyen szignifikancia
vizsgalatot. Meehl és Lykken [1990] egy 57000-es mintdban a rendelkezésre &all6 15
kategoridlis valtoz6t hasonlitottdk Ossze az Osszes lehetséges modon kereszttdblaval, hogy
rdmutassanak, hogy nagy mintdkat haszndlva semmitmondé a szignifikdns eredmény - és
valdéban, a khi-négyzet proba mind a 105 esetben szignifikdns eredményt adott. Meehlék azt a
jelenséget, hogy a tarsadalomtudomanyokban valamilyen szinten minden mindennel
Osszefiigg, zaj-fatornak (crud-factor) nevezik. Aki nagyon nagy mintdn végez szignifikancia
vizsgalatot (mint amilyenek, magyar példaval élve, a KSH tobb tizezres felmérései, pl. a
munkaerd-felmérés), az a zaj-faktor miatt boritékolhatéan szignifikdns eredményt talal.

A p-érték azonositasa a nullhipotézis valosziniiségével vagy a hatdsnagysdaggal

Mar emlitettiik, hogy rendkiviil elterjedt a p-értéknek a nullhipotézis valdszinliségeként valod
értelmezése. A p-érték egy masik félreértelmezése, amikor a hatdserdsséggel hozzdk
Osszefiiggésbe. Duggan mar a 60-as években felhivta rd a figyelmet, hogy a kicsi p-értéket a
kapcsolat erdsségével azonositani téves, de a szocioldgiai folydiratokban mégis 1étezd
gyakorlat. Duggan példaként ramutat, hogy a kereszttdbla elemzéskor hasznalt khi-négyzet
probahoz tartoz6 p-értéktdl fiiggetleniil lehet a (gammaval mért) kapcsolat erds vagy gyenge a
valtozok kozott. Egy nagy mintdval nagyon gyenge kapcsolat esetén is kicsi p-értékeket
kapunk, de ez nem jelenti azt, hogy erds lenne az Osszefiiggés. A tobb évtizedes
figyelmeztetés ellenére a félreértelmezés manapsdg is megtaldlhaté — Ziliak és McCloskey
[2008] és Fidler [2005] példaul azt a gyakorlatot emlitik, amikor regressziés modelleket
interpretdlva a valtozokat aszerint rangsoroljdk, hogy mekkora a t statisztika abszolut értéke,
azt a latszatot keltve, mintha ez hatas erdsségét mutatnd.



A tesztek erejének figyelmen kiviil hagydsa

A nullhipotézis vizsgélatkor fontos szempont lenne a teszt erejének vizsgilata, és a teszt
hasznaldit éré gyakori kritika, hogy erre egyaltalan nem forditanak figyelmet. Az erd azt
mutatja meg, hogy mekkora a valdszinlisége, hogy elvetjik a nullhipotézist, amikor az
ténylegesen hamis. Cohen [1962] a Journal of Abnormal and Social Psychology cimi
folyéirat *60-ban és *61-ben megjelent cikkeiben vizsgélta meg a tesztek erejét post hoc erd-
elemzéssel. Nem a cikkekben 1évé mintdkban tapasztalt hatdsnagysdgokat haszndlta az erd
meghatdrozasira, hanem arra volt kivancsi, hogy a hasznélt tesztek mekkora erével tudnak
kimutatni kicsi, kozepes vagy nagy eltéréseket. Kis hatdsnagysidg mellett atlagosan 18%-os,
kozepes mellett 48%-o0s, mig nagy hatdsnagysig mellett 83%-os er6t mért a vizsgalt
tanulmanyokban. A kis hatdsok esetén ez igen alacsony érték — dtlagosan az esetek 82%-aban
(1) a haszndlt vizsgalatok nem tudtak volna kimutatni a hatést, és tévesen elfogadtdk volna a
nullhipotézist. Cohen mintijara késdbb tobben megvizsgéltdk a pszicholdgiai folydiratok
cikkeiben hasznalt szignifikancia-tesztek erejét (pl. Rossi [1990]), és hasonl6 dtlagos erdket
mértek. Ezek az eredmények arra figyelmeztetnek, hogy a mintanagysdgot érdemes ugy
valasztani, hogy er6-elemzést is végziink elétte. Erdemes megjegyezni, hogy egy szociolégiai
vagy kozgazdasagtani cikkeket vizsgdld tanulmany ennél varhatéan nagyobb ereji teszteket
taldlna, mert ezekben a tudomanyokban jellemzden nagyobb esetszdimmal dolgoznak, mint a
pszichol6gidban.

Ragaszkodds az 5%-os kiiszobhoz

Bar az els6fajd hibavaldszinlis€ég megvalasztisa a kutaté dontése lehetne — pl. a mintavételi
mddszer, a mintanagysig, és a teszt erejének fiiggvényében — a legtobb kutatd rutinszeriien a
0,05-6s szintet haszndlja Leahey [2005]. Ezen kiviill még a 0,01-es és a 0,001-es szint jelzése
a legelterjedtebb.

Lehet érvelni amellett, hogy a szokdsos 5%-o0s szint haszndlata bizonyos objektivitast ad a
kutatdsi adatok elemzéséhez, és sziikkség van ilyen objektiv procedirdkra ahhoz, hogy ne az
egyes kutatok szubjektiv dontésein muljon a kutatds kimenetele (Schmidt és Hunter [1997]).
Amellett, hogy ez miért éppen 5%, mar elég nehéz lenne érveket felhozni. A kiiszob
megvalasztdsa valdsziniileg Fisher nevéhez kothetd, aki azonban nem ragaszkodott az érték
rogzitéséhez: ,,[...] egyetlen tudésnak sincs rogzitett szignifikanciaszintje, amelyhez évrol
évre, minden koriilmények kozott ragaszkodna, ehelyett a bizonyitékai és elgondolasai
fényében minden egyes esetben ezt kiilon véilasztja meg.” Fisher [1956:42]. Az a gyakorlat,
hogy pl. egy 5,1%-0s és egy 4,9%-os p-értékkel rendelkezd eredmény egészen mas
kovetkeztetéshez vezet, nyilvan nem {idvos, ha az 5%-os szint megvdlasztdsa csak rutinbdl,
megszokasbdl torténik, és nincs mogotte igazi érv.

A teszt feltételeinek figyelmen kiviil hagydsa

Ahhoz, hogy a szignifikancia-tesztet értelmezni tudjuk, bizonyos alkalmazasi feltételeknek
teljesiilnie kell. Egy ilyen alapvetd feltétel, hogy valamilyen valésziniiségi mintdval
rendelkezziink, és ebbdl probéljunk kovetkeztetni a populdciéra. Kline [2004] megéllapitdsa
szerint a tarsadalom- és viselkedéstudoményok esetében a legtobb esetben kényelmi mintét
haszndlnak, ennek ellenére ezeknél a kutatdsoknadl is elterjedt a nullhipotézis szignifikancia-
teszt alkalmazdsa. A Leahey [2005] altal vizsgalt empirikus szocioldgiai cikkek, tobb mint
felénél nem-véletlen mintat haszndltak a szerzok, pedig (a pszicholégidval szemben) ezen a
teriileten elterjedtek a survey alapi kutatdsok. Osszetettebb modelleknél, péld4ul regresszids
modelleknél szamos mas feltételnek is teljesiilnie kell, hogy a modell paraméterbecslései, a
hozzdjuk tartozé konfidencia intervallumok és p-ért€ékek érvényesek legyenek. Ennek ellenére
Osborne [2002] pszicholdgiai folydiratok cikkeit vizsgdlva azt éllapitotta meg, hogy ezek a



feltételek az esetek nagyon kis részében keriilnek ellendrzésre. Kline hasonlo
kovetkeztetésekrdl szamol be oktatdskutatatdsi illetve beszéd-, nyelv- és hallaskutatassal
foglalkoz6 folyéiratokat kapcsan.

Szignifikanciavaddszat

A Freedman 4ltal szignifikanciavaddszatnak, Kline dltal horgdszexpedicionak nevezett rossz
gyakorlat sordn a kutat6 csak az adatok megtekintése utdn donti el, hogy mely adatokat
ellendrzi. Selvin [1957] megéllapitja, hogy a szociolégusok kozott taldn a legelterjedtebb
adatinterpretdciés probléma, hogy azutin fogalmazzdk meg a hipotéziseiket, miutdn mér
megvizsgaltdk az adatokat, majd ezeket a hipotéziseket ugyanezeken az adatokon tesztelik.
Feynman ugyanezt a problémat tilillesztésnek nevezi (Gigerenzer [2004]). Gigerenzer szerint
a tulillesztés hibdjat tjra és ujra elkovetik a kutatdk a rutinszerii szignifikancia-tesztelés sordn,
€s a modern statisztikai programcsomagok lehetdvé is teszik, hogy a valtozok kozti dsszes
lehetséges kapcsolatot teszteljék, addig ,.horgasszanak™ a valtozok kozti kapcsolatok kozott,
amig valami szignifikdnsat nem taldlnak, majd ezt kozoljék eredményként.

A ,,méret-nélkiiliség” kritikdja

Az irodalomban taldn a leggyakrabban emlitett kritika a Ziliak és McCloskey éltal ,,méret
nélkiili” (sizeless) tudomanynak nevezett jelenséghez kapcsolddik. Ez Osszefoglalva annyit
tesz, hogy a kutatds sordn a hatdsnagysdgot nem vizsgéljdk, és dichotom dontéseket hoznak
aszerint, hogy a nullhipotézis-teszt szignifikins vagy nem. Ha a hatdsnagysagot kozlik is,
akkor is el6fordul, hogy nem interpretaljak. Jellemzden példaul egy linedris regresszid
elemzést alkalmazva az értelmezésnél nem vizsgéljadk a regresszids egyiitthatok nagyséagat,
hanem csillagokkal, vagy félkovérrel jelzik, hogy melyik valtozonal észleltek szignifikédns
hatdst (Meehl [1978]). Ennek egy madsik vdltozata, amit Ziliak és McCloskey az ,.eldjel-
tudomény” kifejezéssel illetnek, amikor a kutaték a valtozok kozotti kapcsolatnak csak az
irdnyat interpretdljak (szignifikdns pozitiv vagy szignifikdns negativ kapcsolat), de a
nagysigat nem. Es ezutdn esetleg — egy kordbban emlitett hibat elkovetve, a tudomanyos
relevanciat a statisztikai szignifikancidval Osszetévesztve — a legkisebb p-értékekkel
rendelkezd véltozok fontossdgat emelik ki. Kifejezetten gyakori ez az eljards sok véltozoét
lefedd, feltard jellegti kutatdsokndl, amikor ezen az uton, egyfajta adatbanydszati médszerként
szlrik ki a szignifikans kapcsolatokkal bir6 valtozokat.

Szamos szerzd érvel amellett, hogy a dichotém dontések (van 6sszefiiggés-nincs Osszefiiggés,
hipotézis elvetése-elfogaddsa) helyett hatdsnagysagok becslése lenne a fontos, a hozzijuk
tartoz6  konfidencia-intervallumok kozlésével (Gardner [1986]). Annak, hogy a
hatdsnagysagot vizsgalni lehessen, elofeltétele, hogy a valtozdinkat altalunk interpretalhatd
egységekben mérjiik, és hogy el tudjuk donteni, hogy a tapasztalt hatdsnagysdg mennyire
szamit nagynak. Ez a dontés mér alapvetden nem statisztikai, hanem szakmai kérdés.

3. Tudomanyteriiletek eltérései a szignifianciateszt téves gyakorlataban

Az egyes tudomadnyteriiletek kozott nagy kiilonbségek taldlhatok a szignifianciateszt téves
gyakorlatanak reflexi¢jdval kapcsolatban.

Az orvostudomanyok teriiletén, tobbek kozott a bevezetében emlitett Ken Rothman
szerkesztOonek koszonhetden a teszt talértékelése a 20. szdzad végére visszaszorult.

A pszicholégia teriiletén a kritikdk mar hamarabb megjelentek, mint az orvostudomanynal
(lIasd pl. Meehl emlitett kritikdit). A ’90-es években kezdték el bizonyos folydiratok
irdnyelveiket megvaltoztatni annak érdekében, hogy a ,méret nélkiili” szignifikancia-



vizsgalatok helyett hatdsnagysagokrdl és konfidencia intervallumokrdl is irjanak a publikalok.
2004-re 23 olyan pszicholdgiai folydirat volt, ahol a szerkesztdi irdnyelvek kozott kiemelték a
nullhipotézis szignifikancia-teszttel kapcsolatos lehetséges buktatokat, €s batoritottdk a
hatdsnagysagok és a konfidencia-intervallumok kozlését. Az amerikai Pszicholdgiai Téarsasag
publikdciés kézikonyvében is megjelent ’94-ben erre vonatkoz6 ajanlds. Ezeknek az
intézkedéseknek azonban nem volt jelentds hatdsa a cikkekre: Cumming és tarsai 10 vezetd
pszicholdgiai folydiratot vizsgdlva 1998 és 2006 kozott megmutattdk, hogy tovdbbra is
jellemzo, hogy a cikkek nullhipotézis szignifikancia-teszteket haszndlnak (t6bb, mint a cikkek
95%-a hagyatkozik erre), és a konfidencia-intervallumokat még 2006-ban is csak a cikkek
10%-aban kozolték.

A szociolégiaban is népszerii a nullhipotézis szignifikancia-teszt haszndlata. Leahey 1935 és
2000 kozotti tanulmanyokat vizsgélt, 20 jelentds szocioldgia folydirat cikkeinek 613 fOs
mintdjan. Ebben az iddszakban — az olyan tanulmanyok kozott, ahol ez lehetséges volt — a
cikkek 81%-dban hasznaltak valamilyen szignifikancia-vizsgalatot. Ez az ardny a ’30-as
évektdl az *50-es évek végéig folyamatosan nétt 30%-r6l 80%-ra. Innentdl kezdve a *70-es
évekig — valoszinlileg az akkoriban virdgzo kritikak hatdsara (1asd pl. Duggan) — 60% kortili
értékre esett vissza, majd djra ndvekedésnek indult és a *90-es években 90% koriili szinten
mozgott. Leahey a tesztek elOretorését a 70-es évektdl alapvetden a statisztikai szoftverek
elterjedésének tudja be.

Béar Leahey cikkének fokusza nem a nullhipotézis szignifikancia-teszttel kapcsolatos rossz
gyakorlatok elterjedtségén van, kideriill, hogy a statisztikai szignifikancia-vizsgalatot
alkalmazé cikkek 10%-andl hasznaltak egyszerti véletlen mintavételt, 30%-ukndl maés
val6szinliségi mintavételt, 6%-ukndl a teljes populaciordl rendelkezésre alltak adatok, és a
maradék 54%-nél valamilyen nem valdsziniiségi mintavételre hagyatkoztak. Vagyis a teszt is,
€s a véletlen mintdra vonatkozo feltételeinek figyelmen kiviil hagyasa is igen elterjedt volt
ebben az id0szakban. Ezen kiviil dltaldnosnak volt mondhaté az a gyakorlat, hogy az 5, 1
vagy 0,1%-o0s kiiszobhoz ragaszkodtak a cikkir6k a nullhipotézis szignifikancia-teszteknél,
mads szempontokat, példaul a mintanagysagot figyelmen kiviil hagyva.

A kozgazdasagtan publikicids gyakorlatat vizsgdlva Ziliak és McCloskey az American
Economic Review (AER) "80-as illetve "90-es években megjelent cikkeit vizsgaltdk, azokra a
publikécidkra koncentralva, amelyekben valamilyen regresszids modellt haszndltak a szerzok.
A leggyakoribb hiba, melyet mindkét vizsgalt id0szakban az AER szerzdinek tobb, mint 90%-
a elkovetett, hogy nem vették figyelembe a tesztek erejét. A Ziliakék 4ltal az egyik
legstilyosabbnak tartott problémat, a statisztikai szignifikancidnak a tudomdényos
fontossagként val6 értelmezését is elkovette a szerzok tobb, mint harmada.

4. A nullhipotézis szignifikancia-teszt téves hasznalatanak gyokerei

Tudomadnyszociologiai okok

Ziliakék szerint a sziginifikancia-vizsgélat elterjedtségének, illetve annak, hogy tévesen
tudomédnyos fontossdgként kezelik a statisztikai szignifikancidt a tarsadalom- és
viselkedéstudomanyok képviseldi, az is oka lehet, hogy ezeknek a ,,puha” tudomédnyoknak a
szignifikancia-teszt bizonyos biztonsdgot nyujt, csokkenti kisebbségi komplexusokat a
,keményebb” tudomanyokkal szemben. A szdmolds és a behatdrolt szabalyok (példaul az 5%-
os kiiszob) objektivnek, ,,tudomanyosnak™ mutatja az eredményeket.

Az is nyilvanval6 kivaltéja lehet a nullhipotézis szignifikancia-teszt elterjedtségének, hogy a
statisztikai szoftverek elterjedése és a szamitégépes kapacitisok intenziv novekedése 6ta ilyen
teszteket rendkiviil konnyl végezni.



Publikdcios gyakorlat: mit érdemes kozolni

Sterling, Rosenbaum és Weinkam 1995-6s tanulményukban (Sterling €s tarsai [1995]) 4 nagy
pszicholodgiai folydirat *86-’87-es cikkeit vizsgalva azt taldltdk, hogy azon cikkekben, melyek
haszndlnak valamilyen nullhipotézis szignifikancia-tesztet, a nullhipotézis az esetek 94%-
aban elutasitdsra keriil. Matematikailag konnyen megmutathaté, hogy ezek a publikalt
eredmények nem képezhetik reprezentativ mintdjat az Osszes eredménynek. Ez arra a
publikdciés torzitds néven ismert jelenségre mutat, hogy a folydirat-szerkesztok
hajlamosabbak elfogadni a statisztikailag szignifikdns eredményeket bemutaté cikkeket,
illetve, hogy maér eleve inkdbb az ilyen eredményt produkal6 cikkeiket probéljak publikdlni a
kutatok. Sterlingék szerint a gyakorlat egyik fontos kovetkezménye, hogy azt a hamis
latszatot kelti, hogy a tudomdnyos fontossdg szoros kapcsolatban 4dll a statisztikai
szignifikancidval, hiszen arra 0Osztonzi a kutatdkat, hogy végezzenek szignifikancia-
vizsgalatot (esetleg akkor is, ha nincs jelentdsége) €s csak a statisztikailag szignifikdns
eredményeiket tartsdk tudomanyosan fontosnak.

Tankonyvek

A nullhipotézis szignifikancia-teszt vitdjaban tobb hozzaszo6lé is amellett érvelt, hogy a
publikécids szabdlyok helyett vagy mellett az oktatds mddszerein is véltoztatni kellene, annak
érdekében, hogy a hipotézisvizsgdlatokat ne Ovezze annyi félreértés és a publikdcidok
mindsége javuljon. Ziliak és McCloskey szerint rendkiviill kevés Okonometria tankonyv
kiillonbozetheti meg a statisztikai szignfikancidt a tudomédnyos fontossdgtdl, és gy gondoljdk,
hogy a statisztika tankonyvek tobbsége implicite elkoveti a felcserélt feltétel hibdjat. Thomas
Scheff [2011] négy friss tankOnyvet vizsgalt, és gy talélta, hogy egyik sem hivja fel kelld
mértékben a figyelmet a teszttel kapcsolatos problémadkra és lehetséges félreértelmezésekre.
Hasonl6 kovetkeztetésre jutunk, ha a Magyarorszdgon haszndlt tankonyveket (Fidy és
Makara, 2005; Hunyadi és Vita, 2008; Lukacs, 2002; Témaécs, 2012) tekintjiik. Ellenpélda is
van ugyanakkor, 1dsd példdul a Freedman és tarsai [2005] jegyzetét. Csak néhany mondatot
kiemelve: ,,A proba nem ellendrzi, hogy a modell illeszkedik-e a vizsgélt kérdéshez és
ésszerili-e. Az eltérés fontossagat sem méri. Az eltérés okat sem dllapitja meg. A proba tehat
csak egyetlen, nagyon specidlis kérdésre tud felelni. Marpedig mi sokszor nem erre a kérdésre
volnank kivancsiak” (Freedman és tarsai [2005:623]).

5. A hazai gyakorlat: a Szociolégia Szemle cikkeinek vizsgalata

A kovetkezOkben annak a kérdésnek a megvdlaszoldsara tesziink kisérletet, hogy a
nullhipotézis szignifikancia-teszttel kapcsolatos rossz gyakorlatok a magyar empirikus
szociologidban is jelen vannak-e. Ennek a kérdésnek azért is van jelentGsége, mert a
nemzetkozi szakirodalomban sem tudunk olyan vizsgédlatrél, amikor szocioldgiai folydiratot
elemeztek volna ilyen szempontbdl. Ebben kozrejatszhat az is, hogy a szociolégidban a
nullhipotézis szignifikancia-teszttel kapcsolatos vita a tobb, mint 50 éve nem langolt fel
igazan. Ekkor jelent meg a Morisson és Henkel kritikdkat és ajanldsokat 0sszegyljtd kotete,
amelybdl példaul Duggan [1960] tanulmdnyat méar idéztiikk kordbban. Igaz, hogy a konyvet
2006-ban tdjra kiadtdk, de ezen kiviil nem sok jele mutatkozik annak, hogy a szociolégia
teriiletén olyan er6sen jelen lenne a nullhipotézis szignifikancia-teszttel kapcsolatos
diskurzus, mint a pszicholdgia vagy a kozgazdasagtan esetében.

A Szocioldgia Szemle 2000 és 2014 kozotti szamaiban megjelend tanulményokat vizsgaltuk,
azokra a cikkekre koncentrdlva, amelyeknél valamilyen regressziés mddszert haszndltak a
szerzOk. 38 ilyen cikk jelent meg a folydiratban a 15 év alatt, és egyértelmiien ez volt a
legelterjedtebb mddszer az empirikus szocioldgiai cikkek kozott. Ezen beliil OLS regressziot,



logisztikus regressziét, OLS regresszion alapuld tutmodellt illetve tobbszintli lineéris
regressziot hasznaltak a szerzOk. Egy olyan cikk volt, ahol ugyan regressziot alkalmaztak, de
szignifikanciat nem vizsgaltak, mert az adatok a teljes populédciéra vonatkoztak. Ezért ezt a
cikket nem vettiik bele a vizsgalatba, ami igy végiil 37 cikkre vonatkozik.

A tudomanyos fontossag osszetévesztése a statisztikai szignifikanciaval

Egy erre utal6 jel, ha a nem szignifikdns eredményeket automatikusan ignoraljak a szerzok.
Csak két olyan szoveg volt a 37 koziil, ahol ez nem tortént meg, és a nem szignifikdns
kapcsolatokkal is részletesebben foglalkoztak. Az egyik cikkben ezek koziil a szerzd
figyelembe vette azt is, hogy kis mintdk nehezebben produkdlnak statisztikailag szignifikans
eredményt. Mds cikkekben gyakran taldlkozni olyan mondatokkal, amikbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy valamennyire a szakmai fontossdg (,,6rdemi 0sszefiiggés”, ,,megjegyzésre
érdemes jelenség”, ,.,emlitésre méltd szerep™) a statisztikai szignifikancidval definidlédik.

A szignifikancidnak a fontossagként valé értékelésére mutatd tovébbi jel, amikor egy modellt
ugy épitenek fel a kutatok, hogy eleve csak a statisztikailag szignifikdns Osszefiiggésekkel
foglalkoznak. Ennek egy péld4ja a stepwise, forward, vagy backward mddszerrel felépitett
regresszid, ami automatikusan kidobja a nem szignifikans vdltozdkat. Ilyen modellek
haszndlatdval két cikkben taldlkoztunk.

A szignifikancia-teszt hasznalata Kkifejezetten nagy mintaknal, esetleg a teljes
populaciora

Egyetlen tanulmanyban kovették el azt a hibat, hogy szignifikancia alapjan dontottek olyan
esetben, mikor a teljes populéaciordl rendelkezésre alltak adatok. A cikkben a mérési egységek
orszagok voltak, és 68 orszagrol rendelkezett adatokkal a szerzd. Ez bar nem fedi le a Fold
Osszes orszagat, semmi esetre sem tekinthetd egy, az orszdgokbdl vett véletlen mintdnak
(minddssze arrdl volt sz6, hogy bizonyos orszagokbdl nem élltak rendelkezésre adatok).

Ezen kiviil harom olyan tanulmdannyal taldlkoztunk, ahol 5000-nél magasabb esetszdmmal
dolgoztak a szerzok. Ezek koziil egy volt olyan, ahol a nagy elemszam (ebben az esetben
tobb, mint 40 ezer f6s minta) ellenére hatdsnagysdgokat nem vizsgaltak, csak azt, hogy
szignifikdns-e a regresszids egyiitthatd, és hogy milyen irdnyd. Nem meglepd mddon szinte az
Osszes altaluk vizsgalt kapcsolat szignifikdnsnak mutatkozott, viszont ennek boritékolhat6
volta miatt az eredmények viszonylag kevéssé voltak informativak.

A p-érték azonositasa a nullhipotézis valosziniliségével vagy a hatasnagysaggal

Egyetlen cikkben sem azonositottdk a p-értéket a nullhipotézis valdszintiségével. Az mar
inkabb eldfordult, hogy ugy interpretaltdk a p-értéket, mintha a hatdsnagysdg lenne: , A
valtoz6 hatdsa erds (p=0,05 %-os szinten szignifikdns)”. Ugyanakkor olyan cikk is volt, ahol a
hatdsnagysagot egyértelmiien megkiilonboztették a szignifikanciatdl: ,,A tobbvaltozds
elemzés a kilépokrol markdans, de az elemszamnak koszonhetéen kevés szignifikans
Osszefiiggést mutatott ki.”

A tesztek erejének figyelmen Kkiviil hagyasa

Egy olyan cikk sem volt a 37 kozott, ahol foglalkoztak volna a tesztek erejével. Ez
valészinlileg annak is betudhato, hogy mivel jellemzoen survey vizsgalatokrol volt szo, €s a
minta elemszdma 1000 koriili vagy anndl is magasabb volt, igy a tesztek ereje is igen magas
kellett, hogy legyen. Viszont abban a néhdny cikkben, ahol alacsonyabb volt az esetszdm,
szintén nem meriilt fel a madsodfaji hibavaldszinliség kiszamitdsa. Valdszinlileg a
pszicholdgidban vagy mas olyan diszciplindk esetében, ahol altalaban kisebb az elemszam, és



emiatt a tesztek ereje sem nagy, a statisztikaoktatds nagyobb hangsulyt fektet erre, igy a
kutatdk is jobban tudatdban vannak a fontossagénak.

Ragaszkodas az 5 %-os kiiszobhoz.

Az éltalunk vizsgalt cikkek mindegyikében 5%-os szignifikanciaszintet hasznéltak, vagy ezen
kiviil az 1%-os illetve 0,1%-o0s p-értékeket jelolték. Az a gyakorlat is jelen volt a cikkekben,
hogy a pontos p-értékeket kozolték, de szintén elterjedt, hogy félkovérrel, vagy (egy, kettd
vagy hdrom ) csillaggal jelezték, hogy eléri e az 5, 1, vagy 0,1%-ot a p-érték. Az 5%-os
szinttdl valé eltéréssel csak olyan cikkekben taldlkoztam, ahol bér alapvetden ezt a kiiszobot
tekintették irdnyadonak, a 10%-ndl kisebb p-értékkel rendelkezd kapcsolatokrdl is beszéltek.
A kovetkezd példa sz€pen mutatja, hogy a magyar empirikus szocioldgiai gyakorlatban is
kitiintetett szerepe van az 5%-os kiiszobnek: ,,2002-re eltlinik a régié szignifikdns hatdsa
(p=0,07) abban az esetben, ha a régiévéltozé a szokdsos harom értéket (fejlett eurépai régio,
posztszocialista orszdgok, USA) veszi fel. Ha viszont 1étrehozunk egy dummy valtozot, amely
azt méri, hogy a kérdezett a posztszocialista orszagok régidjaba tartozik-e vagy sem, akkor ez
a régiovaltozd mar szignifikdns hatést fejt ki a frusztraciét mérd valtozora (p=0,034).” Az
idézet kissé azt a benyomast is kelti, hogy a valtozok kategéridi nem valamilyen teoretikus
szempontbol keriilnek megvaltoztatdsra, hanem azért, hogy sikeriiljon elérmi a kivant
szignifikanciét (tehdt a szignifikanciavadaszat hibdja is felmeriil). Igy az 5%-os kiisz6b mar
nem is tlinik annyira objektivnak, hiszen a véltozdkat lehet Ggy alakitani, hogy ezt elérjiik.
Ugyanebben a cikkben az szokdsos kiiszobhoz valé ragaszkodast mutatja, hogy egy
labjegyzetben Ot tizedes jegyig kényszeriil a szerzd kiirni a szignifikanciat, hogy bizonyitsa,
az nem éri el az 5%-ot.

A teszt feltételeinek figyelmen kiviil hagyasa

A cikkek nagy részében valamilyen valdszinliségi mintaval dolgoztak a szerzok. Egy olyan
(mér emlitett) cikk volt, ahol a teljes populdciordl rendelkezésre alltak adatok. Egy mésik
cikkben a mérési egységek magyarorszagi varosok voltak, ahol az Onkorményzatok altal
kitoltott kérdéiveket elemezték. Az onkorméanyzatok 24%-atdl érkeztek vissza a kérdoéivek,
igy ezen a mintan elemezték az adatokat, ez azonban nem tekinthet6 valdszinliségi mintanak.
Tovabbi 4 cikknél dolgoztak nem valdszintiségi mintdn, de minden esetben felhivtdk a
figyelmet arra, hogy emiatt Kkorldtozottan altalanosithatéak az eredményeik, bar a
szignifikanciat ennek ellenére a szokdsos médon interpretéltdk. A 37 kozott két olyan cikket
taldltunk, ahol a szerzd ellendrizte a regresszids modell feltevéseit.

A ,,méret nélkiiliség” kritikaja

Bar az 0sszes tanulmanyban kozolték a regresszids egylitthatokat, a 37-bol 17 esetben fordult
eld, hogy a hatdsok nagysigat nem interpretaltdk, csak az eldjeliiket, irdnyukat. Példaul: ,,Az
eredmények azt mutatjdk, hogy az egyiitthatok eldjele megfelel az elméleti eldrejelzéseknek
és minden specifikaciora szignifikdnsak (5. tdblazat). Méasképpen fogalmazva, a csaladi
gazdasagok kevesebb tokét haszndlnak, mint a nem csalddi gazdasdgok. A becslések azt is
mutatjdk, hogy az id6sebb farmerek magasabb tokealloméannyal rendelkeznek.”

Azért emeltik ki ezt az idézetet, mert itt annak ellenére nem kozolnek a szerzok
hatdsnagysdgot, hogy a magyardzandé valtozok mérési egységei konnyen értelmezhetdek (a
toke ezer forintban volt mérve), és a mddszer (OLS) sem neheziti meg az interpretaciot. A
hatdsnagysdgok interpretdldsa mar csak azért is fontos lenne, mert bar a regresszios
egyiitthatokat tartalmazé tablazatbdl kideriil, hogy a becslés szerint a csaladi gazdasdgok 4,8
millié forinttal kevesebb tokével rendelkeznek, mint a nem csalddi gazdasagok, egy nem-
szakmabeli szdmara nehéz értelmezni, hogy ez soknak vagy kevésnek szamit.
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Olyan esettel is taldlkoztunk, amikor az interpretacio vélhetden azért nem tortént meg, mert a
véltozok skéldja eleve nehezen volt értelmezhetd, €s alapvetden nem volt vildgos, hogy mi
szamit nagy vagy kicsi eltérésnek ezen a skdlan. ,,A két nyugat-eurépai orszdgban
szignifikdnsan nagyobb az egyénenkénti posztmateridlis-materidlis veszélyekért aggddds
kiilonbségét mérd bizonytalansag fokusza valtozé atlaga. Ez azt jelenti, hogy a francidk és a
britek inkdbb fokuszdlnak a posztmateridlis, globdlis 6koldgiai veszélyekre, mint a magyarok
vagy a gorogok.” Ha nem is lehetséges konnyen értelmezhetd mértékegységekben mérni a
valtozokat, akkor is hasznos lett volna, ha a szerzdk kozlik, hdny szérdsnyi a kiilonbség az
egyes orszagok kozott, és hogy (korabbi tapasztalatok szerint) jelentds mértékiiek-e ezek az
eltérések.

Olyan tanulmany is volt a vizsgéltak kozott, ahol a szerzd indokolta, hogy miért nem kozol
hatdsnagysagokat: ,,Mivel a kutatds célja elméleti magyardzatok ellendrzése és nem egy
jelenség elorejelzése volt, az elemzés sordn nem tértem ki a szignifikdns hatdssal bird
valtozok magyardzé erejének Osszehasonlitdsdra vagy a magyarazé6 modell erejének
elemzésére, csupan a hatdsok és irdnyuk regisztraldsara.” A hatdsnagysdgok kozlése a
kordbban irtak alapjan nem csak akkor lehet fontos, ha jelenségek eldrejelzésérdl beszéEliink.
Masrészt, ha az egyszerii szignifikancia vizsgalatokkal ellendrizni lehet az elméletet, akkor az
a probléma jelentkezik, amit Meehl fejtett ki részletesen: az elméletet nem tessziik ki valédi
kockézatnak, ha olyan nullhipotéziseket fogalmazunk meg, amelyeket konnyen el tudunk
vetni. Hasznosabb lenne, ha az elmélet aldtdmasztisa nemcsak ilyen nullhipotézisek
elvetésébdl dllna, hanem tovabbi érvekkel is megtdmogatndk azt.

A kutatasi hipotézisek megfogalmazdsa is sok esetben arra engedett kovetkeztetni, hogy a
hatdsnagysagokra kevés hangsulyt fektetnek a kutatok. Tovabba tobb esetben csak a
standardizélt regresszids egyiitthatokat kozolték és interpretaltdk a szerzok. Igy alapvetSen a
valtozok egymdshoz képesti erdségét tudjuk megitélni, de arr6l nem kapunk képet, hogy
onmagukban mennyire szdmit nagynak egy-egy véltozé hatasa.

Konfidencia-intervallumokat nem kozoltek egyetlen tanulmanyban sem. Hét olyan cikk volt,
ahol a regresszids egyiitthatokat dsszefoglald tdblazatban bar a konfidencia-intervallumokat
nem, de a standard hibdkat feltiintették zardjelben, azonban ezeket egy esetben sem
interpretaltak semmilyen forméban, a feltiintetés inkabb csak formalitasnak tiint.

Az aldbbi tdbldzat foglalja 0©ssze azokat az eredményeket, amiket egyértelmiien
szamszerlsiteni lehetett. Léthatjuk, hogy az 0Osszes tanulmanyban kozolték tablizatos
formdban a regresszids egyiitthatok nagysdgit. Azon 21 tanulminy esetében, amely
valamilyen linedris regresszion alapulé modellt haszndlt, 9 csak a standardizalt regresszids
egylitthatokat tiintette fel a tdblazatban. A 37 cikkbdl 20-ban interpretaltdk a szovegben is a
regresszids egylitthatok nagysdgat, ebbdl 5 esetben csak a valtozok egymadashoz képesti
nagysagat vizsgaltdk. A cikkek tobbségében (30 cikknél) valamilyen valdszinliségi mintin
dolgoztak. Mindossze 2 tanulmanyban emlitették explicite, hogy ellendrizték, hogy
teljesiilnek-e a haszndlt modell feltevései.
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1. Tabla — A Szociolégiai Szemle 15 évének regressziés modellt alkalmazé irasainak vizsgalata - azon
cikkek szama, amelyekre teljesiilnek a felsorolt allitasok.

Cikk jellemzdje Hény cikkre teljesiil
Kozli (tabldzatban) a regresszids egyiitthatok nagysagat 37

Csak standardizalt regresszids egylitthatékat k6zol 9

A szdvegben elemzi a regresszids egylitthatok nagysagat 20

Csak a valtozok egymdshoz képesti nagysagét interpretélja 5
Val6szinliségi mintdn dolgozik 30

Emliti, hogy ellendrizte a modell feltevéseit 2

Kozli a teszt erejét 0

Koz01 konfidencia-intervallumokat 0

N 37

Osszességében tehdt azt lattuk, hogy minden korabban felsorolt nullhipotézis szignifikancia-
teszttel kapcsolatos rossz gyakorlatra van példa a Szocioldgiai Szemle elmult 15 évének
cikkeiben. A  nullhipotézis szignifikancia-teszttel —kapcsolatos  hibak elkovetése
osszekapcsolodik azzal, hogy magét a regresszié elemzést (a modszer megvalasztasat, az
eredmények gyakran mas interpreticiot nélkiiloz0 tablazatos kozlését) is bizonyos
szempontbdl ritualisztikusan hasznédljadk a szerzok. A szubsztantiv szignifikancidval
kapcsolatos deficitet a hatdsnagysdgok fent emlitett elhagydsan kiviil az is mutatta, hogy az
olvasé szamara nem deriilt ki minden esetben, hogy ,,mire j6” az, milyen jelentésége van
annak, amit a kutatok talaltak.

Mindezek arra mutatnak, hogy (legaldbbis a magyar) szocioldgia teriiletén sem lennének
haszontalanok azok a torekvések, amik az adatok interpretdldsinak megreformaldsara
iranyulnak. Az, hogy a nemzetkozi szocioldgia teriiletén tobb, mint 6tven éve langoltak fel
utoljara a nullhipotézis szignifikancia-teszttel kapcsolatos kritikdk, akar elonyére is valhat a
tudomdnynak, hiszen mostanra sikeres (orvostudomdény) €s sikertelen (pszicholdgia) példak is
allnak eldtte a tekintetben, hogy hogyan lehet megreformdlni a hibdsan elterjedt
gyakorlatokat. A kovetkezo fejezetben erre vonatkozé ajanlasokat tekintiink &t.

6. Ajanlasok

Az alabbiakban Kline [2004] és Harlow [1997] 6sszefoglalé munkdi alapjan néhdny fontos
ajanlast tekintiink 4t, melyet az utobbi 50-60 évben fogalmaztak meg a nullhipotézis
szignifikancia-teszt tuilzott és egyes esetekben félreértett haszndlatinak visszaszoritdsa
érdekében.

Az elméletek alapos és gondos értékelése, atgondolasa

Bar trividlisnak tlinhet ez az ajanlds, ha minden kutaté szem el6tt tartand, akkor valdsziniileg
el lehetne keriilni a nullhipotézis szignifikancia-teszt rituélis és mechanikus hasznalatat. Yates
mar 1951-ben dgy gondolta, hogy a tilzott hangsily, amit szignifikancia-tesztek kapnak a
tudoményos kovetkeztetési folyamat sordn, és a tesztek mechanikus haszndlata ahhoz
vezetett, hogy olyan problémdk keriilnek vizsgélatra, amiknek fontossdga, gyakorlati haszna
megkérddjelezhetd. Egészen az utébbi évekig szdmos kutatd (koztiik Meehl, Rozeboom,
Ziliak) fogalmazta meg kiilonb6z6 formédkban, hogy a tudomédnyos kovetkeztetés sordn nem
tudjuk magunkat mechanikus procedirdkra bizni, és az emberi j6zan ész, kritikus
gondolkodds, bolcsesség és intuicid része kell, hogy legyen a tudomdnyos kovetkeztetési
folyamatnak.
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A nullhipotézis szignifikancia-teszt elsodlegessége csak felderité kutatasok esetében

Kline ajanlasa szerint a nullhipotézis szignifikancia-tesztek csak olyan kutatdsok sordn
kellene, hogy kiemelt szerepben legyenek, amikor a kutatds nagyon felderitd jellegli, s az
adott témar6l még nem 4all rendelkezésre kell6 mennyiségli informacié. Ilyen estekben
valéban hasznos lehet, ha alapvetéen nullhipotézis szignifikancia-vizsgélatokra hagyatkozva
probdljuk megitélni, hogy egyéltaldn létezik-e a kapcsolat bizonyos véltozok kozott. Ez a
feltar6 szakasz miden esetben atmeneti, a tdjékozdddst segiti. Mikor a kutatds (vagy egy
kutatdsi teriilet) érettebb szakaszdba ér, akkor a nullhipotézis szignifikancia-teszt
domindnsabb szerepét atveszi hatdsnagysdgok becslése, illetve komplexebb, pontosabb
modellek illesztése a rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan. Ha példaul egy szociol6gus kordbbi
kutatdsok alapjan mar tisztdban van azzal, hogy a magasabb iskoldzottsdgiak jobban
keresnek, akkor a kapcsolat kimutatdsa onmagdban nem cél. Kline Gigy gondolja, hogy éppen
a nullhipotézis szignifikancia-tesztekre valé hagyatkozas hidnya lehetne a fémjelzdje annak,
hogy egy kutatési teriilet mar a felderitd, puhatol6z6 éllapotbdl tovabb 1épett egy érettebb
szakaszba.

A statisztikai eré kozlése nullhipotézis vizsgalat alkalmazasakor

Volt arrdl sz6 a kritikdk felsoroldsndl, hogy a rendkiviil kiserejii tesztek alkalmazasa elterjedt
a tarsadalomtudomanyokban. Ennek ellenszere lehetne, ha az a priori erd szamitdsokat
minden statisztikai teszt esetében kozolnék. Az erd kozlése akkor kiillonosen fontos, ha a
tanulmanyban vannak elfogadott nullhipotézisek, hiszen igy képet kaphat az olvasé a
madsodfaji hibaval6szinliségrdl is. Kline azt gondolja, hogy jelenleg azért is kevéssé elterjedt
a tesztek erejének kozlése, mert ritkdn keriilnek olyan cikkek publikdldsra, melyekben a
nullhipotézis elfogaddsra keriilne. Az empirikus szocioldgiai kutatdsban talan azért is
forditanak erre kisebb figyelmet, mert jellemzOen nagy elemszdmi mintdkkal dolgoznak,
amelyeknél nagyobb a statisztikai erd, mint kis mintdknal. Azonban az erd kiszamitdsa nem
csak dnmagdban lehet hasznos, hanem azért is, mert elengedhetetlen a kiszdmoldsdhoz, hogy
a hatdsnagysagokkal is foglalkozzon a kutat6. A legtobb statisztikai szoftverben mar
lehetdség van erd-szamitdsokat végezni, igy technikai nehézségek nem dllnak a kutatok
utjéba, ha a tesztek erejét ki szeretnék szamolni.

A ,,szignifikans” sz6 hasznalatanak megvaltoztatasa

Kline szerint a p<a jelenség lefrdsara valasztott ,szignifikdns” kifejezés utdlag rossz
dontésnek bizonyult. A szignifikdns a koznapi haszndlatban a fontos, erds kifejezésekkel
szinonim, és igy egyrészt az olvasot félrevezetheti, masrészt tdptalajt adhat annak a
kordbbiakban ismertetett kutatok kozott jelen 1évOo rossz gyakorlatnak, hogy statisztikai
szignfikancidt a tudomdnyos fontossdggal, vagy a hatdsnagysdggal keverik. Ahelyett, hogy a
valtozok kozotti szignifikdns kapcsolatrél beszéliink, a statisztikai kapcsolat kifejezést
hasznalhatjuk, amely talan kifejezObben leirja, amit valéban jelent.

A dichotéom dontések helyett a becslésekre valé koncentralas, a hatasnagysagok és
konfidenciaintervallumok kozlése és interpretalasa

Ennek a fontossdgdra taldn korabban mér rivildgitottunk. Azonban ennek is dtgondoltan kell
torténnie. Fidler és tarsai [2004b] ,,A folydirat-szerkesztok ra tudjak venni a kutatdkat, hogy
konfidencia-intervallumokat hasznaljanak, de arra nem, hogy gondolkodjanak™ beszédes cimii
cikkében ravilagit, hogy a konfidencia intervallumok kozlése onmagédban feliiletes, ha az
eredmények interpretdldsakor nem veszik figyelembe Oket.

A Kutatok 0Osztonzése arra, hogy az eredményeik szubsztantiv szignifikanciajarol is
beszéljenek
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Az elsé ajanldssal rokon javaslat a fenti: mivel a nullhipotézis szignifikancia-teszt errdl
semmit nem mond, a kutatoknak minden esetben részletesen ki kellene térniiik arra, hogy az
eredményeik miért fontosak.

A kutatasok megismétlése és az eredmények értékelése meta-analizis segitségével

Lykken a kutatdsok megismétlésének harom maddjat kiillonbozteti meg, és a leghasznosabbnak
a konstruktiv replikaciot tartja, amikor az empirikus tényt, amit egy kutaté talalt, egy masik
kutat6 a sajat maga d4ltal legjobbnak tartott mddszerekkel és mérdeszkozokkel préobalja
megtaldlni djra (Harlow [1997]). Ha tobb kutatds is rendelkezésre éll, akkor lehetdség van
meta-analizist végezni, vagyis szintetizdlni a kiilonb6z0 kutatdsok eredményeit és igy
pontosabb becslésekre, kovetkeztetésekre jutni. A meta-analizist nyilvdn megkonnyiti, ha a
kordbbi ajanldsok szerint a kutatok mindig kozlik a hatdsnagysdgot és a konfidencia-
intervallumokat, illetve ha a statisztikailag nem szignifikans eredményeiket is kozlik.

A statisztikai modszerek kevésbé nullhipotézis szignifikancia-teszt centrikus oktatasa

Kline szerint a bevezetd statisztikai kurzusok sordn tdlsigosan nagy hangsulyt fektetnek a
nullhipotézisszignifikancia-tesztre. A korabbi fejezetekben lattuk, hogy ahhoz, hogy javuljon
a helyzet ezen a téren, sziikséges a megfeleld tankonyvek nagyobb elterjedtsége is. Ezen kiviil
Kline tgy gondolja a kutatds-modszertani és a statisztikai témdju kurzusokat jobban 0ssze
kellene hangolni, mert sokszor ezeket kiilon kurzusokon egymastdl gyakorlatilag fiiggetleniil
tanitjak.

Jobb statisztikai szoftverek

Kline véleménye szerint a statisztikai szoftverek nagy része tdlsdgosan a szignifikancidk
kiszamitasdra koncentrdl, és az outputban nem ko6zli minden esetben a hatdsnagysagokat.
Valéban, segithet, ha a gyakran haszndlt szoftverek beépitett médszerei timogatjdk a méret-
centrikus gondolkodést, de talin még jobb megoldés, ha ezeket a szoftvereket dtgondoltan
haszndljdk a kutatok: nem csak a beépitett mdodszerek és alapbedllitdsok koziil valasztanak, és
nemcsak az alapbedllitisok szerinti outputot vizsgédljdk. Ehhez persze a moddszerek és a
szoftverek valamivel mélyebb ismerete sziikséges.

Bayesi modszerek alkalmazasa

Az eddigi ajdnlasok mindegyike olyan volt, amely frekventista keretek kozott 1is
megvaldsithatd. Tobb szerz6é amellett érvel, hogy inkdbb bayesi megkozelitéssel kellene a
hipotéziseinket tesztelni, bar Harlow megéllapitja, hogy a nullhipotézis szignifikancia-teszttel
foglalkozé szerzOk kozott sincs ebben konszenzus. A bayesi keretek tobbek kozott azért
lehetnek hasznosak, mert A4ltaluk lehet6éség nyilik a nullhipotézis a poszteriori
val6szintiségének kiszamitdsara. Kordbban lattuk, hogy tobben érvelnek amellett, hogy a
kutatokat valdjdban ez a valdszinliség foglalkoztatja, és ezért értelmezik félre vagyaiktol
vezérleve a p-értéket.

7. A BASP tiltasanak utoélete

[rasunk befejezéseként térjiink még vissza kiinduldsunkhoz, a BASP tiltdsahoz. Lathattuk,
hogy a tobb, mint 50 éve jelenlévd kritikdk ellenére a modszerrel kapcsolatos rossz
gyakorlatok nem szorultak vissza, igy a BASP-hoz hasonléan valéban hasznos lehet aktivan
tenni a nullhipotézis szignifikancia-teszt tdlzott, illetve téves haszndlata ellen. A BASP
tiltdsdnak ut6életét vizsgalva tobb reakciot is taldlhatunk a tdgabb tudoményos kozosségben.
Az Amerikai Statisztikai Szovetség (American Statistical Association) révid kozleményt adott
kozre, amiben elismerik a ,kovetkeztetési statisztikai eljardsok haszndlata €s interpretdlasa
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koriil kialakult problémdkat” (Wasserstein [2015]) . Ugyanakkor a szovetség szerint a
tiltdsnak negativ konzekvenciai lesznek és a megfeleld kovetkeztetési statisztikai eljarasokrol
szélesebb vitat kell folytatni a tudomanyos kozosségben.

A tilt4ssal a brit Kirdlyi Statisztikai Tarsasdg is foglalkozott (Flanagan [2015]). A tarsasig
elnoke, Peter Diggle iidvozli és osztja a BASP szerkesztdinek aggodalmait a kovetkeztetési
statisztikdkat 1illetden, viszont nem tartja konstruktivnak a teljes tiltast. Diggle rovid
kritikdjaban kiemeli, hogy a szerkesztdségi allasfoglalds ados maradt annak magyardzatdval,
hogy a leir¢ statisztikdk alapjan a szerzOk €s olvasok hogyan vonjanak le kovetkeztetéseket.

A BASP ajanlédsokat is tett a megfelel6 mindségli kutatdsok lefolytatdsdra. A szerkesztOség
véleménye szerint a szerzoknek a szocidlpszicholégidban megszokott mintdkndl nagyobb
mintdkon kell végezniiik kutatasaikat, csOkkentve a mintavételi hibabol fakado
bizonytalansagot, ezzel eldsegitve a robosztusabb eredmények megtaldlasat. A szerkesztoség
szerint fontos, hogy a szerzOk részletes leird statisztikdkat, gyakorisdgokat kozoljenek
kutatdsuk utdn. A szerkesztOség szerint a tiltds hatdsdra a szerzok felszabadulnak a
nullhipotézis szignifikancia-tesztek dltal kényszeritett gondolkodasi sémébol és nagyobb tere
lehet a kreativ gondolkoddsnak. A szerkesztdség szerint a nullhipotézis szignifikancia-tesztek
melldzése nem fog a publikalt {rdsok szinvonaldn rontani, épp ellenkezdleg, mivel szamos
esetben a null-hipotézis teszt alkalmazésa igazolt rossz mindségi kutatasokat.

Kérdés, hogyan implementdlédnak ezek az ajanlasok. Bar a tiltds 6ta viszonylag rovid ido6 telt
el, a fél év alatt megjelent 13 tanulmany altal betekintést nyerhetiink abba, hogy milyen
kozvetlen hatdsai vannak a tiltdsnak. A tanulmédnyok tobbsége klasszikus kisérleteket
tartalmaz, elvétve taldlunk csak tobbvéltozds elemzéseket. Mindegyik empirikus munkédban
taldlhatunk az ajanldsoknak megfeleld leird statisztikdkat, legtobbszor az atlagokat és
szorasokat kozlik. Ugyanakkor hidba a leiré statisztikdk részletes kozlése, azok magyardzat
nélkiil maradnak, csak formalitdsnak tlinik szerepeltetésiik.

Van olyan cikk, amely nem kozdl szignifikancia-teszteket, de a biztonsag kedvéért a szerzok
hozzateszik, hogy a sokat karhoztatott p<0,05-6s szignifikancia szinten szignfikdns az 0sszes
eredményiik és egy olyan cikk is van, amiben egy teljes t-teszten alapul6 szignifikancia-teszt
eredményérdl olvashatunk. A szignifikancia-tesztek helyett a klasszikus kisérletek
eredményeit a hatdsnagysag kiilonboz0 mérdszdmaival (Cohen-féle d, Glass-féle delta)
értékelték ki. Az interpreticidjuk a tanulmanyokban hasonlé a nullhipotézis szignifikancia-
tesztek esetében elterjedt interpreticids hagyomdnydhoz, bizonyos hiivelykujj szabdlyok
szerint torténik.

Hidba keriili a cikkek tobbsége a nullhipotézis szignifikancia-tesztet, a szerkesztdség altal
kordbban nehezményezett mddszertani problémdk tovdbbra is megtaldlhatok. Példdul a
statisztikailag szignifikdns eredmények tovabbra is 0sszemosddnak a szakmailag szignifikans
eredményekkel. A kiilonbség csupdn abban figyelhetd meg, hogy a szerzOk nem a p-érték
kiiszobértékei alapjan itélkeznek, hanem példaul a Cohen-féle d alapjan. Tehat a tudomanyos
eredmények mechanikus eldéllitdsa tovdbbra is detektalhatd. A keményhangu szerkesztoségi
allasfoglalas ellenére nemcsak, hogy megjelennek tobbvaltozos kovetkeztetési modszerek, de
egyik cikkben sem olvashatunk arrél, hogy az elemzési eszkozok haszndlatdhoz sziikséges
vizsgalatokat elvégezték-e volna.

Az év eleji szerkesztdi dllasfoglaldsban arra is kitértek a szerkesztOk, hogy az elterjedt
gyakorlattal ellentétben szeretnék, ha a publikdlé kutaték nagyobb minta elemszammal
dolgozndnak kutatdsaik sordn. Az azdta megjelent tanulményok tobbsége legfeljebb 150 {6s
mintdval dolgozik, de gyakoriak a 60-80 f6s mintdk is, rdaddsul tobb esetben nem-
val6szinliségi ,.kényelmi mintat” vettek a kutatok.
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Elmondhatjuk tehat, hogy az dallasfoglalds tiltdsa és ajdnldsai nem valdsultak meg
széleskorlien a folyodirat hasdbjain. Ennek vagy az eltelt id6 rovidsége lehet az oka, vagy az,
hogy valamilyen okbdl — taldn a teljes tiltds radikalizmusa miatt - meghéatréltak a szerkesztok.
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