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A statisztikai modellezés Filozéfidjax*

Rappai Gabor A szerzd azt vizsgélja, hogy miért vezi annyi fél-
reértés még a leggondosabban készitett statisztikai
modellek eredményeit is. Osszefoglalja azokat a leg-
fontosabb premisszakat, melyek nélkiil a statisztikai
modellezés eredményei nem vagy nem korrektiil ér-
telmezhetdk. Kitér a statisztika tudomanyteriileti beso-
E-mail: rappai@ktk.pte.hu rolasara; a sztochasztikus modellezés altalanos forma-
jara, illetve alapgondolatira; valamint néhany olyan
modellezési koriilményre, amely a szakavatott statisz-
tikusoknak remélhetdleg trividlis, &m a laikusok sza-
mara nem kell6képpen tisztazott.

A tanulmany szamos olyan momentumot érint (a
modellbecslés célfiiggvénye, mérési hiba, kiinduld
specifikacio, ceteris paribus elv stb.), melyek pontatlan
alkalmazasa, illetve meg nem értése azt eredményezi,
hogy a modellez6 ¢s a felhasznald kozott informacios
1és keletkezik. Osszefoglalasként a szerz$ hangsulyoz-
za a statisztika 6nallé modszertudomanyként valo el-
ismerésének, valamint a sztochasztikus modellezés
minél szélesebb korben torténd oktatasanak sziikséges-
ségét.

egyetemi docens,

a Pécsi Tudomanyegyetem
Kozgazdasagtudomanyi
Karanak dékanja

TARGYSZO:

Statisztika.
Sztochasztikus modell.
Tudomanyfilozoéfia.

* A szerz6 sok-sok kozvetlen, illetve tagabb értelemben vett kolléganak tartozik koszonettel, hiszen jelen
tanulmany nem sziiletett volna meg az elmult két évtized beszélgetései nélkiil. Természetszertileg a dolgozat
hibaiért csak engem illet feleldsség. A végso szoveg elkésziiltéért kiilon kdszonettel tartozom kodzvetlen tanszé-
ki oktatotarsaimnak, Herman Sdndornak, Kehl Danielnek, Tiszberger Monikanak, valamint a tanulmany oppo-
nensének, Hunyadi LaszIo professzornak.
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A statisztika tudomanyanak elkotelezett és felkésziilt miivel6i szamara teljesen vi-
lagos, hogy a szeretett tudomanyukkal, illetve tevékenységiikkel kapcsolatos kozvéle-
kedés mennyire torz, nemritkan dehonesztald. Biztos sok statisztikus feltette mar ma-
ganak a kérdést, miért tapad nagyon sokszor Ossze a ,,csusztatds”, az ,,adatmanipula-
ci6”, sajnos egyre gyakrabban a ,.ferdités” vagy ,.hazugsag” sz6 a statisztikaval. Meg-
itélésem szerint a szakma nagyon sokaig abba az illiizioba ringatta magat, hogy mindez
csak a hozza nem ért6, kontar ,,alstatisztikusok™ negativ hatasanak tudhatd be, mara
azonban egyre nyilvanvalobba valik, hogy mas (is) rejt6zik a jelenség mogott.

Tény, hogy a statisztikustarsadalom nagyon sok mindent megtesz annak érdekében,
hogy a sztochasztika gondolkodasmodja jobban beépiiljon az altalanos miiveltségbe.'
Az utobbi évek (évtized) egyik legnagyobb vivmanyanak tekinthetd, hogy komoly
eldrelépések tapasztalhatok a statisztika etikus miivelésének minden adatszolgaltatora,
illetve felhasznalora vonatkozd szabalyozasaban, illetve ezen tevékenységek mindség-
biztositasaban.” Mindezen torekvések ellenére — ugy érzem — a hétkdznapok gondol-
kodasaban nem kovetkezett be attorés, vagyis az ,,atlagemberek”, de ami ennél szomo-
ribb a kdzgondolkoddk, politikusok, nemritkan gazdasagi ujsagirok sem értik a statisz-
tikus eredmények (adatok, modellszamitasok) szemléletét.

A tanulmany cime valdsziniileg talsdgosan ,,fellengzds”, minddssze arra probal-
tam utalni vele, hogy olyan altaldnos érvényli elméleti-modszertani meghatarozasok-
kal kivanok foglalkozni, melyek tilmennek egy-egy konkrét elemzési-elérejelzési
feladaton, azaz altalanos keretfeltételeit képezik a statisztikus munkdjanak, ezzel
egyidejiileg elengedhetetleniil sziikségesek lennének ahhoz, hogy a statisztika szem-
pontjabol laikus is pontosan értse a legfontosabb megallapitasokat. Dolgozatom mii-
faja — legalabbis szerintem — esszé, ebbdl kdvetkezden az atlagos modszertani jellegli
tanulmanyokhoz képest rengeteg labjegyzet, idézdjel, ,,elvarratlan szal” maradt ben-
ne, mindezzel leginkabb jelezni szeretném, hogy sok kérdésben még tovabbi polémi-
akat tartanék sziikségesnek.

Jelen tanulmanyban, néhany lényeges elemét tekintve, megprobalom osszefoglal-
ni azokat a — szakma altal természetesen teljes mértékben ismert — sarokpontokat,

! Elég csak a matematika érettségi vizsga részletes kovetelményeire gondolni (lasd 40/2002. (V.24) OM
rendelet), miszerint: ,,A modern tudomanyelmélet egyik fontos pillére az a gondolkodasméd, amellyel a szto-
chasztikus jelenségek leirhatok. A tarsadalomtudomanyi, a természettudomanyi és a kozgazdasagi térvényeink
nagy része csak statisztikusan igaz. A mindennapi élet torténéseit sem lehet megérteni statisztikai ismeretek
nélkiil, mivel ott is egyre gyakrabban olyan tomegjelenségekkel keriiliink szembe, amelyek a statisztika eszkoze-
ivel kezelhetdk. A sztochasztika gondolkodasmodja a XXI. szdzad elejére az emberi gondolkodasnak, dontések-
nek és cselekvéseknek olyannyira alapvetd része lesz, hogy elsajatitasa semmiképpen sem keriilheté meg.”

2 A statisztika korrekt miivelésérél lasd példaul ,,Az eurdpai statisztika gyakorlati kodexét” (Statisztikai
Szemle. 2007. évi 85. évf. 10—11. sz. 885-896. old.).
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melyek megértése nélkiil a statisztikusmunka eredményei nehezen értelmezhetok.
Nem gondolom azt, hogy a dolgozat minden el6zményt nélkiiloz6, hiszen szamos, a
témat boncolgatd iras latott mar napvilagot, akar a Statisztikai Szemle hasabjain is, az
elmult évtizedekben. Feltétlen elézményként tartom szamon a tragikusan hirtelentil
elhunyt Mundruczo Gyorgy professzor poszthumusz kdnyvét (Mundruczo [1998]),
valamint Szilagyi Gydrgy professzornak a statisztikai ,,olvasni tudasrol” szold cikkét
(Szildgyi [2000]). frassomban mindvégig arra torekszem, hogy a profi modellez és a
laikus (vagy nem teljesen jartas) felhasznalo kozott gyakran fennallo, els6sorban
terminoldgia nem értésbol, illetve az elmélyiiltség hidnyabol szarmaztathaté kom-
munikécios rést feltarjam, illetve — lehetdség szerint — csokkentsem. Ennek megfele-
16en kitérek a statisztikatudomdany bizonytalan besoroldsabdl, a sztochasztikus mo-
dell alapgondolatanak, illetve céljanak nem pontos ismeretébdl, illetbleg a modelle-
zés koriilményeinek, az eredmények értelmezésének félreértésébol eredd, nem feltét-
leniil teljesithetd elvardsokra. Meggy6zddésem, hogy a sztochasztika gondolkodas-
moédja kevéssé ismert az atlagemberek korében, oktatdsanak, vagy ami fontosabb
megismertetésének megkezdése a kozépiskolaban mar kés.?

1. A statisztikatudomany legaltalanosabb metodolagiai jellemz6i

Gyakorta hallhaté definici6, nemritkan statisztika targyt felsGoktatasi kurzusok
bevezeté mondataként is elhangzik, miszerint ,,a statisztika a tdrsadalomtudomdny-
ok matematikdja”’. Noha — megitélésem szerint — az elébbi kijelentés szamos ,,sebbdl
vérzik”, a mogotte meghuzodo gondolat rendkiviil figyelemremélto.

Miért is gondolom, hogy az analdgia santit? Egyrészt nem hiszem, hogy a meg-
fogalmazasban indirekt modon megjelend allitas, mely szerint a matematika egyér-
telmlien természettudomany, bizonyitott lenne. Masrészt nem gondolom, hogy a
természettudomanyok és a tarsadalomtudomanyok ilyen, modszertudomanyi szem-
pontbdl torténd szembedllitasa relevans kérdés, hiszen gondoljunk bele, hogy a meg-
hatarozas kovetkezetes tovabbvitele az el6z6nél — szerintem — sokkal bizarrabb kije-
lentésekre ragadtathat:

—a matematikat a tarsadalomtudomanyokban nem érdemes hasz-
nalni, vagy

3 A rémiild6z6ket megnyugtatand6, nem gondolok az ¢vodaban varianciat szamittatni, de annak felismerte-
tése a gyermekekkel, hogy sziileik délutani megérkezése egy adott idGintervallumban ,,szorodik™, talan nem
talzott elvaras.
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— a statisztika alkalmazasa a természettudomanyokban felesleges,
esetleg
— ,,a mikrodkondmia a gazdasdgtudomany fizikéja”.

Ugyanakkor érthetd, hogy a statisztikaval foglalkozé kutatok, tudésok idérél id6-
re megkisérlik elhelyezni tudomanyukat a diszciplindk rendszerében, és — valdszinii-
leg éppen ez motivalja ennek a dolgozatnak a megirasat is — rendre elhatarolasi, be-
sorolasi problémakba iitkdznek. Az emlitett ,,definici6” — tOmorsége ellenére — sza-
mos rendkiviil fontos és helyes gondolatot tartalmaz, legalabbis implicit médon. Egy
ilyen meghatarozas véglegesen lezarna azt a vitat, miszerint a statisztika valoban
,»csak” a matematika része-e, vagy 6nallo m(’)dszertudomény.4 Nyilvanvalo, hogy a
statisztika nemcsak azért nem tekinthetd pusztdn a matematika részének, mert jelen-
tds mértékben gyakorlati tevékenységet is értlink a fogalom alatt, de azért sem, mert
0nall6 fogalomrendszerrel, sajat tartalmi felépitéssel rendelkezik.

A ,,definicioban” a kovetkez6 — igen figyelemreméltd — gondolat rejlik: a termé-
szettudomanyokban tilnyomorészt determinisztikus problémakkal keriiliink szembe
(vagy addig alakitjuk a keretrendszeriinket, amig a problémak megfelelden valasztott
axiomarendszerbe agyazhatdk), a tarsadalomtudomdnyokban a torvényszeriiségek
csak sztochasztikus jelleggel érvényesiilnek, az ltalanos (hibrid, sokszor a valdsag-
ban nem is 1étezd) esetekre igazak lehetnek, de biztos nem érvényesek a tarsadalom
(statisztikus szohasznalattal a sokasag) minden egyedére. Amennyiben ez valoban
igy van, akkor érthetd, hogy miért akarjuk a természettudomanyokat a fliggvények-
kel, a definici6—tétel-bizonyitas ,,szentharomsdgaval” operdld6 matematikaval leirni,
és miért tdmaszkodunk oly sokszor a tarsadalomtudomanyokban (gazdasagtudoma-
nyok, szocioldgia, politoldgia stb.) a sztochasztikus kapcsolatok elemzésére is képes,
a reziduummal szinte alland6an operal6 statisztikara. Nyilvanvaloan az ilyen megkii-
16nboztetés tovabbra is santit, hiszen hatarteriiletek, atfedések, 6sszemosddasok min-
dig lesznek. A tudomanyfilozofusok kiiszkddnek is a megoldasokkal, gondoljunk
példaul egy olyan osztalyozasi ,,doccendre”, mint az ¢éI0 €s ¢€lettelen természettudo-
many szétvalasztasa, tobbek kozott éppen azért, mert az €él6lények — az emberek —
sokszinliségének kezelése érdekében a statisztika modszertana is sziikségessé valik.
(Természetesen ellenpéldat is lehetne hozni, hiszen egy szallitdsszervezési feladat
optimalis megoldasa a linearis algebra, illetve az operaciokutatas ,,tisztan matemati-
kai” eszkdzeivel mitél is ne lenne tarsadalomtudomanyi kérdés.)

Az eldbbi bekezdés mar rairanyitja a figyelmet arra a kérdésre, amelyben a ter-
mészet versus tarsadalomtudomany, illetve a matematika versus statisztika dilemmak
felvetddnek. Egyrészt kijelenthetjiik, hogy egy-egy konkrét kutatés, problémamegol-

* A kérdéssel kapcsolatos allaspontunkat egy korabbi tanulmanyunkban mar részletesebben kifejtettiik, lasd
Hunyadi—Rappai [1999].
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das tudomanyos besorolasa a megvalaszolando kérdés hovatartozasatol, és nem az
alkalmazott modszertan, vagy foleg gyakorlati tevékenység hovatartozasatol fiigg.
Nyilvanvaloan elborzadna a radioldgus, ha a tiidésziirést és az ebbdl (is) taplalkozd
rakkutatast — pusztan csak a rontgensugar hasznalatanak okan — a fizika tudomanyte-
riilletére sorolnank; éppen igy megiitk6zést keltene a marketingesben, ha — mivel
primer lekérdezésének eredményét szamitdgéppel dolgozza fel — az informatikahoz
sorolddna a fogyasztdi trendek vizsgalata. Masrészt viszont tény, hogy a két nagy
tudomanyteriilet (természet-, illetve tdrsadalomtudomany) valoban markansan kii-
16nbdzik egymastdl az altalaban (leggyakrabban) alkalmazott modszertani megfonto-
lasait tekintve:

— Kisérleti vagy tapasztalati tudomany? Nyilvanvald kiilonbség a
természet-, illetve tarsadalomtudomanyok kozott, hogy mig az eldbbi-
ben nemcsak lehetséges, de helyénvald, s6t megkdvetelt a kisérletek-
kel torténd bizonyitas, addig az utobbi esetében erre csak rendkiviil
korlatozottan van méd. Szigoruan statisztikai értelemben véve, mikoz-
ben a kisérleti tudomanyok élhetnek a végtelen elemszami alapsoka-
sag feltételezésével, rdadasul a modellezésiikben hasznalt mintak
elemszama szinte korlatlanul novelhetd,” azalatt a tapasztalati tudoma-
nyok 4altalaban egy konkrét empirikus megfigyeléshalmazzal kell,
hogy beérjék. (A kérdés sokkal bonyolultabb, &m talan nem jar messze
az igazsagtdl, hogy mig a természettudomanyokban a fliggetlen azonos
eloszlasi mintak, és az ezekre alapozott matematikai statisztikai elja-
rasok alkalmazasa korrekt, addig a tarsadalomtudomanyokban ennél
kevésbé ,,vegytiszta” kovetkeztetéses statisztikai eljarasokra van alta-
laban sziikség.)

— Dedukcio vagy indukcio az dltalanosan hasznalt megkozelités?
Kozismert, hogy — nagyon leegyszerisitve — a dedukcio a részlegesnek
az egyetemesbdl vald leszarmaztatasat, az indukcié a részlegesbdl az
egyetemesre valo kovetkeztetést jelenti. Mikézben a modern logika
felfogésa szerint dedukciod €s indukcié semmiképpen sem allnak ellen-
tétben, azért konnyen belathato, hogy a térvények, ok-okozati Ossze-
figgések megallapitasa tekintetében a két modszer kiilonbozo felfoga-
sokat tiikroz. Anélkiil, hogy komolyabb metodoldgiai fejtegetésekbe

5 Az itt kbvetkezd, pontokba szedett kiilonbségtétel nyilvanvaléan szubjektiv, és valosziniileg minden meg-
allapitasaval szemben hozhato ellenpélda. Ugyanakkor azt remélem, hogy a kijelentések ,,sztochasztikusan”
igazak.

% Ez az 4llitas nyilvanvaloan megkérdéjelezhetd, hiszen a mintaclemszam novelésének a kisérleti tudoma-
nyokban is gatat szab a koltségvetési korlat (s6t!), ugyanakkor az elvi lehetGsége megvan a mintanagysag
novelésének.
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bonyolddnank, kijelenthetd, hogy a tarsadalomtudoményok alapvetd
kovetkeztetési eszkdze az indukcid, pontosabban a kdvetkezetes empi-
rizmus. Ennek értelmében az altalanos oksagi tételek is a tapasztalat-
bol szarmaznak, vagyis — alaptémank szohasznalataval megfogalmaz-
va — a statisztika megfigyeléseibdl kovetkeztethetiink a tarsadalomban
vagy gazdasagban meglevé torvényszeriiségekre, elfogadva, hogy az
igy szarmaztatott oksagi tételek nem adnak feltétlen bizonyossagot
(sztochasztikus jelleggel érvényesek). Mindez azt is jelenti, hogy a
természettudomanyokban (és itt most kifejezetten nem csak a matema-
tikara gondolok) egy egyszer bizonyitott tételt nagyon sokaig allando-
nak tekinthetiink, vagyis mindaddig, amig a tétel kdrnyezetét jelentd
axiomarendszer nem valtozik, a ,torvények” is valtozatlanok. Ezzel
szemben a tarsadalomtudomanyokban nem feltétleniil kell paradigma-
valtas ahhoz, hogy a ,,torvényeket” folytonosan teszteljiik, modositsuk,
pontositsuk.

— Az altalanos vagy a kivétel az érdekes? A harmadik, altalam ki-
emelendonek vélt, markans kiilonbség természet- és tarsadalomtudo-
manyok kozott, hogy az alkalmazott modellek milyen alapcéllal kelet-
keznek. A természettudomanyok esetében a modellezés célja — szinte
kivétel nélkiil — az éltalanos érvénnyel bird allitas, ha tgy tetszik a tor-
vényszerli megfogalmazasa. Abban az estben, ha egy természettudo-
manyos modell altal megallapitott torvényszeriiség a késobbi kisérle-
tek, illetve észlelések soran alapvetéen megkérddjelezddik, akkor vagy
elvetjiik a tételt, vagy az egész axidmarendszeriinket valtoztatjuk. A
tarsadalomtudomanyok esetében ez nem feltétleniil van igy. Nyilvan
érvelhetnénk azzal az elébbi pontban mar emlitett gondolatsorral, mi-
szerint a tdrsadalomtudomany térvényei nem determinisztikusak, dm
most egy masik aspektusra kivanom felhivni a figyelmet. A tarsada-
lomtudomanyi (markans példédkat az éltalam viszonylag jol ismert
gazdasagtudomanyok teriiletérél tudnék mondani) kutatdsokban na-
gyon gyakran a reziduum meghatarozasa (becslése) az alapcél. (Gon-
doljunk példaul a kockézatmodellezésre, ahol példaul egy arfolyam-
modell esetében a kockazatot pontosan a vart és a tényleges érték kii-
lonbsége jelenti, és modelljeink sokszor éppen ezen maradéktag leira-
séra tesznek kisérletet.”) Egyrészrdl tarsadalomtudoméanyi modellezési
specifikumnak gondolom, hogy nem mindig a varhato érték becslése a
cél, hiszen sokszor a szoérddas elorejelzése éppen ilyen fontos. Mas-
részt szintén a tarsadalomtudomanyi modellezés jellemzdje, hogy egy-

7 Lasd példaul az elmult két évtizedben gyakorlatilag alapvetéen meghatarozova valo6 ARCH-
modellcsaladot.
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egy modellbecslést kdvetden, amikor — akar szamos — ellenpélda talal-
hat6 a modell altal leirt jelenségre, nem mindig a specifikacié valtozta-
tasaval, hanem gyakran 11j becslési modszer valasztasaval, vagy éppen
az ellentmondo paraméter értékének megmagyarazasaval reflektalunk
a problémara.

Mindez nyilvanvalova teszi, hogy a statisztikai modellek alapvetden a véletlen
(véletlenszerliség) kezelésében-megitélésében, illetve ennek kivanatos (pontosabban
fogalmazva, még elviselhetdnek tartott) nagysagrendjében kiilonbéznek a matemati-
kai modellektsl. Igy amennyiben elfogadjuk, hogy a természettudomanyok inkabb
fliggvényszerti kapcsolatokat leird6 matematikai-, mig a tarsadalomtudomanyok in-
kabb empirikus kovetkeztetéseken alapulo statisztikai modellekkel operalnak, akkor

L]

egyfajta ,,tudomany—moddszertan megfeleltetés” talan nem teljesen irrealisztikus.

2. A statisztikai modell altalanos alakja és célja

Tekintsiik ezek utan a legaltalanosabb formaju statisztikai modellt! Az aldbbiak-
ban nem kivanok kiilonbséget tenni abbol a szempontbol, hogy modelliink az ada-
tokban rejld informaciok tomoritése, illetve valamely nem ismert adat becslése (el6-
rejelzése) céljaval késziil. A jelen tanulmanyban targyalando altalanos formaju sta-
tisztikai modell a kovetkezd:

Yi=Yite,

ahol a szokasos jelolésekkel: y; a tényleges (ismert, vagy megismerendd) adat, J,
az el6bbi adatra vonatkoz6 modellezett (szamitott vagy becsiilt) érték, e, a modelle-
z€s soran elkovetett hiba, a tény és a modellezett érték kiillonbsége (a maradéktag
vagy reziduum). Az &sszefliggésben szerepld i index azt jelzi, hogy az y ismérv
(valtozo) valamennyi megfigyelésére vonatkozdan rendelkeziink modellezett érték-
kel (itt most nem foglalkozunk azzal a kérdéssel, hogy ezek egyenl6k, vagy minden
esetben kiilonboznek). Annak alapjan, hogy az éltalanos modelliinkben vizsgalt y
»eredményvaltozo kozelitése™® soran alkalmazunk-e tovabbi (értsd a modellezendo

8 Az idézbjel hasznalataval érzékeltetni kivanom, hogy itt nem a szokasos, regresszios szemléletii ered-
ményvaltozorol (tehat a fiiggd valtozorol, melyet a fiiggetlen- vagy mas néven magyarazo-, illetve tényezoval-
tozok magyaraznak) van sz6, hanem az altalanos modellben vizsgalt, valamilyen okbol fontos, modellezendd
ismérvrol. Meglehetésen nehéz egy olyan konzisztens kifejezésrendszert talalni a dolgozatban vizsgalt, szandé-
koltan rendkiviil altalanos problémara, mellyel nem iitkoziink bele a statisztika modszertanaba foglalt vagy
legalabbis megszokott szohasznalatba. Annak érdekében, hogy elkeriiljem azon ,athallasokat”, miszerint a
leiras vagy tomorités kifejezés az alapsokasagi (leird) statisztikai elemzésekben szokasos, ugyanakkor a becslés
fogalom a kovetkeztetéses statisztikara asszocial, a kovetkezOkben a vizsgalt altalanos eljarast modellezésnek
vagy ennek szinonimajaként kozelitésnek fogom nevezni.
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valtozon kiviil, tovabbi) valtozo(ka)t, az elébbi altalanos alak tovabb komplikalhato
lenne, de a dolgozat szempontjabdl most ez sem 1ényeges.

Mi tehat a modellezés célja, avagy mikor tekinthetiink egy statisztikai modellt jo-
nak? Ugy gondolom, hogy énmagaban ennek a kérdésnek konyvtarnyi irodalma van,
melynek rovid attekintésére sem vallalkozom. Jelen tanulmanyban mindossze annyit
kivanok felvillantani, hogy az elébbi kérdés megvalaszolasa soran alkalmazott ,,cél-
fliggvény” sem mindig trividlis a laikus (statisztikdval nem professziondlis szinten
foglalkoz6) felhasznald szamara, igy onmagaban ez is félreértésekre adhat okot. A
teljesség igénye nélkiil nézziink néhany elvet, amely a statisztikai modellezés célke-
resztjébe keriilhet, és amelyek kozotti valasztas alapvetden meghatarozza, de ami
Iényegesebb, kiillonbozové teheti a modellspecifikaciot, sét az alkalmazott statisztikai
eszkoztarat is.

1. Hibaminimalizalds, melynek soran az éltaldnos modellben sze-
repld maradéktag minél kisebb értéke, vagy — talan igy elfogadhatobb
— a modell minél jobb illeszkedése a cél. Rendkiviil nagy szamban ta-
lalunk képzett mutatokat,” amelyek abbol a szempontbdl kézosek,
hogy a tényleges és a modellezett érték kiillonbségét vizsgaljak, és a
kiilonbség minél kisebb értékét preferaljdk. Az emlitett mutatészdmok
kis mértéki vizsgalata nélkiil is konnyen belathatd, miként az ilyen el-
ven torténd modellezés soran gyakran eléfordul, hogy a modelliink
sokszor (akar mindvégig!) olyan eredményeket szolgaltat, melyek a
valésagban (a tényleges értékek, a tapasztalati adatok kozott) elé sem
fordulhatnak, vagyis a modellezés eredményeként kapott kdzelito érték
elméletileg kizart.

2. Talalatmaximalizalas, vagyis annak megcélzasa, hogy minél
tobbszor forduljon elé olyan modellezési eredmény, amely megegye-
zik az adott megfigyeléshez tartozo tényadattal. Konnyen atlathato,
hogy egy ilyen célfiiggvénnyel késziild6 modell az elobb emlitett
(egyébként szokasos) minimumra kozelitésektdl teljesen eltérd ered-
ményre vezet(het). Ugyanakkor vitathatatlan, hogy — noha a megoldas
soran alkalmazott matematikai-statisztikai eszkoztar sokszor nagyon
bonyolult is lehet — a laikus szdmara mindez egyszeriibben kdvethetd.
(Képzeljiink el egy fogyasztoidrindex-szdmitdst, amely a vizsgalatba
vont arucikkek arvaltozasanak moéduszat hasznalja ,,arindexként”.)
Nyilvanvaldan az ilyen elv ellen szdl, hogy — foképpen a tobbvaltozos
kozelitések esetén — nagyon sokszor nem jutunk zart megoldasra, va-
gyis a modell alapjan torténé altalanositas sokkal kevésbé lesz kézen-
fekvo, am ez biztos csak a megszokasaink miatt tiinik zavaronak.

? MSE, MAPE stb., ezek meghatarozasa itt most Iényegtelen.
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3. Hirérték-maximalizalds, vagyis azon kozelitések preferalasa,
amelyek a meglepdbb (varatlanabb) eredmények esetén jol viselked-
nek, azokkal szemben, melyek csak a varakozasoknak megfeleld érté-
keket ,talaljak el”. (Valami hasonléval kisérleteznek a tézsdei arfo-
lyamok eldrebecslésénél is, hiszen kozismert tény, hogy jelentds ho-
zamra csak ugy lehet szert tenni, ha a befektetd a piaci szereplok nagy
részével ellentétes irdnyba mozog.) A szokdsos statisztikai modellezési
szohasznalat szerint ez esetben azon modelleket preferaljuk, melyek az
outlierekre jol illeszkednek, még akkor is, ha a varhato érték kozelében
sokszor (remélhet6leg nem tul nagyot) tévednek.

Nyilvan nem kell magyarazni, hogy a kiilonb6zé modellezési optimumfeltételek
teljesen kiillonb6zo modellekhez vezet(het)nek. Nem is ezt szanom a Iényeges megal-
lapitasnak, hanem azt, hogy a statisztikai modellezésben jaratlan felhasznalé fejében
nem feltétleniil a hagyomanyos (altalaban legkisebb négyzetek elvén vagy valami-
lyen ehhez hasonldéan ,,kozismert” megfontolason nyugvd) célérték keresési elv a
kivanatos, igy az altalunk optimalisnak itélt modell neki nem feltétleniil ,,tetszik”.

3. A modell eredményeinek korrekt értelmezéséhez
elengedhetetleniil fontos meggondolasok

A statisztikai modellezés eredményeképpen megjelend informaciok — meggy6z6-
désem szerint — az esetek tilnyomoé hanyadaban korrektek, a statisztikusok a szakma
szabalyainak megfelelden, legjobb tudasuk szerint hasznaljak modelljeiket elemzési,
elérejelzési vagy szimulacios célra. Miért van mégis ilyen sok kritika a statisztika
eredményeit illetden, miért érzi gyakran az atlagember, hogy a statisztika torz, illetve
pontatlan kdvetkeztetésekre jut? Biztosan oka ennek az is, hogy a — valdszinisithet6-
en a kozérthetdség kedvéért félreértelmezett — statisztikai nyelv (terminoldgia) ren-
geteg olyan kifejezést hasznal, melyek a kdznyelvben mast (nem teljesen ugyanazt)
jelentenek, illetve melyeknek korrektiil definialt jelentéstartalmar6l a laikusnak
nincs, vagy nem megfelel$ az informacioja.'’

' Nyilvan mas tudoményteriiletek is kiiszkodnek hasonld problémakkal. Gondoljunk példaul a pénziigyek-
re, ahol a ,.kockazat” fogalma a varhatd értéktdl valod eltérést (szorodast) jelenti, vagyis semleges fogalom;
ugyanakkor a — pénziigy szempontjabol — laikus egyértelmiien negativ tartalmat rendel a szohoz. Lehet, hogy
mégis igaza van azon tudomanyoknak (tudoméanyteriileteknek), melyek a szakért6k szamara megengedik, hogy
— egyszertien — egy masik (idegen) nyelven kommunikaljanak, ilyen példaul a latint hasznalé orvos- és egész-
ségtudomany vagy az angolrol le nem mondo informatika? A magam részérdl egyébként az el6bbi koltdi kér-
désre egyértelmiien nem a valaszom: szerintem egyetlen tudomany sem idegenedhet el az eredményeit hasznald
kozegtol.

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 2. szédm



130 Rappai Gébor

A tovabbiakban tekintslink néhany olyan modellezési koriilményt, melyek félre-
értésébol — legalabbis megitélésem szerint — a statisztikai eredmények félreértelme-
zése kovetkezhet."'

Mibél taplalkozik a statisztikai modell?

Amint ezt a korabbikakban tisztaztuk, a statisztikai modellek alapja az empirikus
(tapasztalati, megfigyelt) adatbazis. Ahogy ezt minden bevezetd statisztika tankonyv
tartalmazza, az egyedek azonositasa ismérvek alapjan torténik, a statisztikai modelle-
z¢s feladata az egyedek 0sszességét jelentd sokasag tomor leirasa, illetve a kiilonb6zo
ismérvek kozotti Osszefiiggések feltarasa. (Talan elsére meglepdnek tiinhet, hogy a —
bevett szohasznalattal — leiro, illetve kovetkeztetéses statisztika mddszertanaban egy-
arant modellezést emlegetek, de a kordbbiakbdl ez viszonylag logikusan kovetkezik.)
Nos, az empirikus adatbazist minden (laikus) felhasznalé mindig meglevének, tokéle-
tesnek, idealisnak, de legalabbis a vizsgalat szempontjabol optimalisnak tételezi fel.
Ugyanakkor a megfigyelt (megfigyelhetd) valosag, a tapasztalati adatok jelentik az
els6 komoly korlatot, melyet a statisztikus modellezonek le kell gydznie.

Az elsé problémat az jelenti, hogy a tarsadalomtudomanyokban'? az elméletek 4l-
tal kutatott jelenségek nem mindig azonosithatok be egyértelmiien megfigyelhetd
ismérvekkel (valtozokkal). Gondoljunk egy trivialis példara, a termelési fliggvényre!
Valosziniileg valamennyi kozgazdasz szamara egyértelmii, hogy Q= f (K ,L) egy
termelési fiiggvény, ahol O a kibocsatds, K a holtmunka-raforditas és L az é16-
munka-raforditas. De mivel mérjiik az elobbi kategoridkat? Egyéltalan mérhetd egy
ilyen Osszetett fogalom, mint példaul a holtmunka-raforditds? Nyilvanvaloan nem
kivanok a termelési fliggvény konyvtarnyi irodalmaba belekontarkodni, de kdnnyen
belathato, hogy az output (kibocsatas) valtozo éppugy lehet arbevétel, mint hozza-
adott érték, mérhetjiik akar naturdlidban, akar pénzben ¢és igy tovabb. A nehézség
Douglas-tipust), de kiilonb6zd jelentéstartalmti valtozokat tartalmazo termelési
fliggvények azonos(nak tiind) paramétereit (példaul a hatartermelékenységet vagy a
helyettesitési rugalmassagot) elkezdjiik Gsszehasonlitani. Természetesen mondhat-
juk, hogy ez inkorrekt, &m komoly tudoméanyos publikacidkban is taldlkozhatunk
ilyen jellegli ,,tévedésekkel”.

Az ¢el6z06 példaban raadasul olyan ismérvek jelentek meg, melyek jol (konnyen)
mérheték. De nem egy statisztikai modell tdmaszkodik — kényszerliségbdl —

' Reményeim szerint jelen tanulményt a statisztika szakértéi, illetve — a statisztika tudomanyat tekintve —
laikusok is olvasni fogjak. A kovetkez6kben, illusztrativ céllal, néhany standard statisztikai modszert is nevesi-
tek. Eldre elnézést kérek a szakértoktol a tilzott egyszeriisitésért, ugyanakkor biztatom a laikusokat, hogy ezen
modszerek alapos ismerete nélkiil is kovessék a gondolatmenetet.

12 Lehet, hogy a természettudomanyokban is igy van, de azt a teriiletet nem ismerem olyan mélységben,
hogy ezt merjem allitani.
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proxykra. Az ilyen helyettesitd valtozok esetében a korabbi probléma eszkalalodik.
Tessék néhany gyakran elhangzé gazdasagpolitikai fogalomra, példdul a ,,nemzeti
vagyonra” vagy a ,jnemzetgazdasdg kibocsatdasara”, esetleg a ,.,gazdasagi fejlédésre”
gondolni! Milyen éles vitak tudnak kialakulni politikusok kdzott abban a tekintetben,
hogy az ,,orszag fejlédésének az liteme” elérte-e az ,,EU fejlédési litemét”, vagy sem.
Konnyli préda a statisztikus, amikor a fejére olvassak a kiilonb6z6é publikaciokban
megjelend eltérd ,tényszdmokat” (példaul hidba védekezik azzal, hogy a GDP volu-
menvaltozasanak nagysdga — definicié szerint — nem esik egybe a foly6 aron mért
GNP valtozasi iitemével)."

Szintén az empirikus adatbazis 6sszeallitasa soran keletkezd (egyébirant a hivata-
los kozlések sordn, de még az alapozd tankdnyvekben is gyakran elkeriilt) probléma
a mérési hiba kérdése.'* Nem kivanok részletesen foglalkozni a felvételi hibak fajtai-
val; arra sem térek ki, hogy egyes hibdk (definicios hiba, nemvalaszolési hiba) gya-
korta kikiiszobolhetok lennének, mig a mintavételi hiba egyértelmiien a részleges
felvétel velejaroja; sot szintén csak emlitem, hogy az adatok feldolgozasa és kozlése
soran is gyakran keletkeznek hibak; minddssze egy dolgot hangsulyozok: az empiri-
kus adatbazisban szereplé adatok, az esetek jelentds részében pontatlanok, hibat
tartalmaznak. A statisztikai modellek tehat kényszeriiségbdl ilyen hibas adatokbol
épitkeznek, és ezek alapjan tesznek, nemritkan megfellebbezhetetlennek tiiné megal-
lapitasokat. Természetesen ott, ahol erre lehetség nyilik, mindent meg kell tenni
azért, hogy a mérési hibat kikiisz6boljiik, &m ha ez nem sikertil, vagy til nagy befek-
tetést igényelne, akkor sokkal korrektebb ezt kdzolni, mint a pontossag latszatat kel-
teni. Az elébbi kijelentés trivialis, olyannyira, hogy a mar emlitett ,,gyakorlati ko-
dex” 12. alapelve kovetelményként hatdrozza meg a mintavételi és nem mintavételi
hibak mérését és rendszeres dokumentalasat. Ugyanakkor a tényleges problémat
szerintem az okozza, hogy mast gondol kézenfekvonek, ezaltal kozlendének a szak-
értd és mast a laikus. Nem hiszem, hogy sokan lennének a gyakorl6 politikusok vagy
szakpublicistak kozott, akik a kdzponti koltségvetés tavalyi —861,7 milliard forintos
egyenlegét'® korrektiil tudnak értelmezni, vagyis értenék példaul az adatkdzlési hiba
jelentdségét, miszerint a vonatkoz6 adat azért tizedmillidrd forint pontossagu, mert
,»J0 milli6 forint ide vagy oda, még belefér”. Gondoljunk arra, hogy milyen mértékii
és mélységli politikai vitdkat generadl a fogyasztdi arindexnek az ,,igérthez képest”
0,1 szazalékpontos eltérése, mikdzben mindez egyenlé az adatkdzlési hiba nagysag-
rendjével.'® Mindennek tiikrében érthetd, hogy miért szorgalmazndm a felhasznalok
alapveto statisztikai miiveltségének gyarapitasat.

13 Es akkor még kedvencemet, a ,,negativ GDP-ndvekedési litemet”, nem is emlitettem. ..

14 A téméval az alapozé tankényvekben szokasosnal bévebben foglalkozik Hunyadi—Vita ([2008] 30-35. old.).

' Lasd ,,A KSH jelenti 2009/4”, 37. old.

' Mivel az adat tized szazalékpont pontossaggal szerepel (példéul 6,2 szazalék), ez azt jelenti, hogy ez az
,,utolsd” még pontos szamjegy (vagyis értéke a 6,15-6,25 szazalékos feliilr6l nyitott intervallumban van), azaz
lehet, hogy a politikai vita okafogyott.
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Az utolsd, az adatbazis sajatos jellegébdl adodod, ugyanakkor a statisztikai model-
lezésben nem jaratos felhaszndlok el6tt nem kelld mélységben ismert probléma, az
un. outlierek (kiugré értékek) kezelése.'” Az adatbazisban szereplé kiugré értékek a
modellezés szempontjabdl egyértelmiien karos kdvetkezményekkel jarnak: egyrész-
r6l — természetesen az optimalizalasi elvek fliggvényében kiilonb6z6 mértékben —
»elmozditjak” a modellt az idealis (vagy a tobbségre jobban jellemzd) palyarol; mas-
részt — részben az elozoekbdl is kdvetkezden — rontjak a modell illeszkedését (ndve-
lik a standard hibat). Mit tehetiink a probléma kikiiszobolésére? A legaltalanosabban
alkalmazott megoldas valamilyen robusztusabb eljaras hasznalata, tipikusan ilyenek
a helyzeti kozépértékek a szamitott atlagok helyett, vagy bizonyos jol megvalasztott
csonkolt (censored) mintas eljarasok stb. Lényeges megjegyezni, hogy az elobb emli-
tett modszerek kelléen megalapozottak, statisztikai szempontbdl tulajdonsagaik is-
mertek, az értd felhasznaldo szamara alkalmazasuk kézenfekvé.'® Ennek ellenére,
legalabb két ok is nevesithetd, melyek miatt az outlierek kisziirése, a csonkolt eljara-
sok a laikusokban ellenérzéseket valtanak ki:

—nyilvan nem egyszerii megérteni, hogy arra a kérdésre: mit tekin-
tiink kiugro értéknek, tobbé-kevésbé egzakt valasz adhatd; a laikus min-
dig gyanakodni fog, hogy ami nem tetszik a modellezének (példaul mert
rontja a modell illeszkedését, vagy nem illenek az eredmények a pre-
koncepcioba) azt kiugro értéknek tekinti és kihagyja az adatbazisbol;

— sokszor éppen az els6 ranézésre outliernek tiind adatok hordozzak
a lIényeges informaciokat, gondoljunk a trendforduld elérejelzésére a
pénziigyi idésorokban vagy a strukturalis torések hatasanak elsé meg-
jelenésére stb.

Osszegezve az empirikus adatbazisrol leirtakat, annyit mindenképpen meg kell
allapitani, hogy a bevezetd statisztika kurzusok (tankonyvek) méltatlanul keveset
foglalkoznak az adatbazis Osszeallitasanak nehézségeivel. Az oktatasban is konnyen
elintézziik a problémat azzal, hogy 1étezik a gyakorlati és az elméleti statisztika, az
adatokat az eldbbi szolgaltatja, ez a modellez6 szamara adottsag. Nyilvanvaldan
sokat segitene a statisztikai modellek elfogadottsaga szempontjabol, ha a felhaszna-
16k jobban ismernék azt a ,,vajudast”, amit minden modellez6 atél, amikor nem talal
megfeleld (elégségesen nagy, konzisztens, azonos modszertannal végzett gylijtésbol

'7 T6bbszor emlitettem mar, hogy minden egyes (jelen tanulményban egy-két bekezdésben targyalt) prob-
léma dnmagaban is szakkonyvek tucatjait tolti meg; hangsulyozottan igy van ez az outlierek kérdéskorével.

'8 A biometriaban (altalaban az egészségiigyi alkalmazasokban) sok évtizede bevett gyakorlat a MoM (a
medianhoz viszonyitott egyedi érték, multiple of median) hasznalata, nyilvanvaloan abbol a felismerésbdl, hogy
a laboratoriumi diagnosztikaban néhany kiugré érték az atlagot jelentésen képes befolyasolni, ugyanakkor a
median ,,érzéketlen” a fals adatokra.
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szarmazd) adatbazist, és nem tudja eldonteni, hogy korlatozottan hasznosithatd empi-
rikus modellt épitsen, vagy megmaradjon az elméleti fejtegetések szintjén.

Mi van a modellen ,,tal”?

A masodik részletesebben targyalt koriilmény a modellen kiviili vilag, vagy,
ahogy a problémat gyakran, de nem teljesen korrektiil interpretaljak: mi a véletlen
szerepe a statisztikai modellekben. Ugy gondolom, nem lehet elégszer hangstilyozni,
hogy az alapmodellben szerepld e;, vagyis a tényadatok és a modellezett értékek
kiilonbsége a statisztikai modellek sziikségszerii velejardja, megjelenése nem a mo-
dellezé hozza nem értésébdl vagy tévedésébdl fakad.' Ennek ellenére érdemes az
elébbiekben emlitett maradékot (reziduumot) keletkezés szempontjabol, két nagy
tipusra osztani:

— tiszta” véletlenre, illetve
—a modellbdl kimaradd tényezOk hatdsara.

Anélkiil, hogy komolyabb valdszintiségelméleti fejtegetésekbe kivannék bonyo-
lodni, tételezziik fel, hogy mindkét elobb emlitett esetben a rezidualis valtozo (vagyis
a tényleges, elkdvetett hiba elméleti értéke, amit a tovabbiakban & -nal jeloliink) 0
varhat6 értékii, konstans szorasu. Felmeriilhet, hogy ez esetben miért kell megkiilon-
boztetniink a két reziduumtipust. Megitélésem szerint azért, mert a laikus felhasznalo
jelentOsen kiilonbozé megitéléssel viseltetik a ,tiszta” véletlen, illetve a modellbol
kimarad¢ tényezok tekintetében.

A ,tiszta” véletlen (példaként szokas emliteni a haborut, elemi csapast, vis maior
szituaciokat stb.) definicié szerint nem eldre jelezhetd kategoria. Rdadéasul — szigoru-
an statisztikai szempontb6l nézve — az emlitett £(¢)=0, Var(g)=oc" paraméterpar
ugy keletkezik, hogy a maradék a megfigyelések nagy részénél 0, de néha akar jelen-
tds mértékben is eltérhet attél. Mindez az empirikus adatbazis esetében gy jelenik
meg, mint néhany ,,varatlanul” kiugro érték, melynek eldidéz6 okara a modellezének
nem is kell gondolni. (Az ilyen eseményekre szoktdk hasznalni azt a j6l hangzo kité-
telt, miszerint nem lehetetlen, de a bekovetkezésének valosziniisége 0.) Az elmult
kozel negyedszazados modellezdi gyakorlatom, amelynek viszonylag jelentds része
piaci szerepldk felkérésére végzett modellépités volt, azt mutatja, hogy a laikus fel-
hasznalok az ilyen tipusu véletlennel szemben megértdbbek, elnézobbek, valahogy
elhiszik, hogy az emlitett események nem prognosztizalhatok. Ez a megért6 szemlé-
let természetesen tobb veszélynek is forrdsa lehet: egyrészt a modellezdt arra sarkall-

' A gondolatmenetet nem megszakitva utalok egy elbbi, a félreértheté szohasznalatra utalé, labjegyzetre:
a ,,standard hiba” sok laikus szamara nyilvanvaldan valamilyen kikiiszobolhetd és kikiiszobdlendd jelenségnek
tiinik, ami egyébként a statisztikus munkaja soran elkovetett tévedésbdl fakad. A valdsagban a ,,standard hiba”
a statisztikus munkajanak sziikséges velejaroja.
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ja, hogy uton-utfélen vis maiort emlegessen, masrészt arra csabitja, hogy alkalmasan
valasztott dummy valtozokkal a modell illeszkedését mesterségesen javitsa.

Egészen mas a felhasznalok hozzaallasa a modellbdl kihagyott tényezok megité-
1ésének tekintetében. Ez esetben az alkalmazdk mindig azt kérik szamon a modelle-
z0t6l, hogy miért nem épitett be a modellbe altaluk kézenfekvonek tartott megfonto-
lasokat, miért nem vettek észre fontos koriilményeket. Gyakran meriil fel ez a kérdés
az iddsori modelleknél, ahol a laikusok nem is értik a megfontolasbeli kiilonbséget
példaul egy ARMA- és egy VARMAX-modell kozott. De talan egyszeriibb, ha arra
gondolunk, hogy mennyiszer kérik szdmon egy havi bontdsti empirikus idésorra
vonatkozdan a periodikus ingadozas figyelembe vételét a modellben olyankor, ami-
kor kimutathatoan nincs szezonalitas az adatokban.”’ Nehogy lekicsinyeljiik ennek a
problémanak a nagysagrendjét! Talan elég csak emlékeztetnem arra, hogy az elmult
egy-két évtizedben a ,,mainstream” (Gn. féadramlathoz tartozd) kdzgazdasagtan mel-
lett megjelent a ,,behavioral economics”, ami — természetesen nagyon leegyszertsit-
ve — nem mas, mint a kordbbi, alapvetden a raciondlis varakozasok hipotézisén ala-
pulé modellek maradéktagjaban meglevé tovabbi, nem véletlen mintazatok keresése,
és ezek viselkedéstani magyarazata.

Azt gondolom tehat, hogy szakitanunk kell azzal a korabbi sommas megallapitas-
sal, mely szerint a modell a valosag leegyszertisitett valtozata, ami a Iényeges eleme-
ket kiemeli, a lényegtelenektdl pedig eltekint, ugyanis a 1ényeges—Iényegtelen meg-
kiilonboztetés rendkiviil szubjektiv, a modellezé felel6sségét nagyban felerdsiti. Ugy
érzem, hogy nagy sziikség lenne arra, hogy a modellspecifikacié soran tobbet hang-
sulyozzuk az elemzési modszer megvalasztasanak problémait, hivjuk fel a laikus
felhasznalok figyelmét arra, hogy sokszor az elmélet altal megalkotott specifikacion
tul is vannak olyan kérdések, melyek a modellek készitésében jelentés szerepet jat-
szanak. Ismét csak a transzparencia sziikségességére hivom fel a modellezék figyel-
mét, valosziniileg el lehet keriilni, vagy a megalapozott vita kategoridjaba lehet terel-
ni a modellspecifikacio koriil kirobband polémiakat, ha elére kozoljiik azokat a kere-
teket (beleértve a kihagyott elemeket is), melyeken beliil a modelliink (és ebbdl ado-
ddan a modellezés eredménye) alkalmazhato.

Hol érvényesek a modellek?

Rendkiviil fontos, ugyanakkor nagyon sok félreértésre okot adé kérdés, hogy mi-
kor érvényesek egy statisztikai modell megallapitdsai. Természetesen most nem
kifejezetten a modell idébeli érvényességét vizsgaljuk,”' hanem a modell értelmezési

2 Tipikus példaja a jelenségnek az ujsagirok folyamatos ,.erélkodése”, mellyel példaul a havi fogyasztoi ar-
index vagy a koltségvetési deficit-adatokba szezonalitast probalnak ,,belelatni”.

2! Onmagaban az is rendkiviil érdekes kérdés, hogy egy sztochasztikus kapcsolat vagy oksagi modell mi-
lyen id6tartamon keresztiil verifikalhato.
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tartomanyat. A laikus felhasznalok, és kozottik is leginkabb az atlagosnal jobb ma-
tematikai el6képzettséggel rendelkezd megrendel6k szamara nehezen érthetd, hogy
egy fiiggvényszerii kapcsolat feltételezésére épitett modell megallapitisai nem érvé-
nyesek az adott fliggvényformula analizisben tanult teljes értelmezési tartomanyan.

A taléan kissé elméleti, és éppen ezért nem feltétleniil érthetd kijelentést vilagitsuk
meg egy példaval. Az egyik legegyszeriibb statisztikai modell a kétvaltozos linearis
regresszio modellje

V=Yt =By +Bx; +¢;,

ahol — a mar bevezetett szimbolumokon tul — jeldlje x; a modell fiiggetlen (magya-
raz6-) valtozojat, valamint [30, B1 a modellezés soran becsiilt paramétercket. A mar
korabban koriilirt analizisbeli ismeretekkel rendelkez6 felhaszndlok nagyon nehezen
értik meg, hogy sokszor annak ellenére az elébbi, Gn. konstans tagot (tengelymetsze-
tet) tartalmazoé regresszids modellt alkalmazzuk, hogy ab ovo tudjuk, a magyarazé-
valtozéd zérus értékéhez az eredményvaltozo zérus értéke tartozik.” Nyilvanvaloan
érthetd a laikus felhasznald gyanakvasa, hiszen a modell paramétereinek (konkrétan
a B, paraméternek) értelmezése — elvben — Uigy szol: amennyiben a magyardzovalto-
z0 értéke 0, ugy modelliink szerint az eredményvaltozd ﬁo értéket (a targyalt prob-
Iéma esetén tehat nem feltétleniil 0 értéket) vesz fel. Nehezen fogadjak el a laikusok
azt az érvelést az el6z0 kritikus gondolatmenettel szemben, hogy az empirikus adat-
bazison (a szokasos jeloléseket alkalmazva n megfigyelésparon) alapuldé modellezés
soran pontosan n konkrét x; esetén ismerjiik a konkrét (tényleges) y; értéket, és
mégsem érezziik ennyire igazsagtalannak, hogy ezeken a pontokon nem feltétleniil
megy at az egyenesiink.”

Az eldbbi konkrét példaban felmeriild problémanal sokkal gyakrabban kertil el6-
térbe az a kérdés, amikor a modell magyarazovaltozdjanak az értelmezési tartomanya
nem is tartalmazza a 0-t. A paraméterértelmezést kdnnyen elintézziik, hiszen a tipi-
kus tankdnyvi valasz valahogy igy szol: B, kozgazdasdgilag nem értelmezhets. De
mit kezdjiink azokkal a nem ritka felvetésekkel, mely szerint inkorrekt olyan modellt
specifikalni, amely modell elméleti (matematikai) tulajdonsagai nem felelnek meg a

22 Nem kivanom mélyebben kifejteni, hogy ennek milyen — egyébirant kénnyen bizonyithaté — oka van, itt
elég megjegyezniink, hogy mindezt a jobb illeszkedés kedvéért tessziik. (A statisztikdban jaratos kollégak
szamara az is kozismert, hogy a konstans tagot nem tartalmazo regresszio esetén még az a ,.csunyasag” is
megeshet, hogy a modell magyarazo erejét mérd determinacios egylitthat6 negativ lesz.)

2 Ha nagyon ,,szérszalhasogatok” akarunk lenni, természetesen kikiiszobélhetd lenne a felvetés gy is, ha
egy n+1 -edik megfigyelésparként hozzavennénk az adatbazishoz a y,,, =x,,, =0 ,,virtudlis” megfigyelést, és
igy végeznénk el a modellbecslést. Konnyen belathatd — gondoljunk a normalegyenletekre —, hogy mindez
elégségesen sok megfigyelés esetén, minimalis modosuldsokat okozna a paraméterbecslésben. (A torzulas
mértéke az -~ hanyadostol fiigg, vagyis kismintak esetén azért ovakodjunk a torzitas elbagatellizalasatol.)

n+l

Statisztikai Szemle, 88. évfolyam 2. szédm



136 Rappai Gébor

jelenségre vonatkozd elméleteknek? Kicsit praktikusabban megfogalmazva a kér-
dést: mennyit adhatunk fel (vagy feladhatunk-e barmit is) az elméletek generalta
modellspecifikaciobol a jobb illeszkedés vagy — nagyon sokszor — a paraméterbecs-
1és kivitelezhetdsége érdekében? Erre a problémara bizony nem konnyi korrekt,
minden kériilmények kézott alkalmazhato valaszt adni.**

Azt hiszem a megoldas (amennyiben egyaltalan ilyen létezik) ismét csak abban
rejlik, hogy igyekezniink kell koriiltekintéen lehatarolni a problémat, egyértelmiivé
tenni, hogy a statisztikai modellezésben az analitikus fiiggvények vagy a sztochaszti-
kus kapcsolatok ,,végallapotai” (fliggetlenség, illetve determinisztikus kapcsolat)
csak elméleti eshetdségek, a gyakorlatban nem fordulhatnak elé. Nyilvan konnyt
lenne ezt a kijelentést ellenpéldakkal cafolni (példaul, ha egy termék ara p és x
darabot akarunk venni beldle, akkor ¢ = px kiadasunk keletkezik). Am hangsulyozni
szeretném a statisztikai modell esetén a determinisztikus dsszefiiggés csak elméleti
eset, amely azért allhat eld, mert a figyelembe veendd egynémely koriilményektol
eltekintlink (azaz nem vessziik szamba, hogy a termék csomagolasaért dijat kell fi-
zetniink, a vasarolt mennyiség nagysagatol arkedvezményt kaphatunk, vagy akar
alkudhatunk stb.) Magam is érzem, hogy az eldbbiekben egy meglehetdsen ,,erds”
allitast fogalmaztam meg, amely sok vitara adhat okot, hiszen nem kevesebbet
mondtam, minthogy statisztikdra csak bizonytalan koriilmények kozott van sziikség,
de igy gondolom. Vildgos, hogy itt arrél van szo, el kell kiiloniteniink azt az esetet,
amikor a tomegjelenség elvben teljes korlien és pontosan megismerhetd, attol az
esettdl, amikor valdban nem alland6 (vagyis sztochasztikus) torvények iranyitjak az
eseményeket.”” Ez nehéz, de szép feladat.

Hogyan interpretaljuk a modellezés eredményeit?

Az adatbazis, a modellbdl kimarad6 hatasok, valamint az értelmezési tartomany
okozta félreértések utan roviden térjiink ki a modellezési eredmények értelmezése
soran keletkezo disszonancidkra is. Természetesen nem kivanom végigvenni a sta-
tisztikatudomany valamennyi eljarasat, s6t még csak nem is azzal kivanok foglal-
kozni, hogy egyes bonyolultabb, vagy tobbszor félre értett modszer esetén hogyan
hangzik a korrekt értelmezés. Ezzel szemben a tovabbiakban harom olyan kérdésre
kivanok Osszpontositani, melyek — tapasztalatom szerint — a legtobbszor okoznak

# Vegyiik észre, hogy — az adatbazis elégséges volta, illetve a modellbél kihagyott hatisok elemzése utan —
immar harmadszor jarunk ugyanazon az ,,ingovanyos talajon”. A kérdésiink egyszerii: modellezni vagy nem
modellezni, hiszen a modell ugysem tokéletes?

2 A mintavételben jaratos kollégakhoz szolva: kicsit hasonlénak érzem mindezt a FAE-minta kivélasztasa-
hoz (véges elemszamu alapsokasag esetén visszatevéssel, végtelen elemszamu alapsokasag esetén akar vissza-
tevés nélkiil is). Igazodasi pontnak kivalok a kitind matematikai tulajdonsagokkal rendelkez6 eredmények, de
megéri-e az informacioveszteség.
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problémat a ,.kimiivelt” statisztikus és a ,,laikus” felhasznald kézott. A nyilvanvaldéan
szubjektiv valogatas eredményeképpen réviden attekintem

—az eredmények verifikalasabol,
— az intervallumbecslésbol adodo, illetve
— a ceteris paribus elv alkalmazasabol

szarmaztathato ,.kommunikacios réseket”.

Ugy gondolom nem tilzés, ha azt allitom, hogy még a gyakorlott modellez6 sza-
mara is fejtorést okoznak az olyan eseteket, amikor a modell szolgaltatta legvaldszi-
nlibb eldrejelzés olyan érték, amely elméletileg kizart. Gondoljunk az egyik legegy-
szeriibb modellként felfoghatd szamtanidtlag-szamitasra! Bizonyos — nem til bonyo-
lult — feltételek fennallasatol eltekintve rendszeresen fordul eld, hogy természetes
szamok atlagolasaval racionalis szamot kapunk, mikdzben ilyen elméletileg sem
lehet az empirikus adatok kozott.”® Szamos tovabbi — az elézénél lényegesen bonyo-
lultabb — modell esetében talalkozhatunk ugyanezzel a jelenséggel, tehat példaul a
dichotom eredményvaltozora vonatkozd becslésiink folytonos érték, vagy a véletlen
bolyongés modelljébdl kovetkezd prognozis, és még sorolhatnank. Hasonldan a veri-
fikéacio fazisaban vehetiink észre analitikus trendmodellekkel kapcsolatos anomalia-
kat, példaul amikor a linearis trend végtelenben vett hatarértéke az elképzelhetd ér-
tékkészleten kiviil esik, vagy a polinomfiiggvény taljut az utolso trendforduldn, és a
tovabbiakban mar monoton. Mibdl adodik itt a félreértés? Az atlagfelhasznalé még-
iscsak a korabban mar targyalt matematikai gondolkoddsmédon nétt fel, ezért azt
hiszi, hogy ha talal egy ellenpéldat, akkor az egészet ,.ki lehet dobni”. Ezen a szemlé-
leten megint csak sok munkaval lehet(ne) valtoztatni.

Azt hiszem minden gyakorlo statisztikaoktatd megerdsit abban, hogy az egyetemi
hallgatok is attol kezdve nem értik a kdvetkeztetéses statisztikai modszereket, amikor
elmondjuk, hogy a becslés segitségével nem teljesen pontos, rdadasul bizonytalan
eredményekhez jutunk. Koézismert, hogy az intervallumbecslés soran a hibahatart a
becslés pontossdgdanak mérésére hasznaljuk, vagyis anndl pontatlanabb egy becslés,
minél szélesebb intervallum a végeredmény, ugyanakkor koztudott, hogy minél szii-
kebb az intervallum, annal kisebb a becslés megbizhatosaga. Ugy tapasztaltam, hogy
a felhasznalok nagy része a megbizhatosdgot (amit egyébirant valdszinliségi szint-
ként, vagyis 0 és 100 szazalék kozotti értékként adunk meg) nem folytonos, hanem

26 Erdekes modon a statisztikai szempontbol teljesen laikus sziildk is megértik, hogy gyermekiik annak ellené-
re hozott haza 4,5-0s bizonyitvanyt, hogy egyetlen targybol sem kapott 4,5-0s jegyet; ugyanakkor akar gazdasagi
végzettségli politikusoknak vagy Ujsagiroknak is nehézséget okoz néha annak megértése, hogy ,.kerek kulcsokat”
tartalmazo adorendszerben, hogyan keletkezhet példaul 33,2 szazalékos atlagos adoterhelés. ..
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kategorids valtozoként értelmezi. Raadasul a kategoridkba rendezés sajatsagos:*’
1étezik a teljes bizonyossdag (100 szazalékos megbizhatdsag), a nagy valdsziniiség
(90-95 szazalék felett — felhasznaloja valogatja), a valdsziniibb (50 szézalék felett),
valamint a nem valoszinii (50 szazalék alatt). Kdnnyen lathatd, hogy az eredmények
értelmezésében a problémat az jelenti, hogy mig a megbizhatosagot a felhasznalod
leegyszeriisitve kezeli, a pontossag megitélése keretében érzékeny az aprd valtoza-
sokra is. Tekintsiink egyetlen, unalomig ismert példat! A standard normalis eloszlés-
ra visszavezethetd intervallumbecslések esetén a 95 szazalékos megbizhatdsagi szint
95,5 szazalékosra (tehat fél szazalékpontos, avagy 0,526 szazalékos) novelése a hi-
bahatart mintegy 2 szadzalékkal (1,0204-szeresére) noveli. Megkérdezhetjiik, ha
egyébként a , kétszigma-szabaly” nem lenne olyan ,,sz€p”, kérné ezt akarcsak egyet-
len megbizo is?

A statisztikai modellezés, pontosabban a modellek alkalmazasanak (értelmezés,
elorebecslés) egyik, ha nem a legfontosabb alapelve, az un. ceteris paribus elv. Isme-
retes, hogy a ceteris paribus elv alkalmazasa annyit jelent, hogy a komplex, egymas-
sal szoros kolcsonhatasban levd Osszetett jelenségek modellezése soran, egy-egy
kivalasztott valtozo hatasat tigy vizsgaljuk, hogy az Gsszes tobbi hatotényezot kons-
tansnak tekintjiikk. Nem biztos, hogy ez minden statisztikaval foglalkoz6 laikus és
nem laikus felhasznalo eldtt vilagos, de ezt tessziik a standardizalasnal, igy jarunk el
a klasszikus indexszamitasnal, felhasznaljuk az alapelvet a regressziés modell ered-
ményeinek értelmezésénél stb. Talan nem tulzas azt allitani, hogy a ceteris paribus
elv alkalmazasa a statisztikdban annyira trivialis, hogy nagyon sokszor magunk is azt
gondoljuk, hogy nem is lehetne masképp.

Miért gondolom azt, hogy a ceteris paribus elv sokszor nem is explicit megfo-
galmazas melletti alkalmazasa szamos problémanak a forrasa? Mert gy vélem, hogy
a ,,vegytiszta” értelmezésekben a lehatarolds megtehetd, s6t az eredmények korrekt
interpretalasa kifejezetten elvarhato, ugyanakkor a laikus felhasznalé még ha hall-
ja/olvassa is, hogy ,,minden mast valtozatlannak feltételezve” atsiklik ennek a jelen-
tésén, ugyanis a gyakorlatban ez a feltevés sokszor elméletileg kizart. Tekintsiik
ismét a mar emlitett Cobb—Douglas tipusu termelési fiiggvényt, ahol Q =6KPLP .
Hogyan is sz6l a becsiilt [3 egylitthatd értelmezése? ,, Amennyiben 1 szazalékkal
noveljiik a holtmunka-rdforditast, a kibocsatas B szazalékkal valtozik, feltételezve,
hogy az élémunka-raforditas valtozatlan.” A laikus ezt meghallgatja, de egy pillana-
tig sem gondolja, hogy a XXI. szazadban realis lenne annak feltételezése, hogy ve-

T A kdvetkez6 kategorizalast semmiképpen sem tudnam tényadatokkal alatimasztani, ugyanakkor — azt hi-
szem, a statisztikus kollégak megerGsitenek — nagyjabol mindannyian azt érezziik, hogy ilyen osztalyok létez-
nek. A gondolatmenet szempontjabol egyébirant a kategorizalas tényének van jelentésége és nem az osztépon-
toknak.
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sziink egy j gépet, de nem kell hozzd munkas, aki mikodteti.”® A statisztikaban
jéaratos azonnal tudja, hogy a multikollinearitas jelenségével allunk szemben, a mo-
dellezd rogton bonyolult megoldasokat javasol... A probléma ugyanakkor szerintem
nem ez, hanem a , kozvélekedés”, amely a modellezés soran egy kérdésre adott vala-
szunkat elméletileg tartja hibasnak, és ezért a teljes modellezésrél is lemondana. De
err0l mar sok szot ejtettiink.

Bizonyara szamos kérdést érdemes lenne az el6bbieknél részletesebben targyalni,
sOt azt gondolom, sok olyan modellezés kdzben felmeriilé problémardl tudunk, me-
lyet a dolgozatban nem is emlitettem. Arra probaltam fokuszalni, hogy megemlitsek
olyan nehézségeket, melyek a statisztika tananyagokban standardként targyalt mo-
dellezési [épések kozott kevésbé mélyen targyaltak.

4. Osszegzés — Mit tegyiink?

Nyilvanval6an minden statisztikus célja, hogy a tomegjelenségek leirasa érdeké-
ben jol hasznosithato, korrekt modelleket készitsen. A statisztikatanarok emellett
még azt is szeretnék, hogy a didkjaik megértsék a sztochasztikus gondolkodasmod
alapjait, késObbi munkéjukban helyesen alkalmazzak a tanultakat.

Ugyanakkor azt gondolom, és dszintén remélem, hogy vélekedésemmel nem 4l-
lok egyediil, mely szerint a statisztikus oktatoknak-kutatoknak talan ennél ,,emelke-

dettebb” céljaik is lehetnek:

— egyrészt helyére illeszteni a statisztikai modellezést a modszertu-
domanyok rendszerében, azaz tallépni végre azon a vélekedésen, hogy
»a statisztika a gazdasagtorténet segédtudomanya”, és elindulni az
uton, amely a sztochasztika gondolkoddsmodjat — 6nallé tudomany-
ként — a matematika szintjére juttatja (a ma divatos szohasznalattal el-
donteni végre, hogy ,.art vagy science”);

—masrészt mintegy tarsadalmi felel6sségtudattol vezérelve, nép-
miivel6 feladatokat ellatni, melynek eredményeképpen a laikus tanul-
jon, de legalabb kérdezzen; a statisztikus korrektiil, a figyelmet a kor-
latokra is felhivva modellezzen, és tiirelmesen magyarazzon.

Szivbdl remélem, hogy tanulmanyommal kis mértékben hozzajarultam ezen célok
megvalosulasahoz.

* Szandékosan vulgarizdlom a problémat, nyilvan elképzelhetd (foként naturalia helyett értéken mért val-
tozok esetén) olyan eset, amikor az emlitett ,,karikatira” hibas.
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Summary

The study examines why so many misunderstandings surround even the results of the most
carefully prepared statistical models. The author summarizes the most important premises without
which the results of statistical modelling not, or not fairly can be interpreted. The paper goes into
detail about the area of science classification of statistics; the general form and fundamental idea of
stochastic modelling; and some modelling circumstances, which are hopefully trivial for skilful
statisticians, but not enough clear for laymen.

The study affects a number of events (target function of the model estimate, measurement er-
ror, initial specification, ceteris paribus principle, etc.), the inaccurate application or misunder-
standing of which results in an informational gap between modellers and users. In conclusion, the
author emphasizes the need for acknowledging statistics as an independent method science and for
teaching stochastic modelling as broadly as possible.
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