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RECENZIO

GONCZ LAJOS

Matematikai statisztika pszichologiai, nyelvészeti és bioldgiai alkalmazasokkal -
Vargha Andras konyvérdl
(Pélya Kiado, Budapest, 2000)

Hajtman Béla Matematikai statisztika pszicholégusok szaméara cimi tankényvének
1968-as megjelenése utan a rakdvetkez6 évtizedben jelentdsen emelkedett a magyar
pszichologiai empirikus kutatdsok adatainak kiértékelési szinvonala. Erre nemcsak
Klein (1983) hivatkozik, amikor Hajtman egy masik kotetét ismerteti, hanem Pléh
(1975) és Vargha (1984) tanulmanyaiban is talalunk ra meggy6z8 bizonyitékokat. Je-
lentds szakmai eseményként kdnyvelhetjik el tehat az emlitett tankdnyv megjelenését.

Igen nagy valoszin(iséggel allithatd, hogy hasonlo, esetleg még nagyobb lendiiletet
ad majd a magyar tudomanyos pszicholdgiai kutatdsoknak Vargha Andras Matemati-
kai statisztikdja is. Egy ilyen feltételezést szamos tény valdszindsit. Egyrészt, Vargha
nemcsak statisztikai tankdnyvet jelentetett meg, hanem kétete statisztikai modszer-
tannak is tekinthetd, igy rendkiviil hatékony eszkdz lehet egy mar képzett kutato ke-
zében. Masrészt az elkdvetkezd generaciok elsajatithatjak bel6le azt a fegyelmezet-
tebb, formalizaltabb statisztikai gondolkodasmdédot, amely az empirikus tudoma-
nyokban ma mar megkeriilhetetlen. Ezenkiviil Hajtman (egyébként ma sem elavult)
kdnyvéhez viszonyitva Vargha kotete oriasi elérelépést is jelent, mivel teljes mérték-
ben koveti azt a hangsulyeltolddast, amely az empirikus kutatdsok adatainak feldol-
gozasaban id6kozben bekdvetkezett. Ugyanis a hangstly ma mar nem a ,,hogyan csi-
naljuk”-on van (mert az adatok id6igényes és az allando tévedésekkel fenyeget6 kin-
keserves kézi feldolgozasat felvaltotta a szamitogép hasznéalata), hanem a ,,miért”-en
és a ,,mitjelent”-en. A szamitdgép terjedésével egyitt valt altalanossa az a hozzaal-
l&s, hogy a nem matematikai képzettségii kutatonak a matematikai statisztika szol-
géltatasokat nyujt, amelyeket értelmesen kell megrendelnie, és amelyet Fut6 (1995)
igen szemléletesen igy fogalmaz meg: ,,A kutatd nem foglalkozik azzal, amihez nem
kai szolgéltatast.” Ehhez a felfogashoz igazodik Vargha is, hangsulyozva, hogy a nem
matematikai beallitottsagu kutaté szamara elsésorban sajat teriiletén kell otthonos-
nak lennie, tudnia kell megfogalmazni a problémat, amelyre kutatasaval avalaszt ke-
resi, és a hipotézist, amelyet empirikusan verifikalni akar, a metamatikai statisztika-
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bal pedig azt, hogy esetében milyen statisztikai eljarasokat milyen feltételek mellett
alkalmazhat, és szamitasi eredményeit hogyan kell értelmeznie. Mind a bemutatasra
keriil6 tartalmak kivalogatasaban és bemutatdsuk modjaban, mind abban, milyen
tanulasi technikaval ajanlatos ezeket elsajatitani, Varghanak egészen uGjszerl a
hozzaallasa. Szigordan matematikaijellegl magyarazatokba csak akkor bocsatkozik,
ha ez megkeriilhetetlen egyes statisztikai fogalmak teljesebb megvilagitasahoz. Azok
azonban, akiket csak a felhasznalés érdekel, ezeket az aprd bets részeket akar at is
ugorhatjak anélkil, hogy a fejtegetés f6 gondolatmenete megszakadna. Ez azonban
semmiképpen sem jelenti azt, hogy a kotet a statisztikai eljarasok képleteit pusztan
receptszer(en sorolja fel: a médszerek alapgondolatat, Iényegét, alkalmazasuk lehe-
tOségeit és korlatait a legteljesebben, de egyben kdzérthetéen ismerteti. Ami pedig
a tanulasi technikat illeti, a szerz6 azt ajanlja, hogy az olvaso a mellékelt MINIM
statisztikai programcsomaggal az egyes eljarasokat rogton prébalja is ki. Mivel a
MINIM a Vargha altal kidolgozott MiniStat programcsomag demonstracios valtozata,
mindenképpen hasznosabb beszerezni a MiniStatot, és a programhoz irt felhasznaloi
kézikonyv segitségével (Vargha 1999 VarghaCzigler, 1999) végezni a gyakorlast.

Akodnyvet a szerzd témor El6szava vezeti be, majd a Bevezet§ utan a fészveg 17 fe-
jezetét az Utdszd, egy 122 egységet tartalmazd Irodalomjegyzék és két Melléklet (a
MiniStat statisztikai programcsomag ismertetése, valamint 14 statisztikai tablazat),
Szimbélummutaté és Targymutato zarja.

A kotet egymassal tobb szalon 0sszefiiggd statisztikai eljardsok egydittesét, az an.
egyvaltoz0s statisztika épitményét, mddszereit, logikajat mutatja be. A matematikai
statisztika alapjaiba vezeti be a matematikai alapokkal nem rendelkez6, legfeljebb a
kozépiskolai matematika anyagara Ugy-ahogy emlékez6 olvasot, feldolgozasa igy
magasabb szintli matematikai tudast nem igényel. A kotet a fejezetek két csoportjat
tartalmazza. Az els6be a statisztikai metodoldgia alapanyaga, vagyis a leir6 és ko-
vetkeztetési statisztika szokasos fejezetei sorolhatok. Ezek az eloszlasok legfonto-
sabb jellemzGivel (kdzépértékek, szérddasi mutatok) és a kdzépértékre vonatkozd
hipotézisek vizsgalataval (egymintas t-proba és robusztus valtozatai, Wilcoxon-pré-
ba, el6jel-préba) foglalkoznak, valamint két valtoz6 ugyanakkorasagéanak tesztelésé-
vel az dsszetartozd mintak segitségével. Ismertetésre keriilnek a két fliggetlen minta
atlaganak, medianjanak és varianciajanak 6sszehasonlitasat szolgal6 eljarasok (két-
mintas t-préba, Welch-féle d-proba, Fisher-féle F-proba, Levene- és O ’Brien-préba),
és a két populécid sztochasztikus egyenléségének vizsgalatara kidolgozott eljarasok
(MannWhitney-préba, valoszinliségi folény mutatoja stb). Részletesen mutatja be a
két kvantitativ valtozo6 kapcsolatat (lineéris regresszio és korrelécio), két valtozé mo-
noton kapcsolatanak elemzését (Spearman-féle rangkorrelacid és mas monotonitasi
és rangkorrelacios egyitthatok), tobb figgetlen és dsszetartozd minta atlaganak és
variancigjanak 6sszehasonlitasat (egyszempontos varianciaanalizis és ennek dssze-
tartozo mintas valtozata) célz6 mddszereket, valamint a sztochasztikus ugyanakkora-
sag vizsgalataval tobb 0sszetartozo vagy fuiggetlen minta esetén foglalkozé eljaraso-
kat (KruskalWallis-proba és Friedman-préba) is. A kétszempontos varianciaanalizist
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és a diszkrét valtozokkal kapcsolatos statisztikai eljarasokat (-probak, Cochran-féle
Q-préba) tgyszintén bemutatja a szerz8. Kulon figyelmet érdemel a nyolcadik és a ti-
zenotodik fejezet, amelyekben a sztochasztikus egyenl6ségrol és a sztochasztikus ho-
mogenitasrol - mint ajelen pszichologiai kutatdsokban az ordinalis valtozok segitsé-
gével torténd dsszehasonlitasoknak egy Ujfajta madjarol - szerezhet Gjdonsagszamba
mend ismereteket az olvasd. A fejezetek masik csoportja kiegésziti és elmélyiti az
el6bbieket, pontositva a statisztika helyét és szerepét az empirikus tudomanyok kuta-
tadsi mddszertandban. Az empirikus kutatdsokban kezdék és (elsésorban) nem pszi-
choldgus képzettségl kutatok szempontjabdl kiilléndsen fontos a két bevezetd és a
hatodik fejezet. Az els6 fejezetben (Az empirikus vizsgalatok néhany alapfogalma) a
megfigyelési egységek, a populacid, a minta és a valtozok fogalmat hatarozza meg a
szerz6 annyira szemléletes médon, hogy még a szamoktdl eleve riadozé olvasét is az
anyag tovabbi feldologozasara motivalja. A masodik fejezetben (A valtozdkrol béveb-
ben) igy hasznos informéaciokat szerezhet a f6 pszichometriai skalatipusokrol. Isme-
retes, hogy a vizsgalt jelenségrél az informéaciot hordozé ismérvek alapjan avaltozok
négy tipusba sorolhatok (nomindlis, intervallum-, ordinélis és aranyskala), amelyek a
mennyiségek mérésének négy kilénb6z6 szintjét képviselik. Vargha bemutatja, mi-
ként hatarozhatd meg, hogy az adatok melyik skalatipusba sorolhaték, diszkrét vagy
folytonos valtozot képviselnek-e, de azt is, hogy milyen dilemmak nehezitik e don-
tést. Ennek alapjan azutan meghatarozhatok az alkalmas statisztikai eljarasok. Ugy-
szintén fontos a statisztikai hipotézisvizsgalatok logikajanak, altalanos gondolatme-
netének szentelt 6. fejezet, ezen belill a statisztikai probak hibait és erejét targyalo
rész, mert csak ezek ismeretében vezethet6 le elfogadhato szinten az empirikus kuta-
tas, és értékelhetd megfelel6en annak eredménye. A maximalis kdzérthetdségre to-
rekedve az els6faju és masodfaju hibak logikajat és sulyat a birdsagi itéletekhez ha-
sonlitja a szerz6. Ha az igaz nullhipotézist elutasitjuk (els6faju hiba), artatlanul ité-
link el egy nem vétkest, vagyis a tudomany aramkdrébe beengediink egy hibas
allitast, amikor pedig megtartjuk a téves nullhipotézist, ugyanazt tessziik, mint ami-
kor abirosagi targyaldson nem itéliink el egy b(indst. Ennek az a negativ kdvetkezme-
nye, hogy nem tarunk fel egy eddig ismeretlen dsszefliggést - de felfedezhetjlk ké-
s6bb, vagy feltarhatja valaki mas, ilyen értelemben tehat nagy hiba nem tortént.
Mar emlitettiik, hogy a kdnyv szerves egységet képez a szerz6 altal kifejlesztett
MiniStat statisztikai programcsomaggal, annak 1épéseit koveti, és gy is értelmezhe-
t6, mint a MiniStat eljarasainak logikajat és az eredmények értelmezését elGsegitd
magyarazatok alapos szintézise. A MiniStatnak angol és magyar valtozata létezik,
és mentes a legtdbb ma hasznalatos statisztikai programcsomag (pl. SPSS vagy
Statistica) két nagy hianyossagatol: nem igényel szamitastechnikai jartassdgokat, és
nem kivanja meg a felhasznal6tol, hogy pontosan tudja, milyen statisztikai eljarast ki-
van az adatain elvégezni, és a kivalasztott mddszer alkalmazasanak feltételei az 6
adatai esetében teljeslilnek-e. A felhasznalénak csak valtozoinak mérési szintjét
(pszichometriai tipusat) kell ismernie, és elemzéseinek céljaval kell tisztdban lennie
(pl. véltozok kapcsolatat kivanja-e vizsgalni, vagy csoportokat 6sszehasonlitani), de
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nem szikséges tudnia, hogy ez milyen konkrét prébaval végezhetd el. Ismeretes,
hogy a valtozdk és csoportok dsszehasonlitasat szokasosan paraméteres eljarasokkal
végzik (t-probak, varianciaanalizisek, Pearson-féle korrelacids egyitthatd), ezek al-
kalmazasa azonban megkdveteli a fligg6 valtozék normalis eloszlasat vagy a szdrasok
egyenldségét, mert e feltételek sériilése esetén az ilyen hagyomanyos eljarasok érvé-
nyessége jelent6s mértékben csokkenhet. Ma mar tudjuk, hogy a kutatasokban ez
igen gyakran fordul eld, és ilyenkor kevesebb megkotéssel jard, robusztus eljarasok
ajanlatosak. A MiniStat minden esetben végrehajt egy robusztus paraméteres al-
ternativ eljarast, és lehet6vé teszi egy nemparaméteres alternativ préba elvégzését
is. A kotet tartalmaz minden hagyomanyos egyvaltozos statisztikai eljarast, modern
robusztus probakat, adatszerkeszt§ programot; 500 kiilénb6z6 valtozo és 7000
megfigyelési egység adatainak elemzésére képes, de alkalmas a beolvasott valtozok
dtalakitasara, j valtozok létrehozasara is. A statisztikai kérdések harom f6 tipusara
(eloszlasvizsgalati kérdésekre, homogenitasvizsgalatokra és kapcsolatvizsgalati prob-
Iémékra) adhat valaszt. A MiniStat és a tankdnyv egyittes hasznalata vezethet a leg-
jobb eredményhez.

Vargha tébb mint 25 éve foglalkozik a matematikai statisztika tudomanyaval és al-
kalmazésaival, igy konyvét nagy kutatoi, oktatdi és tanacsaddi tapasztalat birtokaban
irta. Kutatdi munkassaganak eredményei jol kdvethetbk a kiilonb6z8 folydiratokban
az utébbi néhany évben kozolt cikkeibdl (Vargha 1996 VarghaDelaney 1998 VVargha
1999a, 1999 Vargha 2000 VarghaDelaney 2000 Vargha 2001). Ezekbdl lathato,
hogy a matematikai statisztika mely elméleti kérdéseivel foglalkozik, és milyen Gj mod-
szereket dolgozott ki. Az utdbbiak kifejlesztésében egyiittm(ikddik az Albuquerque-i
University of New Mexico egyetem pszicholdgiai tanszékén dolgozé H. D. Delaney
professzorral. Kutatasanak eredményeit tankdnyvébe is beépitette, kiillondsen a
nemparameéteres eljarasokkal foglalkozd fejezetekbe.

Tevékenységének két masik nagy terlilete a matematikai statisztika oktatasa és al-
kalmazésa a statisztikai tanacsadasban. Az ELTE bdlcsészkaran a pszicholégia mod-
szertananak keretein belll tanit pszicholégiai statisztikat (szdmos egyetemi jegyzet
tandskodik err6l), de mas szakméakban dolgozo kutatok szamara is folytat statisztikai
tanacsadast, igyjartas a biostatisztikaban vagy biometriaban, a lingometridban (nyel-
vészeti statisztika) és a szocioldgiai statisztikaban is. Ezt tikrozi a kdnyv példaanya-
ga, a valds kutatdsokbol meritett illusztraciok és a konyv cimében is feltiintetett le-
hetséges alkalmazasi teriiletek. A targyalt modszerek azonban altalanos jellegiik mi-
att sok mas teriileten is alkalmazhatok. Kényvét ilyen tapasztalatok birtokaban irta,
hallgatéinak és kollégainak, tehat nem olyan matematikusoknak, akik a matematikai
statisztika maddszereit kidolgoztak, hanem a matematikai statisztika alkalmazoinak.

Kdzhelynek szamit, hogy az empirikus ihletés(i tudomanyok mdvel6i ma mar csak
a modern statisztika modszertani és fogalmi eszkdztaraval felvértezve tarthatnak Ié-
pést tudomanyuk fejl6désével. A szakirodalom kovetése, egy konkrét kutatas adatai-
nak leirasa és elemzése, altalanos érvény( kovetkeztetések levonasa a kapott ered-
ményekbdl (vagyis annak meghatarozasa, mekkora bizonyossaggal allithaté egy ku-
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tatas eredményeirdl, hogy azok lgy ,,altalaban” és érvényesek), kisérleti tervezetek
kidolgozasa statisztikai ismeretek nélkiil nem lehetséges. A statisztika azonban - mint
az empirikus kutatasok tudomanykozi és nemzetkdzi nyelve - csak az adatok feldolgo-
zasanak eszkdze, amellyel vissza is lehet élni. (Néha szandékosan hasznaljak a nyilva-
nossag megtévesztésére. Ezért azonban nem a statisztikat kell okolni, hanem a tettest:
ha valaki egy sebészkéssel blintényt kovet el, azért nem a kés a felelés.) Aki figyelme-
sen attanulmanyozza ezt a kdnyvet, az megérti a matematikai statisztika alapjait, és
0rokos vedettségre tesz szert a szakszerdtleniil alkalmazott statisztikaval, a szdmok-
kal valo felszines blvészkedéssel szemben, és megtanulja tisztelni az adatok erejét.

Vargha kdnyvével bizonyitotta, hogy a matematikai statisztikat, illetve a statisztikai
modszertant lehet Ggy is mivelni, hogy a nem szakmabeli olvasékat vagy felhasznald-
kat ne csak a rossz emlékdi kozépiskolai matekorakra emlékeztesse, hanem lebilincse-
I16en izgalmas olvasmany legyen, mikdzben valaszokat kapnak adataik feldolgozaséval
kapcsolatos fontos kérdésekre. Végleg demisztifikalta a matematikai statisztikat,
mindennapos szolgaltatasként mutatva be azt, amelynek ugyan komoly elméleti hat-
tere van, mivel egzakt alapokon nyugvo dga a matematikénak, de annak elmélydlt is-
merete a mas tudomanyok mivel6i szdmara nem kételez6 ahhoz, hogy eredményeit
sikerrel alkalmazzak.

Vargha eddigi munkassagaval is meghataroz6 maddon befolyasolta a matematikai
statisztika tudomanyanak és alkalmazasainak fejl6dését. Ezért kivancsian vaijuk a
folytatast: azoknak a magasabb szint(i statisztikai mddszereknek az ismertetését, ame-
lyekre jelen tankdnyvében nem térhetett ki. Ezekhez tartoznak az utdszéban istajékoz-
tato jelleggel 6sszefoglalt intenziv szamoléasigényes statisztikai eljarasok (jacknife és a
bootstrap eljarasok), a kisérlettervezés és kiértékelés statisztikaja (pl. tdbbszempontos
varianciaanalizis), skalaszerkesztéssel és ellen6rzéssel kapcsolatos eljarasok (reliabilitas-
és validitasvizsgalatok) és féleg a mar széles korben hasznalatos tébbvaltozos statiszti-
kahoz sorolt modszercsalad (tobbszords linearis regresszid, Utelemzés, diszkriminancia-
analizis, loglinearis elemzés, id6sorelemzés, klaszteranalizis és a faktoranalizis mddszer-
csaladja). Az utébbiak nélkil maigényes kutatasok - f6leg a személyiség-lélektan terii-
letén - nem folytathatok. Nagy jelent6sége lenne, ha Vargha vallalkozna arra is, hogy
ezekhez olyan kivald tulajdonsagokkal rendelkez6, kénnyen kezelhet6 szoftvert is ki-
dolgozna, mint amilyen a MiniStat egyvaltozos statisztikai programcsomag.

Es végiil egy szubjektiv észrevétel. A borité grafikai megoldasat, tekintettel a lehet-
séges felhasznalokra, nem tartom a legszerencsésebbnek. A fehér patkany hatanak ive-
Iése, amely a Gauss-féle haranggorbét, vagyis a normalis eloszlast mint a matematikai
statisztika egyik kulcsfogalmat hivatott jelképezni, lehet, hogy a bioldgusoknal és sok
pszichologusnal (I1évén szo a XX. szdzadi kisérleti pszicholdgia kedvenc vizsgélati ala-
nyarol) pozitiv asszociaciokat ébreszt, valdszinii azonban, hogy egyes nyelvészeknél és
mas képzettségli kutatokndl (tanuldspszicholdgiai fogalmakra alapoz6 hasonlattal
élve) kozelitd reakciok helyett menekiil§ vagy elker(ilé reakciokat is el6hivhat.

A kézirat elfogadva: 2001. aprilis
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