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A tudomdnyos kutatasban alapvetd igény, hogy a vizsgd-
lodas soran kapott eredményeket a matematikai és statisz-
tikai modszertan torvényszeriiségei szerint értékeljék,
hogy eredményeik reprodukdlhatok legyenek, és a valosd-
got tényszertien irjak le. Az ilyen tartalmii kozlemények
olvasoi szamdra is elengedhetetlen, hogy a kapott ered-
mény alapjan az alapvetd dsszefiiggések a sokszor bonyo-
lult adathalmazbdl értelmezhetdek legyenek. A cikkben a
szerzd az alapfogalmak tisztdzdasdval, ezek kritikdjaval és
néhany gyakorlati példaval segiti a kérdéskoérben valo
eligazodast.
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SUMMARY

It is strongly recommended to evaluate results in the
scientific research upon principles of mathematical-
statistical methodology, because they must be repeatable
and realistic. Readers of scientific articles also should
understand basic relations obtained from the complex
data. With explanation and critic of basic elements to this
issue and with practical examples the author helps the
orientation in the theme.
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A statisztika a valésdg tomor jellemzésére szolgdld
tudomanyos moédszertan, illetve gyakorlati tevékenység,
mindig a tények valamilyen Osszességét kivanja jel-
lemezni. Kiinduldsi bazisat adatok vagy mutatészdmok
jelentik, melyek tulajdonképpen az egyedek egy bizonyos
korét osszességiikben jellemzd szamszer( informaciok. A
vizsgdlat targyat képezd egységek halmazat statisztikai
sokasdgnak nevezziik. A sokasdg tagjainak besoroldsat
ismérvek (teriileti, idébeli, min&ségi, mennyiségi) segitik,
melyek alapjan a sokasdg egymast at nem fedd részekre
bonthat6.

Az adatszerzési mddszerek a kovetkezdk:

— adatgytjtések, adatfelvételek (teljes kord, részleges)

— tervezett kisérletek

A rogzités elsédleges eszkoze ezek alapjan kérdoiv,
kutatasi napld, egyéb dokumentacié lehet.

Az egyedi adatfelvétel keresztmetszeti, mig az
ismétlédd adatfelvétel longitudindlis adatokat szolgaltat,
utébbi igy a kovetéses, 0Osszehasonlité vizsgalatok
alapvetd  eszkoze, és induktiv elemzés  sordn
altalanositasra is lehet6séget ad.

> Explorativ (feltard jellegli) adathasznositds esetén a
cél az adatokban megnyilvanulé szabdlyszertiségek
feltarasa, mig a

> konfirmativ (igazol6) jellegli elemzés a sokasdgra
elére megfogalmazott hipotézisek igazanak tisztaza-
sara iranyul (pl. adott gydégyszer kivéltja-e a kivant
hatdst vagy sem).

Példaként elég csak a Viagra nevil sikergydgyszerre
gondolnunk, ahol a konfirmativ elemzés nem igazolta a
gyoégyszer szivre valé jo hatdsat, és az explorativ analizis
tarta fel a mellékhatasként jelentkezd, kés6bb féhatasként
hasznositott 4dld4sos effektust.

A sokasagok egy ismérv szerinti vizsgdlatdnak alapjat a
gyakorisdgi eloszlasok ismerete képezi, mivel ennek hia-
nyaban kovetkeztetések levondsara alkalmas bizonyos
mddszertani eljarasok nem alkalmazhatok.

A gyakorisagi eloszldst helyzete, széréddsa és alakja
jellemzi. Ezen jellemz6k ismerete esetén az alapadatok
hidnydban is képet kaphatunk az eloszlasrél, illetve az al-
tala jellemzett sokasagrol.

> Az eloszlas helyzete a tipikusnak mondhat6 ismérv-
értékek el6forduldsi helyét jelenti az x-tengelyen.
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> Az eloszlas szordodasa az ismérvértékek egymas ko-
zotti kiilonboz8ségérol, valtozékonysagardl nyujt in-
formdciot.
> A gyakorisagi eloszlds alakja poligonjanak egy vele
azonos elhelyezkedésti és szorodasu normadlis elosz-
las gyakorisagi gorbéjéhez képesti jellegzetességeit
jelenti.
Példaként harom, tipusosnak mondhaté eloszlast mutat-
nak a kovetkez6 abrak.
A leggyakrabban el6forduld, és legjobban értelmezett a
normadlis eloszlds (ilyen példdul a munkateljesitmények

eloszlasa) (1. dbra).

1. dbra
Normélis eloszlas (1.)

A kovetkezd, tipikus gyakorisagi eloszlas a lognormalis
eloszlas, ilyen példdul a legtobb orszdgban a haztartdsok
jovedelmének eloszlasa (2. dbra).

2. dbra
Lognormalis eloszlas (1.)

Az exponencidlis eloszlast kezdetben nagyobb, majd ki-
sebb csokkenés jellemzi, ilyen példaul a gépalkatrészek
élettartamanak eloszlasa (3. dbra).

3. abra
Exponencialis eloszlas (1.)

A gyakorisagi eloszlds helyzet mutaté6it kozépértéknek
is nevezziik, hiszen az egész gyakorisagi sort egyetlen, az
ismérvértékekkel azonos mértékegységti, kozepes helyze-
td, tipikus, lehetSleg egyértelmien meghatarozhato,
konnyen értelmezhet6 kozépértékkel jellemzik.

Helyzeti mutaték: median, médusz.

Szamitott kozépértékek: szamtani, harmonikus, mértani
és a négyzetes atlag.

A median a kozépsd kvantilis, a sz6 szoros értelmében
kozépérték, hiszen azt az értéket jelenti, melynél pontosan
ugyanannyi kisebb, mint nagyobb érték fordul el (1. tdb-
ldzat). Mindig egyértelmiien meghatdrozhat6 (mindig van
kozépsd ismérvérték), ordindlis (sorrendi) mérési szint
esetén is haszndlhat6. Kozvetleniil nem fiigg az Gsszes is-
mérvértéktol, igy a szélsdséges ért€ktdl sem, induktiv sta-
tisztikai célokra viszont alig alkalmas.

A modusz a leggyakrabban el&fordulé ismérvértéket je-
16li, folytonos ismérv esetén ez a gyakorisagi gorbe maxi-
mumbhelye. Ha a gyakorisdgi sorban egynél tobb kiugré
ismérvérték van, akkor az eloszlds tobb mdéduszd, ilyen-
kor célszert a sokasagot részekre bontva vizsgélni. A mé-
dusz nem mindig hatdrozhaté meg egyértelmtien, nem is
mindig létezik, viszont nominalis mérési szint (nem szam-
szerisithetS jellemzdk) esetén is értelmezhetd. Olyan ko-
z€épérték, melyet az ismérvértékek helyébe téve a lehetd
legtobbszor nem kovetiink el hibat, de induktiv statisztikai
célokra is alkalmas.

k Elnevezés Jelolés i lehetséges Lehetséges
értéke kvantilisek
2 medidn Me 1 Me
4 kvartilis Q; 1,2,3 Q1. Q2. Q3
5 kvintilis K; 1,2,3,4 K, Ky K5, Ky
10 decilis D; 1,2.....,9 Dy, Dy, ...... Dy
100 percentilis P; 1,2, ... 99 P, Py, ... Pyg

1. tablazat
A legfontosabb kvantilisek elnevezése és jelolése (1.)
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A szamtani atlag a leggyakrabban hasznalt szamitott
atlag, az ,,atlag” szordl gyakorlatilag mindenkinek ez jut
eszébe. Ugy szamitjuk, hogy az Osszes ismérvértéket
Osszeadva az Osszeget elosztjuk az elemszammal:

_xY
TN

F_NtYe+  +Yy YL Y
B N - N

A sokasdghoz tartozé értékosszegbdl, illetve a gyakori-
sagi sor adataibol (silyozdssal) is szamithat6. Barmely
adathalmazbdl egyértelmiien meghatarozhat6, de megle-
hetésen érzékeny a szélséséges (féleg a szélsGségesen
nagy) értékekre. Az alapadatok szamtani atlaggal val6 he-
lyettesitése a mért 6sszes hibat minimalizdlja, igy kiilono-
sen alkalmas induktiv statisztikai célokra.

Példaként tételezziik fel, hogy 11 beteg szérum kolesz-
terin értékei novekvé sorrendben a kovetkezok:

azok reciprokabdl képzett dsszegnek vagy azok szorza-
tanak van kézzelfoghatd jelentése. Példa: lancviszony-
szamok alkalmazdsakor mértani atlagot érdemes hasz-
ndlni, mert azok szorzata bazisviszonyszamot ad ered-
ményiil.

A négyzetes atlag alkalmazéisa akkor célszerd, ha el
akarunk vonatkoztatni az atlagolni kivant értékek elgjelé-
t8l, hiszen az el§jelbdl adédd kiilonbséget a formula
négyzetre emeléssel tiinteti el, majd gyokvondssal semle-
gesiti, igy a szordsszamitds alapjat is képezi, hiszen itt az
atlagtdl vald eltérés nagysaga érdekes, nem az elgjele.
Példaként elég csak olyan biolégiai jellemzdkre, labora-
tériumi értékekre gondolni, ahol adott populécié (beteg-
anyag) vizsgdlata esetén a normalértéknél kisebb értékek
is korosnak tekinthetdk (ellentétben pl. a majfunkciods ér-
tékekkel), igy a szadmtani atlag alkalmazasa tévedésre ad-
na alkalmat, ha a mintdban mind a normélisndl maga-
sabb, mind alacsonyabb értékdi elemek

Beteg 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 | 11 vannak, a négyzetes dtlag viszont ki-

Se 23 25|34 | 48| 48|52 |56 | 5.7
cholest.

59 | 6.2 | 7.4 | mutatja a kiilonbséget.

Végezetiil dlljon itt egy Osszefiiggés,

Az ismérvértékek szamtani atlaga: (2.3+2.5+...+7.4)/11
=4,89.

A median értéke: Me = 5.2, hiszen ez az érték, melynél
pontosan ugyanannyi ismérvérték kisebb, mint nagyobb.

A moédusz: Mo = 4.8, mert ezt az értéket veszi fel a val-
tozé a legtobbszor, példankban 2-szer. Lathaté ugyanak-
kor, hogy nagyjabdl egyenletes eloszlast feltételezve a ha-
rom kozépérték nem tér el Iényegesen egymastol.

mely minden sokasdgra vonatkoztatha-
téan az egyes atlagfajtak kozotti nagysagbeli Osszefiiggést
mutatja (egyenléség akkor all fenn, ha a minta minden
eleme egyenld):

Y
Y

min < harmonikus < mértani < szdmtani < négyzetes <

max

A gyakorisagi eloszlasok jellemzésére a sz6rédasi mu-
tatokat hasznaljuk leggyakrabban. A

SzAmitdsmod a sz6r6das terjc;delme annak az interval-
lumnak a teljes hossza, amelyen beliil
Elnevezés Jelolés sulyozatlan sulyozott az ismérvértékek elhelyezkednek:
esetben
R =Ymax = Yiin
_— 7 N N
Harmonikus dtlag |~ ¥'a s S El6bbi példdnkndl maradva ez azt
Mértani jelenti, hogy a szérédas terjedelme
(geometriai) atlag y VILL, Y NI, Y 7.4-2.3 = 5.1 mmol/l.
Négyzetes va— " 5 A sz6rédés legfontosabb mérGszama
(kvadratikus) atlag | Y, EJ-',;}L 2*=11Vf—y azonban a szords, mely az ismérvérté-
kek szamtani atlagtol vett eltérésének

2. tablazat
A kiilonboz6 atlagfajtdk attekintése

Tegyiik fel, hogy a 11. érték nem 7.4, hanem 15.2. Ek-
kor a szamtani atlag — mivel érzékeny a szélséségesen
nagy értékekre — nem 4.89, hanem 5.6 lesz, ami 14.5%-
kal nagyobb értéket jelent, a medidn és a médusz értéke
ugyanakkor valtozatlan!

A harmonikus, mértani (geometriai) és négyzetes (kvad-
ratikus) atlag ritkdn haszndlt szamitott atlagfajtdk, a 2.
tablazatban részletezett médon értelmezhetSk.

A harmonikus és mértani atlag olyan esetekben hasz-
nalhaté, ha nem az ismérvértékek Osszegének, hanem

négyzetes atlaga. Azt mutatja meg,

hogy az Y; ismérvértékek dtlagosan

mennyivel térnek el sajat atlaguktol. Az

atlagtl val6 eltérés iranyabol ad6do
el6jel eltérést (a négyzetes atlaghoz hasonléan) négyzetre
emeléssel iktatja ki, majd gyokvondssal egyenliti ki az
elébbi miveletet:

i

j _
— ) fi(Y;=Y)?
>

A szo6rés négyzetét variancidnak nevezzik.
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A korabbi példa nyoméan a képletbe behelyettesitve a
szérum koleszterin értékek szérdsara 1.505 mmol/l ad6-
dik, ez azt jelenti, hogy az ismérvértékek atlagosan ennyi-
vel térnek el a sajat atlaguktdl. A masodik esetben (a sz€l-
sOséges érték fenndllta esetén) a szérds 3.37 mmol/l lesz,
ami tobb mint kétszeres értéket jelent!

A gyakorisagi eloszlasok alak-mutatészdmai annak to-
mor jellemzésére szolgdlnak, hogy azok milyen tekintet-
ben és mértékben térnek el a normalis eloszlds gyakorisa-
gi gorbéjétél. Szamitasuknak csak egymoduszi eloszlas
esetén van értelme! Igy az adott eloszlds a 4. dbrdn bemu-
tatottak szerint a normalis eloszlasnal lehet csicsosabb,
lapultabb, ill. ferdiilt:

Az aszimmetria (Pearson-féle) mutatészama pedig a
szamtani atlagbol, a medianbdl és a szérasbdl indul ki,
értéke —3 és 3 kozott lehet, a kovetkezSképpen szamit-
hat6:

3(Y — Me)

o

Példank adataival P = 3(4.89-5-2)/1.505 = -0.618, ez
enyhe jobb oldali aszimmetridt (balra elnyuilé eloszlast)
jelez, a mintdban enyhe tdlsdlyban van-

P =

Csiicsosabb (leptokumkus)

Noxméhs eloszl4s

Balra ferdiilt

Lapultabb
(platikurtikus)

Jobbra ferdiilt

nak a szdmtani atlagnal nagyobb érté-
kek.

Az eddigiekben a sokasdgot egy is-
mérv szerint vizsgéltuk, de arra is
sziikség lehet, hogy a statisztikai soka-
sag elemeit tobb ismérv szerint vegyiik
gbresé ala.

A két ismérv szerinti kapcsolat jelle-
ge alapjan ennek harom alapesete kiilo-
nithetd el:
> Ha a két csoportképz6 ismérv egy-

mastdl fliggetlen, akkor az egyik is-

4. dbra
A gyakorisagi eloszlasok alakja (1)

mérv szerinti hovatartozas ismerete
nem ad informaciét a masik ismérv
szerinti hovatartozasrél. Példaul ha a
sokasdg egy egyedének magas a szé-

rum koleszterin szintje, ennek isme-

Baloldali aszimmetria Sziminetria

(Jobbra elnyuld eloszlas)

Jobboldali aszimmetria
(Balra elnyulé eloszlas)

retében nem tudjuk megmondani,
hogy volt-e nemi betegsége az ut6b-

bi egy évben.

Ha a két ismérv kozott fiiggvény-
szerl kapcsolat van, akkor az egyik
ismérv szerinti hovatartozds isme-

Mo HlY

-0({5 ;

Y Me Mo retében determinisztikusan megha-

_ tarozott a masik ismérv szerinti be-

Mo < Me <Y Y =Mo= Me Y < Me< Mo sorolhat6sag is. Példdul ha valakit
fél éve bizonyitott syphilis miatt

3 dbra kezeltek, biztosan megéallapithato,

Szimmetrikus és aszimmetrikus eloszlasok
jellegzetességei (1)

Asszimmetrikus eloszlds esetén a szdmtani atlag, mo-
dusz és medidn egymdshoz val6 viszonyat mutatja az 5.
abra.

Az eloszlas cstcsossaganak mérésére a
K=(Q3-Q))/2(Dy-Dy)
formula szolgdl, melyben Q és D értékei a kvantilisek ko-

ziil a kvartilis és decilis megfelel6 rendi értékeit jelolik.
Ertéke normalis eloszlds esetén: K = 0.263.

hogy a TPHA vizsgdlata pozitiv
lesz.
> A két elbbi koztes dllapotot jelenti
a sztochasztikus kapcsolat, amikor
az egyik ismérv hatdssal van ugyan a masikra, de nem
hatarozza meg azt egyértelmien, az egyik ismérv szerin-
ti hovatartozds ismerete csak csokkenti a masik ismérv
szerinti hovatartozast illeté bizonytalansagot. Ilyen eset
példaul az, ha egy beteg magas szérum koleszterin szint-
je esetén nagyobb eséllyel varhatjuk, hogy a triglicerid
szintje is magasabb lesz, de annak konkrét értékét nem
tudjuk megmondani csak a koleszterin szint ismereté-
ben.

A kapcsolat jellegét a 6. dbra szemlélteti:
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a) X és Y fuggetlen egymdstol
nines j6l hasznalhato
f(X) fuggvény

¢) X és Y kozott negativ
iranyu — alkalmasint
linearis — kapcsolat van

b) X és Y kozott pozitiv
iranyu — alkalmasint
linearis — kapcsolat van

g

d) X és Y kozott nem-
-linedris kapcsolat
van

6. abra
Ismérvek kozotti kapcsolat jellege (1.)

Mennyiségi ismérvek esetén a sztochasztikus kapcsolat
erdsségét a korreldcids egyiitthatéval jellemezziik, szami-

nye a

tdsakor az egyedi ismérvértékek sajit atlaguktdl szamitott

eltérésbdl indulunk ki (a szérashoz hasonléan):

dedy

) ST % Y 2

Korrel4ci6 esetén annak irdnya is értelmezhetd, hiszen
pozitiv irdnyu kapcsolat esetén x értékének novelésével y

feleléen —1 és 1 kozott lehet. A O érté-
ket akkor veszi fel, ha a két ismérv ko-
zott nincsen korreldciés kapcsolat, két
sz€1s6 értéke esetén pedig determinisz-
tikus (fiiggvényszerti) kapcsolat 4ll
fenn.

Tegyiik fel, hogy az el&bbiekben
vizsgalt 11 betegt6l nem csak a szérum
koleszterin, hanem a triglicerid érték is
rendelkezésiinkre all, és az a kovetke-
z6képpen alakul (3. tdbldzat).

Feltételezhetjiik (a tablazatbol is lat-
szik), hogy a két ismérv egy irdnyban
»-mozog”, kozottiik kapcsolat van.

Az ismérvértékek atlagtél vald elté-
rése segitségével levezetett is kisza-
molt korreldcidés egyiitthaté értéke a
szamszaki levezetés nélkiil): r = 0.814.
Ez azt jelenti, hogy a két ismérv egy-
mast6l nem fiiggetlen, a szérum trigli-
cerid és koleszterin szintje kdzott meg-
lehetdsen erds, pozitiv irdnyd korrela-
cios kapcsolat van. A szérum koleszte-
rin szintjének ismerete jelentdsen csok-
kenti a triglicerid szintre vonatkozé bi-
zonytalansagot.

A regressziészamitds az Osszefiiggé-
sekben levé sztochasztikus tendencidt
vizsgdlja, és a kapcsolat természetét va-
lamilyen fiiggvénnyel irja le. A leg-
gyakrabban alkalmazott modellek egyi-
ke a linedris regresszios modell, mely
akkor ad valdszert képet a két jellemzd
kapcsolatar6l, ha azok kozott linedris

tendencidju kapcsolat van. A linedris regresszié fliggvé-

?i ‘—"50+B1Xi

formuldval adhat6 meg, paramétereinek szdmitdsahoz
szintén a vizsgalt valtozok értékeinek atlagtdl vald eltéré-
sét veszik alapul, melyek levezetésére €s értelmezésére

terjedelmi okokb6l nem érdemes kitérni.

Példanknal maradva a szérum triglicerid szintje (Y) a
kovetkezd fiiggvénnyel becsiilhet6 a koleszterin szint (X)

parhuzamosan nd, negativ irdnyu kapcsolat esetén csok-  ismeretében:
ken, a linearis korrelacids egyiitthat6 értéke ennek meg- Y =-0.47-0.68X

Pl a 6. beteg esetére alkalmazva: Y =
Beteg | 1 | 2] 31 4] 5161718109101} 4706852 =3.066 adsdik, ami jél
Se 23125)34| 48| 48152565759 62|74 0 14 a val6sdgban taldlt 3.2-es sz6-
cholest. rum triglicerid értéket.
tSriegliC 1417 |16| 18| 19|32 |3.0|34|36|56| 42 Az exponencidlis regressziéfiiggvény

3. tablazat
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alkalmazasara akkor keriil sor, ha vala-
milyen jelenség novekedése fiigg a je-



lenség mar elért szinvonalatdl (inflacié, kamatos kamat, a

biol6gidban az onerdsité folyamatok, pl. véralvadasi kasz-
kad, komplementrendszer). Altaldnos képlete a kovetke-

Y = BoBy

A hatvanykitevGs regressziofiiggvényt akkor érdemes
vélasztani, ha az X és Y véltozok logaritmusai kozott van
linedris Osszefiiggés. Példa erre a szeroldgiai reakciok ti-
terének vizsgalata, szamitdsi formuldja alabb lathatd:

~~
Y = B X"
— M0

Mi torténik akkor, ha — mint ahogy az esetek tobbségé-
ben ez igy van — a statisztikai elemzéshez csak részletes,
és nem teljes korti adatfelvétel eredményei allnak rendel-
kezésre? A reprezentativ mintavétel nem csak adatszerzési
mdéd, hanem a statisztikai kovetkeztetések alapja is. Azt
jelenti, hogy a vizsgalt sokasdg a vizsgalat szempontjabol
relevans karakterisztikumat tekintve megoszlasdban
megegyezik az alapsokasdggal.

Csak felsoroldsszertien az aldbbi mintavétel modszere-
ket kiilonboztetjilk meg:

> Véletlen mintavételi eljardsok: fiiggetlen, azonos

eloszlasu (FAE), egyszerd véletlen, rétegezett, cso-
portos €s tobblépcsds mintavétel.

> Nem véletlen eljardsok: szisztematikus, kvotas, kon-

centralt, hélabda és onkényes kivalasztas.

Nem véletlen eljarasok esetén a kapott eredmények tor-
zitottak lehetnek, de kis 1étszamu, nehezen felderithetd
populacidk (pl. homoszexudlisok) vizsgdlatara, szokasai-
nak feltardsara jol alkalmazhaték. A hdlabda eljarasnal
példaul a soron kovetkezd kikérdezett személyére mindig
az el6z46 vizsgalati alany tesz javaslatot.

Ha nem ismerjiik a sokasdg minden elemét, megadhat-
juk azt eloszldsaval is, melyet a mintabdl szamithatunk. A
tipikus eloszldsok (normadlis, lognormalis, exponencidlis)
hisztogramjat lasd az el6z6kben.

Helytall6 statisztikai kovetkeztetések levondsdhoz kor-
rekt mintavételi technika sziikséges, sikerének alapkove a
megfelel6 mintanagysdg, hiszen nagy mintdk esetén a
mintabdl szamitott jellemzdk j6 része normalis eloszlasu-
va valik, igy kezelésiik leegyszertisodik. A mintavételi hi-
ba a mintanagysag novelésével parhuzamosan csokken,
ezt szemlélteti a 7. dbra.

De mekkora legyen ez a minta? Minden helyzetre érvé-
nyes utmutatdst nehéz adni, de altaldban tanicsos az alab-
bi szabdlyt kovetni: Szimmetrikus, vagy azt kozelité
eloszlasok esetén viszonylag kis elemszdmu mintdk (30 <
n) is elegend6ek, de a szimmetrikustdl erdsen eltéré
eloszlasok esetén tobb 100-as mintanagysag lehet kivana-
tos, s ugyanakkor bizonyos szarmaztatott jellemzdk becs-
Iésének pontossidga sem lesz kielégit6. 100 alatti minta-
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7. dbra
Mintavételi hiba és mintanagysdg osszeffiiggése (1.)

nagysig esetén a torzitd tényezOk miatti szdzalékszami-
tasnak sincsen értelme, mert véletlen koriilmények esetle-
ges torzité hatdsa miatt hamis eloszldsi adatokhoz jutha-
tunk!

A statisztikai médszertan fontos teriiletét képezi a hipo-
tézisek vizsgdlata. Lényege az, hogy egy vagy tobb valddi
vagy fiktiv sokasdgrdl allitunk valamit, majd a rendelke-
zésiinkre 4ll6 véletlen minta vagy mintdk alapjan meg-
vizsgdljuk azt, hogy a széban forgé éllitds mennyire hihe-
t6. Menete: a hullhipotézis és a vele szemben 4ll6 alterna-
tiv hipotézis feldllitdsa utdn keresiink egy probafiigg-
vényt, mely alapjan az egyik hipotézist elfogadhatjuk, a
vele szemben all6t pedig elvethetjiik. Ha a probafiiggvény
értéke az elfogaddsi tartomdnyba esik, gy nullhipotézi-
siink elfogadhatd, a vele szemben 4ll6 komplementer (al-
ternativ) hipotézis elvethetS. A kritikus tartomanyba val6
esés a valoszinliségét szignifikancia-szintnek nevezziik,
ez a valdszinlisége annak, hogy az egyébként helyes kiin-
dulési hipotézist elvetjiik. Ertékét ennek megfelelen ki-
csinek (altalaban 5%) érdemes valasztani. Szemléltetésére
a 8. dbra szolgal.

IR
NIR

5 i &

-Z 1_ % Z 1 - %
8. dbra
A szignifikancia-szint megvalasztasa (1.)

Ha a problémat a masik oldaldrdl kozelitjiik meg, akkor
meghatdrozhatjuk azt a legkisebb szignifikancia-szintet,
melynél a nullhipotézis mdr éppen elvethetd az alternativ
hipotézissel szemben. Ez az tn. p-érték.

A statisztikai informaciogyjtés célja gyakran a valtozo
varhat6 értékének meghatirozdsa annak érdekében, hogy



abbdl az egész populdcidra érvényes kovetkeztetéseket
vonhassunk le. A varhat6 értékre irdnyuldé prébdk az u-p-
réba (masnével z-préba), a t-préba és az aszimptotikus u-
préba. A préba alkalmazhatéséga a mintanagysagtol, illet-
ve minta szérasanak vagy eloszldsanak ismeretét6l fiigg.
Mindegyik prébanak 1étezik egy, illetve tobb mintara vo-
natkoz6 valtozata is, a szamitdsokat mar erre a célra kifej-
lesztett szoftverek segitségével végzik.

A statisztikai szamitasokhoz felhasznalt adatok kisérletek-
bdl és megfigyelésekbdl szarmazhatnak. Statisztikai becslé-
sen azt az eljarast értjiik, amellyel a mintdbdl szamitott mu-
tatok segitségével kovetkeztethetiink az alapsokasdg isme-
retlen jellemz6ire. Ehhez meg kell hatdrozni egy intervallu-
mot, mely nagy val6szintiséggel tartalmazza az eloszlas eld-
re meghatdrozott részét, mig a gyakrabban hasznalt konfi-
dencia intervallum az adott, ismeretlen jellemz6t (9. dbray).

O becsilt értéke (ponthecslés)

] I 4
1 T

"
©O valoszintleg ebben az Y értékek adott része
az wtervallumban valésziniileg ebben az
helyezkedik el intervallumban helyez-

9. dbra
Konfidencia és tolerancia intervallum (1.)

A kiilonféle becslések nagyon szertedgazé €s bonyolult
részét képezik a statisztikai tevékenységének, igy részle-
tes targyaldsukra most nem kertil sor.

A tovéabbiakban néhany tipusos hibat érdemes attekinte-
ni, melyekkel gyakran taldlkozhatunk statisztikai targyu
orvosi kozleményekben. Gyakorlati példaként alljon itt
egy cikk, mely amerikai szerzék tollabél szarmazik és
tobb tipushibat tartalmaz. Az irds a Journal of the Ameri-
can Academy of Dermatology 2001. jdliusi szdmaban je-
lent meg, a bérgydgydszati életmindségi indexekkel fog-
lalkozik (5).

A cikkben a bérgydgyaszati betegek életmindségét vizs-
galé index haszndlhatésagat elemzik, melynek alapjaul
egy 1-3 perc alatt kitolthet6 onkitolté kérd6iv szolgal.
Utébbit 200, egymads utan jelentkez6 borbeteggel toltették
ki. Az eredményeket egy korabbi vizsgélat adataival ve-
tették Ossze. A 4. tablazatban részletezett eredményekre

jutottak:

Melyek azok a bizonytalansdgok, melyek felmeriilnek
az eredmények olvasdsakor?

> Annak ellenére, hogy az indexet j6l hasznalhaténak
talaltak, lényeges kiilonbségek vannak az egyes be-
tegcsoportokban az index értékét tekintve.

> Konszekutiv médon jelentkezd betegek vizsgdlataba
vonasaval egyaltaldn nem biztos a véletlen kivalasz-
tas.

> Kevés karakterisztikum figyelembe vételével (par
perc alatt kitolthet6 kérd6iv!) kaphatunk-e pontos in-
formacidkat egy olyan osszetett, nehezen kvantalha-
t6 jellemzdre, mint az életmindség?

> Az Osszes esethez képes sok volt a nem meghataro-
zott korképben szenveddk ardnya (az els6 esetben
85/197, az Osszes eset 43%-a).

> Egyes csoportokban til kevés beteg szerepel ahhoz,
hogy ebbdl induktiv elemzés végezhetd legyen.

Diagnoézis Betegszam Betegszam DLQI-IU DLQI-IU DLQI-FK DLQI-FK
(110)] (FK) kozépérték szorodas kozépérték szorodas

Acne 23 18 9.0 0-19 4.3 0-11
Eczema 41 17 8.5 0-29 8.6 2-27
Dermatitis
atopica 6 13 5.8 1-9 12.5 6-23
Psoriasis 10 52 4.6 1-14 8.9 0-28
Keratosis
seborrhoica 8 5 3.6 0-12 1.8 1-3
Verruca
vulgaris 9 12 2.9 0-7 6.7 2-22
Keratosis
solaris 2 5 2.9 0-6 34 2-6
Naevus 3 7 2.3 1-7 1.0 04
Basalioma 6 8 1.8 14 2.0 0-6
Pruritus 0 9 — - 10.5 3-22
Egyéb 85 54 6.3 0-24 6.9 0-28
Ismeretlen 4 0 7.5 0-15 - —
Osszesen 197 200 6.5 0-29 7.3 0-28

4. tabldzat
Az életmindség mérése kiilonbozd bbrbetegségekben (DLQI: Bérgydgyaszati €letmindség index,
IU: Indiana Egyetem eredményei, FK: Finlay és Kahn eredményei)
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> Nincs informécié arrdl, hogy az egyes betegcsopor-
tokon beliil milyen volt a betegek stlyossag szerinti
megoszlasa, ill. arr6l sem, hogy a betegség mely fa-
zisaban toltotték ki a kérdéivet.

Az el6bbi észrevételek fényében nehéz a cikk kovetkez-
tetéseit elfogadni, bar lehet, hogy a vizsgalat a médszerta-
ni alapelvek figyelembevételével tortént, de ennek részle-
tezése nem szerepel a kozleményben.

A statisztikai tevékenység négy fazisa a tervkészités
(el6készités), adatgyijtés, feldolgozas-elemzés és az ered-
mények kozlése. Ezek sordn a statisztikus €s a tobbi sze-
replé kozotti viszonyt meghatirozé magatartdsi normak
Osszessége a statisztikai tevékenység etikaja.

Ennek legfontosabb elemei:

> Kompetencia tisztdzdsa, szakmai kérdésekben a sta-

tisztikus kapjon szabad kezet!

> Statisztikus és adatszolgaltaté kozotti j6 kapcsolat a

valaszmegtagadas és a pontatlan adatszolgaltatas ki-
szlirésével.
> Részletes jelentés sziikséges az adatok megszerzési
mddjarél, a hasznalt fogalmak pontos definicidjardl,
az adatfelvétel koriilményeir6l, a mintavételi eljara-
sokrol, esetleg kérdbivvel, kisérleti napléval kiegé-
szitve.
> Az adatok elemzésére hasznalt eszkozok helyes al-
kalmazasa, az elemzési modszerek alkalmazasi felté-
teleinek ismertetése €s az eredmények interpretaldsa.

> A rekonstrudlhatésag érdekében az adat vagy elem-
z¢€si eredmény keletkezésének minden lényeges moz-
zanata jelezve legyen, kiilonosen érvényes ez a koz-
pénzekbdl fedezett kutatdsok esetén!

> A statisztikaval vald visszaélésnek mindsiil, ha az
félreinformalja a felhaszndl6t. A nem elég preciz fo-
galmak, ,,laza” definicidk félreértés, téves kovetkez-
tetés forrdsai lehetnek.

A statisztikdval kapcsolatos visszaélések elleni védeke-
z¢€s alapja a kovetkeztetésekkel szembeni egészséges ké-
telkedés, fel kell tenni a kérdést, hogy az adott eredményt
milyen adatok alapjan, milyen médon eljarva és milyen
feltételezések mellett kaptak.

Osszefoglalva: A tudomdnyos kutatdsok eredményeinek
interpretacidjakor megfeleld onmérséklet, ill. a statisztikai
modszertan alapelveinek és a kiilonféle mutatészamok
hasznalatdval kapcsolatos korlatok ismerete sziikséges,
hogy az adatokat megfelelS kritikdval értékelhessiik. Eh-
hez probélt a cikkben a szerz6 szemléletbeli dtmutatast
nyujtani.

IRODALOM

1. Hunyadi LaszI6, Vita LaszI6, Mudruczo Gyorgy: Statisztikai I-11.
Aula Kiad6, Budapest 1992.

2. Hajdi Ott6, Hunyadi LdszIo: Statisztikai elemzések. Oktatdsi
segédlet. Aula Kiad6é Budapest 1996.

3. Zalai Ernd: Matematikai kozgazdasagtan. KIK-Kerszov Jogi és
Uzleti Kiadé Budapest 2000.

4. Hal R. Darian: Mikrookonémia kozépfokon. KJK-Kerszov Jogi
és Uzleti Kiadé Budapest 2001.

5. Hahn B et al: Use of the Dermatology Life Quality Index
(DLQI) in a midwestern US urban clinic. J. Am Acad. Dermatol
2001; 45, 44-48.

Erkezett: 2003. I11. 24.
Kozlésre elfogadva: 2003. VII. 23.

160



