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Jerzy Neymannak (1894-1981)

Jerzy Neyman Oroszorszdgban sziiletett, Lengyelorszdgban és
Anglidban dolgozott, miel6tt 1938-ban az USA-ba érkezett.
Korunk nagy statisztikusainak egyike volt.
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Eloszo

Hogy milyen dalt énekeltek a szirének, s hogy mi volt
Akhilleusz neve, amikor asszonyok kdzott biijkdlt - rejtelmes
kérdések, sejtésiink mégis van réluk.

SIR THOMAS BROWNE (ANGLIA, 1605-1682)

AZ OLVASOHOZ

Be szeretnénk mutatni néhany érdekes problémat, melyeket statisztikai médszerek
segitségével tanulmdnyoztak, tovdbbd azt is, hogyan lehet ezeket a médszereket
ondlléan alkalmazni. Igyeksziink elmagyardzni, melyik médszer mit6l miikodik, s
mire j6 odafigyelni, ha masok hasznaljak 6ket. Ugy t{inik, hogy a matematikai irds-
mad sokak elél kifejezetten eltakarja a 1ényeget - ez a konyv ezért szavakra, dbrak-
ra és tdbldzatokra épiil; elvétve fordulnak csak el6 benne x-ek és y-ok. Amikor szak-
konyvet olvas, még a hivatdsos matematikus is gyakran &tsiklik a képleteken. Volta-
képpen arra vagyik, hogy legyen mellette egy megértd barét, aki elmagyardzza, mi-
lyen elgondolds vagy milyen elképzelt tevékenység 4ll az egyenletek mogott. Arra to-
reksziink, hogy a konyviink olvaséinak ilyen baratai legyiink.

MI A STATISZTIKA?

A statisztika annak mestersége, hogyan lehet bizonyos rejtelmes kérdésekkel kap-
csolatosan szdmszer( kovetkeztetésekre - vagy inkdbb sejtésekre - jutni.

m Mik egy 1j orvosi beavatkozds hatdsai?

m Mi okozza a sziil6k és gyermekeik kozotti hasonlésdgot - és mennyire erds ez

a hatds?

m Mitdl van a ruletten haszna a kaszinénak?

m Ki nyeri a soron kovetkez§ valasztdsokat? Mennyivel?

m Mennyi a foglalkoztatottak szdma? Mennyi a munkanélkiilieké?

Nehéz kérdések - ha van kedve ilyesmiken gondolkodni, abban a statisztikai méd-
szerek sokat segithetnek. Ezeket a médszereket olyan emberek dolgoztdk ki az év-
szdzadok sordn, akik kiilonféle, Gket foglalkoztaté problémdkra keresték a megol-
déast. Koziiliik is megismerkediink majd néhdnnyal.
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VAZLAT

Az 1. rész a kisérletek megtervezésével foglalkozik. Ha jo a kisérleti terv, akkor az
adatokbdl megbizhat6 kovetkeztetéseket lehet levonni. Néhany rosszul tervezett ki-
sérletet is gorcsd ald vesziink, hogy kideriiljon, hol lehetnek buktaték, és hogy meg-
mutassuk, milyen kérdéseket érdemes feltenni, mikor az ember vizsgélatokrdl olvas.
Az egész konyvbdl taldn éppen ez, a vizsgalatok tervezése a legfontosabb - azért is
kezdjiik ezzel. Esetleg tigy latszik majd, hogy minden egyszer( ebben a részben -
de a latszat sokszor csal: az I. részben sok a mélység.

Egy vizsgdlat sordn 4ltaldban olyan sok szdm keletkezik, hogy feltétleniil dssze-
siteni kell 6ket. A II. részben a leird statisztikaval - az adatok 0sszesitésének mester-
ségével - fogunk ismerkedni. Hisztogramokrdl, 4tlagrél, sz6rdsrél és a normalgorbé-
16l esik sz6. Ezt a témakort folytatja a III. rész, amelyben az 0sszefiiggések elemzé-
sérdl fogunk beszélni: példdul, hogy miképpen fiigg a jovedelem az iskoldzottsagtol.
A legfontosabb cimszavak: korreldcid és regresszio.

A statisztikai gondolatmenetek jelent&s része a IV. részben targyalt valészint-
ségszdmitason alapul; kozottiik az V. részben kifejtésre keriil§ sorsoldsos modellek
teremtik meg a kapcsolatot. Ermék, dobdkockdk, rulettkerekek a f6 példak. Megis-
merkediink a vdrhaté értékkel és a standard hib4val; elméleti hisztogramokat készi-
tiink, és targyaljuk a normalis gorbéhez val6 konvergenciat.

A statisztikai kovetkeztetés lesz a VI-VIIL. rész témdja: hogyan lehet mintdk alap-
jdn érvényesen dltaldnositani. A VI. rész a becslésekrél szdl. Hogyan jelzi példaul
elére a vdlasztdsi eredményt a Gallup-felmérés? Mitél jobb az egyik mintavételi méd-
szer, mint a masik? A VII. rész sorsoldsos modelleket hasznél a mérési hibak elem-
zéséhez és a genetika elméletének kialakitdsdhoz. A VIII. részben a szignifikancia-
probdkkal ismerkediink - ezek segitségével lehet eldonteni, OsszeegyeztethetG-e
mintdnk a populdciéra vonatkozé feltevéseinkkel. A VI-VIIIL. részbdl ki fog deriilni,
hogy a statisztikai kdvetkeztetés sorsoldsos modelleken nyugszik: ha rossz a modell,
az eredményiil kapott kovetkeztetés nagyon ingatag lehet.

A szakmabeliek szdmdra mostandban a kovetkeztetések elmélete a statisztika
legérdekesebb szakteriilete. Akik viszont nem statisztikusok, azok a leird statiszti-
kat tobbnyire jobban tudjdk haszndlni, és konnyebben is értik. Emiatt a leiré statisz-
tikat a kovetkeztetések el6tt targyaljuk. Mondanivalénk puszta vdza az 1-tél 6., 13.,
16-t61 21., 23. és 26. fejezetben taldlhaté meg. Az olvasé, ha ezeket elolvasta, utdna
kedvére tall6zhat. Folytatdsként mi taldn a 8., 10., 27. és 29. fejezeteket ajdnlandnk.

Feladatok

Tobbé-kevésbé minden fejezet minden szakaszdhoz csatlakozik egy feladatsor
(megoldésok a konyv végén). Ha az olvasé sorra, ahogy kovetkeznek, megoldja &ket,
és utdna ellendrzi a megolddast, ezzel némi gyakorlatra tehet szert az Gijonnan elsa-
jatitott készségekben - és megtudja, milyen mértékben sikeriilt elsajatitania Gket.
Minden fejezet (az 1. és a 7. kivételével) ismétls feladatokkal zarul. Ezeknek a meg-
oldasa nem szerepel a kdnyvben.
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A feladatok megolddsa sordn esetleg majd kisértést érez, hogy visszalapozzon,
hétha felttinik valahol az idevdgd képlet. A konyv ilyenfajta visszafeléolvasdsa igen
frusztral6 lehet. Az ismétl6 feladatokhoz egy-egy képletnél sokkal tobb kell. Hozza-
vet6leges becslésekre és kvalitativ itéletekre egyardnt sziikség lehet. Mds szdval: in-
tuitive is érteni kell, hogy mir6l van szé. Ahhoz, hogy ez a megértés kialakuljon, ér-
demes a konyvet az elejétél a vége felé haladva olvasni.

Miért van ebben a kényvben ennyire sok olyan feladat, amiket nem lehet a meg-
felel6 képletbe helyettesitéssel megoldani? Ennek f6ként az az oka, hogy a valédi vi-
lagban sem sok probléma oldhat6é meg ezzel a mdédszerrel. Viszont sokszor szdrma-
zik z{irzavar abbdl, amikor emberek igy alkalmaznak statisztikai formuldkat, hogy
valéjadban fogalmuk sincsen arrdl, amit csindlnak. Ebben a konyvben egy madsik
megkozelitést javaslunk: gondolkozzunk.

MI VALTOZOTT A HARMADIK KIADASBAN?

A sok konyvek irdsdnak nincs vége.
PREDIKATOR KONYVE

Tobbé-kevésbé ugyanazok a témdk, és ugyanabban a sorrendben kovetik egymaést
most is, mint a mdsodik kiad4dsban. Az id6 azonban a szamok f6lott sem mulik el
nyomtalanul. (Havi 50 dollarért példaul a negyvenes években nagyszer(i lakést lehe-
tett bérelni.) Ezért az adatok egy részét a 90-es éveknek megfelelGen korszertsitet-
tiik. A jovedelmi és iskoldzottsagi statisztikdk az amerikai Rendszeres Népességfel-
mérés (Current Population Survey) 1993. marciusi adatfelvételébdl valdk; a harma-
dik HANES-vizsgdlat (National Health and Nutrition Examination Survey, Orszagos
Egészség- és Tapldlkozdsfelmérés) 1994-es felvételének elzetes eredményei is tobb-
szOr szerepelnek.

A korabbi kiaddsokhoz hasonléan tovdbbra is sok szdmitégépes grafikat haszna-
lunk az adatok bemutatdsdhoz. Viszont a vdzlatok mind szabadkézi rajzok; ezzel
szerettiik volna az olvasét arra 6sztonozni, hogy maga is készitsen hasonldkat - nem
szerettiik volna, hogy a tilzott precizitds elvegye ettl a kedvét. Ujra gyonyorkddhe-
tiink Dana Fradon (The New Yorker) rajzaiban - van k6zottiik néhédny j is.

Néhany donté ponton Uj kifejté részek is szerepelnek; 1j szakasz foglalkozik
példdul az 6sszemosddas, illetve a kisérleti kontrasztokra vonatkozoé prébak kérdé-
sével. A kozel 200 4j feladatban szdmos friss vizsgdlatot szerepeltetiink. Egy-egy
»,Nagy ismétl§ feladatsor” zdrja a 6., 15., 23. és 29. fejezetet; ezek a teljes addigi
anyagrészt dtfogjak. A benniik szereplé feladatok megolddsdban nem igazit el, hogy
mi a kérnyezd fejezetek témaéja. Ezekhez a fejezetekhez ,,Osszefoglalds és attekintés®

P

rész is tartozik, amely 0sszefoglalja az el6z6 részt, és dtvezet a rdkovetkez6hoz.
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KOSZONETNYILVANITASOK A HARMADIK KIADASHOZ

Dana Fradon rajzolta a karikattirdkat. Dale Johnson és Laura Southworth az dbrakat.
A szoveget az Integre szedte, TEX-ben. A szdmitégépes grafikdt PostScriptbe kédol-
va integraltuk a végsé nyomtatdsi dllomdnyokba; a kédolds jelentds részben Charles
Everett (A.A.E.C., Pennington, New Jersey), tovabbd Richard és Adele Cutler (Utah
State University) munkdja.

Segit6kész megjegyzéseket sok helyrél kaptunk. A harmadik kiadds tekintetében
kiilon koszonetet mondunk Mike Andersonnak (Berkeley), Dick Berknek (UCLA), Jeff
Fehminek (Berkeley), David Kaye-nek (Arizona State University), Steve Kleinnek
(RAND), Russ Lyons-nak (Indiana), Mike Ostlandnek (Berkeley), Erol Pekoznak
(UCLA), Diana Petittinek (Kaiser Permanente), Juliet Shaffernek (ETS), Bill
Simpsonnak (Winnipeg), Terry Speednek (Berkeley), Philip Starknak (Berkely) és
Allan Stewart-Oatennek (Santa Barbara). Végiil, itt mondunk koszonetet azoknak, akik
olvastdk az els6 két kiadast (vagy a harmadik kiadds szamos el6készit§ verzi6jat), s
azoknak is, akik ezekbdl tanultak.

KOSZONETNYILVANITASOK A KORABBI KIADASOKHOZ

A konyv megirdsat a Ford Foundations (1973-1974) és a Regents of the University of
California (1974-75) tdmogatta. Nehéz id6kben segitséget és batoritast kaptunk Earl
Cheitt6l és Sanford Elbergté6l.

Segit6kész hozzdszoldsokat kaptunk a kovetkezdktSl: Frank Anscombe (Yale),
Diccon Bancroft (Yale), Leo Breiman (Berkeley), John Cairns (Oxford), Merrill
Carlsmith (Stanford), Persi Diaconis (Cornell), Fred Katz (Berkeley), David Lane (Mo-
dena), Richard Light (Harvard), Peter McCullagh (Chicago), Ludolf Meester (Delft),
Gerald Mendelsohn (Berkeley), Lincoln Moses (Stanford), Bill Navidi (Colorado
School of Mines), James Robins (Harvard), Thomas Rothenberg (Berkeley), Bruce
Rotschild (UCLA), Bernard Saffran (Swarthmore), Shanna Swan (California State
Department of Health Services), Amos Tversky (Stanford), Geoff Watson (Princeton),
és Hans Zeisel (Chicago). A mdasodik kiadas készitésében részt vett Ani Adhikari
(Stanford).

Kiilon koszonet illeti szerkeszténket, Donald Lammet azért, hogy az egyre ala-
kulé kéziratbél valahogy mégis konyv lett.
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