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DR. DUSEK TAMAS

Teriileti statisztika, valoszinuségszamitas és statisztikai
kovetkeztetéselmélet”

A statisztikai modszerek targyalhatok egyrészt az alkalmazasi teriiletiikto] fligget-
leniil, formalizaltan, a matematikai elemekre koncentralva, masrészt az alapveté — és
egyébként megkérddjelezhetetlen — matematikai ismereteken talmutatva, az elemzési
modszerek alkalmazasi teriiletének (mint példaul nemzetgazdasagi, iizemgazdasagi,
pénziigyi, biztositasi, foldrajzi, orvosi, mérndki, meteorologiai, bioldgiai, mezégazdasa-
gi, nyelvészeti, pszichologiai kérdéseknek) sajatossagait figyelembe véve. A tisztan
formalis targyalasnak latszolag megvan az az elénye, hogy a modszerek elsajatitasa utan
azok végtelen sok konkrét helyzetben alkalmazhatok. Valdjaban azonban az alkalmazasi
teriilet szempontjait figyelembe vevo targyalas sem zarja ki a modszerek mas teriileteken
torténd hasznalatat, sot hozzéaszoktat ahhoz, hogy a gyakorlati elemzések soran a megfe-
lel6 elemzési eszkdzok kivalasztasahoz és az eredmények helyes értelmezéséhez egy-
szerre vegyiik figyelembe a modszertani és tartalmi szempontokat. Elemzések végzése-
kor a statisztikus nem maradhat pusztan statisztikus, kozgazdasagi tartalmi elemzésnél
kozgazdasznak, bioldgiainal biologusnak stb. is kell lennie.

Idealis esetben a valamilyen sziikebb tudomanyteriilet miivel6i szamara késziilt sta-
tisztikai kézikonyvekben, tankonyvekben egymassal szervesen Osszekapcsolodnak a
statisztikai és szaktudomanyi fogalmak és tartalmak, és kiilon targyaljak a szaktudoma-
nyi alkalmazas specialis kérdéseit. A kozgazdaszok szamara késziilt konyvekben a sta-
tisztika leiro részét illetGen talan a sulyozassal és a csoportositott adatokbol allé sokasa-
gokbol képzett mutatokkal kapcsolatos kérdések mellézése emlitendd hidnyossagként,
hiszen az eltéré méretli megfigyelési és elemzési egységek rendkiviil gyakoriak a gazda-
sagi-tarsadalmi statisztikdk soran. A kovetkeztetd statisztika targyaldsa a leird résznél
formalisabb, fliggetleniil a cimben megjelend kiilonbozod jelzoktdl vagy az eldszoban
deklaralt céloktol. Nem esik a kérdés stlyanak megfeleld mértékii sz6 sem a vizsgalat
targyat képez6 adatbazisok keletkezésének koriilményeirdl, sem a gazdasag- és tarsada-
lomstatisztikai adatokra annyira jellemz6 rendkiviil sokoldalt, nem mintavételi hibakbol
eredd bizonytalansagokrol (Morgenstern 1963, Kish 1989).!

Kiilonosen éles az ellentmondas a valdsziniiségszamitas és a kdvetkeztetd statisztika
matematikai szigora, valamint a moddszerek alkalmazhatésaganak nem matematikai

" A tanulmany a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij timogatasaval késziilt.

! A statisztika nagy része — tanfolyamok, konyvek, folyéiratok — elsdsorban vagy kizarélagosan csak a statisztikai anali-
zissel foglalkozik, és csak elvétve fordul eld, hogy a vizsgalatok tervezésérdl is szot ejtenek; az irodalom becslésekkel és
szamitasi eljarasokkal foglalkozik, és nem adatgytijtéssel vagy kivalasztasi eljarasokkal. A legtobb mese a statisztikarol e
szavakkal kezdédik: ,,adva van egy valdszinliségi valtozd n kiilonbozé értéke”, és valodi adatok esetén itt szinte minden sz6
félrevezetd” (Kish 1989, 3. 0.).
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szempontu kérdéseit mellékesen kezel6 gyakorlat kozott. Mig a kdvetkeztetd statisztika
valosziniségelméleti megalapozasanak illusztralasara tobbnyire még a dobokockak és
kiilonféle szerencsejatékok szolgalnak, a kovetkezd 1épésben mar orszagok iddsoraibol
vagy tobb teriiletegységre vonatkozd adatokbol szarmazo, rendkiviil komplex jelensé-
gekkel Osszefliggd, a bizonytalansagot nem, a matematikai értelm@ véletlent azonban
nélkiilozo, egyszer eléforduld, aggregalt, sulyozott szdmsorokra alkalmaznak olyan
modszereket, amelyeket korlatlanul megismételheté véletlen tomegjelenségekkel kap-
csolatban fejlesztettek ki.

Tanulmanyomban a val6szinliségszamitas formalis része, a szemléltetésre felhasznalt
példai és teriileti adatokra torténd gyakorlati alkalmazasa kozotti ellentmondasok vazla-
tos attekintése a célom. Mindenekel6tt a teriileti statisztika fogalmanak értelmezési kii-
I6nbségeit, valamint a teriileti statisztika sokasagait és megfigyelései egységeit targya-
lom. Ezutan térek ra a valoszinliségszamitas és a klasszikus kovetkeztetd statisztika
teriileti gazdasagi-tarsadalmi adatokra torténd alkalmazasanak ritkan targyalt kérdésére.
Nem foglalkozom az ettél sok szempontbol eltérdé problémakat felveté Bayes-i kdvetkez-
tetéselmélettel.

A teriileti statisztika kiilonb6z6 értelmezései

Ahogyan maga a statisztika szo is tobbjelentésii, a teriileti statisztika Osszetételt is
tobbféle értelemben hasznaljak. Egyrészt maguknak a teriileti statisztikai adatoknak az
elemzését, azon beliil foként az orszagos szint alatti bontasban rendelkezésre all6 adatok
elemzését értik rajta. Masrészt teriileti statisztikaként lehet hivatkozni magukra a tertileti
statisztikai adatokra, adatbazisokra. Harmadrészt nevezhetik teriileti statisztikanak az
altalanos statisztikai modszereknek egyszerlien a teriileti adatokra torténd alkalmazasat.
Negyedrészt a teriileti statisztika feladatat meg lehet hatarozni az altalanos statisztikai
modszerek teriileti adatokra torténd alkalmazasa soran fellépd, a teriiletiség 1ét€bol ko-
vetkez6 kérdések targyaldsaként, ami az el6z0, egyszerli és szamos modszertani csapdat
rejté megkozelitéstol 1ényegesen eltérd allaspont. Végiil, 6tddrészt, teriileti statisztika-
ként lehet tekinteni az eredendGen teriileti, térparamétert tartalmazo elemzési eljarasok
vizsgalatara, targyalasara, leirasara.”

Az els6 megkozelités szellemében sziiletett munkak két részre oszthatoak: egyrégios
¢és tobbrégios elemzésekre. Az egyrégios elemzések egy része nem foglalkozik a teriileti
Osszehasonlitas kérdéseivel, pusztan orszagos szint alatti egyetlen teriiletegység pontsze-
ri elemzését adja. Ez a megkozelités altalanosan is meglehetdsen elterjedt: a tertileti
statisztika ezek alapjan régiok, megyék, kistérségek, telepiilések statisztikai adatok segit-
ségével torténd leirasaval foglalkozik. A tobbrégios elemzések tobbnyire az egyes orsza-
gok teriileti kiillonbségeit targyaljak, eltéro térfelosztas és teriileti skala mellett.

A masodik értelmezés ala tartoznak a teriileti adatbazisok keletkezésének, mindségé-
nek, tartalmanak a gyakorlati elemzések soran fontossa valo altalanos és konkrét kérdé-
sei (Faluvegi 2002, Klonkai 2002, Nemes Nagy 2005b 9—45. o., Waffenschmidtné 2002).

% A fogalom sokrétiisége miatt minden bizonnyal tovabbi jelentéstartalmak elkiilonitése és ettl eltéré tipizalas is lehetsé-
ges.
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A Tertileti Statisztika folyoiratban, ahol valamennyi megkozelités megjelenik, a talnyo-
mo tobbséget az els6 két tipusba tartozo tanulmanyok alkotjak.

Allaspontom szerint a teriileti statisztika mint moédszertudomany feladata a negyedik
¢és 6todik pontban megfogalmazottak vizsgalata (példaul a stlyozas, aggregalds, modo-
sithat teriileti egység probléméja, speciélis teriileti adattipusok és elemzési eszkozok).?
Ezek legalabb altalanos szintli ismerete elengedhetetlen ahhoz, hogy az els¢ megkozeli-
tés kapcsan emlitett, alkalmazott teriileti statisztikanak is nevezhet6 elemzések modszer-
tanilag megalapozottak legyenek. Mivel teriileti adatokkal nemcsak a tarsadalmi és gaz-
dasagi élet elemzésekor, hanem kiilonb6z6 1éptékben a természetfoldrajzi, biologiai és
mas kérdések kapcsan is taladlkozunk, az altalanos teriileti modszertani kérdések tobb
szaktudomanyban is felmeriilnek, mindenhol specialis sajatossdgokkal atitatva.

Mindamellett semmilyen problémat nem jelent, ha valaki a teriileti statisztikat emlitve
az els6, masodik és/vagy harmadik pont szerinti értelmezésre is gondol. Az eltéro értel-
mezések kapcsan két fontos nehézséget latok. Egyrészt, ha az els6 harom értelmezés a
negyedik és 6todik pontban megfogalmazott feladatokrol megfeledkezve torténik, vagyis
ha példaul valaki azzal a kimondatlan feltevéssel €1, hogy a teriiletegységek statisztikai
elemzése soran nem fordul elé semmilyen, a teriiletiségbdl fakadoé sajatos kérdés. Ez a
tobbnyire implicit feltevés rendkiviil karos, mivel a gazdasagi-tarsadalmi adatok térbeli-
sége olyan nehézségek elé allitja a statisztikat, amelyek a hagyomanyos analitikus sta-
tisztikai gondolkodas keretei kozott nem vetddnek fel. Ezek a nehézségek azonban a
térbeliség kérdésének melldzése esetén feltaratlanok maradnak, ez pedig a fel sem ismert
madszertani hibak elkovetésének veszélyével jar.

A masik, az elézovel ellentétes eldjelii nehézség abbol adodik, ha a teriileti statisztikat
leszlikitik a negyedik és 6tddik pontra, elfeledkezve mind az alkalmazott teriileti kutata-
sok fontossagarol, mind az altalanos statisztikaval valod kapcsolatrél, mind arrol, hogy a
tarsadalmi-gazdasagi adatok 1ényegiik szerint mindig birnak teriileti tartalommal is. Ez a
szemlélet a teriileti statisztika felesleges és tulzott 6nallésulasahoz, az altalanos statiszti-
katdl izolalt részdiszciplindva valasahoz vezet (ez az angol szakirodalomban bekdvetke-
zett, magyar szempontbdl azonban nem realis veszély; 1asd Nemes Nagy Jozsef attekin-
tését a hazai helyzetr6l (Nemes Nagy 2001, Nemes Nagy 2005a)). Ez egyiitt jar az alta-
lanos statisztikaval valo aszimmetrikus kapcsolatok kialakulasaval: az altalanos statiszti-
ka szemszOgébdl a teriileti statisztika jelentéktelen, periferialis, sajatos modszertani
kérdésekkel foglalkozd részteriiletnek tinhet, mikdzben valdjaban magéanak az altalanos
statisztikanak az alapjai is érintettek vizsgalataiban.

A teriileti statisztika sokasagai és megfigyelési egységei

A sokasagok allhatnak egymastol természetes modon elkiiloniild, valamint folytonos,
egymastol onkényesen elhatarolt, modosithatd egységekbdl. Az ugyanazon sokasagba
tartoz6 természetes és modosithatd egységek is lehetnek azonos és eltéré nagysaguak.

3 A teriileti elemzések alapjai cimii konyvem negyedik és 6todik fejezetét teljesen ennek a témanak szenteltem. Az ott irtak
ismerete konnyebben kovethetévé teszi jelen tanulmany gondolatmenetét. Az ott, valamint konyvem tovabbi részeiben mar
targyalt témakordkre ebben a tanulmanyban csak a minimalisan sziikséges mértékben térek ki.
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Az 1. abran mindezt néhany példa feltiintetésével lathatjuk. Ennek a kategorizalasnak a
hangsulyozasat csak az indokolja, hogy a statisztikai kézikdonyvek egy része egyaltalan
nem vesz tudomast ezen eltérd tipusokrol és ennek elemzésbeli kovetkezményeirdl, és
minden adathalmazt természetes, azonos sulyt egységekbél allonak tekint.*

1. abra
A sokasagok tipusai az alapelemek folytonossaga és nagysdaga szerint

Sokasagok

Diszkrét sokasagok: termé-
szetes egységekbdl allnak

Folytonos sokasagok:
modosithato egységekbdl
allnak

Azonos nagysagu
egységekbol allnak

Példak:
emberek, villany-
korték

Eltéré nagysagu
egységekbol allnak

Példak:
emberek, csaladok,
épiletek, iskolak,
vallalkozasok,

Azonos nagysagl
egységekbdl allnak
Példak: teriiletegy-
ségek (varosok,
orszagok, megyék
stb.) cukortermelés
kiloban

Eltéré nagysagh
egységekbdl allnak

Példak: teriiletegy-
ségek (varosok,
orszagok, megyék
stb.)

haziallatok

Az embereknek ¢és a teriiletegységeknek az azonos és eltéré nagysagh egységekbol al-
16 sokasagok kozotti feltiintetése azt mutatja, hogy a sokasag objektumainak azonos és
eltéré nagysagl volta nem abszolut érvényli, a sokasag elemeihez tartozd valtoztathatat-
lan jellemzd, hanem a vizsgalat céljatol fiigg. A teriileti statisztika sokasagai a masodik
kategoriaba tartoznak: folytonos sokasagok, modosithatd egységekbdl allnak, nem ter-
mészetes mddon adottak, akar egy tarsadalmi, akar egy természetfoldrajzi vagy meteoro-
l6giai jellemzodrdl legyen szo6. A teriileti statisztika tarsadalmi-gazdasagi életre vonatkozo
adatai a megfigyelt jellemzok teriileti ismérvei szerint lokalizalt és csoportositott adatok.
Ebben az értelemben tehat szarmaztatottak, az eredeti megfigyelesi egység és az elemzési
egység kiilonbozik: nem a teriiletegység a megfigyelés elsddleges targya, hanem valami-

4 Ezt a kategorizalast is tovabb lehetne finomitani, azonban a tanulmany témaja szempontjabol ezt a részletezettséget ele-
genddnek gondolom.
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lyen lokalizalhatd gazdasagi-tarsadalmi objektum (emberek, vallalkozasok, intézmé-
nyek, szervezetek stb.) a hozzajuk k6t6dé jellemzokkel egyiitt.’

2. 4bra
Az egyedi megfigyelések és a teriileti adatok kozotti kapcsolat

Egyedi megfigyelési egységek

természetes egységgel és
térbeliséggel rendelkeznek
(lokalizalhatdak)

A teriileti elemzések egységei

az egyedi, természetes egységgel
rendelkez6 megfigyelési egységek
teriileti aggregatumai

(moédosithato egységek)

egyetlen teriiletegységben
0sszevonva, idébeli elemzés

teriileti egységre vonatkozo adat
a "megfigyelési egységek" szama
megegyezik az idészakok

potencialis tertileti adat 2Y© Szal
vagy idépontok szamaval

eredeti megfigyelési egységek szama: 133

egyedi elemzés egyrégios elemzés

Tobb alteriiletegységre tagolva; ugyanazok az alapadatok,
héarom eltérd lehatarolassal harom eltéré sokasagra aggregalva

teriileti egységekre
vonatkoz6 adat (n=11)

teriileti egységekre
vonatkozé adat (n=5)

teriileti egységekre
vonatkoz6 adat (n=11)

a sokasag ugyanakkora elemszama (11), de a lehatarolas
eltéré modja a lehatarolasi hatast illusztralja

a sokasag eltér6 elemszamai (5 és 11)
a skalazasi hatast illusztralja

az alaplehatarolas a lehatarolasi probléma els6 fokozatat illusztralja

tobbrégios elemzés

3 A kérdés ilyen targyalasmédja némileg leegyszeriisitett, eltekint a kiilonbozé tipusu adatok eltérd sajatossagaitol (példaul
a teriiletegység egészére értelmezheté mindségi adatoktol vagy az aramlasokra vonatkozd adatoktol); részletesebben lasd
Dusek (2004), 93—106. 0. Az adatok forrasanak kiilonbozoségeire sem térek ki.
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Késobbi kovetkeztetéseim nem vonatkoznak majd a teriileti sajatossagokkal is rendel-
kez0, de egyedi adatokra és az azokkal végzett miiveletekre, példaul a demografiai muta-
tok szamitasara. Ezek csak teriiletileg értelmezhetdk, 1évén egyedek Gsszességére, vagyis
csoportokra és nem egyedekre vonatkoznak, és igy a mddosithato teriileti egység prob-
1émaja jelentkezik naluk (Dusek 2004). Mivel a sokasag alapelemei természetes egysé-
gek, ezért a statisztikai kovetkeztetéselmélet szempontjabol mas, konnyebben kezelhetd
kategoriaba tartoznak, mint amikor a sokasag alapelemei mar maguk is teriiletileg
aggregalt elemekbdl allnak. A késdbbiekben ezekkel foglalkozom, vagyis nemcsak a
szlik értelemben vett teriileti elemzésekkel (amelyek nem orszagos, hanem attol eltérd
szinten zajlanak), hanem az Gsszes egyrégiés elemzéssel is. Igy megallapitasaim érvé-
nyesek lesznek példaul az orszdgokra vonatkozé iddsorokkal vagy agazati bontasban
aggregalt orszagos adatokkal végzett miiveletekre is.

Mindez leolvashat6 a 2. abrarol és a hozza tartozo szovegrol is. A teriileti adatok az
egyedi adatoktdl szamos mas tulajdonsag mellett abban is kiilonboznek, hogy mértékiik-
re a terlileti lehatarolas mddja is hatast gyakorol. Azt a kérdést, hogy az igy létrejott
teriileti adatokat lehet-e ,,valoszinliségi valtozoknak”, véletlen mintavételek, ellendrzott
kisérletek vagy megfigyelések eredményének tekinteni, a kdvetkezd alfejezetekben te-
kintem &t.

A valdsziniiségszamitas és a statisztikai kovetkeztetéselmélet alkalmazasanak terii-
letei

A valoszinliségszamitast €s a statisztikai kovetkeztetéselméletet targyalo kézikonyvek
futd attekintése is elég ahhoz, hogy az elmélet alkalmazasanak egymastol karakteresen
eltérd teriileteit kiilonboztethessiik meg. Ezek koziil tizet jelenitettem meg a 3. abran.
Sajnalatos mdédon a kézikdnyvek ezen megkiilonboztetések fontossagara nem kelld mér-
tékben hivjak fel a figyelmet, és olykor egymastol gydkeresen eltérd példak keriilnek
egymas mellé; az alkalmazott kutatdsok pedig magatdl értetddéen a modszerek hasznala-
taval, és nem a mddszerek eltérd alkalmazéasaibdl fakado kiilonbségekkel foglalkoznak.
Ebben az alfejezetben az abra bal oldalan és kozepén lathatd nyolc teriiletet tekintem at
roviden, a maradék kettovel kapcsolatos problémakat — amelyek a teriiletileg aggregalt
statisztikai adatokkal végzett miiveletekkor is jelentkeznek — pedig hosszabban, a tanul-
many hatralévo részében targyalom majd.

A véletlen tomegjelenségek matematikai elemzése olyan idealizalt koncepciokra épit,
mint a véletlen esemény, valoszinliség, valosziniiségi eloszlas, tetszés szerint megismé-
telhetd, standardizalt koriilmények kozott zajlo kisérletek. Gondolatban végezhetiink
végtelen hosszusagu kisérleteket, a valosagban ez természetesen nem lehetséges, mint
ahogyan a tapasztalati jelenségek kapcsan nem létezik elméleti valoszinliség, normalis
eloszlas, és semmilyen mas folytonos eloszlas. Az idealizalt koncepcidkon alapuld ma-
tematikai elmélet tapasztalati relevenciajat az adja, hogy képesek vagyunk absztrakt
meghatdrozasait a tapasztalati jelenségekkel dsszekapcsolni, igy tételeit alkalmazni
tudjuk a tapasztalatban megfigyelheto jelenségek leirasara, elemzésére, magyarazatara és
elérejelzésére. A tapasztalat bizonyitja példaul, hogy ugyanazon objektumra vonatkozé
egyes mérési eredmények diszkrét sokasagai jol kozelithetok a folytonos normalis elosz-
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lassal. Mindazonaltal a gondolatkisérleteket és az elméleti sokasagokat lehet tekinteni a
valoszinliségszamitas alkalmazasa els6 szintjének.
3. 4bra

A valosziniiségszamitas és a statisztikai kovetkeztetéselmélet alkalmazasanak
eltérd teriiletei

Idealizalt Ismétlédo véletlen tomegjelenségek Bizonytalan
vilag jelenségek
alkalmazott valoszintiségelmélet
2 3
elérejelzés szimmetria- ismert, véges alapsokasagbol
meggondolasok alapjan szarmaz6 minta vagy egyedi
szamitott valdsziniiségbdl jelenség valoszintiségének
1 megallapitasa
o, ismert alapsokasagbol
a valosziniiség- hipotetikus, nem létez8
elmélet és 4 5 alapsokasagra torténd
statisztikai végtelen sokasag jelentds elvileg végtelen sokasag kovetkeztetés
kovetkeztetés- részének ismétlddo, ellendrzott ellendrzott kisérlettel torténd
elmélet mate- megfigyelése alapjan egyedi megfigyelése alapjan egyedi
matikai része jelenség valosziniiségének jelenség valosziniiségének
megallapitasa megallapitasa
alkalmazott statisztikai kovetkeztetéselmélet "
egyszer eléforduld
7 jelenség véletlen
véletlen mintavétel ellendrzott kisérlet mintaként kezelése

8
ellendrzott, ismétlodd
megfigyelés

Az alkalmazott valoszinliségelmélet az ismert nagyobb sokasagokbol von le valoszi-
niiségi jellegii kovetkeztetéseket a sokasag kisebb részére vonatkozdan, tobbnyire jovo-
beli események eldrejelzése céljabol. Az eldrejelzések vagy szimmetriameggondola-
sokon, vagy multbeli, ismert, tapasztalati gyakorisagokon alapszanak, amelyek jovobeli
érvényesiilésére semmilyen elméleti garancia nincs. Utdbbi esetben az eldrejelzés lehe-
t0ségét a tapasztalati gyakorisagok stabilitdsa teremti meg.

Szimmetriameggondolasokon alapuld valdszinliségszamitasra alapvetden kombinato-
rikus uton megoldhatd problémak egy részénél, masodsorban pedig nagyon egyszeri
fizikai jelenségeknél van lehetdség. Utdbbira példa a kockadobas vagy egy érme feldo-
basa: a szabalyos kockanak hat egyforma lapja, 12 egyforma éle és nyolc egyforma
csucsa van, tomegeloszlasa egyenletes, ebbdl megallapithatd, hogy valamennyi lapjara
egyhatod valdsziniiséggel esik. A kombinatorikan alapuld valoszinliségszdmitaskor a
lehetséges végkimenetelek €s a hozzajuk tartozé elemi események megszamlalasan kiviil
sziikség van az elemi események bekdvetkezési valosziniiségének ismeretére is, illetve

”

legegyszeriibb esetben az elemi eseményeket azonos valoszintiségilinek lehet tekinteni. A
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lottohtizasnal és egyes szerencsejatékoknal erre megvan a lehetdség, a sportfogadasnal
¢s altalaban a hétkoznapi életben viszont nincs.

A valodszinliségszamitast targyald konyvek a véletlen kisérlet meghatarozasa kapcsan
tobbnyire tudatosan egybemossak a véletlen mintavételeket, az ellendrzott kisérleteket és
az ellendrzott, ismételhetd megfigyeléseket.® Ennek az az oka, hogy a valésziniiség alta-
lanos matematikai hattere a harom esetben azonos, mikdzben az informaciok megszerzé-
sének gyakorlati kiilonbségei jelentGsek. Véletlen mintavételnél jol definidlhatod alapso-
kasaggal allunk szemben; a véletlenséget — vagyis az alapsokasag elmei mintdba keriilé-
sének azonos, illetve ismert esélyét — azonban olykor csak feltételezni tudjuk, semmint
ténylegesen és objektiven biztositani. Az ellendrzott kisérletek elvileg barmennyiszer
megismételhetdk, a kisérletek végzése emberi iranyitas alatt all. Ezzel szemben az ismé-
telheté megfigyelések végzésekor korlatozo tényezd, hogy a jellemzo tulajdonsagaikban
azonosnak tekinthetd jelenségeket nem mi idézziik eld, csak megfigyeljiik eltérd ido-
pontokban és/vagy helyeken. Véletlen mintavételre példa lehet a politikai kdzvéle-
ménykutatas, ellenérzott kisérletre egy termék méretének vagy tomegének a megmérése,
ismételheté megfigyelésekre pedig az id6jaras vagy egy étterem forgalmanak a megfi-
gyelése.

A valdszinliségszamitas €s statisztikai kovetkeztetéselmélet utobbi két tipusu jelen-
ségre torténd alkalmazasanak alapjat a kisérletek, illetve megfigyelések tomegszeriisége,
ismételhetdsége és véletlen jellege adja. Ez biztositja, hogy a tapasztalati valosziniiségi
eloszlasok megismerhetdk legyenek, és ezek segitségével az ismétlodd egyedi jelensé-
gekhez is szamszerli valoszinliség legyen rendelhetd, valamint hogy véletlen mintavétel-
lel kovetkeztethessiink ismeretlen alapsokasagi jellemzokre. Elvi nehézség a kovetkezte-
téselmélet alkalmazasaval kapcsolatban az elsd abra kozepén lathatd hét teriileten nem
1ép fel, a kisérletek és megfigyelések gyakorlati lebonyolitasa azonban nagy gondossagot
feltételez, és a vizsgalat targyanak alapos ismeretét koveteli meg.

Determinisztikus jelenségek, véletlen tomegjelenségek és nem ismétlodé,
bizonytalan jelenségek

A determinisztikus jelenségek esetében az eseményeket befolyasold tényezok megis-
merhetdk, és ismeretiikben az események kimenetele eldre jelezhetd. A véletlen tomeg-
jelenségeknél az események mikroszinten nem determinisztikusak, de ismerjiikk az ese-
mények lehetséges kimeneteleit, és ezeknek szdmszert valdszintiségét is meghatarozhat-
juk. A bizonytalan jelenségek a véletlen jelenségekkel csak annyi kdzos vonassal rendel-

© Harom példa: ,Minden valdsziniiségelméleti probléma valamely véletlen kisérlettel kapcsolatos. A | kisérlet” szot itt alta-
lanosabb értelemben hasznaljuk. Kisérletnek nem csupan egy jelenség mesterséges eléallitasat nevezziik, hanem altalaban egy
jelenség megfigyelését, fiiggetleniil attol, hogy azt mi vagy rajtunk kiviil all6 okok hoztak létre” (Prékopa 1980, 11. 0.). ,, A
tovabbiakban véletlen jelenségen és kisérleten ugyanazt fogjuk érteni, magat a véletlen kisérlet szot pedig abban a tagabb
értelemben hasznaljuk, hogy nemcsak mesterségesen eléallitott jelenséget, hanem barmely természeti vagy egyéb jelenség
megfigyelését értjiik rajta” (Meszéna—Ziermann 1981, 23. 0.). ,,A kisérlet kifejezést a valosziniiségszamitasban altalanosabban
értelmezziik, mint azt a kdznapi szohasznalatban tessziik. E fogalomkorbe tartozik a jelenségek megfigyelése, a tudatosan nem
tervezett események mérése is” (Dévényi—Gulyas 1988, 23. o.). Egyes konyvek ugyanakkor ki sem térnek a véletlen kisérlet
meghatarozasara. Tanulmanyomban a kisérlet kifejezést nem az eldz6 harom idézetnek megfeleld értelemben hasznalom,
mivel a mintavételt és megfigyelést nem értem bele.
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keznek, hogy mindkét tipusu egyedi esemény kimenetelével kapcsolatban bizonytalan-
sag uralkodik. A harom tipusu jelenséget mutatja be a 4. abra.

4. abra
Determinisztikus, véletlen és bizonytalan esemenyek

Determinisztikus Véletlen Bizonytalan
események események események
A— B > B B
A A C

—_—
C D
E

Az A-val jellemez-
het6 koriilményeket
kovetden mindig B
kovetkezik be

Az A-val jellemezhetd
koriilményeket kovetéen
B vagy C kovetkezik be;
B ¢és C bekovetkezésének
valdsziniisége ismert

(B és C az ismert ese-
ményteret reprezentalja)

Az A-val jellemezhetd
koriilményeket kovets-
en bizonytalan, hogy mi
kovetkezik be;

a lehetséges kovetkez-
ményekhez objektiv,
szamszeri valoszinliség
nem adhatb meg

A véletlen tomegjelenségek mellett a nem ismétlddo, bizonytalan jelenségeknek a
valészinliségszamitas eszkozeivel torténd kezelése a jelenségek determinisztikus és
véletlen eseményekre torténd felosztasan alapul. Ez a felosztas torténhet explicit, kifeje-
zett médon, valamint ki nem mondottan, csupan az alkalmazasokbol, példakbél kitiinve.’
Ez a dichotomia ugyanakkor a valoszinliségszamitas elméletileg és filozofiailag sem
indokolhaté alkalmazasaihoz vezetett. A nem determinisztikus eseményeket, amelyek
kimenetele nem hatdrozhato meg egyértelmiien a roluk rendelkezésre allo informaciok
alapjan, az el6bb emlitett két csoportba lehet osztani. Egy résziiket be lehet sorolni ho-
mogén események egy nagyobb osztalyaba, masik résziik homogén osztalyokba sorola-
sat komplexitasuk nem teszi lehet6vé.®

A véletlen események kimenetelével kapcsolatban bizonytalansag uralkodik, az ese-
mények azon osztalyarél, amelybe az esemény tartozik, viszont mindent tudunk. gy az

7 Példa a kifejezett meghatarozasra: ,,Az életben vannak tehat olyan jelenségek, amelyeknél a tekintetbe vett koriilmények
nem hatarozzak meg egyértelmiien a jelenség létrejottét, megvalosulasanak mikéntjét, végbemenetelét. Ezeket a jelenségeket,
eseményeket véletlen jelenségeknek, véletlen eseményeknek, vagy csak réviden eseményeknek nevezziik, megkiilonboztetve
Oket az Gn. sziikségszerli, mas szoval determinisztikus jelenségektdl. (...) Az a tudomany, amely a véletlen jelenségek Ossze-
fuggéseit, torvényszertiségeit kutatja, a valosziniiségelmélet, valoszinliségszamitas” (Meszéna—Ziermann 1981, 17-18. 0.). Ez
a meghatarozas (mellyel mashol is talalkozhatunk) messzemenden nem szerencsés, hiszen nem determinisztikus eseményekkel
a valoszinliségszamitason kiviil foglalkozik példaul a nyelvészet, a pszichologia, a torténelem, a foldrajz, a bioldgia, az orvos-
tudomany stb.

8 Nem tartozik tanulmanyom targyahoz, hogy a kaotikus eseményeket hova soroljuk: 6nallo kategoriaba, a determiniszti-
kus, avagy a véletlen jelenségek korébe.
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egyedi esemény kimeneteléhez objektiv, szdmszerli valoszinliség rendelhetd. Ezzel
szemben a bizonytalan események valtozatlan koriilmények kozott mindossze egyszer
fordulnak el6. Kimeneteliik rendkiviil sok, kiilon-kiilon is nehezen meghatarozhato té-
nyez6 komplex kolcsonhatasan mulik. Ezeket vizsgalat targyava lehet tenni, és meg
lehet becsiilni a jovobeli kimenetelekre vonatkozo valdszinliségeket; ezek azonban szub-
jektiv karaktertiek maradnak akkor is, ha szamszer(i formaban fejezik ki 6ket. Ellendrzé-
stikre nincs lehet6ség, mert valtozatlan koriilmények k6zott az esemény nem ismételhetd
meg.

A valoészinliségszamitas eszkozeivel elemezhet véletlen eseményekkel taldlkozunk
példaul a kovetkezo teriileteken: termodinamika, szerencsejatékok, biztositasok, a gene-
tika és 6roklodés torvényei, vallalati készletgazdalkodas, banki pénzforgalom. Bizonyta-
lan eseményekre hétkoznapi példat szolgéltatnak a sportesemények eredményei’ és a
parlamenti valasztasok kimenetele; a tudomany terérdl pedig a telepiilés- és uthalozat
kialakulasa, a telephelyvalasztas, egy orszag makrogazdasagi mutatoinak az alakulasa, a
nyelvi valtozasok terjedése. Ezek mind elemezhet6k tudomanyos eszkozokkel, a
valdszinliségszamitas alkalmazasanak a feltételei azonban nem teljesiilnek veliik kapcso-
latban.

A véletlen és bizonytalan események kozotti gyakorlati hatarvonal ugyanakkor nem
¢les. Egyrészt gyakorlatilag megoldhatatlan az a kérdés, hogy hanyszor kell ismétlédnie
egy eseménynek ahhoz, hogy tomegszeriinek legyen tekinthetd. Masrészt komplex,
egyedi jelenségeknél is lehetéség van olyan kisérletekre, illetve megfigyelésekre, ame-
lyeknél a véltozatlan koriilmények kovetelménye nem tarthatd, de lehetdség nyilik az
eseményt befolyasold egy vagy kevés szamu tényezd valtoztatdsa mellett a maradék,
nagyon nagy szamu 0sszetevé véletlenszerii elrendezésére, €s igy figyeljiik meg, hogy a
valtoztatott tényezd(k) milyen hatast gyakorol(nak) vizsgalatunk targyara. Ilyen bonyo-
lult kisérletekre nyilik lehetoség példaul a biologiaban és az orvostudomanyban.

A véletlen és bizonytalan események megkiilonboztetése a valdszinliségszamitas
Kolmogorov-féle formalisztikus megalapozasa keretein kiviil esik: ,,Ennek megfeleléen
az 1. §-ban a valosziniiségi mez6 fogalmat mint meghatarozott feltételeket kielégitd
halmazrendszert értelmezziik. Az, hogy mik ezeknek a halmazoknak az elemei, a valo-
szinliségszamitds tisztin matematikai felépitése szempontjabdl teljesen kozombos”
(Kolmogorov 1982, 11. 0.). A valdszinliségelmélet gyakorisagi megalapozasa nem va-
lasztja el egymastol a tiszta és alkalmazott valoszintiségelméletet, nagyobb gondot fordit
az ismételhetdség kovetelményének explicit meghatarozasara. Enélkiil a valdszinliség-
szamitads csupan szamok bizonyos csoportjainak tiszta matematikai tulajdonsagaival
foglalkozik. ,,A valoszinliségelméletnek semmi kezdenivaldja nincs az ilyen kérdések-
kel: ,,Van-e valosziniisége annak, hogy Nagy-Britannia a kozeli jovoben haboruba keve-
redik Egyiptommal?” Hasonldan, a bibliai torténetekre vonatkoz6 valoszinii torténeti
igazsag sem tartozik érdeklédési korébe. (...) Ezen kérdések, amelyek adekvat modon
targyalhatok kiilonbozé nézépontokbol (politikai, szociologiai, térténeti stb.), partikula-
ris helyzetekre vonatkoznak, és mint az ,,akkor és ott” kérdései, nem valaszolhatoak meg

° Lehetetlen példaul az 1954-es labdarago-vilagbajnoksag dontéjét azonos koriilmények kozott kétszer lejatszani.
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elméletiinkkel. (...) A valdszinliségelmélet targyat a valtozatlan koriilmények kozott
nagyon gyakran ismétlédo kisérletek vagy megfigyelések hosszlii sorozatai képezik”
(Mises 1964, 1-2. 0.).

Teriileti adatok: populicié vagy minta?

A statisztikai sokasagokat hagyomanyosan populaciokra és mintakra osztjak fel. A
populacio azt az alapsokasagot jelenti, amire vizsgalatunk targya, valamint annak kovet-
keztetései iranyulnak, a minta pedig ennek az alapsokasagnak egy részsokasagat.'’ Egy
adott sokasag mintanak vagy populacionak tekintése részben a vizsgalat céljatol fiigg.
Ha érdekl6désiink kdzéppontjaban egy gimnazium szaz érettségiz6 didkja all, akik kozil
harmincnak van kdzépfoku angol nyelvvizsgaja, akkor nincs létjogosultsdga ezen adat
(valamint valamennyi tovabbi szamitott mutatoszam) konfidenciaintervallumarol vagy
szignifikanciajarol beszélni. Ezek a szazfos sokasagot leird statisztikai értelemben teljes
meértékben jellemezni fogjak, minta hianyaban nincs mintavételbdl fakado hiba. Objektiv
értelemben ugyanazon adatokat azonban lehet egyidejiileg populacionak és mintanak is
tekinteni, példaul a szaz érettségizot ,,a gimnazistak”, ,,a 18 éves korosztaly”, ,,a tanu-
16k” idében és térben meghatarozott populaciéjabol szarmazé mintanak.''

Mintakrol populacidkra vonatkozd, matematikai statisztikan alapuld kovetkeztetése-
ket szamos egymastdl koncepcionalisan eltérd esetben vonnak le. Ezekbdl négy fontos
tipust lathatunk az 1. tdblazatban. Az els6, fogalmilag egyszerli esetben akkor vonhatunk
le kovetkeztetést a mintankbol, ha az alapsokasag elemeinek mintaba keriilési valoszini-
sége ismert volt. A masodik esetben, amely tobbnyire természettudomanyos, miiszaki €s
bioldgiai alkalmazasokban fordul eld, a ténylegesen megvalosult kisérleteket vagy meg-
figyeléseket a potencialisan megvalosulhatd, ismeretlen kisérletek Osszességébdl szar-
maz6 véletlen mintanak tekintjiik. A harmadik, mar nagyobb elvi nehézségekkel jaro
esetben a mintabol nem arra a populaciora vonatkozoan szeretnénk kovetkeztetéseket
levonni, amelybdl a minta kdzvetleniil szarmazik, hanem a szarmazasi populacioval
rokonnak tekintett, esetleg nagyobb, 1étez6, de adatait tekintve nem, vagy hianyosan
ismert populaciéra.'> Negyedik esetben barmilyen populaciot, szamszerii informaciot
képzeletben egy hipotetikus szuperpopulaciobol vett véletlen mintanak tekintjiikk. Ez a
koncepcid a minta fogalmanak Gjraértelmezéséhez vezetett, hiszen ennek alapjan a popu-
laciok a szuperpopulaciokhoz képest ,,véletlen mintak” lehetnek, amikre alkalmazhatéak
a statisztikai kdvetkeztetéselmélet eszkozei, konfidenciaintervallumok adhatéak meg, és
hipotéziseket lehet vizsgalni veliik kapcsolatban.

1% A minta szot hasznaljak magukra a mintat alkoté mintaelemekre is; errdl és kapcsolodd kérdésekrol részletesebben lasd
Podani (1997), 12-23. o.

" Tovéabbi kérdésekrdl lasd Kish (1989), 41-44. o. A példaban szerepld szaz érettségiz6 az emlitett nagyobb sokasagokbol
szarmaz6 véletlen mintanak ugyanakkor nem tekintheto.

12 Mintabol szarmazo eredményeket nem ritkan alkalmaznak olyan sokasigokra, amelyek az eredeti terv szerinti célsoka-
sagtol kiilonbozhetnek jellegiikben, dsszetételilkben, €s ezen tilmenden térben és idében. Az ilyenfajta alkalmazasok sziiksé-
gesek és ennélfogva helyeselhetdk. Példa: Michigan 1986-os mintdjabol vonhatunk le kovetkeztetéseket Ohio-ra vagy az
Egyesiilt Allamokra vonatkozoan 1986-ban, de akar 1990-ben is” (Kish 1989, 42. 0.).
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1. tablazat

A statisztikai kovetkeztetéselmélet egyes alkalmazdsai

Eset Amibdl kovetkeztetnek Amire kovetkeztetnek
1 Véletlen minta Meghatarozhato, 1étez6 alapsokasag
2 Kisérletek és megfigyelések Potencialis alapsokasag
3 Véletlen minta Kibdvitett alapsokasag
4 Populacio Hipotetikus szuperpopulacio

A véletlen minta koncepcidjanak kiterjesztése el6szor tehat az ellenérzott kisérletekre
és megfigyelésekre tortént meg, majd a teljes kord felmérések populaciojat tekintették
mintanak egy hipotetikus szuperpopulacidhoz képest, végiil pedig a populacio—szuper-
populécié koncepcion alapulva mindent véletlen mintaként kezdtek el kezelni, példaul a
tetszés szerint l1étrejott, egyedi jelenségekre vonatkozo, sokszorosan dsszetett, sulyozott
mutatok hanyadosainak logaritmusat is. A populaciok véletlen mintaként kezelése mo-
gott meghuzodo indokok felderitése meglehetdsen nehéz feladat, hiszen a valosziniiség-
szamitas és a véletlen mintdk formalizalt matematikai targyalasat kovetden dtmenet
nélkiil torténik ezen eljarasok alkalmazasa barmilyen sokasdagra, a mindennapi elemzési
rutin szamara pedig fel sem vetédnek ezek a kérdések.

2. tablazat

A populaciok véletlen mintaként kezelése mégott meghiizodo indokok

5822; Tomor megnevezés Az érv lényege

1. Teriiletiség A vizsgalat a térben mashol is elvégezhetd lett volna, a konkrét adatok egyetlen
teriileti reprezentaciojat jelentik csupan a lehetséges sokasagoknak.

2. Id6beliség A vizsgalat az id6ben maskor is elvégezheto lett volna, a konkrét adatok egyetlen
idépontbeli vagy idészakbeli reprezentaciojat jelentik csupan a lehetséges
sokasagoknak.

3. Altalanosithatosag Az adatok altalanosithatosaganak eldontésére van sziikség.

4. Valoszintiségi kezelhet6ség | A nem determinisztikus folyamatok sztochasztikus (valoszintiségi) folyamatként
kezelhetok.

5. Magasabb mindség A kovetkeztetd statisztika folényben van a leir6 statisztikaval szemben.

6. Kiszamithato jelent6ség I. A szignifikanciavizsgalat segitség a kapcsolatok jelentdségének eldontésében.

7. Meérési hiba Az adatok véletlen és fiiggetlen mérési hibaval terheltek.

8. Mérési mod Az adatok tobbféleképpen mérhetok, a mérés aktualis megvaldsulasa csak egy a
sok lehetéség koziil.

9. A teriiletegység csak rész A teriiletegységre vonatkozo adatok mintavétel eredményei, nem a teljes sokasag
megfigyelésébdl szarmaznak.

10. Atrajzolhatosag A teriileti egység modosithato, s ez a problémak forrasa.

11. Kiszamithat6 jelentdség I1. Az adatok nem tekinthet6k mintanak, de szorasuk és eltéré elemszamuk miatt
szignifikanciavizsgalatok elvégezhetok veliik.

12. Randomizacid A randomizacios eljarasokhoz nincs sziikség mintara.

13. A szokas hatalma Minden sokasag minta, a szignifikanciaszint kozlése automatikusan hozzatartozik

az eredményekhez.

A 2. tablazatban 13 olyan indokot gyiijtottem Ossze, amelyek felhasznalhatok a popu-
laciok véletlen mintaként torténd kezelésére. Az egyes érvek kozott természetesen sza-
mos atfedés fordul eld; kiilondsen az els6 harom érv tekintheté ugyanazon gondolat

13 A hazai és nemzetkozi irodalombol kénnyen lehetne sorolni a példakat; tanulmanyomnak azonban nem konkrét tanul-
manyok, hanem egy altalanosan bevett gyakorlat biralata a célja, ezért ilyen tanulmanyokra nem hivatkozom.
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eltéro kifejezéseinek. Ezek érvényességének kérdésével nem altalanossagban foglalko-
zom, hanem konkrétan a teriileti adatok kapcsan targyalom oket. Az alabbiakban néhany
példat sorolok fel ezekre az adatokra vonatkozoan: bruttd hazai termék, egy lakosra jutd
¢lelmiszer-fogyasztas értéke, szazezer lakosra jutd hazépitések szama, haztartasok atla-
gos fogyasztasi kiadasai, haztartisok atlagos jovedelme, kiilonbozd arindexek stb.'
Ilyen és ehhez hasonld tipust adatokkal gyakran lehet talalkozni, sét, ezek eléfordulasa
gyakoribb a gazdasigi elemzésekben az eredeti megfigyelési egységekre vonatkozd
adatoknal. Az elemzési egységek lehetnek ekkor telepiilések, orszagos szint alatti terii-
letegységek, orszagok egyiittesei, valamint ezen adatok egy teriiletegységre vonatkozd
havi, negyedéves, éves idGsorai is.

A felsorolt érvek nem a szigora'> matematikai elméletben gyokereznek; a teriileti ada-
tok vonatkozasaban a tizenegyediket és tizenkettediket leszamitva'® egyiket sem osztom,
a tobbségét félreértésen alapulonak tartom. Véleményem szerint a gazdasagi és tarsa-
dalmi életre vonatkozo teriileti statisztikai adatok mindegyike adott foldrajzi helyen,
adott idopontban vagy id6északban megfigyelt sokasagra vonatkozd, szamszerii formaban
rendelkezésre allo torténeti informacio. A statisztikai adatok a valoszinliségszamitas
eszkoztaranak bevetése nélkiil teljes mértékben megfelelnek annak a célnak, hogy adott
tarsadalmi-gazdasagi jellemzoket szamszeriien leirjanak. Jelentésiik nagy részét abbol
nyerik, hogy id6ben és térben valtozo nagysagiak; allandosaguk vagy nagyfoka idébeli
és térbeli stabilitasuk mellett altalaban csokken érdekességiik, mivel ekkor tobbnyire az
adatok megfigyelésétol fiiggetlentil is kozismert altalanos szabalyszertiségrol van szo. A
statisztikanak ettdl teljesen eltérd alkalmazasédval taldlkozunk a természeti jelenségek
tanulméanyozéasa kapcsan: ekkor a statisztikai kdvetkeztetéselméletet a mesterségesen
elszigetelt, vagy standardizalt, 6sszehasonlithatd koriilmények kozott végzett, szabva-
nyositott mérési eredmények kozotti szabalyossagok megallapitasara lehet felhasznalni.
A kvantitativ formaju altalanosithatosag alapjat a természet alkotéelemeinek mindségi és
viselkedési egyontetiisége jelenti.

A teriileti adatokra a térben és id6ben potencialisan végteleniil sokféleképpen realiza-
16dni képes adatokbdl szarmazo véletlen mintaként tekinteni meglehetdsen furcsa, szinte
misztikus jellegii hipotézis.'” Ezt a hipotézist véleményem szerint elméleti vagy tapasz-
talati Gton sem indokolni és alatamasztani, sem cafolni nem lehetséges. Célszerisége
ugyanakkor tobb mint kétséges, hiszen egy onkényes, a jelenségek térbeli és id6beli
eloszlaséara vonatkozo igazolhatatlan feltevéssel terheli €s kuszalja 6ssze a leiro, torténeti
vizsgalatokat is. Nehézséget okoz az is, hogy a vizsgalt adatok nem véletlen mintavétel
eredményei: ez ismét nem egy szilard tudomanyos bazison alapul6 feltevés, hanem egy
igazolhatatlan elemzési gyakorlat.'®

' Tovabbi példak taldlhatok Dusek (2004) 105. oldalan, a 19. tiblazatban.

15 Szigortin azt értem, hogy pontosan definialt, vilagos fogalmakat hasznlo és az llitisokat (az alapigazsagokat leszamit-
va) bizonyito.

1 Ez a két pont a felsorolas teljesebbé tétele érdekében keriilt bele az érvek kozé, hiszen ezek alapjan nem a populaciok
mintaként kezelése miatt végeznek szignifikanciavizsgalatokat; lasd késobb.

17 Ahhoz, hogy az ilyen adatokat véletlen mintaként kezelhessiik, Feller kovetkez$ példijahoz hasonlot kellene elgondol-
nunk: ,, Tekintsiink végtelen sok Foldet, valasszunk ki véletlenszertien egyet koziiliik...” (Feller, 1978, 20. 0.).

18 A statisztikai kézikonyvek altalaban nem foglalkoznak sokat az értelmetlen szignifikanciaprobakkal. Kivétel Freedman
és tarsai konyve (Freedman et al. 2005, 604-624. 0.), amely a matematikai hattér ismertetése helyett tobbet foglalkozik az
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Az els6 két érvvel kapcsolatban Gould a kovetkezd konkluziora jut: a foldrajzi kuta-
tasban ,,nagyon gyakran az egész populacid vizsgalhatd, a szignifikanciavizsgalatok
eredményét azonban mégis lelkiismeretesen kozlik. Azonban az egész populécidt vizs-
galva, mire kovetkeztetiink eredményeinkb6l? Ekkor olyan kifogasokkal éliink, probal-
kozva a populaciora vonatkozo tesztek hasznalatat igazolni, hogy ,.egy adott id6pontbeli
mintat” vettiink, vagy ,,a minta egy nagyobb populéciot képvisel, amely a vizsgalatunk
targyat képezo régiokon kiviili térségekbdl all”. Ezek az érvek nagyon gyengén hangza-
nak a véletlen mintavétel szigoru feltevéseinek fényében. A megfigyelt mérészamok,
akar a korrelaciorol vagy a regressziordl legyen szo, leirjak a valtozok kozotti kapesolat
szorossagat. A hagyomanyos szignifikanciatesztek elvégzésének gondolata, hogy vala-
milyen kovetkeztetésre jussunk egy nagyobb alapsokasagra vonatkozoéan, amikor na-
gyobb alapsokasag nem létezik, enyhén szoélva kiilondsnek tiinik” (Gould 1970, 442. 0.).

Ratérve a negyedik érvre, mint korabban irtam, a determinizmus hidnya nem egyenld
a folyamatok sztochasztikus, valdsziniiségi jellegével.

A kovetkeztetd statisztikanak a leiré statisztikaval'® szembeni folénye azon az el6ité-
leten alapul, miszerint a tudomanyos moédszereknek 1étezik a modszerek alkalmazasi
koriilményeitdl fiiggetlen hierarchigja. Ezzel az elképzeléssel és a negativ hatasaival A
teriileti elemzések alapjai cimii kényvemben annak elsé mondatatol®® kezdve hosszan
foglalkoztam.

A hatodik érvnek, amely szerint a szignifikanciavizsgalatok hasznalhatok az egyes
kapcsolatok jelentoségének megitélésére, alapveten az a gyenge pontja, hogy a statisz-
tikai szignifikancia és a tudomanyos szignifikancia koz¢é nem lehet egyenléségjelet tenni.
Emellett a szignifikanciaszint nagysaganak objektiv eldontéséhez ismerni kellene a
nullhipotézis hibas visszautasitasanak koltségét. Ez a kritérium altalaban elérhet6 a val-
tozatlan koriilmények kozott konnyen megismételhetd hipotézisvizsgalatoknal, igy a
mindségvizsgalatoknal és a kisérleti kutatdsok egy részénél, azonban a teriileti adatok
esetén nem. Az is kdzismert, hogy dnmagaban a minta méretének névekedésével novek-
szik a statisztikailag szignifikans kapcsolatok aranya; az pedig meglehetdsen furcsanak
tiinne, ha a mintaméret hatarozna meg egyes kapcsolatok tudomanyos jelentdségét.

A mérési hiba érv nem veszi figyelembe a természettudomanyos mérési eredmények
€s a tarsadalmi-gazdasagi adatok alapvetden kiilonbozo jellegét. A természettudomanyos
méréseknél a mérési hiba megadasa hozzatartozik az eredmények kozléséhez; ez akkor
maradhat el, ha mértéke kdzismert. Az ugyanazon objektumra vonatkozé mérések nagy
részének normalis eloszlassal torténd kozelitése nem csupan feltevés, hanem tapasztalati-
lag bizonyithaté az azonos koriilményti mérések ismételt elvégzésével. Ezzel szemben a

alkalmazassal kapcsolatos tartalmi elemekkel. Az ebben a konyvben a szignifikanciavizsgalatokrol irtak megerdsitik és szamos
példaval tamasztjak ala az altalam leirtakat. A teriileti kutatasokkal kapcsolatban az értelmetlen szifgnifikanciaprobakrol lasd
elsésorban Gould tobbszor idézett alapvetd tanulmanyat (Gould 1970), valamint Meyer (1972) rovid, lényegre tér6 kommen-
tarjat és Summerfield (1983) tanulmanyat. A kovetkeztetd statisztika teriileti adatokra torténd alkalmazasa mellett érvel Court
(1972), Gudgin—Thornes (1974), Fotheringham—Brunsdon (2004).

1% Olykor a statisztika szot kimondva kizarolag a kovetkeztetd statisztikara gondolnak: ,,Ha viszont mindenkit, aki az egye-
tem hallgatdja, a minta elemének tekintiink, azzal nem mintat, hanem — gy latszik — a populaciot vizsgaltuk meg! A feladat
ekkor mar nem statisztikai, hiszen annak lényegéhez tartozik a mintabdl valé kovetkeztetés a populaciora” (Hajtmann, 1968,
214-215 o.). Ezt a szohasznalatot indokolatlannak és zavart keltonek tartom.

20 A kutatas soran alkalmazott modszereknek minden tudoményos vizsgalodas sordn a kutatas targyahoz kell igazodniuk”
(Dusek, 2004, 5. 0.).
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tarsadalmi és gazdasagi adatok nem természettudomanyos értelemben vett mérés ered-
ményei, hanem vagy adminisztrativ folyamatok melléktermékei vagy statisztikai adat-
gyljtés, felmérés eredményei. Amikor a munkanélkiiliség vagy az arszinvonal valtoza-
sanak ,,mérésérol” és ,,mérési hibajarol” beszéliink adatgyljtés (vagy felmérés) és adat-
gyljtési hiba helyett, akkor tisztaban kell lenni azzal, hogy csak egy metaforat haszna-
lunk, mégpedig szemmel lathatéan megtévesztd metaforat.

A felmérés targyara, a tarsadalomra és gazdasagra allando valtozas jellemzd, lehetet-
len az egyes felméréseket Gjra €s ujra valtozatlan koriilmények kozott elvégezni. A tar-
sadalmi-gazdasagi adatok tartalmaznak az adatfelvétel modjabol fakadd sokoldali hiba-
kat, azonban ezek nem véletlen, fiiggetlen eloszlast hibak. A jelentds adatoknak csak kis
része keletkezik egyszerli megszdmlalassal, a mutatok nagy részének eldallitasa sulyoza-
si, definicios, klasszifikacios és egyéb modszertani dontéseket igényel (valamennyi ko-
rabbi példam, amit a 2. tablazat el6tt soroltam fel, ilyen volt).

A mérési mod Snkényességének érvérdl hasonldak mondhatoak el. A kiilonbozo fel-
mérési lehetdségekbdl, példaul a munkanélkiiliek szamanak és aranyanak megallapitasa-
kor, aligha hihetd, hogy a statisztikusok véletlenszerlien valasztanak ki a ténylegesen
alkalmazott modszert. A felmérés modjat a probléma és a megismerés targya, valamint
egyéb tudatos megfontolasok hatarozzak meg.”'

A teriileti adatok jelentGs része (mikrocenzus, haztartasstatisztikai adatok, valamint
szamos gazdasag- és tarsadalomstatisztikai jellemzd) a megfigyelési egységekbdl vett
mintavétel aggregalassal, atlagolassal nyert eredménye. Ezért esetleg lehetne amellett
érvelni, hogy mivel az eredeti megfigyelési egységekbdl mintdt vettlink, igy a teriileti
adatok is tekinthet6k mintanak. Ennek a gondolatmenetnek azonban tobb gyenge pontja
létezik. A statisztikai kiadvanyokban megjelend adatok egyedi megfigyelései nem elér-
hetdk a kutatok szdmara, gyakran még azt az informaciot sem tudjak meg, hogy az adat
mintavételbdl szarmazott-e, és ha igen, milyen tipust mintavételbdl. A gazdasagi adatok
nagy része nem véletlen mintavétel eredménye, hanem tobbnyire a legnagyobb szerveze-
tek teljes korének és a kisebb szervezetek toredékének a megfigyelésével keletkezik.
Amennyiben ilyen adatokkal vizsgalatokat kivan végezni egy kutato, az egyes teriilet-
tus becslésnek foghatja fel, és az eredmények értelmezésekor figyelembe veszi, végko-
vetkeztetéseiben Ovatosabba teszi, hogy az alapadatok mintavétel eredményei. Magukat
a teriiletegységekre vonatkozé atlagadatokat azonban mar nem tekintheti véletlen minta-
vétel egyedi eredményeinek és igy az atlagadatok Osszességét véletlen mintanak, €s nem
végezhet ennek megfeleld kovetkeztetd statisztikai szamitasokat.

A modosithato teriileti egység problémaja és a mintavétel kdzé vont parhuzam azon
alapul, hogy a tényleges adatok a gyakorlatilag végtelennek tekinthetd, potencidlisan
szoba johetd lehatarolasok koziil egyetlen egy lehatarolas keretében ismertek, amely igy
véletlen mintanak tekinthet6. Az analdgia azonban megint nélkiiléz minden tartalmi
hasonldsagot, mivel a lehatarolas moédjaban ismét nincs véletlen elem.

21 A populaciok mintaként kezelése melletti érvként a mérési hibara és modra hivatkozik (mindenféle indoklas nélkiil)
Gudgin—Thornes (1974).
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A tizenegyedik és tizenkettedik pontban megfogalmazott érvekrdl azt gondolom,
hogy ellentétben a tobbiekkel, elfogadhatoak. Bar tudjuk, hogy adataink nem mintak és
nem sztochasztikus folyamatok eredményei, a szignifikanciavizsgalat egyfajta (a grafi-
kus abrazolashoz, kilogo adatok vizsgalatahoz hasonlo) valaszt képes adni arra, hogy az
eredmények bizonyos értelemben rendkiviili adatokbol szarmaznak-e, a rendkiviiliséget
az adatok szorasaval megragadva. Azt is tudjuk, hogy ugyanaz a mutatészam eltérd
értelmezést igényelhet az adatok elemszamanak és szordsanak fiiggvényében. A
randomizécios eljarasokkal pedig valamennyi mutatészamot egységesebb (bar teljes
mértékben nem azonos) skalan tudjuk elhelyezni, és nagyobb mértékben tudjuk 6sszeha-
sonlitani egymassal az eltér6 nagysagl és teriileti konfiguracidju adatokbol szamitott
azonos mutatoszamokat. A szignifikanciavizsgélatok ilyen értelmi hasznalata azonban a
leird statisztikak részének, kiegészitésének tekinthetd, és nem az alapsokasagra kovet-
keztetés klasszikus eszkdzének.

Az utolso érvet valdjaban nem gondoltam komolyan, csupan egy hibas mentalitasra
kivantam utalni vele. Egyetlen tudomanyos eljarast sem emelhet altalanos érvényiivé és
alkalmazasat nem teheti megkérddjelezhetetlenné az a tény, hogy 1éteznek olyan prob-
lémak, amelyek vizsgalataban sikeresen hasznalhato.

Osszegzés

Tanulmanyomban altalanos képet kivantam nyujtani a valoszinliségszamitas és ko-
vetkeztetd statisztika teriileti alkalmazasaival kapcsolatos, a szakirodalomban elvétve
megjelend kérdésekrdl. Igyekeztem bemutatni, hogy a teriileti adatok véletlen mintaként,
illetve sztochasztikus folyamatok eredményeként kezelése indokolatlan, igazolhatatlan,
csak az elemzési gyakorlat altal szentesitett konvencid. A targyalt kérdések nem az al-
kalmazott kutatasoktol elszigetelt elméleti érdekességek, hanem a tényleges elemzési
gyakorlat legégetébb problémait jelentik.”> A valoszinliségszamitas és a kovetkeztetd
statisztika rendkiviill hatékony eszkoztarat ad a keziinkbe azon tudomanyos problémak
megoldasahoz, amelyeknél alkalmazasuk feltételei biztositottak. A teriileti gazdasagi-
tarsadalmi statisztikai adatok nem tartoznak ebbe a kategoriaba, esetiikben a leir6 statisz-
tikai modszerek hasznalata indokolt.
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Resume

The aim of the paper is to examine the questions arising from the application of probability theory and sta-
tistical inference to spatial data. After presenting the main characteristics of spatial data, the paper criticizes the
relevance of procedures of classical statistical inference to population data in spatial analysis. Population data
are perfectly suitable for describing spatial processes but the mechanical procedures of statistical significance
tests on such data are not anchored in rigorous statistical theory, it is only a practice based on convention.



