Beszamolo az OTKA 68749 teriileti adatok elemzése kutatasarol

Napjainkban féként a térinformatika robbandsszeri terjedése miatt egyre gyakrabban
alkalmazunk teriileti statisztikai modszereket. E modszerek tobbsége a banyaszatban keletkezett,
banyaszati problémak megoldasara. A szakteriilet gyors fejlodése azonban ma mar sok mas
alkalmazasi tertiletet is feldlel, igy gyakorta taldlkozhatunk tarsadalomtudomanyi alkalmazasokkal is.
Hazankban a tarsadalomtudomanyi alkalmazasok szdméanak gyarapodasa nem kovette a kiilfoldi
gyakorlatot. Szakkdnyvek sem jelennek meg.

Ez annal is sajnalatosabb, mivel megitélésem szerint a teriileti statisztikai modszerek
alkalmazasa a tarsadalomtudomanyokban ¢és kiilondsen szocioldgiaban, igéretes fejlesztési teriilet. E
modszerek segitségével lehetségessé valhat eddig nem vagy kevéssé megoldott problémak kezelése.

Az aggregalt adatokbdl az egyéni magatartasra torténd kovetkeztetés vizsgalata majd szaz évre
nyulik vissza. Durkheim Ongyilkossag c. konyvében mér hasonld problémafelvetéssel él, hiszen
kiillonb6z6 nemzetiségi, vallasi adatokbol kivant az egyének magatartasara kovetkeztetéseket levonni.
Durkheim szamos kiilonb6z6 franciaorszagi kozigazgatasi teriiletre bontott térképet készitett el és
vizsgalt meg részletesen. Kiillonb6z6 hipotéziseket elemzett. Az elmebetegség és az Ongyilkossag
kapcsolatat, az Ongyilkossag és az alkoholizmus kapcsolatat vizsgalta. Durkheim rendelkezésére
kiilonbozo teriileti egységre Osszevont statisztikai adatok alltak és ezekbdl az adatokbol kivant az
egyes egyének ongyilkossagi magatartasara kovetkeztetéseket levonni, azaz mai szohasznalattal élve,
az 6kologiai kapcsolat problémajanak uttord elemzoje volt.

Tertileti adatok jellemz6i

A teriileti adatokat durvan harom csoportba sorolhatjuk: Az els6 csoportban a teriiletileg folytonos
adatokat vizsgaljuk, ilyen példaul a légnyomads, vagy a fold felszinének pontjai. A masodik csoport a
pont adatok, azaz olyan adatok, amelyek csak kiilonb6z6 Kkitiintetett pontokban léteznek, példaul
foldrengések epicentrumai, vagy kiilonbozo iskolakbol szarmazo adatok. Ezek az adatok lehetnek
haromdimenzidsak, hiszen pl. a foldrengések epicentrumandl lényeges a foldrengés felszin alatti
mélységei is. Hasonldan a fert6z6 beteg ember lakohelye pontszerii adatnak tekinthet6. A harmadik
adattipus a teriileti adat, példaul olyan adatok, amelyek allamokhoz, megyékhez, statisztikai szamlald
korzetekhez kothetok. Az esetek tobbségének az ilyen teriiletek valamilyen teljes diszjunkt felosztasat
adjék a vizsgalt teriiletnek. Gyakran feltessziik hogy az egyes alapteriileti egységek Osszefliggbek.
Minden egyes teriileti egységhez valamilyen valtozo értékét rendeljiik.

Az adott teriileti valtozoink barmilyen mérési szint eredményeként eldallhatnak. Gyakran mar
valamilyen normalizal6 tényez6 segitségével rendezziik értelmes rendbe 6ket. Gyakran a pont adatokat
is ugy kezeljiik, mintha azok valamilyen teriileti egységbdl szarmazé adatok lennének és az adott
tertiletet kiilonbozo tertileti egységekre bontjuk (pl. Thiesseen poligonokra).

Teriileti adatok altaldnos elemzése

A teriileti adatok elemzése soran valamilyen Osszefliggéseket keresiink az egyes jelenségek kozott,
vagy az adott jelenség valamilyen sajatossagéara szeretnénk ramutatni. Gyakran az a koncepcionk,
hogy az adott jelenség eloszlasa nem véletlenszer(i, hanem valamilyen rendezé elvet kdvet. Az ilyen
jelenségeket kiilonbozo tesztekkel szoktuk vizsgalni.

Terelemek és tarsadalmi statisztika

A teret statisztikai elemzéshez sziikséges felosztani. Az egyes adatok forrasait, lokalitasat meg
kell hatarozni. A kiilonb6z6 tudomanyagak igen kiillonb6z6képen tekintenek a térre és hatarozzak meg



azt. (Az épitészeti teret példaul egészen mashogy definialjuk, mint a statisztikai teret, G.Anker.) A
térelemeket nemcsak statikusan, keresztmetszeti szinten elemezhetjiik, hanem mintegy dinamikus
rendszer elemeit idésorosan sztohasztikus folyamatként. Szamunkra ahhoz, hogy teriileti egységeket
tudjunk definialni, sziikséges a hatar fogalmanak meghatarozasa. Az irodalomban a hatar fogalma
négy funkcioval kapcsolddik Ossze:

- hatar, mint elvalaszt6 térelem,

- hatar, mint sz{ir6zo6na,

- hatér, mint perem,

- hatér, mint 6sszekapcsol6 elem.
(Példaul elvalasztd elemként szolgalnak az allamhatarok, sziirzéna és kapu szerepkorben vannak a
kikotok, peremként értelmezhetéek egy-egy jarvany terjedési szintjei, mig Osszekapcsolod elemként
kiilonb6z6 hatarokon atnyld specialis gazdasagi 6vezetek tekinthetdk.)
Szamunkra az elemzéshez a tovabbiakban elegendd az, hogy a hatarok egy adott vizsgalt teriiletet
diszjunkt egységekre bontanak. Gyakran az igy keletkezett térelemeket nem egy poligon haloval
hatarolt teriileti egységnek gondolunk, hanem egy pontot rendeliink az adott poligonhoz és azzal
szimbolizaljuk. Példaul amikor Magyarorszag telepiilésrendszerére gondolunk, gyakran nem 3200
poligonnal, hanem 3200 ponttal abrazoljuk az orszagot. Kérdés, hogy az adott poligont melyik benne
1évé ponttal reprezentdljuk. Erre vonatkozodan kiilonb6zd koncepciok léteznek az adott poligon
kozéppontjaval, esetleges sulypontjaval lehetséges a poligont definialni.

Szamit-e a teriilet?

A szakirodalomban a teriileti elemzések tarsadalomstatisztikai relevanciajat illetéen
napjainkban is vita van. Kérdés az, hogy az egyes cselekvé egyénektdl fiiggetleniil 1étezik-e a
kornyezet befolyasolo hatasa, azaz 1étezik-e egy olyan sajatos egyénekre vissza nem vezethetd hatés.

Eléfordul, hogy az egyének magatartasaira vonatkozé ismereteink alapjan nem tudjuk
megfelelden elére jelezni, a vizsgalt jelenség alakulasat. Egy telepiilés bizonyos part iranyaba torténd
valasztasi hajland6saga magasabb lehet, mint amire az ott €10 egyének altaluk ismert tulajdonsagai
alapjan szamithatunk. Az egyénenként mért magatartas €s a kozOsség mint egész magatartasa
kiilonbozhet. Igy gondolhatjuk, hogy a kornyezet hatasara az adott kozosség szintjén olyan (j
magatartasformdk allnak eld, amelyek megértéséhez kevés az egyének magatartasanak ismerete, igy
sziikség lehet olyan magyarazé sémak kidolgozasara, amelyek a kdzosség szintjén 1étez6 magyarazo
elvek felhasznalasat igénylik. Kérdés, hogy a fenti gondolatmenet elfogadhatd-e? Ha modszertani
individualizmus bazisara helyezkediink, lehetséges egy alternativ magyarazat is: a kornyezet modositja
az egyének magatartasat, mi azonban nem rendelkeziink erre vonatkozoan elegendd ismerettel, ezért
amikor aggregalt szinten elemziink, figyelmen kiviil hagyjuk ezt a hatast, és amikor az egyéni
cselekvéseket kozosségi szinten elemezziik, akkor konstataljuk az elobb emlitett hatast. Tehat ha
elegendd az adott kozosségre, lokalitidsra vonatkozd ismerettel rendelkezni, akkor mar egyéni szinten
is konstatalnunk azt a hatast, amit elegendd informéacié hijan csak kozosségi szinten észleltiink. Igy
vizsgalatunkban terliletiként vagy kozosségiként egy olyan jelenséget észleliink, amely valojaban
nincs.

Az, hogy melyik magyaraz6 séma az elfogadhatd, ez az altalunk elfogadott elméleti kerettdl
fligg, megitélésiink szerint azonban amennyiben lehetséges, célszerli az egyszeriibb individualisztikus
sémat elfogadni. Erdekes megfigyelniink azt, hogy ezzel a kérdéssel mar tobb mint szaz év ota
birkdznak a tarsadalomtudomanyok, bizonyos szempontbol Durkheim Ongyilkossag c. kdnyvének is e
modszertani probléma all a homlokterében.

Mas nézépontbol megkozelitve a fenti problémat, egy adott kutatds esetén a vizsgalatban
vannak magyarazo valtozoink mig a vizsgalat szempontjabol kiilsdséges valtozokat harom csoportba
oszthatjuk, vannak ellendrzott valtozoink, amelyeket jol el tudunk kiiloniteni és mérni, vannak olyan
valtozoink, amelyeket kiilonb6z6 okok miatt nem tudunk tokéletesen kontrolalni, ezek
Osszekeveredhetnek a magyarazod valtozokkal, végiil vannak olyan valtozoink, amelyek tobbnyire a
véletlen hibanak kovetkezményei. Vizsgaljuk a masodik csoportba sorolt valtozokat. Szamolnunk kell
azzal a veszéllyel, hogy a vizsgalat soran elhanyagolt tényezOk hatasat tulajdonitjuk modelliinkbe



bevont valtozoknak. (A tarsadalomtudomanyokban mérndki értelemben vett kisérletek nem
folytathatoak, igy valdjaban egy realizaciobol probaljuk a paramétereket becsiilni.)

Az adott lokalitasban él6 egyének tulajdonsagai Osszekeveredhetnek a modellben szerepld
valtozokéval, igy a ,terlileti” hatds a hibas valtozo elkiilonités és mérés kovetkezménye. Ez a
probléma felhivja a figyelmet arra, hogy egy kutatdst mindenképpen meg kell, hogy el6zzon a
vizsgalat elméleti hipotézisének megalkotasa.

Gyakran a kornyezeti hatasként konstataljuk a szelekcidos mechanizmusok miikddését. Erre
vonatkozdan kozismert példa a kovetkezd: Oktatasszociologidban kozismert tény, hogy az iskolakban
azok az alacsony sorbdl szdrmazd tanulok jobb eredményt érnek el, mint sorstarsaik, akik jobb
szinvonalu iskoldba jarnak. Szokas ezt a kdrnyezet azaz a jobb szinvonali iskola huzé hatasaval
interpretalni, lehetséges azonban egy masik magyarazat is, miszerint eleve motivaltabb csaladokbol
szarmaz6 motivalt gyerekek keriilnek ezekbe a ,,jobb” iskoldkba. A fentiek jol ramutatnak arra, hogy
ugyanazt a jelenséget két egymast kizard sémaval is magyarazhatjuk.

A teriileti alapti magyarazatok az egyéni tulajdonsagok és a kdrnyezet elkiilonitésén, illetve
elkiilonithetdségén alapul. Jol lathatdoan ez a megkozelités rendkiviili modszertani nehézségekbe
iitkdzik. A statisztikai elemzés soran a valtozora nézve is aggregaljuk adatainkat, ez az aggregéicio
azon az alapfeltevésen nyugszik, hogy a mérés alapjaul szolgaldo egyedek tokéletesen homogének,
hiszen ellenkez esetben a mar elemzett téves hatast fogjuk szamszertisiteni. igy nagyon gyakran nem
vagyunk képesek megfeleléen mérni az elemzéshez sziikséges valtozokat.

Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy a feltett kérdésre - szamit-€ a teriilet - megnyugtato
valaszt nem tudunk adni. A kérdést egyszerti modon és altalanosan nem lehet lezarni. Konkrét
kérdések vizsgalatakor el6szor mindig pontosan rogziteniink kell vizsgalatunk hipotézisét, és azt az
elméleti keretet, amelyben vizsgalatunk soran eljarunk. Meggy6z6désiink szerint — mar csak Occam
borotvaja okan is — érdemes a modszertani individualizmust, mint vizsgalati keretet elfogadni, bar
gyakran tudomasul kell venniink, hogy ebben az esetben nem jutunk kielégitd eredményre, hiszen egy
individualis magyarazatokon felépiilé modellhez nem lesz elégséges adatunk. igy a modell
specifikalasa soran detektalni fogunk kdrnyezeti hatasokat, melyek ujabb vizsgalat targyat kell, hogy
képezzék az egyéni magyarazo sémadra valo visszavezetés érdekében.

Tarsadalomtudomanyi vizsgalatok soran gyakran csak Osszesitett aggregalt adatok allnak
rendelkezésiinkre. Amennyiben a modszertani individualizmus feltevéseit fogadjuk el, azaz ugy
gondoljuk, hogy magyarazataink végén a cselekvé egyéneknek kell allnia, és a cselekvé egyén
magatartasat kell megmagyaraznunk, akkor gyakorta jelentds nehézségekkel kell szembesiilniink.
Gondoljuk csak meg, a véalasztasi eredmények magyarazatakor csak szavazokori eredmények allnak
rendelkezésiinkre (egy-egy szavazokorben 600-1200 valasztisra jogosult szavazhat), esetlegesen az
adott szavazokorre, telepiilésre vonatkozdéan mas tarsadalomstatisztikai adatok is rendelkezésiinkre
allnak, igy kor, nem, foglalkozas, stb.-re vonatkoz6 megoszlasok. Szavazni azonban egyének
szavaznak, igy az egyes egyének magatartasat kell értelmezniink. Az egyes egyének magatartasara
vonatkozo6 elemzések azonban a fenti adatokbol nem, vagy csak részlegesen lehetségesek.

Vizsgaljunk egy egyszerii példat. Hasonld tarsadalomstatisztikai megoszlasokkal rendelkezd
telepiiléseken laké szavazopolgarok egészen mas valasztasi magatartast tanusithatnak. fgy az adott
teriilet valamilyen értelemben magyarazatul szolgal elemzésiinkben. Nyilvanvald, hogy
vizsgalatunknak tobbek kozott arra kell iranyulnia, hogy ezt a teriileti hatast képesek legyilink konkrét
hatasokra felbontani, és magyarazni az esetleges tarsadalomtorténetbdl adodd valtozokat. fgy
vélekedésiink szerint a teriilet mint magyarazo valtozo jelentés segitséget adhat a
tarsadalomtudomanyi magyarazatok terén, azonban tisztaban kell lenniink azzal, hogy a teriilet, mint
magyarazd valtozd nem elégséges, hanem tovabbi hipotézisek, magyarazatok, vizsgalatok
sziikségesek.

igy 6sszefoglalasként allaspontunk koztesként tekintheté az irodalomban elterjedt két allaspont kozott
Az egyik allaspont (King 1996) szerint a teriileti kontextus, mint magyarazo valtoz6 elfogadhatatlan a
tarsadalomtudomanyi magyarazatokban, még munkahipotézisként sem. A masik allaspont (Agnew
1996) szerint a teriileti kontextus gyakran fontos magyarazé tényezo lehet a tarsadalomtudomanyi



magyarazatokban. Hazankban a tarsadalomtudomanyi teriileti statisztikaval foglalkozd szakmai
publikacidk szama igen csekély, igy az olvasé figyelmébe csak Moksony Ferenc Kontextualis elemzés
c. publikaciojanak idevonatkozé bekezdéseit ajanlhatjuk az olvas6d figyelmébe. Konyviinkben a
terlileti statisztika és gyakorlati alkalmazasainak legfontosabb aspektusait tekintjiikk at, részben
politikai vélasztasi, részben human epidemologiai példakon nyoman kdvetve az egyes modszereket.

Okolégiai hatasok és teriileti kapcsolatok

A kérdés vizsgalata a masodik vilaghabora utan kapott 0j lendiiletet, Leo Goodmann

munkdssaga nyoman, aki a weimari Németorszdg szavazoi magatartdsat vizsgalta. Az 1930-as
németorszagi valasztasokon a korabban viszonylag jelentéktelen naci part a voksok 18,3%-at kapta,
mely arany 37,3%-ra novekedett az utolso valasztason. A kortarsak koziil is, de a masodik vilaghaboru
utdn is sokan kérdezték, hogy kik szavaztak a néci partra, a lecsuszo kozéposztily, esetleg a
protestansok, esetleg a katolikusok, netan az értékesitési nehézségekkel kiiszkod6é gazdalkodok, stb. A
kérdésre nem egyszerii a valasz, hiszen a valasztdsi eredmények valasztd korzetenként allnak
rendelkezésre €s hasonloan a népszamlalasi adatok is ilyen bontasban allnak rendelkezésre, mikdzben
a szavazas egyéni cselekvés. fgy a problémank a kovetkezé: az Osszegzett adatokbol szeretnénk az
egyes egyéneck magatartasara kovetkeztetni. Lehetséges-e ez egyaltalan?
A kutatasoknak ujabb 16kést adott az Egyesiilt Allamok valasztasi torvényének 1965. évi modositasa,
mely megtiltja az etnikai hovatartozas szerinti diszkriminaciét. Amennyiben ez mégis eléfordulna, a
birésag elrendelheti a szavazasi korzetek wjraalakitasat. A torvény szerint diszkrimindcio akkor
keletkezik, amennyiben az adott etnikai kisebbség az adott terlileten a tobbi szavazotdl egyértelmiien
kiilonb6z6 moddon szavaz, és a tobbségi szavazok megakadalyozzak a kisebbségi szavazokat
allampolgari jogaik érvényesitésében. A fenti tényallds bizonyitdsa igen nehéz, hiszen valasztési
adatok az Egyesiilt Allamokban is (mint barhol a vilagon, ahol titkos szavazasi jog van) csak
szavazokor szinten allnak rendelkezésre. Tehat Gjra az 6kologiai probléma megoldasahoz jutunk.

A kérdésre tobb megoldasi javaslat sziiletett, Goodman (1953) regressziot, Duncan és Davis
(1953) a hatarok modszerét javasolta. A két legijabb modell King (1997) és Wakefield (2003) bayesi
alapu likelihood-becslést alkalmaz.

A kutatds részerdményeit kozl6 irdsunk: Mészaros,Molnar D.,Méré Az aggregalt adatok
dekomponalésa, Szociologiai Szemle) a szakirodalomban elterjedt és hasznalatos modszereket tekinti
at, illetve egy adatstruktiran bemutatja azok alkalmazasat és a modszerek korlatait.

A kozvéleménykutatasi adatok esetében jol meghatirozott mintavételi terv kialakitasa
sziikséges. E mintavételi terv segitségével torténd lekérdezés soran individuélis adatok nyerhetéek. igy
lényegében két matrix all rendelkezésre. Az egyiknek csak a peremei ismertek, mig a masik teljeskori.
A teljeskorii matrix segitségével megkisérelhetd bayesi becslés adasa a részlegesen ismert
adatstrukturara.

Az utobbi fél évszazadban (Robinson 1950, Goodman 1953) szamos publikacid és vizsgalat sziiletett
az un O0kologiai probléma megoldasara, azaz arra, hogy az aggregalt adatokbol milyen modon tudunk a
cselekvo egyénekre kovetkeztetéseket levonni.

A probléma kettGs. Két tipusu teriileti hatas lehetséges. Az egyik az Un teriileti autokorrelacio, a masik
a teriileti keveredés. A két eset kiilonb6z6d modszertanokat igényel. Vizsgaljuk elészor a terdileti
keveredést.

Az Okologiai probléma elsé megoldasi kisérletét (Goodman 1953) az a feltevés jellemezte, hogy a
kiilonbozo teriileti egységek (melyek az adatforrasaink) homogénnek tekinthet6, azaz az egyes teriileti
egységekben az egyének megoszlasa alland6. E feltevés nyilvanvaldan tal erds, a gyakorlatban
tarthatatlan. gy Goodman megoldasi médszere a gyakorlati alkalmazas probait nem allja ki. Az azota
sziiletett megoldasi kisérletek mindegyike kiilonbozo tobbé-kevésbé erdsen kritizalhato feltevésekkel
¢l a teriileti egységek homogenitasardl. (Az irodalom jo attekintését adja Wakefield 2002.) A
gyakorlati életben a teriileti homogenitas nagyon kevéssé tarthato hipotézis. A telepiiléstudomanyok



egyik ma mar kozhellyé valt megallapitasa a szegregacié jelensége, azaz, hogy kiilonbozo teriileti
telepiilési egységek rendkiviil inhomogén népességet tartalmazhatnak.

A teriileti elemzések valamilyen teriileti egységre vonatkozo (telepiilési, szavazokori, szamlalo
korzeti) adatokra hagyatkoznak. Gyakorta azonban ezek az egységek igen kevéssé alkalmasak az
érdemi elemzésre, hiszen ezek vagy torténeti, vagy kozigazgatasi hagyomanyok alapjan jottek létre,
melyek gyakran kevéssé relevansak az adott elemzés szamara. Gyakran példaul az adott teriileten é16
munkanélkiiliek szamat és valamilyen part tdmogatottsagat kiséreljilk 6sszemérni, azonban az igy
kapott korrelacids egyiitthat6 igen megtévesztd lehet. (A késdbbiekben mutatunk ilyen példakat.)

A teriileti adatok legfontosabb jellemzdje az autokorrelacid, ami jelen vizsgalatunk szdmara pusztan
annyit jelent, hogy az adott jelenség nem kdvet egyenletes megoszlast az adott teriileti egységek
kozott, azaz a jelenség tombosodik. A teriileti jelenségek vizsgalata két csoportra oszthatd. Az egyiket
hagyomanyosan teriileti statisztikanak szokas hivni, itt teriileti pont folyamatokat vizsgalunk, mig a
masik modszertant teriileti konometridnak szokas nevezni, itt tobbnyire teriileti adatok regresszios
vagy tobbvaltozos elemzése zajlik. Az elsd esetben tobbnyire valamilyen altaldnositott térképi
feliiletr6l, pontokbol allé mintat vesziink, és ezek képezik késObbi vizsgalataink alapjat, még a
masodik esetben a teriileti egységekrdl szarmazé adataink kozotti valamilyen dsszefiiggés rendszert
kiséreliink kimutatni.

A kontextudlis hatas és vizsgalata

A teriileti elemzések alapvetd kiilonbségek, kozgazdasagi, politoldgiai vagy szocioldgiai elemzésektol,
az adatok és elemzések kontextudlis jellege. A politikai elemzések altaldban nem szoktidk vizsgalni és
targyalni annak a teriiletnek a hatasat az adott politikai folyamatra, amely teriileten az végbement. (A
jarvanytani vizsgalatoknal jellemzden ez a vizsgalatok egyik legfontosabb eleme, hiszen a kdrnyezeti
vizsgalatok nélkiil elképzelhetetlen egy jarvanytani elemzés.

A foldrajztudomanyok képvisel6i tobbnyire amellett érvelnek, hogy a teriileti hatas szamit és a
vizsgalatok soran nem hanyagolhatdé el, még a tarsadalomtudomanyok képviseli tobbnyire gy
érvelnek, hogy ilyen hatds vagy nincs, vagy megtévesztd, hiszen valojaban nem a teriileti hatasrol van
sz0, hanem kiilonb6z0 nem szamszeriisitett magyarazd hatasok Osszeadodasardl, melyet a
foldrajztudosok kontextualis hatasnak neveznek.

Mi a kutatasunk soran koztes allaspontot foglaltunk el, azaz szamunkra fontos dolog volt a terileti
hatas szamszerisitése, még ha tudjuk is, hogy ez pusztan vizsgalataink egy koztes allomasa kell, hogy
legyen.

Az egyéni magatartas és az aggregalt adatok

Az el6z6 okfejtésbdl vilagos, hogy vizsgalataink centralis kérdése volt az, hogy hogyan tudjuk
Osszekapcsolni adatainkat, melyek teriileti szinten allnak rendelkezésre, a cselekvd egyének
magatartasaval.

Az aggregalt adatokbdl valéo kovetkeztetések mint az kdzismert, gyakran téves eredményekre
vezetnek. (Ugynevezett Gkologiai tévkovetkeztetés, vagy Simpson paradoxon, a kutatis soran
tanulmény is irodott e targyban) Igy vizsgalatainkban nem hagyatkozhatunk az aggregalt adatok
egyszerii manipulalasara. Az irodalomban hagyomanyos vizsgalati kérdés kiilonb6zé modszertanok
szamara mintegy kalyhaul szolgalnak az 1930-as évek német valasztasi adatai, azaz ki szavazott a
nacikra.

Nem-stacionarius adatok és a teriileti autokorrelacié
Nagyon gyakran a teriileti elemzések soran az egyes népességi valtozok kozotti kapcsolatot keressiik,

azaz a fontos terlileti vagy regionalis koriilményeket szeretnénk a vizsgalt koriilmény magyarazatahoz
felhasznalni. Példaul az egyes teriiletek népességének szavazasi eredményeinek értelmezéséhez mas



forrasokbol szarmazo6 tarsadalomstatisztikai, demografiai adatokat. Azonban ezek az adatok nagy
szorodast mutathatnak a kiilonbozo teriileti egységek kozott (szakszoval mondvan klaszterez6dnek).
fly médon a globalis és lokalis mutatok azonos elemzési keretben torténé felhasznaldsa nem probléma
mentes, mivel el6z6 példanknal maradva az adataink klaszterezodottek, mas szakszoval mondvan nem
staciondriusak (azaz az adott jellemzd varhat6 értéke a kiillonbozo teriileti egységekre vonatkozdan
nem allando6). Megjegyezziik hogy a nem-stacionarius adatok elemzéséhez a standard modszertan nem
jol hasznalhato.

Szomszédossagi hatasok

A tarsadalomtudomanyi irodalomban mindmaig nem nyugodott meg a vita a szomszédossagi hatdsok
jelentéségét vagy létezését illetben. (Amennyiben a modszertani individualizmus gondolati
rendszerében kivanjuk tudomanyunkat felépiteni, nyilvanvaléan a szomszédossagi hatas, mint
magyaraz6 tényez0 énmagaban nem elegendd). Mi, mint a tanulmanyban a korabbiakban is, koztes
allaspontot foglalunk el. Ugyan a modszertani individualizmus feltevésrendszerét fogadjuk el, de ettdl
még megitélésiink szerint a teriileti hatasok és szomszédossagi hatdsok szamszertisitését lehetségesnek
¢s fontosnak tarthatjuk, azzal a megszoritassal, hogy e hatasok keletkezése ¢s hatasmechanizmusanak
felderitése tovabbi elemzést igényel. Az utobbi években két jelentdésebb Osszefoglalo is késziilt e
targykorben, Robert D. Dietz (2002) illetve George C. Galster (2008). Manski (1993-2000) a
szomszédossagi hatasokat 3 nagy csoportba sorolta: az endogén, a kapcsolodo és az exogén hatasok
csoportjaba. Az endogén hatasok egy adott szomszédossagon beliil jelentkeznek, amikor a
szomszédossag egy tagja kdzvetlen hatast gyakorol a tobbiek magatartasara. Az endogén hatasok kozé
szoktuk sorolni a ,,Bandwagon” és a személyes (Peer) hatasokat. Ezekben az esetekben az oksagi lanc,
amely ezt a hatast kivaltja jol nyomon kovethetd és igy kimutathatd. Az ilyen hatasok gyakorta
tobbszorozddnek, azaz visszacsatoldsi (autoregressziv) mechanizmus van jelen. Vizsgaljuk meg a
kovetkezd egyszert esetet. Egy adott kdrnyezetben tegyiik fol, hogy a fiatalok drogfogyasztasa fiigg
attol, hogy a tobbi fiatal milyen gyakori drogfogyasztd. Ebben az esetben, ha akarcsak egy fiatalt
sikeriil drogmentesség tenniink, ez hatast gyakorol az 8sszes tobbi fiatalra és jelentosen csokkenti a
drogfogyasztas Osszszintjét az adott kornyezetben. Kapcsolddo (korrelalt) hatasrol akkor beszéliink,
amikor az adott kdrnyezetben €16 egyének valamilyen oknal fogva hasonld magatartast igyekeznek
felvenni. Ilyen jelenség példaul egy adott lakdkornyezet homogenizaltsaga, azaz a szegregacio
jelensége, amikor hasonld statusti emberek laknak egy adott lakokornyezetben. Az endogén
jelenségekkel ellentétben a kapcsolddod jelenségek szamszerlsitése nem egyszerl.
Megjegyzés: az oksagi €s nem oksagi kornyezeti hatasok elkiilonitése igen fontos. Hiszen a két
kiilonbozo tipust hatasnak kiilonb6zo elméleti kovetkezményei vannak. Tegyiik fel példaul, hogy a
drogfogyasztas forditottan ardnyos a jovedelemmel. Tegyiik fel tovabba azt is, hogy a jovedelem
csoportosito hatast gyakorol a lakokornyezetekbe koltozésre nézve. Igy a szegénység koncentralodasa
egyes lakokornyezetekben, melyet a lakaspiac mitkodésmechanizmusa okoz, a drogfogyasztas
koncentralddasat is eredményezi. Ebben a példaban a drogfogyasztas egy nem oksagi korrelalt hatés.
Tarsadalmi multiplikatorok sem keletkeznek ebben a megkdzelitésben, hiszen a magatartas nem a
kornyezeti hatas eredménye.

Exogén hatasok (az angol nyelvii szakirodalom gyakran ,.kompozicionalis hatasnak™ nevezi ezeket).
Ilyen hatasok akkor jelentkeznek, amikor az egyének a szomszédok vagy a szomszédossag valamilyen
exogén jellemz6itél fiiggenek. igy példaul egy-egy adott lakokornyezet faji, vagy vallasi Gsszetétele.
Ilyen esetekben a hatasok szamszer(sitése viszonylag egyszert, hiszen csak az exogén valtozok
kozotti kapesolatot kell szamszer(isiteni.

Erdemes megjegyezniink azt is, hogy a szomszédossagok kozott is létezhetnek hatasok. Ilyenek
példaul az igynevezett externaliak. Ebben a megkozelitésben a szomszédossagoknak hatasa van
egymasra (ekkor az egyes kdrnyezeteket nem tekintjiik fiiggetlen valtozoknak, hanem a kdlcsonds
Osszefiiggéseket kiséreljiik meg szamszertisiteni).



Az eléz6ekben targyalt meghatarozasok keresztmetszetiek voltak, azaz eltekintettiink az id6tényez6tol
¢ jelenségek id6beli vizsgalatatol, lefutasatol. A szakirodalomban 1évé elemzések (valdszintileg az
adatok hianya miatt) nem nagyon tartalmaznak ilyen tipusu vizsgalatokat.

A kornyezeti hatasok elméleti megkozelitései
Terjedési megkozelitések.

Ezekben a vizsgalatokban az egyes tarsadalmi jelenségek terjedését vizsgaljuk dontden a személykozi
kapcsolatok utjan. A népegészségiigyben szokasos epidemologiai vizsgalatok tipikusan ilyen terjedési
folyamatokat vizsgalnak, amikor egy adott kornyezetben egy betegség megjelenését és feldusulasat
vizsgaljuk.

Masik szokasos megkdzelités a szocializacios modell. Ebben az esetben valami a tarsadalmilag
hasznos magatartas elterjedését az egyének kozotti interakcidknak és a kozosségi haldzatoknak
tulajdonitjuk.

A harmadik modell tipus a verseny. Ebben az esetben tigy tekintjiik, hogy az adott jelenség
szempontjabol vannak gydztesek és a gydzteseknek hatasuk van az adott kozosség tobbi tagjara. Az
el6z6 megkozelitésnek ellentettje a relativ deprivacios elmélet, amely azt mondja, hogy a kdzosség
egyes tagjainak pozitiv emelkedése negativ hatast gyakorolhat a szomszédokra. Ebben a
megkozelitésben a ,,gydztesek” nem magukkal vonzzak a tobbieket, hanem erdsitik a tobbiek
leszakadasat.

A kérnyezeti hatasok szamszertisitése

A kornyezeti hatasok szamszeruisitésével szamos vizsgalat, modell sziiletett. Meg kell jegyezniink
azonban, hogy e modellek felirdsa, szamszeriisitése dontdé mértékben fiigg attol, hogy milyen elméleti
keretben gondolkodunk. Az alabbiakban egy attekint6 tipoldgiat kozliink.

1. Endogén hatasok: a kdrnyezetben €16k egyedeinek mas egyedekre gyakorolt kdzvetlen hatasa. Ilyen
hatasok felléphetnek:
- szocializacid: amikor az egyes egyedek magatartasa a lakokdrnyezetben lakok
magatartasanak kdzvetlen hatasara alakul ki
- normak: a szocializacio specialis esete, amikor a magatartas bizonyos
kornyezeti kényszerek hatasara alakul
- szelektiv szocializacid: amikor ugyanaz a hatdsmechanizmus
kiilonbozoképpen hat az egyes egyedekre, példaul iskolai jutalmazas,
biintetés stb.
- halézatok: a szocializaciés mechanizmus konkrét lefutasat is be tudjuk
mutatni az egyes egyének kdzotti kapcsolatokon keresztiil
- verseny: amikor a helyi er6forrasok korlatozottak, és az adott kdrnyezetben €16k
versenyeznek ezen eréforrasokért
- relativ deprivacio: a korlatos er6forrasokért vald harc nem csak gyozteseket, de
veszteseket is 1étrehoz
- stigmatizacid: a verseny nem csak anyagi, de szimbolikus er6forrasokért is torténhet
- externalis hatdsok: az adott lakokdrnyezetben torténd valtozasok tovagytirizo hatast
is okozhatnak

2. Kapcsolodo hatasok: az ilyen hatasok esetén valamilyen jelentds kiilsé hatashoz kapcsolodik a
kornyezet illetve a kdrnyezeten beliili valtozasok

3. Kiils6 hatasok: ebben az esetben a hatdsokat valamilyen olyan valamilyen exogén valtozo hatdsanak
tulajdonitjuk pl. vallas, faj. Példaul az Gjbevandorlok szeretnek olyan lakokornyezetbe koltozni, ahol
tobbnyire hasonld nemzetiségiiek élnek



A fenti egyenlet paramétereinek meghatarozasa igen kiterjedt adatgyijtést igényel, amely gyakorta
nem lehetséges. A szomszédsagi hatasok szamszerlsitése azonban igen hasznos is lehet, hiszen a
vizsgalataink soran a pontos egyes egyénekre haté hatismechanizmust nem is tudjuk szadmszerisiteni,
de a tarsadalmi jelenségek Gsszekapcsolodasat, teriileti Gsszefliggéseit igen, amely tudomanyosan
ugyan lehet, hogy nem kielégits, de a gyakorlati alkalmazasok szempontjabol sok segitséget ad. Igy
példaul bizonyos tarsadalmi jelenségek koncentralodasat és makroszintli hatasmechnizmusait
lehetséges szamszeriisiteni, és az esetleges beavatkozasok kdvetkezményeit is lehetséges elorejelezni.
Hasonléan, mint azt a teriileti mintavételezésnél megfigyelhetjiik, jelentds eréforrasok takarithatok
meg, amennyiben a vizsgalat targyat képezo jelenség belsd teriileti dsszefliggéseit figyelembe vessziik
a mintavételnél is.

Mintavételezés és teriileti statisztika

Kutatasunk masik fokusza a teriileti szemponti mintavételezés volt. A jelenleg a
tarsadalomkutatasban  elterjedt mintavételezd eljarasok mindegyike feltételezi az adott
mintastrukturaban a teriileti homogenitast. (Az egyszerii véletlen mintanal ez sziikségszerli feltevés,
rétegzett mintavételezés esetén a rétegeken beliili valamilyen értelemben vett homogenitast kell
feltételezniink.) E feltevés a gyakorlatban nem teljes. A teriileti adatok autokorrelaltak, azaz teriileti
blokkosodast mutatnak €s gyakorta az irdnyhomogenitas sem teljesiil (anisotropikusak). A miiszaki
tudoméanyokban ugyan kis teriileteken, de a fenti feltevéseket nem alkalmaz6 mintavételi eljarasok
alakultak ki. Megitélésem szerint érdemes lenne ezen eljardsok tdrsadalomstatisztikai adaptalasa.

A mintavételezési eljaras, melyet gyakorta valamilyen volumen becslés kdvet, felhasznalja a
tertileti egységekrdl mar rendelkezésre allo informaciot. A mintavételi keret kialakitasanal figyelembe
veszi az ,,adott réteg” vastagsagat. Igy a mintavétel elemszama (,,furasok” szama) jelen esetiinkben a
mintaba kerilllo teriileti egységek szama csokkenthetd és a volumen becslés pedig megbizhatobba
valhat. (A jelenleg hasznalatos mintavételi technikak esetében ugyan a sajté publikacioban 3%-0S
mintavételi hiba szerepel 1000 f6s minta esetében, szeretném hangstilyozni, hogy ez a megallapités
gyakorta téves, hiszen a mintavételi hiba szamitasanak feltevései nem vagy csak részben teljesiilnek,
mely feltételek ellenérzése gyakorta elmarad.)

A matematikai statisztika széleskorii, gyakorlati alkalmazasai mint egy 150 éve kezdddtek (tekintsiink
most el Gauss idevonatkozé munkassagatol). A statisztikai megkdzelités lehetové tette a teljes sokasag
vizsgalati helyen, annak egy részének vizsgalatat. Ez a megkdzelités felveti annak kérdését, hogy ezt a
részt hogyan is kell meghatarozni. Ez a mintavételezés kérdése. A mintavételezéssel kapcsolatosan
szamos kézikonyv latott napvilagot. Ezek tobbé-kevésbé kozismertek, igy az érdeklédok figyelmébe
ajanlom Kish, Cochran konyvét. Ezek a konyvek a standard megkozelitéseket tartalmazzak. A
standard megkozelitések jo 6sszefoglaloja olvashaté Rao (1999) cikkében. Ez a cikk napjainkig
Osszefoglalja a statisztikai mintavétel legfontosabb iranyait. Hasonldéan nemrégiben elhunyt
honfitarsunk Leslie Kish utolsé irdsai is 1ényegében az utobbi 150 év legfontosabb folyamatait
foglaljak ossze. Ezek az irdsok azonban megitélésem szerint két fontos megkdzelitést nem targyalnak.
Az egyik a mintavétel teriileti aspektusai, a masik meg a bayes-i statisztikai megkozelités. Mi a
kovetkezokben e két megkdzelitéssel kivanunk foglalkozni és megkiséreljiik e két megkozelitést
Osszekapcsolasat.

A mintavételezés az esetek tobbségében (tarsadalomtudomanyok esetében dontd részében) valamilyen
terlileti egységhez kotddik. Mit is jelent ez? Amikor valamilyen tarsadalmi jelenséget kivanunk
vizsgalni, politikai preferenciakat, sdrfogyasztasi szokasokat...stb.,akkor az esetek tobbségében
viszonylag kis esetszamu, mondjuk 1000 f6s rétegzett mintaval fogunk dolgozni. Azaz elhatdrozzuk
(dontben koltségvetési okok miatt), hogy mondjuk 1000 {6 vizsgalatara nyilik lehetéségiink, és ezt az
1000 6t kivanjuk optimalisan allokalni az adott teriileten. Tobbnyire ebben az esetben tobbszempontu
rétegzést hajtunk végre. Mondjuk Budapesten lekérdeziink 200 f6t, az 5 ,,nagyvarosban” 100 fot €s a
kiilonbozo telepiiléstipusok rétege méretének megfelelden folytatjuk ezt az eljarast. Ebben az esetben
avval a feltevéssel éliink, hogy az adott jelenség az adott rétegen beliil homogén, azaz teljesen
mindegy, hogy az a telepiilés Nyugat-Dunéntalon, a Tiszantulon van, lakoi ugyanolyan magatartast



kovetnek az adott jelenség szempontjabol. Ez gyakorta nem igaz, igy € homogenitas feltevése jelentds
hibat eredményezhet. Eppen ezért a mintavétel teriileti aspektusaival mindenképpen foglalkoznunk
kell, hiszen az az ismeret, hogy az a jelenség az adott értelemben nem homogén, tobbnyire
rendelkezésiinkre all.

Bayes-i statisztika

Napjaink statisztikajaban egy csondes bayes-i forradalom zajlik. Mig a 20.szdzad egyértelmiien a
klasszikus Kolmogolov-féle gyakorisag-mértékelméleti megkdzelités uralta, napjainkban valtozik a
szemléletmod. Sokan tjra vizsgaljak a bayes-i megkdzelitést, ramutatva annak szamos gyakorlati
eredményére. (Konyviink végén egy kiilon fejezet foglalkozik a bayes-i statisztika bemutatdsaval.)

A bayes-i megkozelitésben, ha valamelyes ismeretiink rendelkezésre all a jelenség korabbi
lefutdsarol,azt jol tudjuk hasznositani a mintavételi terv kialakitasakor.

Bevezetés Bayes-i statisztikaba

A statisztika-elmélet kialakulasanak idején az 1700-as 1800-as évek fordulojan a valosziniiség
fogalmanak szigoru értelemben vett tudomanyos megalapozasa hianyzott. Napjainkbol visszatekintve
azt mondhatnank, hogy a szubjektiv valdszinliségli és a gyakorisagi iskola nézetei keveredtek. Az
1800-as évek mdasodik felében Laplace a szubjektiv valészinliség fogalmat definidlta és erre a
fogalomra épitkezve dolgozott ki egy valdszintiség-elméletet. E valoszinliség-elmélet napjainkig €16
hagyomannya valt. Az 1900-as évek elején Kolmogorov majd Neyman munkédssaga nyoman
kidolgozasra keriilt a ,,klasszikus iskola”, melyet szoktak gyakorisdgi megkdzelitésnek is nevezni. A
XX. szazad lényegében a klasszikus iskola diadalatja volt. Napjainkban azonban egy ,,bayes-i
forradalmat® €liink at. Ha megvizsgaljuk a publikaciokat, akkor azt tapasztaljuk, hogy egyre tobb cikk,
tampont sziiletik bayes-i szellemben. Ebbdl a nemzetkdzi tudomanyos tendenciabol a tanulmanyok
tanulsaga szerint hazank kimarad, bayes-i szellemu cikkek, konyvek nem nagyon sziiletnek, nem
keriilnek publikalasra. Magyar nyelven mindossze egy (németbdl forditott) bevezetd szakkonyv
olvashatd. Megitélésiink szerint hasznos lenne ha a hazai szakirodalom is kiegyenstlyozottabba valna.
Nem akarjuk vitatni a gyakorisagi iskola nagyon jelentds eredményeit, de latnunk kell ennek az
elméletnek a korlatait is. Ahogy hasonldan a bayes-i statisztika sem csodaszer, vannak jelent6s elényei
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roviden, nagyon elemi modon.

A bayes-i statisztika fogalmai

1) A priori valoszinliség: annak a valoszinisége, hogy a vizsgalt modell igaz, még az adatok
észlelése elott.

2.) Posteriori valosziniiség: annak a valosziniisége, hogy a vizsgalt modell igaz, a figyelembe vett
adatok fényében.

3.) Likelihood: egy adott modell valasztasa esetén az adatok feltételes valoszintisége.

A bayes-i statisztika fontos tulajdonsaga, hogy csak a ténylegesen megfigyelt adatokat vessziik
figyelembe annak eldontésére, hogy a vizsgalt modell helyes-e.

A valésziniiség fogalma

A korabbiakban olyan kifejezéseket hasznaltunk, mint ,,annak a valoésziniisége, hogy a jo érmét

dobaltuk fel”, a p valoszinliség eloszlasa stb., ezek a kifejezések a gyakorisagi iskola fogalmi
rendszerében értelmetlenek példaul a p konstans igy nem lehet eloszlasa stb. ...



Ha a Kklasszikus iskola keretei kozott gondolkodunk, akkor, ha kivalasztunk egy érmét, akkor p a
tovabbiakban mar nem véletlenszeri. Az érme kivalasztasa és ekként a hipotézis rogzitése
értelmetlenné teszi az olyan kijelentéseket, mint ,annak az esélye, hogy a hamis érmét
valasztottuk...”. Az ilyen tipust kijelentések személyes bizonytalansdgot fogalmaznak meg és igy
szubjektiv mértéket jelentenek.

A gyakorisagi megkozelités szerint a valdsziniiség hasonld koriilmények kozott lefolytatott kisérlet
sorozatbol adodo relativ gyakorisag. Ha egy esemény mar megtortént, akkor mar nem véletlenszerd,
igy nem lehet a valdszintiségrdl beszélni.

Ezért van az, hogy a konfidencia intervallum interpretacidja igen nehézkes. Ha azt allitjuk, hogy a
95% az esélye annak, hogy a paraméter a konfidencia intervallumba esik, akkor rogzitett (nem
valoszinliségi jellegll) dolgokhoz rendeliink valoészinliséget. Helyesen ez igy hangzana: ez az
intervallum egy olyan eljards eredménye, mely az esetek 95% -ban olyan intervallumot eredményez,
mely p-t tartalmazza.

A valoszinliség szubjektiv (bayes-i) értelmezése szerint a valoszinliség egy adott személy itélete az
adott eseménnyel kapcsolatban. fgy ez a megkozelités — meglatasunk szerint — szélesebb korben
alkalmazhato, egyszeri események, multbeli események stb. Ebbol kovetkezéen az egyes egyének
kiilonb6zo valoszintségeket rendelhetnek az eseményekhez, hiszen helyzetiik, informaltsaguk
kiilonb6z6 lehet.

Diagnosztikai teszt eredményének értelmezése a Bayes-tétellel

Valaki tavaly elment és tetovaltatta magat, 2 honappal késobb elment vért adni, de nem engedték. Azt
mondtak neki, hogy 1 év mulva jelentkezzen legkdzelebb véradasra, hogy biztosak lehessenek abban,
hogy nem kapott hepatitis B fertdzést a tetovalastol. A fiatalember elkezdett aggodni és vett egy
hazilag alkalmazhat6 tesztet a hepatitis B virussal (HBV) tortént fertzés kimutatasara. A tesztrol azt
olvasta a tajékoztatoban, hogy 99%-os a szenzitivitasa és 99,5% a specificitasa. A szenzitivitasi érték
azt jelenti, hogy 100 fertdzott emberbdl 99 esetében kimutatja a teszt a fertdzottséget. A specificitasra
vonatkoz6 értek pedig azt jelenti, hogy a megvizsgalt nem fertdzott emberek 99,5%-éban negativ
eredményt ad a teszt, azonban 0,5%-uknal téves pozitiv eredményt. A tajékoztatoban az eredmény
értelmezésére vonatkozoan is kapott informaciokat. Ezek szerint ha negativ a teszt eredménye, akkor
az azt jelenti, hogy nem fert6zott a virussal. Ha viszont pozitiv a gyors teszt eredménye, nem jelenti
teljes bizonyossaggal azt, hogy fert6zott a virussal. Ha a teszt eredménye pozitiv tanacsos orvoshoz
fordulni.

A hepatitis B egy ritka betegségnek szamit azok kozott, akik nem hasznalnak intravénas drogokat,
ebben a populacidban nagyjabol 2 ember fertézott 100,000-bol. Tébb tanulmany is azt mutatta, hogy a
megfeleld higiéniaju tetovalas soran nem novekszik az esély a fert6zédésre. Gondolhatjuk azt, hogy
azok kozott, akik tetovaltatjak magukat, eltérhet a fert6zottség mértéke, mondjuk magasabb, tegyiik
fel, hogy 3/100,000.

A Bayes-tétel felhasznalasaval kiszamithatjuk, hogy mekkora annak az a posteriori valdsziniisége,
hogy fert6zott, ha a gyors tesztje pozitiv eredményt mutatott. Allitsunk fel két modellt, M1 = a fin
pozitiv és M2 = negativ HBV-re vonatkozdan. Az el6z6 informaciok alapjén az apriori valdsziniiségek
P(M1) = 3/100,000 = 0,00003 és ebbdl kdvetkezéen P(M2) 0,99997.

A likelihoodok meghatarozasahoz idézziik fel, hogy mit is értettiink alatta: annak a valdszinliségét,
hogy a megfigyelt adatok a modellbdl szarmaznak. Osszesen kétféle érték lehetséges a teszt
eredményeként: pozitiv vagy negativ teszt. El6szor vegyiik szemiigyre az els6 eredményt (D) leird
mondatot: ,,A fill teszt eredménye pozitiv.” Ebben az esetben mindkét modellre ki kell szamitanunk a
likelihoodot arra vonatkozdan, ha a teszt pozitiv és ezutan szamithaté Tamas fertdzottségének a
posteriori valdsziniisége.

Ha az M1 modell igaz (fit fert6zott, de nem tud rola), akkor 99% annak a valdsziniisége, hogy pozitiv
a teszt eredmények. Ezt onnan tudhatjuk, hogy a teszt szenzitivitasa 99%-0s, ami azt jelenti, hogy a
fertézottek 99%-aban pozitiv eredményt fog adni. Kovetkezésképpen az M1 modell likelihoodja
P(D | M1) = 0,99. Masrészr6l ha az M2 igaz (fia negativ HBV-re), akkor 99,5% a valoszinlisége, hogy
a teszt negativ eredményt ad, vagyis csupan 0,5% a valosziniisége annak, hogy pozitiv eredményt
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kapunk. A teszt eredményétdl fliggéen szamitjuk a likelihoodot, ha a teszt eredménye pozitiv vagy ha
negativ.

Ha a teszt eredménye negativ, annak szamitasat az also tabla mutatja. Az apriori valosziniiségek
azonosak, mivel azok a fi véleményét tiikkr6zik (mindkét esetben) a teszt eredményének megismerése
elétt. Mivel a D adat (a teszt eredménye negativ) mas, ezért a likelihood is mas lesz. Az M1 modell
esetén a likelihood — ha negativ a teszt eredménye — annak a valdsziniisége, hogy egy fert6zott ember
negativ eredményt ad (téves negativ), ami 1 — szenzitivitads = 0,01, vagyis 1%. AZ M2 modell esetén a
likelihood annak a valdszintisége, hogy egy negativ ember tesztje negativ eredményt ad, vagyis a
specificitas, ami itt 99,5%. Annak a valdsziniisége, hogy negativ teszt eredmény mellett a fiu fertézott,
nagyon jelentdsen lecsokkent, 3/10.000.000 ennek a valoszintisége.

Fontos megjegyezni, hogy az apriori valdszinliségek nem fiiggnek a megfigyeléstdl, mivel azok az 1ij
informaciok el6tti véleményiinket fejezik ki. A megfigyelt adatok hatdasa a véleményalkotasunkra
teljes egészében a likelihoodon keresztiil valosul meg.

A klasszikus iskola megkozelitése szerint a vizsgalt ,beteg”-rél valosziniiségi kijelentést tenni
értelmetlen, hiszen vagy hordozza a betegséget, vagy nem ez determinisztikus. A bayes-i
megkdzelités szerint ez értelmes kijelentés

Konfidencia intervallum

A gyakorisagi iskola konfidencia intervallumot haszndl a paraméter becslésére. A konfidencia
intervallummal kapcsolatos valdszinliségi kijelentés a mintavételi eljarasra vonatkozik. A tobbszor
ismételt véletlen mintavételi eljaras olyan intervallumot eredményez, mely az esetek 95%-ban (az
elére megvalasztottak szerint) tartalmazza a paramétert. Ha a mintavétel megtortént, a konfidencia
intervallumot kiszamoltuk, mar semmi sem véletlenszert, nincs helye valdszintségi kijelentéseknek.
A bayes-i megkozelitésben is hasznalhatunk intervallumot a paraméter becslésére, ekkor ezt hihetd
(credible) halmaznak, intervallumnak nevezzilk. Ez az az intervallum, melyben a paraméter p
valoszinliséggel van.

Az a priori eloszlas valasztasa

A bayes-i megkdzelitést gyakran éri kritika, hogy az a priori eloszlas 6nkényes és igy az eljarasban sok
a szubjektiv elem. Ez igaz, de ez az allitas igaz a gyakorisagi iskolara is, hiszen a hipotézis felallitas a
szignifikancia szint is onkényes lehet. A minta novelése azonban csokkentheti az a priori eloszlas
valasztasanak hatasat.

Osszefoglalas:
Az alabbi tablazatban a két megkdzelités kiilonbozéségét mutatjuk be.
Gyakorisagi Bayes-i
P a hasonld  koriilmények  kozotti | a megfigyeld valdszinliségi itélete az
Kisérletekb6l adodo relativ gyakorisag adott eseményrol
statisztikai a feltett modell esetén a tapasztalt | a megfigyelt adatokbol a vizsgalt modell
kapcsolat adatok valoszinliségi  kiértékelésébdl | valosziniiségi kiértékelésébdl adodik
adodik
konfidencia annak a valoszinlisége, hogy egy elére
intervallum meghatarozott érték szerint a kovetett
eljaras az adott wvaldszinliséggel fog
olyan intervallumot eredményezni mely
az adott paramétert tartalmazza
Hiheto Az adott meghatarozott valdsziniiséggel
(credible) a paraméter az intervallumban van
intervallum
Szignifikancia | annak a valdszinlisége, hogy | Az adott adatok mellett értékeljik a
teszt P értéke | amennyiben a Null-hipotézis igaz, | modellt. (a nem megfigyelt adatok
akkor a vizsgélt paraméter megfeleld érdektelenek.
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