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Az empirikus vizsgalatokon, kutatasokon alapulé tudomanyos kovetkeztetések-
nek csaknem szaz éve f6 modszere a biologiaban, orvostudomanyban, pszichologia-
ban és szamos tarsadalomtudomdnyban a statisztikai hipotézisvizsgélat, amelyet Gn.
statisztikai probdk, mas elnevezéssel szignifikanciatesztek segitségével végziink.
Szokasosan statisztikai probak segitségével dontiink arrdl, hogy egy szernek vagy
terapias technikanak van-e gyogyitd hatasa, hogy szakmailag fontos csoportok (pél-
daul férfiak és nok) kozott van-e bizonyos relevans szakmai valtozok tekintetében
kiilonbség, hogy ilyen-olyan valtozok fiiggetlenek-e egymastol stb.

Ezt figyelembe véve szinte sokkszerlien robbant a statisztikai kdzéletbe a hir
2015 elején, hogy a neves amerikai folyoirat, a Basic and Applied Social Psychology
(impakt faktora: 1,168) ezentll nem fogad el szignifikanciateszteken alapulé kutatési
eredményekrol sz6l6 cikkeket, mert ezt a statisztikai kovetkeztetési modszert érvény-
telennek tartjak (Trafimow—Marks [2015]). Persze nem el6zmény nélkili a
szignifikanciatesztek kritikaja (példaul Lykken [1968], Cohen [1994], Harlow
[1997]). Ujabban Cumming [2014] foglalta 6ssze igen logikusan és tetszetdsen a
szignifikanciateszteken alapul6 kovetkeztetések hibait és ezen irodalmak soraba
illeszkedik, immar magyar nyelven Bdrdits—Németh—Terplan [2016] cikke is a Sta-
tisztikai Szemle 2016. évi elsé szamaban. Egyébként meg kell jegyeznem, hogy a
http://psych.colorado.edu/~willcutt/resmeth_signif.ntm honlaprol tobb mint hisz
alapvet6 irodalom t6lthetd le a szignifikanciatesztekkel kapcsolatban.

Jelen rovid cikkemben nem szeretnék ezekbdl 6sszefoglalot irni vagy felhaszna-
lasukkal egy (n + 1)-edik cikket gyartani. Inkabb Onvizsgalatot tartanék: tobb mint
negyvenéves statisztikaoktatoi, -kutatoi és -alkalmazoi tevékenységem hogyan érté-
kelheté az ujabb fejlemények tiikrében? En és statisztikus kollégaim mit csinaltunk
jol, illetve mit csinalnank ma masképp?
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1. A statisztikai hipotézisvizsgalat modellje

A statisztikai hipotézisvizsgalat elméleti modellje szilard matematikai alapokon
all. E modszer szerint megfogalmazunk egy relevans matematikai modellt rogzitett
paraméterértékekkel (nullhipotézis), és empirikus adatok alapjan valoszintiségi don-
tést hozunk arrol, hogy a modell megéllja-e a helyét (nullhipotézis megtartdsa), vagy
inkabb egyéb paraméterértékekhez kothetd, masik modellt (ellenhipotézis) preferal-
junk (nullhipotézis elutasitasa). Statisztikai hipotézisvizsgalatot rendszerint statiszti-
kai probak segitségével végziink. Ha a vizsgalt nullhipotézis a statisztikai proba so-
ran elutasithato, a probat, illetve annak eredményét szignifikdnsnak mondjuk. Te-
kintve, hogy a nullhipotézisekkel szemben megfogalmazott ellenhipotézisek relevans
szakmai konzekvenciakat képviselnek (példaul szakmai hatasok érvényesiilése, val-
tozok Osszefiiggése, fontos csoportok kiilonbozdsége), a statisztikai elemzések soran
a szignifikans eredményeknek oriilni szoktunk. Mi a rossz ebben? Az 1. tablazatban
példaul néhany antropometriai valtozo Pearson-korrelaciés matrixa lathato, amelyet
egy N = 500 f6s reprezentativ mintan szamitottunk ki.

1. tablazat
Néhany antropometriai valtozo Pearson-korrelacios matrixa (N = 500)
Valtozs Sziiletési stl 10 éves kori Sziiletési 10 éves kori
altozo uletest suly testsuly testhossz testmagassag
Sziiletési suly 1 0,164*** 0,788*** 0,236***
10 éves kori teststly 0,164*** 1 0,228*** 0,662***
Sziiletési testhossz 0,788*** 0,228*** 1 0,327***
10 éves kori testmagassag 0,236*** 0,662*** 0,327*** 1

Megjegyzés. *** p < 0,001.

Az 1. tablazatban minden korrelacid igen magas szinten (p < 0,001) korrelal, ami
alapjan szinte hiba nélkiil (p < 0,001) kijelenthetjiik: a sziiletési és a tizéveskori test-
stly, valamint a testhossz/testmagassag linearis kapcsolatban van egymassal. Termé-
szetesen elkeriiljik azt a gyakorlatban nem ritkdn elkdvetett hibat, hogy a
szignifikancia er6sségét a kapcsolat szorossagaként interpretaljuk (v6. Harlow
[1997], Kline [2004], illetve Bdrdits—Németh—Terplan [2016] 1.3. alfejezet). Ezzel a
kovetkeztetéssel hibat nem kovettiink el, am mégse mentiink vele sokra, mert szak-
mai trivialitast allapitottunk meg, vagyis alacsony informacidértékil kijelentést tet-
tiink. Ez pedig foként abbol fakad, hogy a statisztikai hipotézisvizsgalat, a szembeal-
litott null- és ellenhipotézis dichotom gondolkodasra, vagyis annak eldontésére sar-
kall, hogy a két lehetséges modell ko6ziil melyik az igaz.
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2. Hipotézisvizsgalat helyett becslések

A nullhipotézisek rendszerint nem igazak, ezért statisztikai elemzéseinkben nem
ezek elutasitasara kellene a hangsulyt fektetniink, hanem arra, hogy mekkora, milyen
mértékii a nullhipotézisnek megfelelé modellt6l vald eltérés. Vagyis, ahogy
Cumming ([2014] 14. old.) megfogalmazza: ,,Mar magukat a tudomanyos kérdéseket
is a becslés fogalomkorében fogalmazzuk meg. Ennek megfelelden igy tegylik fel a
kérdést: »Mekkora a hatas?« vagy »Milyen mértékii...?« Kertiljiikk az olyan dichotom
kifejezéseket, hogy »ellendrizziik azt a hipotézist, hogy nincs kiilonbség« vagy »Ez a
kezelés jobb?«”

A szignifikanciatesztek helyett tehat inkabb becslési eljarasokat, tobbnyire inter-
vallumbecslést célszerii alkalmazni. Az 1. tablazat valtozoi kozotti korrelaciok nagy-
sag szerint sorba rendezett listaja a 2. tablazatban lathato, az elméleti értékek 99
szazalékos intervallumbecslésével (C99) kiegészitve (N = 500).

2. tablazat

Az 1. tablazat valtozoi kozotti korrelaciok
az elméleti értékek 99 szazalékos intervallumbecslésével kiegészitve (N = 500)

Pearson-féle
X valtozo Y valtozod korreléci(')(sr)egyﬁtthat(') C99
Sziiletési suly Sziiletési testhossz 0,788 (0,741; 0,828)
10 éves kori teststily |10 éves kori testmagassag 0,662 (0,592; 0,722)
Sziiletési testhossz 10 éves kori testmagassag 0,327 (0,220; 0,425)
Sziiletési suly 10 éves kori testmagassag 0,236 (0,125; 0,341)
10 éves kori teststly  |Sziiletési testhossz 0,228 (0,116; 0,334)
Sziiletési saly 10 éves kori testsuly 0,164 (0,050; 0,273)

A 2. tablazatbol nemcsak azt allapithatjuk meg, hogy a vizsgalt valtozok korrelacioi
nagy bizonyossdggal mind pozitivak, hanem a nagysagrend;jiikrél és a kozottik levod
kiilonbségekrol is tajékozodhatunk. Példaul megallapithatjuk, hogy a sziiletési stly €s a
teszthossz kozotti elméleti korrelacio 99 szazalékos megbizhatosaggal a 0,741-t6l
0,828-ig terjedd, mig a tizéveskori suly és a testmagassag kozotti a 0,592-0,722-es
intervallumban helyezkedik el. Ezen elméleti értékek kiilonbségeire is lehet interval-
lumbecslést késziteni (lasd Zou [2007], illetve https:/seriousstats.wordpress.com/
2012/02/05/comparing-correlations/). Az a statisztikai kovetkeztetés, hogy példaul az
elméleti korrelacio 99 szazalékos megbizhatosaggal 0,741 és 0,828 kozott keresendo,
egyben azt is jelenti, hogy az elméleti korrelacié 99 szazalékos megbizhatosaggal
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nemcsak 0-nal, hanem 0,740-nél is nagyobb. Ez pedig 1ényegesen informativabb
allitas, mint a 0,788-as korrelacio szignifikanciajanak szimpla megallapitasa barmi-
lyen szinten.

Atlagok esetén a statisztikai hipotézisvizsgalatok helyett ugyancsak célszeriinek
latom a becslésekre vald attérést, pontbecslés esetén persze kiszdmitva (becsiilve) a
becslés pontossagat jelzé standard hibat is. Ez a hangstlyathelyezés a statisztikai
probakrol a becslésekre egyben jelzi az elemszam fontossagat is a statisztikai kovet-
keztetésekben, hiszen mas koriilmények rogzitése mellett a mintanagysag névelése
az egyetlen eszkoz a standard hiba, illetve a konfidencia-intervallum szélességének
csokkentésére.

3. A kutatas teljes vertikumat atfogo tanacsok

Az eddig mondottakbdl vilagosan kitiinik, hogy a leglijabb iranyzatok alapjén a sta-
tisztikai elemzésekben el kell keriilniink az automatikus dontéseket. A statisztikai
elemzések eredményeit a statisztikai keretek és feltételek, valamint a teljes szakmai
hattér figyelembevételével szabad csak értelmezni, ami a statisztikai mellett természe-
tesen nagy szaktudast is igényel, és komoly felel0sséget 16 a szakmai kovetkeztetések-
re jutd szakemberre. Ezzel a statisztikai adatfeldolgozas természetesen kilép abbol a
szokasos keretbdl, hogy a rutinszerlien alkalmazott statisztikai probakbol automatikus
szakmai kovetkeztetéseket vonunk le. Cumming ([2014] 14. old.) példaul a kovetkez6
nyolc pontban foglalja 6ssze e kitagult kutatasi koncepcio f6bb sszetevait.

— Kutatasi kérdések megfogalmazasa becslési terminusokban.

— A kutatési kérdésnek legmegfelel6bb hatasmértékek azonositésa.

— A kutatassal kapcsolatos Osszes részlet elzetes megtervezése
elemszamokkal €s elemzési modszerekkel egyiitt.

— A kutatas elvégzése utan a kivalasztott hatdsmértékekre pontbecs-
1ések és konfidencia-intervallumok megadasa.

— A konfidencia-intervallumok abrazolasa értelmes grafikonokon.

— A hatasmérték nagysaganak és a konfidencia-intervallumok szé-
lességének értelmezése szakmai szempontbdl is, és ezekbdl a kutatas
céljaval 6sszhangban levd elméleti és gyakorlati kovetkeztetések levo-
nasa.

— Gondolkodas, ahol lehet, a metaanalizis modelljében. A kutatas
és az elemzések végrehajtasa ugy, hogy eredményeinket konnyii le-
gyen integralni a hasonlé kutatdsok metaanalizisébe.
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— A kutatas leirasakor (a nyers adatokkal egyiitt) minden relevans
informacié megadasa mas kutatok szamara.

A metaanalizis el6bbi hangsulyozasa azt a régebben is sokak altal vallott nézetet
képviseli, miszerint egy 0j kutatdson alapuld 0j tudomanyos eredményt addig nem
szabad elfogadni, amig azt fiiggetlen vizsgalatban masok meg nem erdsitik.

4. Személyorientalt modszerek

Ez az 1ij adatelemzési szemlélet teljesen illeszkedik ahhoz a kutatasi megkozeli-
téshez, amely felhivja a figyelmet a hagyomanyos valtozoorientalt kutatasi paradig-
ma gyengeségeire, és ehelyett, illetve mellette a személyorientalt modszerek alkal-
mazasat javasolja (Bergman—Magnusson [1997], Bergman—Vargha [2013]). E méd-
szerek koz¢ tartoznak olyan komplex elemzések is, mint a tobbvaltozds klasszifika-
ciok kozé sorolhatd klaszteranalizis, konfiguracio- vagy siirtisddéspont-elemzés stb.
(lasd Vargha—Torma—Bergman [2015]), de a személyorientalt modszerek egyszeriibb
esetei nagyon jol illeszkednek a jelen cikk gondolatmenetébe, mint azt a kovetkezo
példak illusztraljak.

1. Sima hatasvizsgalatot végziink kvantitativ fliggé valtozoval (X).
Két iddpontban mérjiik X értékét (X1 és Xz) és arra vagyunk kivancsiak,
hogy van-e javulas, s ha van, akkor mekkora a masodik helyzetben (X2)
az els6hoz (X1) Vviszonyitva. A valtozoorientalt szemlélet a Z = Xz — X3
kiilonbségre koncentral, s ha elvetjiik is a Z szignifikancidjara vonatkozo
(egymintas t-probaval végrehajthatd) hagyomanyos elemzést, a Z elmé-
leti atlagara vonatkozo konfidencia-intervallum szerkesztése is csak a
két valtozo globalis kiilonbségének nagysagszintjérdl fog tajékoztatni.
Ha viszont a személyorientalt szemlélet hivei vagyunk, az egymintas t-
proba helyett (vagy mellett) inkabb az el6jelprobat valasztjuk (lasd Var-
gha [2007] 8.4. alfejezet), amelynek soran X: és X kiilonbségét nem az
atlagaik kiilonbségével jellemezziik, hanem az X; < Xz, X1 > Xz ardnyok-
kal. Ha példaul az jon ki, hogy az X1 < X» (vagyis az X valtozé noveke-
dése) dominans az X1 > X2 csokkenéssel szemben, mégis lesz informaci-
onk arrdl, hogy a globalis tendencianak ellentmondo, ellentétes valtozas
a vizsgalt személyek mekkora aranyara lesz igaz. Ezekre az aranyokra
természetesen konfidencia-intervallumok is szerkeszthet6k hagyoma-
nyos statisztikai médszerekkel.
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2. Ugyanaz a szakmai probléma, mint az el6bbi esetben, azzal a kii-
16nbséggel, hogy nem dsszetartozo, hanem fiiggetlen mintak allnak ren-
delkezésre. A valtozoorientalt szemlélet itt is a Z = Xo— X kiilonbségre
koncentral, s ha elvetjiik is a Z szignifikanciajanak (kétmintas t-probaval
végrehajthatd) hagyomanyos elemzését, a Z elméleti atlagara vonatkozo
konfidencia-intervallum szerkesztése, valamint az ilyenkor szokasosan
kiszamitott Cohen-féle delta hatasmérték (lasd Vargha [2007] 247. old.)
is csak a két valtozd globalis kiillonbségének nagysagszintjérol fog tajé-
koztatni. Ha viszont a személyorientalt szemlélet hivei vagyunk, a két-
mintas t-proba helyett (vagy mellett) inkabb a rangsoroldsos Mann—
Whitney-probat valasztjuk (lasd Vargha [2007] 10.1. alfejezet), amely-
nek soran Xi és X kiilonbségét nem az atlagaik kiilonbségével jellemez-
ziikk, hanem az Aj» valdszintiségi folény mutatoval, amely jelzi, hogy
X1> X2 milyen aranyban fordul el6. Ha példaul X;< X, dominans az
X1> X3 relacidval szemben (vagyis a masodik csoportbeliek tobbnyire
nagyobb értékiiek, mint az els6k), mégis lesz informacionk arrdl, hogy a
globalis tendencianak ellentmondo, ellentétes allapot (amikor is egy els6
csoportbeli nagyobb értékil, mint egy masodik csoportbeli) milyen gyak-
ran lesz igaz. Az A, mutatd elméleti nagysagara konfidencia-
intervallum is szerkeszthet6 (lasd Vargha [2007] 10.4. alfejezet).

3. Két kvantitativ valtozé (X és Y) kapcsolatanak szorossaga érde-
kel benniinket. A valtozoorientalt szemlélet szerint ilyenkor hagyoma-
nyosan a Pearson-korrelaciot szoktuk hasznalni, amely jelzi a két val-
toz6 kozotti kapcesolat irdnyat és szorossagat. Ha a személyorientalt
szemlélet hivei vagyunk, a Pearson-korrelacio helyett (vagy mellett)
inkabb a Kendall-féle tau rangkorrelacids egyiitthatot célszeri kisza-
mitani, amely a Pearson-korrelacié altal jelzett kapcsolati irany és szo-
rossag mellett azt is jelzi, hogy X és Y értékeinek pozitiv egyiittjarasa
(az Un. konkordancia) mennyivel gyakrabban fordul el6, mint a nega-
tiv egyiittjaras (az Un. diszkordancia; v6. Vargha [2007] 12.2. alfeje-
zet). Példaul egy tau = 0,60 érték arrol tajékoztat, hogy a pozitiv kap-
csolat (amikor is nagyobb X-érték nagyobb Y-értékkel jar egyiitt) 60
szazalékkal gyakrabban 1ép fel X és Y viszonylatdban, mint a negativ
kapcsolat. Ha X és Y folytonos, akkor ebbdl mar kikovetkeztethetd,
hogy a pozitiv kapcsolat aranya 80 szazalék, a negativé pedig 20 sza-
zalék. Ha X és/vagy Y nem folytonos, a konkordancia és a
diszkordancia aranya kiilon becsiilhetd.

Mindharom esetben arrdl van sz6, hogy ha a hagyomanyos paraméteres modszer
helyett egy alkalmas nemparaméteres (tobbnyire rangsorolasos) statisztikai modszert
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alkalmazunk, akkor a globalis trenddel ellentétes, kisebbségben 1év6, de mégsem
elhanyagolhat6 allapot (koriilmény) gyakorisagardl is informaciot kapunk, amely a
hagyomanyos valtozdorientalt paraméteres mdodszerek esetében teljesen negligalod-
dik. Tlyen nemparaméteres elemzések gazdag valasztéka all rendelkezésre példaul a
ROPstat  statisztikai ~ programcsomagban  (lasd  Vargha [2007], illetve
www.ropstat.com).
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