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Jegyzetek

1. rész. Kisérletek megtervezése
1. FEJEZET. KONTROLLALT KiSERLETEK

1. Az 0sszehasonlitdsos mddszert el§szor feltehetSen a XIX. szdzad elején haszndltdk, annak kimutatasa-
ra, hogy az érvdgds mégsem annyira hatékony ellenszere a tiid6gyulladdsnak. L. Pierre Louis; Recherches
sur Les Effets de la Saignée dans quelques Maladies inflammatoires: et sur UAction de UEmétique et des
Vésicatoires dans la Pneumonie (Périzs: J.B. Bailiére, 1835; angolul, 1836; Gjranyomva: The Classics of
Medicine Library, 1986, Birmingham, Alabama.) Részletesebben tdrgyalja R.H. Shryock, The
Development of Modern Medicine (University of Pennsylvania Press, 1936, 163. 0.) Tovdbba emliteniink
kell Lindnek a C-vitamin skorbutellenes hatdsaval kapcsolatos vizsgalatat; L. K.J. Carpenter, The History
of Scurvy and Vitamin C (Cambridge University Press, 1986.)

2. Thomas Francis, Jr. et al., ,,An evaluation of the 1954 poliomyelitis vaccine trials - summary report,“
American Journal of Public Health vol. 45 (1955), 1-63. o. Ldsd még P.Meier cikkét, , The biggest pub-
lic health experiment ever: the 1954 field trial of the Salk poliomyelitis vaccine®, in J.M.Tanur et al.,
Statistics: A Guide to the Unknown, 3rd. ed. (Wadsworth, 1989). Olvasmdanyosabb 0sszefoglaldst ta-
lalnak Jane S. Smith, Patenting the Sun (Anchor, 1990) c. konyvében.

3. Ujabb keletti példa: sok haldlesetet okoztak sziv-aritmia elleni gyégyszerek. Thomas J. Moore, Deadly
Medicine (Simon & Schuster, 1995.)

4. A statisztikusok szerint ,Amit lehet, tarts kézben - minden mdst randomizdlj“. Az illesztés és a blok-
kositds azon az dron csokkenti a varianciat, hogy bonyolitja az elemzést. Lasd a 19. fejezet 12-es jegy-
zetét és a 27. fejezet 17-es jegyzetét is.

5. H. K. Beecher, Measurement of Subjective Responses (Oxford University Press, 1959., 66-67. old.). L. még
Berton Roueché, The Medical Detectives (New York: Washington Square Press, 1984., II. kotet, 9. fejezet).
Ujabb keletti hivatkozasok pl. K. B. Thomas, ,,General practice consultations: is there any point in being
positive?“ British Medical Journal vol. 294 (1987), 1200-1202. o. és J. A. Turner és mtsai., ,The importance
of placebo effects in pain treatment and research*, Journal of the American Medical Association vol. 271
(1994) 1609-1614. o.

6. N.D. Grace, H. Muench and T. C. Chalmers, ,,The present status of shunts for portal hypertension in
cirrhosis®, Gastroenterology, vol.50 (1966) 684-691. o. Mi J.P. Gilbert, R.J. Light és F. Mosteller
»Assessing social innovations: an empirical guide for policy“ c. kdzleményében (Benefit Cost and
Policy Analysis Annual, 1974) talaltuk ezt a példat.

7. H. Sacks, T. C. Chalmers, and H. Smith, ,,Randomized versus historical controls for clinical trials*,
American Journal of Medicine, vol. 72 (1982), 233-240. o. A ,sorsolt kontrollt vizsgélat” kifejezést
nem szigord értelemben haszndljdk. Az eredeti tdbldzatban véralvaddsgatlok szivizom-elhaldst
(infarktust) kovet6 alkalmazdsdra vonatkozé adatok is szerepeltek. Az alvaddsgatldk klinikai vizsga-
latainak értelmezésérdl még a 80-as években is vitdk zajlottak. Azdta jelentSs véltozdson mentek &t
a thrombolitikus terdpidk, sok az j kisérlet. Attekintést adnak:
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J. D. Talley, ,Review of thrombolytic intervention for acute myocardial infarction - is it valu-
able?” Journal of the Arkansas Medical Society, 91 (1994), 70-79. o.

C. H. Hennekens, ,,Thrombolytic therapy: pre- and post-GISSI-2, ISIS-3, and GUSTO-1%, Clinical
Cardiology vol. 17 suppl. I (1994), 115-117. o.

R. Collins, R. Peto, S. Parish and P. Sleight, ,,ISIS-3 and GISSI-2: no survival advantage with tissue
plasminogen activator over streptokinase, but a significant excess of strokes with tissue plas-
minogen activator in both trials“, American Journal of Cardiology vol. 71 (1993), 1127-1130. o.

M. J.Stampfer et al., ,Effect of intravenous streptokinase on acute myocardial infarction: pooled
results from randomized trials“, New England Journal of Medicine vol. 307 (1982), 1180-1182. o.

Coronary Artery Disease vol. 5 no. 4 (1994).

8. T.C. Chalmers, ,,The impact of controlled trials on the practice of medicine®, Mount Sinai Journal of
Medicine vol. 41 (1974), 753-759. o.

2. FEJEZET. MEGFIGYELESES VIZSGALATOK

1. Hivatkozdsok:

J. Berkson, , The statistical study of association between smoking and lung cancer®, Proceedings
of the Mayo Clinic vol. 30 (1955), 319-348. o.

R. A. Fisher, Smoking: The Cancer Controversy. (Oliver and Boyd, 1959)

J. Cornfield, W. Haenszel, E. C. Hammond, A. M. Lilienfeld, M. B. Shimkin and E. L.Wynder,
,Smoking and lung cancer: recent evidence and a discussion of some questions*, Journal of
the National Cancer Institute vol. 22 (1959), 173-203. old.

U.S. Public Health Service, Smoking and Health: Report of the Advisory Committee to the
Surgeon General. (Washington, D.C., 1964).

International Agency for Research on Cancer, Tobacco Smoking. Monograph 38 (Lyon, Francia-
orszdg: 1986)

U.S. Public Health Service, The Health Benefits of Smoking Cessation. A Report of the Surgeon
General. (Washington, D.C., 1990)

Ujabb kelet(i adatok a hatdsmechanizmusrél:

M. F. Denissenko et al., ,,Preferential formation of Benzo[a]pyrene adducts at lung cancer muta-
tional hotspots in p53“, Science vol. 274 (1996), 430-432. o.

2. The Coronary Drug Project Research Group, ,Influence of adherence to treatment and response of
cholesterol on mortality in the Coronary Drug Project”, New England Journal of Medicine vol. 303
(1980), 1038-1041. o. A kiprébdlt tobbi gydgyszer: 0sztrogének (kétfajta dézisban), dextrothyroxin és
nikotinsav. A kezelések 1966. méarciusatdl 1969. oktéberéig folytak. Az Osztrogének és a dextrothy-
roxin adagoldsét, drtalmas mellékhatdsok miatt, félbeszakitottdk. A clofibrate és a nikotinsav lejjebb
vitte a vér koleszterinszintjét, de nem csokkentette a mortalitdst. Lasd ,,Clofibrate and niacin in coro-
nary heart disease®, Journal of the American Medical Association vol. 231 (1975) 360-381. o. Lasd to-
vabbd Lancet (1989. mérc. 4.) 473-474. 0., mely a nikotinsavnak a nyomonkéovetés kései szakaszdban
mutatkoz6 pozitiv hatdsara utal. Tovdbbi hivatkozdsok a 29. fejezet 7-es jegyzetében.

Ugyanerrdl, masik megvildgitdsban: 40 kockdzati tényez6t mértek induldskor. Ezek alapjan
agy tlinik, hogy mint csoport, a szedést elhanyagolék rosszabb bérben voltak a vizsgélat kezdetekor.
De a rendesen szeddk és a szedést elhanyagolok kozotti kiilonbséget nem lehetett a mért kockazati
tényezGk alapjdn szdmitott regressziéval megfogni; az orvosi el6irdsok kovetése és a kisegits vélto-
z0k kozott nem volt elég erds az Osszefliggés. Ez arra mutat, hogy 6vatosnak kell lenniink, amikor
megfigyeléses vizsgdlatokndl regressziés modellekkel prébéljuk az 6sszemosddast kézben tartani.

3. Azidézet forrdsa: D. A. Roe, A Plague of Corn (Cornell University Press,1973). Egy mdsik nagyszert
forrds, sok eredeti kozleményt idéz, magyardzatokkal: K. J. Carpenter, Pellagra (Academic Press,
1981). Lasd még M. Terris (szerk.) Goldberger on Pellagra (Louisiana State University Press, 1964).

A kukorica Amerikabol keriilt Eurépédba. Az indidnok f6zés el6tt liggal kezelték - ez felszaba-
ditotta a nikotinsavat; 6k nem ismerték a pellagrét. Ugy tiinik, az Egyesiilt Allamokban a pellagra-jar-
vany akkor kezd6dott, amikor a molndrok elkezdték a kukoricdb6l kivonni a csirdt; a kukoricdban a
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nikotinsav, illetve triptofdn nagy részét a csira tartalmazza. (A triptofdn egy aminosav, melyet a szer-
vezet nikotinsavva tud alakitani.) Az Egyesiilt Allamokban a pellagraeredetii haldlozdsok a harmin-
cas években tet6ztek; szdmuk azota elég egyenletesen csokken, feltehet&en a javuld dltaldnos gazda-
sagi helyzetnek és tdpldlkozdsnak koszonhetSen; a liszt adalékoldsa tal késéi fejlemény ahhoz, hogy
jelentds hatdsa legyen. Afrika és India egyes részein a pellagra ma is népbetegség. A nyolcvanas évek
vége felé egy Dél-Afrikdban végzett vizsgalat arra utalt, hogy a betegség kialakuldsdban mycotoxi-
noknak (gombamérgeknek) is szerepe lehet; eszerint egy kis igazsadg mégis lehet a fert6zéses elmé-
letekben. A példdhoz nyujtott segitségéért szeretnénk koszonetet mondani K. J. Carpenternek
(University of California, Berkeley).

4. Hivatkozasok:

E.L. Wynder, J. Cornfield, P.D. Schroff and K.R. Doraiswami, ,,A study of environmental factors
in carcinoma of the cervix“, American Journal of Obstetrics and Gynecology vol. 68
(1954),1016-1052. o.

Ujabb keletti bizonyitékok:

J. Cairns, Cancer: Science and Society (Salt Lake City: W. F. Freeman & Co., 1978, 59. old.).

R.Peto and H. zur Hausen (szerk.), Viral Etiology of Cervical Cancer, Banbury Report no. 21
(1986)

N. Munoz, F. X. Bosch, K. V. Shah and A. Meheus, (szerk.), The Epidemiology of Cervical Cancer
and Human Papillomavirus. International Agency for Research on Cancer, Scientific
Publication no. 119 (1992).

S. H. Swan and W. L. Brown, ,,Oral contraceptive use, sexual activity, and cervical carcinoma®,
American Journal of Obstetrics and Gynecology vol. 139 (1981) 52-57. old.

S. H. Swan and D. B. Petitti, ,,A review of problems of bias and confounding in epidemiologic
studies of cervical neoplasia and oral contraceptive use“, American Journal of Epidemiology
vol. 115 (1982), 10-18. o.

S. A. Cannistra and J. M. Niloff, ,Cancer of the uterine cervix“, New England Journal of
Medicine vol. 334 (1996), 1030-1038. o.

Egy ideje csokken a méhnyakrdk-okozta haldlozdsok ardnya; az okok nem ismeretesek. A betegség ri-
zikoéfaktorai kozott a dohdnyzds is szerepel. A példat Michael Kramer epidemiolégus professzor
(McGill University) javasolta.

5. R. M. Moore et al., ,The relationship of birthweight and intrauterine diagnostic ultrasound exposure®,
Journal of Obstetrics and Gynecology vol. 71 (1988), 513-517. o. A szamitdsba vett 6sszemosé véltozok:
bérszin, magdnbeteg-e, dohanyzik-e, sziilési stitusz (rendes, vagy korasziilés), spontdn vetéléses el6z-
mények, szeszesital-fogyasztdssal kapcsolatos el6zmények, amniocentesis vizsgalat eredménye, mag-
zatvizsgdlat eredménye, sziilés mddja, iskolai végzettség, hdny hetes terhes, amikor jelentkezik, sziile-
tés el6tti jelentkezések szdma, az anya testsilya és silygyarapoddsa, hdny hetes a magzat a sziiléskor.

A Kklinikai kisérlet: U. Waldenstrom et al., ,,Effects of routine one-stage ultrasound screening in

pregnancy: a randomized controlled trial“, Lancet (1988. szept. 10.), 585-88. old. Az ultrahanggal
vizsgalt Gjsziilotteknek, dtlagosan, nagyobb volt a sziiletéskori silya. A kezelt csoportban az anydk
megnézhették magzatuk ultrahangos képét. Ennek hatdsdra tobben felhagytak a dohdnyzassal, mar-
pedig a dohdnyzds alacsony sziiletéskori stlyt okoz. A magzatvédd hatdst feltehet§en a dohdnyzdsi
szokdsok megvéltozdsa magyardzza.

6. ,Suicide and the Samaritans®, Lancet (1978. okt. 7) 772-773. o. (szerkeszt&ségi cikk). Az els6 kutatd
C. Bagley (Social Science and Medicine, 1968). A gaz fajtdja nem szerepelt a vdrosokat illesztd vélto-
zO0k kozott; tgy tlnik, visszamenéleg ezek az adatok nem elérhet6k. A megismételt vizsgdlat:
B. Barraclough et al. (Lancet, 1977; Psychological Medicine, 1978). A példat D. C. Hoaglin, R. J. Light,
B. McPeek, F. Mosteller és M.A. Stoto, Data for Decisions (University Press of America, 1982, 133. 0.)
konyvében taldltuk.

7. A Berkeley adatok paradoxondt Eugene Hammel - a posztgradudlis részleg akkori dékdnja vette ész-
re. Megolddsdban két kollégdja, P. Bickel és J. W. O’Connell volt segitségére. Az § beszamoldjukat ko-
vetjiik (,,Is there a sex bias in graduate admissions?“, Science vol. 187 (1975) 398-404. old.). A felvé-
teli adatok 1973 Gsziek.
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8. Attekintést ad: Myra Samuels, ,,Simpson’s Paradox and related phenomena“, Journal of the American
Statistical Association vol.88 (1993), 81-88. old.

9. Néhdény jellegzetes példa:

(i) Az 0sszemoso véltozé okozza a kiils6 hatést is, a betegséget is.

(ii) Az dsszemoso véltoz6 okozza a betegséget és dsszefiigg a kiils6 hatassal.

(iii) Az 6sszemoso valtoz6 okozza a kiilsG hatdst, és 9sszefligg a betegséggel.

Egy olyan dolog, mely kozds kovetkezménye a kiilsé hatdsnak és a betegségnek, dltaldban nem ma-
gyarézat az egyiittjardsra. Es paradox médon negativ 6sszefiiggés keletkezhet, ha egy ilyen egyiittes
hatds negativ szelekcidt okoz: lasd az 1. jegyzetben hivatkozott Berkson-kzleményt.

10. Statistical Abstract, 1988., 117. tdbldzat; 1993., 118. tabldzat.

11. Lé&sd az 1. fejezet 2. jegyzetét.

12. Hivatkozésok:

L. M. Friedman, C. D. Furberg and D. L. DeMets, Fundamentals of Clinical Trials, 2nd ed.

(Littleton, Mass., PSG Publishers, 1985).

T. L. Lewis, T. R. Karlowski, A. Z. Kapikian, J. M. Lynch, G. W. Shaffer, D. A. George and
T. C. Chalmers, ,,A controlled clinical trial of ascorbic acid for the common cold*, Annals of
the New York Academy of Science vol. 258 (1975), 505-512. o.

T.R. Karlowski, T. C. Chalmers, L. D. Frenkel, A. Z. Kapikian, T. L. Lewis and J. M. Lynch,
,Ascorbic acid for the common cold®, Journal of the American Medical Association vol. 231
(1975), 1038-1042. o.

K. J. Carpenter, The History of Scurvy and Vitamin C (Cambridge University Press, 1986.)

13. Nikotinsav - ez a niacinnak, azaz a pellagra megel6zésére alkalmas anyagnak a tudoményos elneve-
zése. A niacin elnevezést feltehetSen azért vezették be, mert a ,,nikotinsav* felirat nagyon rosszul mu-
tatott volna a lisztes zacsk6kon. A nikotinsavat is kiprébaltdk a Coronary Drug Project sordn, hatds-
talannak talaltdk. A feladatbeli tdblazat fiktiv.

14. Az életeket ment6 hatds hosszi éveken 4t tart, és ezt mds vizsgdlatok is megerdsitik. A sz(irés néhdny
hénappal kordbbra hozza a felismerést, és ez, tigy latszik, mdr szdmit. Publikdlatlan adatok Sam
Shapiro (az epidemiolégia emeritus professzora, Johns Hopkins University) szives kozlése alapjan. A
HIP vizsgdlat egy kezdeti sz(irésbél, majd hadrom éven 4t évi egy sztirésbdl 4llt (egy-egy szlirés pedig
egy orvos altal végzett emlGvizsgalatbdl és egy mammografiabol).

Az eml6rék kockazatat befolydsolja a hormonegyensily - a terhességnek véd6 hatdsa van; a ko-
rai elsé terhességnek kifejezett véd6 hatdsa van. Valdszintileg ez magyardzza a jovedelmi szint sze-
rinti eltéréseket.

Hivatkozésok:

J. Cairns, ,The treatment of diseases and the war against cancer®, Scientific American vol. 253
(1985) 51-59. o.

R. Doll és R. Peto, The Causes of Cancer (Oxford University Press, 1981).

S. Shapiro, ,,Evidence on screening for breast cancer from a randomized trial“, Cancer vol. 39
(1977) 2772-2782. o.

S. Shapiro et al., ,,Current results of the breast cancer screening randomized trial®, in N. E. Day
and A. B. Miller (ed.), Screening for Breast Cancer (H. Huber, 1988).

L. Tabar et al., ,Reduction in mortality from breast cancer after mass screening with mammog-
raphy*, Lancet (1985. 4pr. 13.) 829-832. o.

Az 1990-es években szakirodalmi 4ttekintések aldtdmasztottdk a mammografia haszndt 50 évesnél
id6sebb néknél, kérdésesnek taldltdk azonban fiatalabbakndl. Hivatkozasok:

H. Kattlove et al., ,Benefits and costs of screening and treatment for early breast cancer*, Jour-

nal of the American Medical Association vol.273 (1995) 142-148. o.

K. Kerlikowske et al., ,Efficacy of screening mammography*, Journal of the American Medical
Association vol. 273 (1995) 149-154. o.

Mas szakértdk szerint a mammogréfia éppigy hasznos fiatal nék szdmadra, mint id6sebbek szdmdra:

D. B. Kopans et al., ,Statistical power in breast cancer screening trials and mortality reduction

among women 40-49 years of age with particular emphasis on the National Breast Cancer
Screening Study of Canada®, Cancer vol. 74 (1994), 1196-1216. o., bévebben kifejtve.
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Néhany szakért6 tovabbra sincsen meggy6z6dve a mammografia haszndrél, még idésebb nék eseté-
ben sem:

C. J. Wright és C. B. Mueller, ,Screening mammography and public health policy - the need for
perspective®, Lancet vol. 346 (1995. julius 1) 29-32. old; levél, vol. 346 (1995. szeptember
23), 852. o.

A HIP-vizsgélat érdekes birdlata:

D. Plotkin,“Good news and bad news about breast cancer*, Atlantic Monthly vol. 277 (1996. jG-
nius), 53. skk.

A betegség kockdzata kiilonb6z6 tdrsadalmi csoportokban - tovébbi hivatkozdsokkal:

J. N. Morris et al., ,,Levels of mortality, education, and social conditions in the 107 local educa-
tion authority areas of England®, Journal of Epidemiology and Community Health vol. 50
(1996), 15-17. o.

J. Pekkanen et al., ,Social class, health behavior, and mortality among men and women in east-
ern Finland“, British Medical Journal vol. 311 (1995), 589-593. o.

15. Hivatkozdasok: ldsd a 4. jegyzetet.

16. A példat Dr. Shanna Swan (Department of Health Services, State of California) javasolta egy olyan
megfigyeléses vizsgdlat adataira alapozva, melyet a kaliforniai Walnut Creek-ban, a Kaiser Perma-
nente-nél végeztek.

17. Statistical Abstract, 1993: 1056., 1063. és 1066. tdbldzat. Az esetszamok kicsik, de a tendencia hosz-
szabb ideje meglehet&sen kovetkezetes.

18. Federal Register, vol.59, no.151, 1994. aug.8., 40409-40414. o.

19. Statistical Abstract, 1971, 118. tdbldzat. A vizsgalat 1964-es; ugyanez a hatds sok mds vizsgalatban is fel-
bukkan. Aki leszokik a dohdnyzdsrél és ezt ttléli néhdny évvel, annak egészségiigyi kockdzatai ezutdn
a tovabbdohanyzoékra vonatkozo kockdzatokndl kisebbek lesznek. Lasd U. S. Public Health Service, The
Health Benefits of Smoking Cessation. A Report of the Surgeon General (Washington, D.C., 1990).

20. Hivatkozasok:

L. M. Friedman, C. D. Furberg and D. L. DeMets, Fundamentals of Clinical Trials, 2. kiadds (PSG
Publishers, 1985.)

P. J. Schechter, W. T. Friedewald, D. A. Bronzert, M. S. Raff and R. I. Henkin, ,Idiopathic
hypoguesia: a description of the syndrome and a single-blind study with zink sulfate®,
International Review of Neurobiology (1972), Supplement 1., 125-139. o.

R. I. Henkin, P. J. Schechter, W. T. Friedewald, D. L. DeMets and M. S. Raff, ,A double blind
study of the effects of zink sulfate on taste and smell dysfunction“, American Journal of the
Medical Sciences vol. 272 (1976), 285-299. o.

21. A példét Dr. Shanna Swan javasolta. Lasd: E. Peritz et al., , The incidence of cervical cancer and dura-
tion of oral contraceptive use“, American Journal of Epidemiology vol. 106 (1977), 462-69. old. Tovab-
bi kikiiszobolt dsszemosd véltozék voltak: vallds, dohdnyzds (a méhnyakrdk egyik rizikdéfaktora),
Papanicolau-kenetek szdma a vizsgdlatba kertilés el6tt, és ,bizonyos fert6zések”. Tovdbbi hivatkoza-
sok: 14sd 4. jegyzet.

22. 1dézi Herb Caen, San Fransisco Chronicle 1995. augusztus 9., szerda.

23. Hivatkozasok:

E. R. Greenberg et al, , A clinical trial of antioxidant vitamins to prevent colorectal adenoma®,
New England Journal of Medicine vol. 331 (1994) 141-147. o.

O. P. Heinonen et al., ,Effect of vitamin E and beta carotene on the incidence of lung cancer and
other cancers in male smokers*“, New England Journal of Medicine vol. 330 (1994), 1029-1035. o.

Kommentdrok taldlhaték: New England Journal of Medicine vol. 331 (1994), 611-614. o. Két tovdbbi
kisérlet is nemleges volt:

C. H. Hennekens et al., ,Lack of effect of long-term supplementation with beta-carotene on the
incidence of malignant neoplasms and cardiovascular disease“, New England Journal of
Medicine vol. 334 (1996), 1145-1149. o.

G. S. Omenn et al., ,Effects of a combination of beta carotene and vitamin A on lung cancer and
cardiovascular disease, New England Journal of Medicine vol. 334 (1996), 1150-1155. o.
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24. S. L. Johnson and L. L. Birch, ,Parents’ and children’s adiposity and eating style“, Pediatrics vol. 94
(1994), 653-61. old., ,,A gyermekiik taplalékfelvételét inkdbb korldtozé anydk gyermekei kevésbé vol-
tak képesek energiabeviteliik szabdlyozasara (r = -0,76; P < 0,0001).*

25. A feladat alapjdul a San Francisco Chronicle 1993. janudr 19.-i szdma szolgalt. Az idézetet médositot-
tuk: egyszer(sitettiink a vizsgalati terven. Az elitélteknek, az onkéntes jelentkezést 6sztonzendd, 4l-
taldban felajanljdk a feltételes szabadldbra helyezés kordbbra hozatalét.

2. rész. Leiro statisztika
3. FEJEZET. A HISZTOGRAM

1. Antoine de Saint-Exupéry, Rénay Gyorgy forditdsa. A kotetben a Harcourt Brace Jovanovich, Inc. ki-
adoé engedélyével szerepel.

2. Money Income in 1973 of Families and Persons in the United States, Current Population Reports,
Series P-60, No. 97 (January, 1975). U.S. Department of Commerce.

3. Az 1973-as adatok forrdsat 1dsd a 2. jegyzetben. Az 1992-es adatok a Bureau of the Census CD-ROM-
jarél szdrmaznak, melyet a U.C. Survey Research Center bocsatott a rendelkezésiinkre. Ldsd még:
Money Income of Households, Families and Persons in the United States: 1992, Current Population
Reports, Series P-60, No. 184, U.S. Department of Commerce (September, 1993). Sok esetben a kér-
déivben szerepld kérdés megfogalmazdsa miatt kell eltér6 hosszisagu osztdskozokkel dolgoznunk.
A megkérdezettektdl példdul csak azt kérdezték meg, hogy a felsoroltak koziil melyik sdvba esik a jo-
vedelmiik; ezek a sdvok - osztdskozok - jellemzden kiilonb6zg hosszisdgiak.

4. Lasd a 2. jegyzetet

5. A 3. fejezet adathisztogramjai - tobbek kozt - az elméleti hisztogramok targyaldsat készitik el a 18.
fejezet szamdra. Utébbiakat sokszor stirtiségfiiggvényekkel kozelitjiik; példdul gyakori, hogy egy
hisztogram a ,,normalgorbét koveti” abban az értelemben, hogy a gorbe jol kozeliti a hisztogramot.
Ha az f gorbe egy str(iségfiiggvényt abrazol, az f alatti teriilet mutatja a valdszintiséget; f -nek az x
pontban felvett értéke az egységnyi hosszisagra esd valdszintiséget jelenti, nem pedig x valészintisé-
gét: x valoszintisége valéjdban 0, nem pedig f(x). Altaldban a matematikusok nem térédnek a fizikai
egységekkel, centiméterekkel, hiivelykekkel, kilogrammokkal, dolldrokkal. A statisztikusoknak
azonban szdmitanak. Ezért adjuk meg a jovedelemhisztogram stirtiségskaldjat ,,szdzalék per ezer dol-
larban” vagy a stlyhisztogramot ,,szdzalék per kilogrammban”.

6. Ez az osztdskozokre pontos érték, mds intervallumokra kozelités.

7. Statistical Abstract, 1971, 118. tabldzat

8. Sokvéltoz6 mindkett6be besorolhato, attél fliggéen, hogyan nézziik. A jovedelmek példaul legfeljebb
egy pennyvel (vagy forinttal) térhetnek el egymdstél. Mindazonadltal célszer( a jovedelmet folytonos
valtozéként kezelniink, mivel terjedelme a minimadlis kiilonbségnél jéval nagyobb.

9. Tul keskeny osztdskozokkel dolgozva a hisztogram annyira csipkézett lehet, hogy lehetetlen felismer-
ni az alakzatot. Szélesebb osztdskozoknél konnyebb &tlatni a hisztogram alakjat, még ha bizonyos in-
formdciok el is vesznek. Ennek részletes tdrgyaldsat 1dsd P. Diaconis és D. Freedman: ,,On the his-
togram as a density estimator: L, theory.” Z. Wahrscheinlichkeitstheorie vol. 57 (1981) 453-476. o.

10. Lasd L. R. Fisch, S. H. Freedman, A. V. Myatt: , Oral contraceptives, pregnancy, and blood pressure”,
Journal of the American Medical Association vol. 222 (1972) 1507-1510. o. Gondolatmenetiink a cikk-
ben foglaltakat koveti. Kdszonettel tartozunk Dr. Shanna Swan-nek (California Department of Health
Services) és Dr. Michael Grossman-nek gyakorlati tandcsaikért.

Vérnyomdasmeéréskor két értéket, szisztolés és diasztolés vérnyomdst mérnek. Mi a szisztolés ér-
tékeket vizsgdljuk. A diasztolés értékre vonatkozé eredmények nagyon hasonléak ehhez. A
Contraceptive Drug Study keretében géppel tortént a vérnyomasmeérés. A vizsgdlatbél kizdrtak 3500
noét, akik terhesek voltak, nemrég sziiltek vagy mds hormondlis készitményt szedtek; ezek a ténye-
z6k ugyanis befolydsoljdk a vérnyomadst. A vizsgélatban elegend6nek mutatkozott négy életkori cso-
porttal dolgozni: 17-24, 25-34, 35-44 és 45-58. Az egyes korcsoportokon beliil hasonléan alakult a
tablettaszeddk és a nem szeddk életkori megoszlasa.

TEXTS DON'T GROW ON TREES!

ATHORS” RIGHTS RHRRENESS CANPAIGH © David Freedman, Robert Pisani, Roger Purves



© Typotex Kiado

Jegyzetek m 649

11. R. C. Tryon: ,Genetic differences in maze-learning techniques in rats”, 39th yearbook, National
Society for the Study of Education part I (1940) 111-119. o. A cikk megjelent egy kival6 szoveggyfijte-
ményben is: Anne Anastasi: Individual Differences (John Wiley & Sons, 1965). Tryon nemlinedris
skélat alkalmazott a hisztogramoknadl, igy azok a mi vdzlatainktdl eltéréen néznek ki.

12. 1970 Census of Population. Lasd vol. 1, part 1, section 2, appendix, 14. o. U. S. Department of
Commerce. Az 1880-ra vonatkoz6 oszlopban a 23-99 éves, az 1970-re vonatkozéban a 23-82 éves sze-
mélyek szerepelnek.

13. K. Bemesderfer - J. May: Social and Political Inquiry (Belmont, California: Duxbury Press, 1972, 6. 0.).

14. Hivatkozésok:

R. A. Baron - V. M. Ransberger: ,Ambient temperature and the occurence of collective violence:
the "long, hot summer’ revisited” Journal of Personality and Social Psychology vol. 36 (1978)
351-360. o. A cikkben foglaltakat csak felszinesen érintjiik.
J. M. Carlsmith - C. A. Anderson: ,,Ambient temperature and the occurence of collective violence:
a new analysis” Journal of Personality and Social Psychology vol. 37 (1979) 337-344. o.
Az &brét Baron és Ransberger eredeti cikke alapjan készitettiik, melynek szerz6i jogtulajdonosa az
American Psychological Association. Kozléséhez a jogtulajdonos és a szerzé hozzajarultak.

4. FEJEZET. AZ ATLAG ES A SZORAS

1. Natural Inheritance (London: MacMillan, 1889; djabb kiaddsban megjelentette az American
Mathematical Society Press, 1973).

2. Az adatsor kdzepének megragaddsdra haszndlatos olykor a médusz is: az a pont, ahol a legmagasabb
a hisztogram. Ezt azonban nem javasoljuk, mivel a m6duszt az adatok kis valtozdsa is jelent@sen be-
folydsolhatja.

3. Tom Alexander: , A revolution called plate tectonics”, Smithsonian Magazine vol. 5, no. 10 (1975).
A. Hallam: , Alfred Wegener and the hypothesis of continental drift”, Scientific American vol. 232, no.
2 (1975). Ursula Marvin: Continental Drift (Smithsonian Press, 1973).

4. Az egyik lehetséges forrds: Blood Lead Levels for Persons Ages 6 Months-74 Years: United States, 1976-
1980. Data from the National Health Survey, series 11, no. 233, U.S. Department of Health and Human
Services, Washington, D.C. Vannak bizonyos vitdk az alacsony 6lomszintnek a gyermekek fejlédésé-
re gyakorolt hatdsarol: 1dsd a 12. fejezet 14. 1dbjegyzetét.

A Public Health Service (Kozegészségligyi Hivatal) és a National Center for Health Statistics (Or-
szagos Egészségstatisztikai Kozpont) az Egészségiigyi és Népjoléti Minisztérium (Department of Health
and Human Services) intézményei. Az adatok a ,,Vital and Health Statistics” 11. sorozatdbol szdrmaznak,
valamint az Egészségstatisztikai Kozpont és az Inter-University Consortium for Political and Social
Research altal rendelkezésiinkre bocsatott adatszalagokrél. Az adatok értelmezéséért minden felelGsség
benniinket terhel, legyenek azok jok vagy rosszak. Az elsé kiaddshoz nyujtott segitségéért koszonettel
tartozunk Mr. Arthur J. McDowellnek, aki a Health Examination Statistics részleg vezetdje volt 1976-
ban. A mésodik kiaddshoz nytjtott segitségiikért Dorothy Rice professzort (UCSF) és Dale Hitchcockot
(NCHS) illeti koszonet. A harmadik kiaddsnal Bob Murphy (NCHS) segitett benniinket. A HANES Il az
1988 és 1994 kozotti id6szakban késziilt; az adatokat 1997-ben bocsatottdk kozhaszndlatra.

A 4., 8.,9. dbrdkon szerepld hisztogramok a minta stlyozatlan esetszdmain alapulnak; ugyan-
igy az 0sszegz0 statisztikdk is, melyeket kerekitettiink. A stilyozds csak kis kiilonbséget okoz. A pon-
tos értékek (4tlag + sz6rds) a kovetkezsk:

18-74 éves férfiak  18-74 éves férfiak  18-74 éves nék 18-74 éves ndk
sulyozatlan adatok sulyozott adatok silyozatlan adatok siilyozott adatok

Testmagassag (hiivelykben) 68,78 + 2,83 69,11 + 2,82 63,46 = 2,62 63,71 + 2,60

Teststly (fontban) 170,92 + 30,13 172,19 + 29,75 145,71 + 32,65 144,18 + 32,27

Szisztolés vérnyomads 131,55 + 19,29 128,91 + 17,70 127,37 £ 23,42 122,81 + 21,22

Diasztolés vérnyomds 81,18 + 11,53 80,81 + 11,31 77,66 £ 11,91 76,58 + 11,60
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5. A 3.4dbrandl hasznalt életkori csoportok: 18-24, 25-34, 35-44, 45-54, 55-64, 65-74. Lasd: Anthropomet-
ric Reference Data and Prevalence of Overweight: United States, 1976-1980. Data from the National
Health Survey, series 11, no. 238, U.S. Department of Health and Human Services, Washington, D.C.
Az akceleraciés tendencidt évtizedenként 1 cm-re (0,4 hiivelyk) becsiilik; az 1960-80 kozotti hisz
éves iddszakban az amerikai népesség atlagosan 2 cm-rel (0,8 hiivelykkel) lett magasabb. Azonkiviil
agy ttnik, hogy 50 és 75 éves kor kozott 0,5-1,5 hiivelyknyit veszit az ember a magassdgabol.
(Az egyik lehetséges magyarazat: a testmagassagbdl kortilbeliil 2 hiivelyket a testben 1év6 csontok ko-
zotti légrések tesznek Kki; az életkorral a test kissé ,leiilepszik”, azaz a l1égrések egyre kisebbek lesz-
nek.) Az akcelerdciés tendencia és az ,0sszemenés” egylitt dsszesen 2,3-3,5 hiivelyk csokkenést je-
lentenének 20 és 70 év kozott. A megfigyelt kiilonbség 2,3 hiivelyk a férfiak, 2,1 hiivelyk a n6k ese-
tében, tehdt tovdbbi tényezdnek is szerepet kell jatszania. Szeretnénk kdszonetet mondani Dr. Reubin
Andresnek (NIH) és Dr. Stanley Garn-nek (University of Michigan) a segitségiikért. A testmagassag-
trendeknek a tdrsadalmi véltozdsok indikdtoraként vald tdrgyaldsat ldsd: R. Floud, K. Wachter,
A. Gregory: Height, Health, and History (Cambridge University Press, 1991)

6. Ezpontosan igaz, ha egész szdmokkal dolgozunk és az intervallumok kozepét ezekre tessziik. Egyéb
esetben csak kozelités.

7. Lasd a 3. fejezet 3. jegyzetét.

8. Az alapvet§ érv az, amit a statisztikusok ortogonalitdsnak neveznek. Ha tobb, egymadstdl fiiggetlen
forrdsbdl szarmazik a hiba, a teljes hiba négyzetes kozepét egzakt és egyszer( képlettel kaphatjuk
meg: a hibdk négyzetes kozepe gy dsszegzddik, mint a derékszogii hdromszog oldalai. Két ortogo-
ndlis hibaforrds esetén:

c=Va2+h2

ahol a az egyik forrdsbdl, b a mésik forrdsbol szarmazé hiba négyzetes kozepe, c pedig a teljes hibaé.
Ezt a tényt tobbszor is felhaszndljuk majd a konyvben: a regressziéndl (IIl. rész), 6sszeg standard hi-
bajdnak kiszdmitdsdnal (V. rész), és a kiilonbség standard hibdjdnak meghatarozasandl (VIII. rész).
Az abszolut értékek 4tlagdra nem létezik ilyen képlet.

9. A szdmokat kerekitettiik. Az 6sszegz§ statisztikak pontos értékei a 4. jegyzetben szerepelnek. A sa-
vokon beliili esetek pontos ardnya a magassdgadatokndl (hiivelykben):

dtlag + 1 szords dtlag + 2 szords dtlag + 3 szords
férfiak 68,1% 95,1% 99,6%
nék 68,3% 95,2% 99,6%

A 68%-95% szabdly meglehetdsen jol miikodik sok olyan adatsor esetében is, amelyek nem kovetik a
normdlgorbét. Vegyiik példdul 61 angol uralkod6 uralkoddsdnak hosszat VI. Gyorggyel bezardlag.
Az &tlag 18,1 év, a sz6rds 15,5 év. Alabb lathatjuk a hisztogramot, mely cseppet sem hasonlit a nor-
malgorbére. Mégis 69% (61 koziil 42) egy szérdson beliil van az 4tlagtol. Es a 61-bdl 57, azaz 93%
esett a szords kétszeresén beliil. (Az uralkodds hosszat az 1988-as Information Please Almanac 274-
275. oldalan szerepl§ elsd és utolsé év kozti kiilonbségként definidltuk; a példa David Lane-t6l szar-
mazik (Modenai Egyetem Politikai Gazdasdgtan Tanszék, Olaszorszdg).

5. -
4
3.
2
N 11 e I R
0" 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
URALKODAS HOSSZA EVEKBEN
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10. A szo6rds négyzetét variancidnak nevezziik. Sokszor haszndljuk a sz6r6dds mérésére, de leir6 statisz-
tikaként nem ajanljuk. Példdul: az amerikai férfiak testsilydnak szérdsa 30 font (13,5 kg) koriil van
- az egyes emberek teststilya durvan 30 fonttal tér el az 4tlagostél. A testsuly variancidja viszont

(30 font)2 =900 négyzetfont (182,25 négyzetkilogramm)

11. Ez a képlet azonban érzékeny a kerekitési hibdkra.

12. Az adatok a National Center for Health Statistics és az Inter-University Consortium for Political and
Social Research 4ltal rendelkezésiinkre bocsédtott magnesszalagrdl szdrmaznak.

13. Patricia Ruggles, Drawing the Line (Urban Institute Press, Washington, D. C., 1990). Az als6 osztaly
lefrdsat a konyv 105. oldalardl vettiik at. A konyv tdrgyalja az alkalmazott definiciék hatdsat is; 1dsd
err6l még az 5. fejezetben az id6dimenziérél sz616 részt. Ujabb adatok a Survey of Income and Prog-
ram Participation (SIPP) alapjan édllnak rendelkezésre. Lasd: Poverty, 1990 to 1992. Current Popula-
tion Reports P70-42, Bureau of the Census, Washington, D. C. (1995).

5. FEJEZET. ADATOK NORMALIS KOZELITESE

1. Standardizalt értéknek, z-score-nak, szigma score-nak is nevezik.

2. A ,becslés”, ,megbecsiilni” szavakat itt koznapi értelemben haszndljuk: ,hatdrozzuk meg kozelits-
leg”. A ,becslés” emellett szakkifejezés is a statisztikdban, melyet a VI. részben tdrgyalunk majd.

3. Lasd a 3. fejezet 3. jegyzetét. A csalddi jovedelmek atlagdt az 1993-as felmérés 14. tabldja kozli.
A hisztogramot, a szérdst és a percentiliseket a CD-ROM-161 szdmoltuk ki. A kdzvetlen csalddokra (csa-
ladegységekre) vonatkoz6 sulyozott adatokkal dolgoztunk; az atlag 43 400%, a sz6rds 32 500% volt.

4. A SAT pontszdmok csokkenésének tdrgyaldsat 1dsd: Willard Wirtz et al.: On Further Examination .
Report of the Advisory Panel on the Scholastic Aptitude Test Score Decline (New York: College Entrance
Examination Board, 1977). Az adatok forrdsa a College Boardnak a sajté szamadra késziilt tdjékozta-
tdja, 1988. szeptember 20; valamint az 1994 Profile of SAT and Achievement Test Takers cim( kiad-
vany (Educational Testing Service, Princeton, N.J.). Lasd még: Statistical Abstract, 1993, 265. tabla-
zat. A tabldzatban azon végzss kozépiskoldsok szerepelnek, akik kozépiskolai tanulmanyaik sordn
barmikor is kitoltotték a SAT-ot. A szérds val6jdban nétt valamelyest; 1975-ben 109, 1994-ben 113 volt
a nyelvi SAT szérdsa. 1994-ben tjrastandardizdltdk a tesztet 1igy, hogy az dtlag 500, a szérds 100 le-
gyen; a valtoztatds 1995-ben lépett érvénybe. Koszonettel tartozunk Susan Bryce-nak (ETS), Paul
Holland-nek (Berkeley) és Howard Wainernek (ETS) a harmadik kiaddshoz nytjtott segitségiikért.

A matematikai SAT (4. feladat) és sok mds hasonlé teszt esetében is nagyobb a szérds a férfiak
korében - 120 a 110-zel szemben; ez az egyik ok, amiért tobb férfi taldlhaté a megoszlds szélein. Lasd
L. V. Hedges és A. Nowell: ,Sex differences in mental test scores, variability, and numbers of high-
scoring individuals,” Science vol. 269 (1995) 41-45. o.

5. A rendszeres népességfelmérés 1993 madrciusi adatai; az adatok a Bureau of the Census 4ltal, a U.C.
Survey Research Center kozvetitésével rendelkezésiinkre bocsdtott CD-ROM-rél szarmaznak. Egy
személy Osszes jovedelme kiilonbozs tételek dsszegeként all eld; minden tételhez meg van hatdroz-
va a lehetséges maximum, legfeljebb 100 000$ (a tarsadalombiztositast6l kapott dsszeg példdul leg-
feljebb 30 000% lehet); a stlyozott adatokkal dolgoztunk.

6. FEJEZET. A MERESI HIBA

1. A National Bureau of Standards (NBS) elnevezése NIST-re valtozott: The National Institute of
Standards and Technology. Dr. H. H. Kunak szeretnénk koszonetet mondani a Hivatal részérél nytj-
tott segitségért.

2. A koznapi stly szét haszndljuk a tomeg szakkifejezés helyett. A nemzetkozi mérésiigyi konferencia
1983-ban megyvdltoztatta a méter definicidjat, de a sulyt tovdbbra is a referencia-targgyal definidljuk.
A ,kilogramm”-16l sz416 legfrissebb kozlést 1dsd: Science (1995. mdjus 12.) 804. o.
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3. A Hivatalban végzett preciziés méréseknél a véletlen hiba két f&bb feltételezett forrdsa:
m a mérleg-szerkezet - {6ként az ék élének - kismérvii holtjtéka,
m drnyalatnyi eltérések a stlyok helyzetében a mérlegserpenySkben.

4. P. E. Pontius, ,Measurement phylosophy of the pilot program for mass calibration,” NBS Technical
Note No. 288 (1966). A Mérésiigyi Hivatal maganyos eseteket csak ,,valamilyen okbdl, példdul ajtécsa-
p6dds vagy a berendezés hibds miikodése miatt” vet el. Ldsd még H. H. Ku (szerk.) Precision
Measurement and Calibration. NBS Special Publication no. 300, vol. 1 (Washington, D. C., 1969).

5. Az adatok a National Center for Health Statistics és az Inter-University Consortium for Political and
Social Research é4ltal rendelkezésiinkre bocsatott magnesszalagrol szdrmaznak.

6. Az adatok a Bureau of the Census ltal, a U.C. Survey Research Center kozvetitésével rendelkezésiink-
re bocsdtott CD-ROM-16] szadrmaznak. Az elemi csalddokra (csalddegységekre) vonatkozé adatok.

7. J.N. Morris-J. A. Hardy, ,,Physique of London busmen,” Lancet (1956) 569-570. o. Eric Peritz, a jeru-
zsdlemi Héber Egyetem Statisztika Tanszékének professzora hivatkozott a vizsgdlatra.

8. Chance News, Dartmouth (February, 1995). Ldsd Kopans et al., a 2. fejezet 14. ldbjegyzetében hivat-
kozott cikkét; ldsd tovabbd: Science vol. 275 (1997) 1056-1059. o. A kutatds statisztikai bizonyito ere-
jének novelése érdekében ldthat6lag véletlenszertien soroltak be olyan néket is, akiknek orvosilag fel-
ismerhetd rdkjuk volt - ami mdsfajta kérdéseket vet fel a kutatdsi elrendezéssel kapcsolatban. Nem
taldltak jotékony hatdst az 50 éven aluli n6k kérében, amit Kopans erésen vitat.

9. A megfigyeléseket targyalja: H. Zeisel, H. Kalven, Jr., B. Buchholz, Delay in the Court, 4t ed. (Little,
Brown & Co., 1959). A kisérletrdl beszdmol: Maurice Rosenberg, The Pretrial Conference and Effective
Justice (Columbia University Press, 1964). A definicidk a 19. oldalon, a szdmok a 20. oldalon, a 8. és
9. Téblazat adatai a 48., illetve 52. oldalon szerepelnek. A kérdésrél 1dsd még: H. Zeisel, Say It with
Figures, 6th ed. (Harper & Row, 1985, 141. 0.).

3. rész. Korrelacio- és regresszidszamitds
8. FEJEZET. A KORRELACIO

1. Kett6nél tobb valtozé kezelésére is vannak modszerek, csak kissé bonyolultabbak. Sziikség van né-
mi mdtrixalgebrara targyaldsuk kovetéséhez. Alapvetd konyvek e tdrgyban:
M. L. Eaton, Multivariate Statistics: A Vector Space Approach (John Wiley & Sons, 1983).
C. R. Rao, Linear Statistical Inference and Its Applications, 2nd ed. (John Wiley & Sons, 1973).
J. A. Rice, Mathematical Statistics and Data Analysis, 2nd ed. (Duxbury Press, 1955).
H. Scheffé, The Analysis of Variance (John Wiley & Sons, 1961).
G. A. F. Seber, Linear Regression Analysis (John Wiley & Sons, 1977).
A konyv 12. fejezetének 3. szakaszdban roviden szoét ejtiink majd a tobbvdltozés regresszié-
szdmitdsrol is.

2. K. Pearson, A. Lee, ,,On the laws of inheritance in man,” Biometrika vol. II. (1903) 357-462. o.

Hiivelykre kerekitve kozolték a testmagassdgok egyiittes megoszldsat. Hogy folytonos adatokat kap-

junk, tizedes értékeket rendeltiink véletlenszertien az adatokhoz. Az itt szerepld dbrdk kis mérték-

ben eltérnek a konyv elsg kiaddsdban megjelent valtozattél, minthogy a most haszndlt adatok az el6-
z6t6] fliggetlen randomizéladssal késziiltek.

Az ,atlagpont” nem bevett szakkifejezés.

4. H. N. Newman, F. N. Freeman, K. J. Holzinger, Twins: A Study of Heredity and Environment
(University of Chicago Press, 1937). Ikervizsgdlatokndl az ikerparokat kétszer szokds feltiintetni; egy-
szer (x,y)-ként, egyszer pedig (y,x)-ként.

S. A rendszeres népességfelmérés 1993 mdrciusi adatai; a korreldciokat a Bureau of the Census 4ltal, a
U. C. Survey Research Center kozvetitésével rendelkezésiinkre bocsédtott CD-ROM alapjan szdmitot-
tuk ki, a stilyozatlan adatok felhaszndldsdval. Az adatok az 1992. évi jovedelemre vonatkoznak. A be-
fejezett iskolaévek szdmadt az iskolai végzettség csoportositott adataibdl kaptuk. 1992-t61 kezd6d6en
kategoérianként kozlik az iskolai végzettséget, mint példdul ,1-4 osztdly”, ,befejezetlen f&iskola”.
Lasd Monthly Labor Review, 1993. szeptember, 34-38. o.

w
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8. Lasd az 5. jegyzetet. A ,gyerekszdm” a sajat, 18 éven aluli nétlen, illetve hajadon gyerekek szdmat je-
lenti. Az anya életkordval 0,05 koriili a korreldci6. Az id6sebb nék kevesebb osztdlyt végeztek; vi-
szont a gyerekeik is idGsebbek, tehat kevesebb 18 éven aluli gyermekiik van. Ez pozitiv 6sszefliggést
eredményez, mely ellensiilyozza a negativ kapcsolatot. (Az adatok a 25 éven feliili anydkra vonatkoz-
nak; a korreldcié bizonyos mértékig fiigg a valasztott életkori hatdroktdl.)

9. Ha a korrel4cié 0, barmelyik meredekség hasznalhat6. A ,,szérdsegyenes” nem bevett szakkifejezés.

Ez a képlet azonban érzékeny a kerekitési hibakra.

9. Consumption Patterns of Household Vehicles 1985. Residential Transportation Energy Consumption
Survey. Energy Information Administration, Washington, D.C.

10. Dr. Marjorie Honzik (Institute of Human Development, Berkeley) volt kedves rendelkezésiinkre bo-
csdtani az adatokat.

®

9. FEJEZET. KICSIT BGVEBBEN A KORRELACIOROL

1. Az adatokat Sam Cohen és Doug Hale (Energy Information Administration, Department of Energy)
voltak szivesek rendelkezésiinkre bocsdtani. New Yorkban a Central Parkban, Bostonban a Logan re-
piil6téren mikodé mérGallomdson mérték ezeket az adatokat.
2. R.Doll, ,Etiology of lung cancer,” Advances in Cancer Research vol. 3 (1955) 1-50. o. Report of the
U.S. Surgeon General, Smoking and Health (Washington, D.C., 1964.)
3. Az otlet forrdsa: W.S. Robinson, ,Ecological correlations and the behavior of individuals,” American
Sociological Review vol. 15 (1950) 351-357. 0. Robinsonndl az {rni - olvasni tudas és a bérszin szere-
pel az 1930-as népszdmldlds adatai alapjdn. Példdnk ennek megismétlése; az adatok forrdsat ldsd a 8.
fejezet S. ldbjegyzetében.
Amennyiben minden egyes csoport kétvaltozés normadlis eloszlast kovet és kozos a regresszios
egyenes, akkor az d4tlagokbdl becsiilni lehet a meredekséget és a tengelymetszetet. Lasd még
L. Goodman, ,Ecological regression and the behavior of individuals,” American Sociological Review
vol. 18 (1953) 663-664. 0. A kérdés tovabbi tdrgyaldsdt ldsd: S. Klein and D. Freedman, ,Ecological
regression in voting rights cases,” Chance vol. 6 (1993) 38-43. o.
4. Magyar kiaddsa: E. Durkheim, Az ongyikossdg (Kozgazdaségi és Jogi Konyvkiadd, 1967, 153. 0.). Ezt
a korreldciét mi szdmoltuk ki. Durkheim tartomdnyok csoportjaira nézte meg az dtlagokat, melyek-
re 0,9 volt a korreldcié. Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ,.a népoktatds és az ongyilkossdg szdmai
pontosan azonos mdédon oszlanak el”.
5. Valamelyes segitséget kindl a tobbvaltozos regresszidszamitds, 4&m sokszor tobb kérdést vet fel, mint
amennyire valaszt ad (ldsd a 12. fejezet 3. szakaszat).
6. A kérdés bvebb targyaldsat l4sd: H. Zeisel, Say It With Figures, 6t ed. (Harper & Row, 1985, 152ff. 0.)
7. M. Russel bocsatotta rendelkezésiinkre a tanulmdany 1. tdbldzatdnak adatait: D. Jablonski, ,.Larval
ecology and macroevolution in marine invertebrates,” Bulletin of Marine Science vol. 39 part 2 (1986)
565-587. 0. Lasd még: Science vol. 240 (1988) 969. o.
8. Hivatkozdsok:
R. Doll and R. Peto, The Causes of Cancer (Oxford University Press, 1981).
B. E. Henderson, R. K. Ross and M. C. Pike, ,,Toward the primary prevention of cancer,” Science
vol. 254 (1991) 1131-1138. o.

B. N. Ames, L. S. Gold and W. C. Willett, , The causes and prevention of cancer,” Proceedings of
the National Academy of Science USA vol. 92 (1995) 5258-5265. o.

B. S. Hulka and A. T. Stark, ,,Breast cancer: cause and prevention,” Lancet vol. 346 (1995. szep-
tember 30.) 883-887. o.

Komoly epidemiolégiai - valamint 4llatkisérletek alapjdn nyert - bizonyitékok sz6lnak amellett,
hogy a tulzott taplalékbevitel karcinogén hatdsd. A zsiradékok hatdsa (azonos kalériatartalmu étke-
zés esetén) kevésbé egyértelmd. Ldsd A. Schatzkin et al., ,Serum cholesterol and cancer in the
NHANES I epidemiologic followup study,” Lancet ii (1987) 298-301. o.; ez a vizsgalat véd6hatést tu-
lajdonit a zsiradékoknak. Egy mdsik vizsgalat az koldgiai elemzést tdmasztja ald: W. C. Willett et al.,
»Relation of meat, fat, and fiber intake to the risk of colon cancer in a prospective study among
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women,” New England Journal of Medicine, 1990. december 13., 1664-1671. o. Ezzel szemben lasd
D. Hunter et al., ,,Cohort studies of fat intake and the risk of breast cancer - a pooled analysis,” New
England Journal of Medicine, vol. 334 (1996) 356-361. o. A 8. dbra életkor szerint kontrolldlva késziilt,
4m a gyermekek szdma is befolydsol6 tényez6 lehet (14sd a 2. fejezet 14. jegyzetét). Az ’50-es és *60-
as évek tapldlkozdsi szokdsai is kérdéseket vetnek fel az dbrdval kapcsolatban.

9. National Assessment of Educational Progress, The Reading Report Card (Princeton: ETS/NAEP, 1985,
53. 0.). Negativ a korreldci6 a standard tuddstesztek pontszdmaival is. Ldsd Lee R. Jones et al., The
1990 Science Report Card: NAEP’s Assessment of 4th, Sth, and 121" Graders. (Washington, D.C., U.S.
Department of Education, Office of Educational Research and Improvement, 1992.)

10. T. R. Dawber et al., ,Coffee and cardiovascular disease: observations from the Framingham study,”
New England Journal of Medicine vol. 291 (1974) 871-874. o.

11. M. P. Rogin and J. L. Shover, Political Change in California (Westport, Connecticut: Greenwood Press,
1970, xvii. 0.).

12. Lasd a 8. fejezet 5. jegyzetét.

13. M. és B. Rodin vizsgdlatét idéztiik, lasd: ,,Student evaluation of teachers,” Science vol. 177 (1972) 1164-
1166. 0. Az egyének szintjén gyengébb lenne a korreldcid; az 0sszefiiggés mindazondltal jelzésértékd.

14. Az adatok a College Board sajté szdmadra készitett, 1993. augusztus 19-iki tajékoztat6jabol szdrmaz-
nak. Az egyes allamok atlagos SAT pontszdmainak atlaga 501, a szérds 37 volt. Az emeltszint( érett-
ségit frok dllamonkénti ardnydnak atlaga 37, a szdérds 28 volt. New York dllamban 74%, Wyomingban
13% irt emeltszint{ érettségit.

10. FEJEZET. REGRESSZIOSZAMITAS

1. Kissé kerekitettiink. A pontos szdmok (a stlyozatlan adatokra):
magassdgatlag = 69,6 hiivelyk szords = 2,79 hiivelyk
teststlyatlag = 162 font szords = 29,1 font r=0,448
Az adatok az Inter-University Consortium for Political and Social Research 4ltal rendelkezésiinkre bo-
csatott mdgnesszalagrél szarmaznak.

2. Lé&sd a 8. fejezet 5. jegyzetét.

3. Az ,itlagdiagram” nem bevett szakkifejezés. Elméletileg az dbra fiigg az x tengely beosztdsdnak fi-
nomsagatol is.

4. A medidn gorbéje meglep6 mdédon sokkal kevésbé szabdlyos.

5. Az apdk magassdgdtlaga 67,7 hiivelyk, a szérds 2,74 hiivelyk; a fiiké 68,7 hiivelyk, 2,81 hiivelyk szo-
rassal; r=0,501. Az eredeti tdbldzatnal a szdrds 2,72, illetve 2,75, r = 0,514; az 4tlagokat csak mini-
madlisan befolydsolta a kerekités. Lasd a 8. fejezet 2. jegyzetét.

6. D. Kahnemann and A. Tversky, ,On the psychology of prediction,” Psychological Review vol. 80
(1973). 237-251. o.

7. Dr. Marjorie Honzik bocsatotta rendelkezésiinkre az adatokat. Osszehasonlitdsképpen: a rendszeres né-
pességfelmérés 1993 mdrciusi adatai szerint a hazastdrsak iskoldzottsdgi szintje kozotti korreldcié 0,66.

11. FEJEZET. A REGRESSZIOS EGYENES NEGYZETES KOZEPHIBAJA

1. Statistical Methods for Research Workers (Oliver and Boyd, 1958, 182. 0.)

2. Tobbvéltozds regresszidndl a maradékokat a fiiggs valtozéval, az egyes fiiggetlen valtozékkal, a becs-
lésekkel és be nem vont vdltozékkal dsszevetve is dbrdzolhatjuk.

3. 60 csaldadban volt 64 hiivelyk magas az apa (kerekitve); a fiilk magassagdtlaga 66,7 hiivelyk, 2,29 hii-
velyk szoérdssal. 50 csalddban volt 72 hiivelyk magas az apa (kerekitve); a fitk magassagatlaga 70,7
hiivelyk, a sz6rds 2,30 hiivelyk.

4. Egy ,homoszcedasztikus” pontdiagram barmely keskeny fiigg6leges sdvjdban tobbé-kevésbé ugyan-
akkora a szérds, de nincs kizdrva, hogy a tendencia nem linedris. Az dltalunk ,rogbilabda alaktnak”
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nevezett pontdiagram homoszcedasztikus és linedris tendencidt mutat; az ilyen pontdiagramok tgy
néznek ki, mint egy kétvdltozés normalis eloszldsbdl vett minta adatai.

S. A konyvnek ebben a részében alapvetSen a leirdsra koncentrdlunk. Adott egy véges adatsor, minden
ponthoz egyforma sulyt rendeliink. A regresszids egyenest tigy tekintjiik, mint amely kisimitja E {Y | X}-
et ebben a véges sokasdgban. Hasonléan, az adott sokasag véletlenszertien kivalasztott elemére eldre-
jelezziik Y-t az X-b6l. AV 1 - 12 képlet pontos az el6rejelzési hibara ebben az sszefiiggésben.

Amikor egy minta adataira illesztiink regressziés egyenest, melyet azutdn el6rejelzésre akarunk
felhaszndlni, fellép a fentebb tdrgyalt regressziés egyenes koriili varianciakomponens. Emellett a
mintdbdl kapott regresszi6s egyenes is tartalmaz a populdcidra érvényes egyenes koriili variancia-
komponenst. Ez utébbi természetesen fligg X-t6l, de ennek targyaldsaval konyviinkben mar nem fog-
lalkozunk. Nagy minta esetén az utébbi komponens elég kicsi lesz. Képzeljiik el az 5. szakasz 1. pél-
dajat 100 f6s mintdval. Az elsG (a regresszi6s egyenes koriili) komponens 64 koriil van. Egy olyan
hallgatéra, aki felvételin z szérdsnyival tér el az 4tlagtél, a mdsodik—a regresszids egyenes mintaveé-
teli hib4ja miatt fellép6—komponens 0,64 (1 + z2) koriil van. Igen extrém esetnek szamit z = 3. Ekkor
a teljes négyzetes kozéphiba 8,4 koriil lesz; a masodik tényez6 figyelmen kiviil hagyasaval pedig 8,0.

Persze kordntsem szabad a vdsdr! Elég tdvol a pontdiagram kozéppontjatél mdr meglehetGsen
megbizhatatlanokkd vdlnak a regresszids becslések. Egyrészt megtorhet a linearitds, masrészt a min-
tavételi hibdnak is nagyobb ara van. A kovetkez6képpen képzelhetjiik el magunknak ez utébbit.
A regresszi6s egyenesnek 4t kell mennie az 4tlagponton, amely viszonylag stabilan rogzitett, leg-
alabbis elég nagy mintdndl. Az egyenes meredekségében azonban van valamelyes bizonytalansag.
Minél tdvolabb keriiltink az dtlagpontt6l, anndl erGsebben szdmit a meredekség: bizonytalansaga fel-
nagyitédik.

6. Lasd a 8. fejezet 5. jegyzetét. Az Osszegzd statisztikdkat stulyozatlanul és leegyszertsitve kozoljiik.
A mintdban a munkaer&forrdsba sorolt nék szerepelnek. Egy-egy ponthoz tobb eset is tartozhat.

7. A Lake Mead-i 3-as dllomason mért adatok; a rendelkezésre 4ll6 adatok mértani kdzepe 53 hénapra;
az 1976-86-o0s mintavételi id6szakbél. Az adatokat az azéta elhunyt Jerome Horowitz bocsétotta kdz-
re egy, a vizmingséggel kapcsolatos meghallgatds alkalmdbél.

8. Az adatokat Dr. Marjorie Honzik bocsdtotta rendelkezésiinkre.

9. A dobdk nem szerepelnek az adatok kozt; a ,mdsodéves elslamposodds” azonban a dobdjatékosok-
nal is megfigyelhetd az elfutdsokban. Van olyan év, hogy két , Ev Ujoncat” is valasztanak ugyanabban
a ligdban. A problémdt eredetileg David Lane vetette fel. Szeretnénk koszonetet mondani Sam
Buttreynek és Oren Tverskynek a baseball statisztikdkkal kapcsolatos szakértd tandcsaikért. Az ada-
tokat a STATS (Skokie, Illinois) bocsétotta rendelkezésiinkre.

Az 6sszegz{ statisztikdk fliggenek attél, hogy hdnyszor szerepelt iit6ként valaki, és ezért attél
is, hogy stlyozzak-e a jatékosok dtlagat az iitések szdmadval. (A jé {itSket gyakrabban 4llitjak be iités-
hez, de ez a hatds az iitések szdmanak novekedésével csokken.) Akadnak eltérések az egyes évek ko-
z0tt, és a két liga kozott is. A szovegben szerepld 260-as iitGéatlag tipikus értéknek mondhaté akkor,
ha stlyoznak az iitések szdmdval, vagy csak azokat a jdtékosokat veszik figyelembe, akik a szezon-
ban legalabb 100-szor iitéttek. Az ,,Ev Ujoncai” iitSjatékosok, és jellemzden sokszor Keriiltek iitéhely-
zetbe; sima 4tlagoldssal jott ki a 285 és a 257.

A most kovetkez§ adatok az 1992-es és az 1993-as szezonra vonatkoznak; egyesitettiik a két li-
ga adatait; és egyszerd atlagokat szdmoltunk. 588 jatékos szerepelt mindkét szezonban; 438 iitott leg-
aldbb 25-szor mindkét szezonban; a 438 {itd4tlag-parra vonatkoz6 0sszegzd statisztikdk:

1992 atlag = 241 sz0rds = 55

1993 atlag = 250 sz6érds = 55

az évek kozotti korreldcié = 0,52.

298 jatékos itott mindkét szezonban legaldbb 100-szor. Az 6sszegz§ statisztikdk:

1992 dtlag = 260 szérds = 30

1993 atlag = 269 sz0rds = 35

az évek kozotti korreldcié = 0,26.

A korreldci6 a lesz(kités miatt gyengiilt le: a 25-100 iitéshez bedllitott jatékosok koziil sokaknak 200
alatt volt az iit6atlaga, a 100-ndal tobbszor {it6knél alig fordul el ilyen gyenge teljesitmény. A mérési
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hiba is szerepet jatszik. 186 jatékos volt, aki legaldbb 250-szer {itott mindkét szezonban. Az 6sszeg-
z0 statisztikak ndluk:

1992 atlag = 268 szOrds = 27

1993 atlag = 276 sz0rds = 31

az évek kozotti korreldcié = 0,40.

12. FEJEZET. A REGRESSZIOS EGYENES

1. Abhandlungen zur Methode der kleinsten Quadrate (Berlin, 1887, 6. 0.). A kdnyvben angolul L. Le Cam
és J. Neyman, Bayes-Bernoulli-Laplace Seminar (Springer-Verlag, 1965, viii. 0.) cim( konyvébdl idézik.

2. Lé&sd a 8. fejezet 5. jegyzetét. A munkaerGforrdsba sorolt férfiak mintdja. Az egyes pontok tobb sze-

mélyt is jelenthetnek.

Lasd a 11. fejezet 6. jegyzetét.

4. Az iskolarendszerbe valé visszatérésrél a kovetkezé miivekbdl tajékozodhatunk:

J. D. Angrist és A. B. Krueger, , Estimating the Payoff to Schooling Using the Vietnam-Era Draft
Lottery,” Princeton University Industrial Relations Section Working Paper #290, August 1991.

0. Ashenfelter és A. Krueger, ,Estimates of the economic return to schooling from a new
sample of twins,” American Economic Review vol. 84 (1994), 1157-1173. o.

Z. Griliches, Technology, Education, and Productivity: Early Papers with Notes to Subsequent
Literature (Basil Blackwell, Oxford, 1988).

5. Tegyiik fel példaul, hogy y =a + bx + ox?. Az alanyokat véletlenszertien hozzdrendeljiik a kiilonbo-
z06 x értékekhez és regressziés egyenest illesztiink az adatokhoz. A meredekség ilyenkor nem ad el6-
rejelzést az x megvdltozdsdnak hatdsdra létrejovd, az alanyokra és x értékeikre kidtlagolt y-véltozds-
6], vagy legfeljebb csak valamilyen altaldnos vagy 4tlagos értelemben. Természetesen a pontos kép-
let szerint is adhatunk becslést az adatok alapjan.

6. Az IRRI 4ltal rendelkezésre bocsatott 9sszesitd statisztikak kerekitett értékeibdl kaptuk az egyenletet.

7. Franklin Fisher (MIT) tantvallomdsat parafrazdltuk, melyet a Cuomo kontra Baldrige tigyben tett a
regressziés modellekrdl a népszdmldldssal kapcsolatban. (80 civ. 4550 SDNY 1987), a jegyz&konyv
2149ff oldala.

8. William Fretter professzor (University of California, Physics Department) végezte a kisérletet de-
monstraciéképpen bevezet6 fizika el6addsdnak keretében; a részleteket leegyszertsitettiik.

9. A Berkson-féle hibét tartalmazé valtozé modell alkalmazando itt. A stlyok névleges értékeit rogziti
a kutatd, a tényleges érték hibdnak van kitéve; a regressziészdmitdsba a névleges érték keriil. Ha a
mérési hibdnak Kkitett sily értékét mérnénk, és a mért értékekkel dolgozndnk, akkor a szokdsos reg-
resszids becslés torzitana. Lasd G. W. Snedecor és W. G. Cochran, Statistical Methods, 61 ed. (Iowa
State University Press, 1973).

Az 1. dbrdban szerepl6 adatokat a két atlaggal, a két szérdssal és az r-rel dsszegeztiik. Valdjd-
ban itt ésszer(ibb Gsszegzés lenne megadni

(i) a regresszids egyenes meredekségét, tengelymetszetét és négyzetes kozéphibdjat, és

(ii) a sdlyok atlagdt és szordsat
Az (i) pont alatti statisztikdk tobbé-kevésbé invaridnsak (a mintavételi hibdra) a kiilonb6z6 stilyok-
kal végzett kisérletek sordn. Taldn ezért tartja sok statisztikus természetesebbnek a regressziés egye-
nessel kezdeni, és azutdn térni rd a korreldcidra. Az altalunk vizsgdlt témakorokben azonban nem tul
sok példat taldlunk olyanfajta invariancidra, amilyet a Hooke-torvény mutat. Mds tipusd példdknal —
mondjuk a férj és a feleség iskoldzottsdga esetében — a korreldcids egyiitthaté a kézenfekvébb 6sz-
szegzés. Tovabbd az egyenesbdl kiindulva nehéz elmagyardzni r-et (legaldbbis sajat tapasztalataink
szerint). Ezért kezdtiik a tdrgyaldst a korreldcids egyiitthatéval — és reméljiik, hogy a mdsik megko-
zelités hivei elnézik ezt nekiink.

10. Az Inter-University Consortium for Political and Social Research 4ltal rendelkezésiinkre bocsétott
adatszalagrol szamitottuk ki ezeket a statisztikdkat. A minta elemszdma 1036, a meredekség tehét va-
16s, nem a mintavételi véletlen mtive. (Kihagytuk azokat az eseteket, ahol hidnyzott a jovedelem vagy
az iskoldzottsdg adata; az 0sszesitd statisztikdkat kerekitettiik.) Ldsd még T. W. Teasdale et al., ,,Fall

w
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in association of height with intelligence and educational level,” British Medical Journal vol. 298
(1989) 1292-1293. 0. Az NHANES III (1988-91) el6zetes adatai szerint a testmagassag - iskoldzottsdg
regresszids egyenes meredeksége a 25-34 éves férfiakra 0,20 hiivelyk kortil volt befejezett iskolai osz-
tdlyonként; a minta 763 fGs volt. (Az adatokat az NCHS, Division of Health Examination Statistics biz-
tositotta szdmunkra; a szdmitdsokat magunk végeztiik.)

13. A regressziés modellek tarsadalomtudoményi alkalmazasardl lasd a Journal of Educational Statistics
1987 nydri szamadt, tovdbbda Sociological Methodology 1991, Foundations of Science vol.1, no. 1 (1995),
és Advances in Applied Mathematics vol. 18 (1997) 59-110. o.

14. Lasd a 10. jegyzetet. A jovedelmeket 2-vel szoroztuk az 1995-0s vasarléértékre konvertdldshoz.
Az NHANES III el6zetes adatai szerint a magassag és a jovedelem kozotti korreldcié a 25-34 éves fér-
fiak korében 0,13 volt.

15. Lésd a 10. jegyzetet. Az NHANES III felvételben részletesen rdkérdeztek az étkezési szokdsokra, be-
leértve a pizza- és a sorfogyasztést is. A feladatban szerepl§ statisztikdk nagyjdbél htien tiikrozik a
18-24 éves amerikai populdcié fogyasztdsi szokdsait.

16. A szakirodalom éttekintéséhez ldsd S. J. Pocock, M. Smith és P. Baghurst, ,Environmental lead and
children’s intelligence: a systematic review of the epidemiological evidence,” British Medical Journal
vol. 309 (1994), 1189-1197. o.

17. ,Intersalt: an international study of electrolyte excretion and blood pressure. Results for 24 hour uri-
nary sodium and potassium excretion,” British Medical Journal vol. 297 (1988) 319-328. o. A szerz6k
szerint kolcsonhatds van a séfogyasztds és az életkor kozott. A kommentdrokat 1asd: British Medical
Journal vol. 312 (1996) 1283ff o. Pozitiv kisérleti eredmények taldlhaték (az alacsony sébevitelrdl):
,Fall in blood pressure with modest reduction in dietary salt intake in mild hypertension,” Lancet
(1989. februdr 25.) 309-402. o.

4. rész. Valoszintiség
13. FEJEZET. MIK AZ ESELYEK?

1. A valészinliség mds szemléletd targyaldsat lasd pl.:

R. A. Fisher, Statistical Methods and Scientific Inference, 13th ed., reprinted by Oxford
University Press, 1993., in: J. H. Bennett (ed.) Statistical Methods, Experimental Design and
Scientific Inference.

L. J. Savage, Foundations of Statistics, 2nd ed. (Dover, 1972.)

Attekintést ad: Foundations of Science, vol. 1. (1995) no.1.

A 3. kiadas 1756-ban, de Moivre haldla utdn jelent meg. Reprint: New York, Chelsea Publishing, 1967.
Statistical Abstract, 1994., 20. tablazat.

W. Fairley and F. Mosteller, ,,A conversation about Collins“, University of Chicago Law Review (1974).
A vadlo két ,,eseményre” vonatkozdan, két ,valoszintiséggel“ végzett szdmitdsokat, oda-vissza ugral-
va kozottiik. Az els§ esemény az, hogy a vddlottak blindsok. A mdsodik esemény az, hogy Los Ange-
lesben nincs madsik, a lefrdsnak megfelel6 par. Annak, aki a valészintiségszdmitdssal a klasszikus el-
mélet alapjan foglalkozik, a val6szintiség fogalma nem igazdn ttinik ide ill6nek. Bayes kovetGjének is
nehézségei volndnak, mert nem taldlna alkalmas val6szintiségi modellt, amelynek révén az adatokat
a blindsség, illetve drtatlansdg hipotézisével dsszekdsse. (Lasd még a 6. jegyzetet is.)

Voltak-e Los Angelesben a leirdsnak megfelel6 mdas parok? Elvileg statisztikai kérdésnek latszik,
amire mintavétellel valaszt lehetne adni. De ha utdnaszdmolunk, kidertil, hidba vennénk mintat a Los
Angeles-i parok koziil, mintavétel a vitdit nem dontené el elfogadhaté megbizhatdsagi szinten.
Teljeskord cenzusra volna sziikség.

6. Az Osszehasonlitdsndl haszndlt DNS-“jellemz6k”: az ismétl6dések szdma bizonyos, fehérjét nem koé-
dolé kédszegmensek sorozatos eléforduldsaindl (Variable Number of Tandem Repeats, VNTR). Hi-
vatkozdsok:

Tl s W N
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Jurimetrics, vol.34, no.1 (1993)

D. H. Kaye, ,,DNA evidence: probability, population genetics and the courts“, Harvard Journal
of Law and Technology vol. 7(1993), 101-172. o.

J. Cohen, ,DNA fingerprinting for forensic identification: potential effects on data interpreta-
tion of subpopulation heterogeneity and band number variability”, American Journal of
Human Genetics vol. 46 (1990), 358-368. o.

J. Slimowitz and J. Cohen, ,Violations of the ceiling principle: exact conditions and statistical
evidence“, American Journal of Human Genetics vol. 53 (1993), 314-323. o.

National Academy of Sciences/National Research Council, DNA Technology in Forensic Science
(Washington, D.C., 1992)

National Academy of Sciences/National Research Council, DNA Technology in Forensic Science:
An Update (Washington, D.C., 1996)

Az ligyész logikai hibaja“ abban 4ll, hogy dsszekever két dolgot: milyen gyakorisdggal fordul el§ a la-
kossag korében a vddlott DNS-e (akdr pontos az adat, akdr pontatlan), illetve hogy milyen valészintiség-
gel 4rtatlan a vadlott; 4ltaldnosabban - legaldbbis a Bayes-féle nézpontbdl - abban, hogy dsszekeveri
a P(bizonyité | kartatlan) val6szintiséget a P(drtatlan | bizonyiték) val6szintiséggel. Lasd W. C.
Thompson and E. L. Schumann, ,Interpretation of statistical evidence in criminal trials: the prosecu-
tor’s fallacy and the defense attorney’s fallacy“, Law and Human Behavior vol. 11 (1987), 167-187. o.

7. A feladat otletét D. Kahnemann and A. Tversky (,Judgment under uncertainty: heuristics and bias®,
Science vol. 185 (1974) 1124-31. old.) cikke sugallta. Ldsd még D. Kahnemann, P. Slovic and A. Tversky
(eds.), Judgment under Uncertainty: Heuristics and Biases (Cambridge University Press, 1982)

14. FEJEZET. MEG MINDIG A VALOSZINGSEGROL

1. A Doctrine of Chances ajdnlasabol.
2. Természetesen P(A vagy B) = P(A) + P(B) ha P(A és B) = 0. Altaldnosabban,

P(A vagy B) =P(A) + P(B de nem A),

ami anal6g az osszefiiggs eseményekre vonatkozo szorzasi szabdllyal.

3. A Pascal - Fermat levelezés torténetibb ismertetése taldlhat6 F. N. David Games, Gods and Gambling
(Buckinghamshire, England: Charles Griffin & Co., 1962) 88-89. oldaldn. (Magyar nyelven ugyaner-
6l olvashatnak Rényi Alfréd: Levelek a valdsziniiségrol, Budapest, Typotex kiadd, 1994. A szerk.)

15. FEJEZET. A BINOMIALIS FORMULA

1. Ugy latszik, hogy a binomidlis formulat Jia Xian m4r egy kicsit kordbban - a tizenegyedik szdzadban
felfedezte. Lasd Li Yan and Du Shiran, Chinese Mathematics (Oxford University Press, 1987., 121. skk.)
A Pascal-hdromszoget is hivjak - taldn tobb joggal - Yang Hui-féle haromszognek.

2. Ez csak kozelit§ modell; az Gjsziiléttnek valamivel nagyobb az esélye arra, hogy fid legyen, és van
némi Osszefiiggés egy adott csalddban az egymadst kovetd sziiletések kozott.

3. A feladat dtletét D. Kahneman and A. Tversky, ,Judgment under uncertainty: heuristics and bias“ c.
cikkébdl vettiik 4t (Science, vol. 185 (1974), 1124-1131. o0.).

4. A finn ikervizsgalatr6l b6vebben: J. Kaprio and M. Koskenvuo, , Twins, smoking and mortality: a 12-
year prospective study of smoking-discordant twin pairs“, Social Science and Medicine vol. 29 (1989)
1083-1089. 0. A dohdnyzas oki szerepére vonatkoz6 hivatkozasok a 2. fejezet 1. jegyzetében taldlha-
tok. A dohdnyzds 4rtalmassdgdra vonatkozé dllitdsok kozelmultbeli birdléja P. R. Burch (,The
Surgeon General’s ‘Epidemiologic Criteria for Causality.” A Critique.“, Journal of Chronic Diseases
vol.36 (1983), 821-836. old.).
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A tdblazat adatai az aktudlis (a vizsgalat idején folytatott) dohdnyzdsra vonatkoznak; férfiak és
nok egyiitt szerepelnek. Kaprio és Koskenvuo elemzett néhdny egybemosé valtozét is. Dohdnyosok
és nemdohdnyosok kozott jelentéktelen volt az eltérés a kovetkezkben: szeszesitalfogyasztds, vér-
nyomds, koleszterinszint, cukorbetegség, kdvéfogyasztds, iskoldzottsag, foglalkozds, csalddi 4llapot,
Eysenck-féle személyiségleltar. A dohdnyosok kevesebbet mozogtak, ez novelheti a szivinfarktus koc-
kdazatat; viszont sovdnyabbak voltak, és ez csokkenti a kockdzatot. Amerikai adatok: D. Carmelli and
W. F. Page, , Twenty-four year mortality in World War II US male veteran twins discordant for ciga-
rette smoking"“, International Journal of Epidemiology vol. 25 (1996) 554-559. old.

5. Statistical Abstract, 1988, 268. tdblazat; 1994, 305. tdbl4zat.

6. San Francisco Chronicle, 1975. december 9. A kutatdsrél megjelent tanulmdny sokkal jézanabb:
D. J. Ullyot et al., ,Improved survival after coronary artery surgery in patients with extensive coro-
nary artery disease®, Journal of Thoracic and Cardiovascular Surgery vol. 70 (1975) 404-413. o.

7. Bouman v. Block, 940 F.2d 1211 (9th Cir. 1991)

8. E.L.Dey, A. W. Astin and W. S. Korn, The American Freshman: Twenty-Five Year Trends (University
of California, Los Angeles: Higher Education Research Institute, Graduate School of Education, 1991.)

9. 65 év folott a grafikon megint néni kezd. Feltehetd, hogy a magas fizetéstiek egy része tovabb dolgo-
zik, s az § jovedelmiik hat ilyen mutatésan az 4tlagra. Ldsd még Economic Report of the President
1974, 147. skk.

10. T. W. Teasdale et al., ,Degree of myopia in relation to intelligence and educational level®, Lancet
(1988. dec. 10.) 1351-1354. o.

5. rész. Véletlen ingadozas
16. FEJEZET. A NAGY SZAMOK TORVENYE

1. An Experimental Introduction to the Theory of Probability (University of Witwatersrand Press, 1964).
A madsodik vilaghdbord utdn Kerrich Dél-Afrikdba ment tanitani.

2. Itt kiilonbséget tesziink a darabszdmban (,,abszolit szdmokban®) és a szdzalékban kifejezett eltérés
kozott. Technikaibb szinten az abszoltit érték is el6keriil. Legyen X, az n dobds utdni véletlen hiba,
azaz a fejek szdma, minusz a dobdsok szdmdnak fele. Ekkor X,, martingdl, tehét E {X,\, | X, }=X,;
de E {| Xpim| | Xp}>1 X1

3. A ,véletlen folyamat*“ kifejezést nem szakkifejezésként hasznaljuk. ,Egy véletlen folyamatbdl kapott
szdm“ annyi, mint egy valészintiségi valtozé megfigyelt értéke.

4. A szamitégépes programok determinisztikusak, igazdn véletlenszerti szdmokat ezért nem tudnak 1ét-
rehozni. El6 tudnak azonban éllitani olyan szdmokat, melyek egészen véletlenszertieknek latszanak.
Az egyik mddszer szerint van egy nagyon nagy szorzd, M; aztdn a programozoé vélaszt egy ,mag”
(seed) értéket - jeldlje ezt x; x valahol 0 és 1 kozott lehet. A szamitégép kiszdmitja, mennyi M-szer x;
az eredménynek van egész része és tizedestort része:

... aaaaaaaaaaaaaaaaa,bbbbbbbbbbb ....

A tizedesvesszG6tdl balra esé jegyekbdl lesz az els6 véletlen szdm, s a tortrész szolgdl a soron kovet-
kez§ véletlen szdm magjaként. B6vebb kifejtését 1dsd
P. LEcuyer, ,Efficient and portable combined random number generators“, Communications of
the ACM vol.31 (1988) 742-74. o.
D. Knuth, The Art of Computer Programming, vol. II, 2nd ed. (Addison-Wesley, 1981). Magya-
rul: Donald E. Knuth, A szdmitogép-programozds miivészete 2, (Mtiszaki Konyvkiad6, Buda-
pest, 1987)
P. A. W. Lewis and E. J. Orav, Simulation Methodology for Statisticians, Operations Analysts,
and Engineers (Wadsworth & Brooks/Cole, 1989, chapter 5).
G. Marsaglia, ,Random numbers fall mainly in the planes®, Proceedings of the National
Academy of Sciences vol. 60 (1968), 25-28. o.
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_______, ,A current view of random number generators“, Proceedings of the Sixteenth
Symposium on the Interface between Computer Science and Statistics (1985), 3-10. o.
5. A ,htzdsok Osszege“ nem bevett szakkifejezés, de egyszertibb, mint a , fliggetlen, azonos eloszldst
valdszintiségi valtozok osszege”. A ,dobozmodell” sem bevett - bar mintha terjedében lenne.
6. Legyen Sy egy N-edrendd, p paraméterti binomidlis eloszldsd valtoz6. Azt dllitjuk, hogy
P{S,,+,>n+1} > P{S,,>n} minden olyan p-re, melyre 1/2<p < 1.
Val6ban, legyen fy,,,(p) =P {Sy> m}. Ekkor
1 f’(p)=NP{SN,1=m}A

Legyen g,(p) = P{S,,+,>n+1} - P{S,,>n}. (1) szerint

2n)!
n!'(n-1)!

@ ) - AL b1 - p) - 1| pr(1 - pin- L,

Maérmost (4n+2)/n > 4. Létezik olyan py, melyre 1/2 < p < py, hogy g, (p) pozitiv ha 1/2 < p < p,, nega-
tivha py<p <1, és 0 ha p = p,. Azaz g, novekszik 1/2 és py kozott, majd csokken py és 1 kozott. Tegyiik
fel, hogy n > 1. Ekkor g,,(1) =0, s ez elég is, hogy az dllitdst a p = 1/2 esetre bizonyitsa. Viszont

1 1 1
on,n[T) =7_P[52n=n|p=71

n szerint szigordan monoton novekedik. Ha n =1, az 4llitds arra egyszertisddik, hogy megmutassuk,
3p2-4p+1<0hal/2<p<1,amikénnyen lathato.

17. FEJEZET. A VARHATO ERTEK ES A STANDARD HIBA.

1. A keno6 a bing6 Las Vegas-i megfelelSje. Nyolcvan, 1-t6] 80-ig megszdmozott golyéval jatsszdk. Min-
den forduléban kihtiznak 20-at véletlenszer(en, visszatevés nélkiil. Ha egy szdmra, példdul a 17-es-
re teszlink, ezzel arra fogadunk, hogy a 17-es ott lesz a kihtizott 20 golyé kozott. Nyerési esélytink
20/80=1/4.

2. Ha X, fliggetlen, azonos eloszldsu, u varhat6 értékd és o variancidju (szérdsnégyzetti) valtoz6k, akkor

EXy++Xn)=nu
és
var (Xq + -+ + Xn) = var Xj + =+ + Xn = no?.

Igy a standard hiba (azaz a variancia négyzetgycke) \ n 6. Ez a négyzetgyckszabaly.

3. E konyvben szérdsnak nevezziik az adatok szérdsat, mig standard hibanak, azaz SH-nak a véletlen
mennyiségek (val6szintiségi valtozok) szérdsat. E kiilonbségtétel nem bevett - mindkét helyzetre a
sz6rds elnevezés a haszndlatos.

4. AlLés III. részben adatokra vonatkozéan hasznaltunk standard egységeket - az 4tlagt6l mért eltéré-
seket fejeztiink ki, egységiil a szérds szolgalt; most véletlen valtozdékra tériink 4t - a varhaté értéktél
mért eltéréseket fejezziik ki, egységiil a standard hiba szolgal.

S. A ,becslés” sz6t itt koznapi ,kozelités“ értelmében haszndljuk. A statisztikusok egy mdsik, szakmai
értelemben is haszndljdk a ,becslés” sz6t - ez a VI. részben fog elékertilni.

6. Tekintsiink tizenegy, -5-t61 5-ig megszadmozott rekeszt, és 10 goly6t. Osszesen

20| _
[10J— 184 756

féleképpen lehet a 10 goly6t a 11 rekeszbe kiosztani; minden kiosztas egy 10-lapos ,,dobozt“ defini-
4al: ha példaul 4 golyét tesziink a ,,-1“-es rekeszbe és mdsik 6-ot a ,,3“-as rekeszbe, igy a

|4 -es 6 -as | dobozt kapjuk. Mind a 184 756 dobozt megvizsgaltuk; koziiliik 5448-nak 0 az
atlaga, de ez utobbiak egyikében 10[0] van. Most a fennmaradé 5447 lehetGséget ellendriztiik, hogy
az intuitive nyilvdnvalénak ttind eredményt bebizonyitsuk. A MATLAB-ban irt program 90 MHz-es
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Pentiumon két és fél éra hosszan futott. A kombinatorikdhoz lasd W. Feller, An Introduction to
Probability Theory and its Applications (3rd ed., John Wiley and Sons, 1968.), L. kotet, 11.4. szakasz.
Magyarul megjelent: W. Feller: Bevezetés a valdsziniiségszdmitdsba és alkalmazdsaiba (Mtszaki
Konyvkiad6, Budapest, 1978.) Lasd még a 16. fejezet 6. jegyzetét. Nemmonoton viselkedésre példa
lehet, ha 100 illetve 200 htizds 0sszegét vessziik az

’5-03 5-08‘

dobozbdl. Legyen S, az n htizds 6sszege; ez sziikségképpen 32 tobbszordse lesz. Igy, ha -15 < Sy < 15,
akkor S;op = 0; ha -30 < S, < 30, akkor Sypp = 0. Es P{S15y=0} > P{S,00=0}.

7. A Southern Methodist University statisztika csoportjdtél szdrmazik az az otlet, hogy a dobozban a la-
pokat ,,Kicsi“-nek és ,Nagy“-nak nevezziik.

8. E.O. Thorp, Beat the Dealer (Random House, 1966). Pozitiv varhaté értéktiek tovabbd a bakkaratban
bizonyos kiegészits fogaddsok. Es a 16versenyen is ez a helyzet, sajatsidgosan éppen az esélyesekre
kotott fogaddsok egy részénél; lasd R. T. Thaler and W. T. Ziemba, ,,Parimutuel betting markets: race-
tracks and lotteries*, Journal of Economic Perspectives vol.2 (1988) 161-174. o. [A l6versenyen a foga-
dds an. parimutuel szisztéma szerint zajlik: miutdn bizonyos hdnyadot levonnak a személyzet szd-
mara, a vesztesek Osszes tétjét felosztjdk a nyertesek kozott. - A ford.] Hogy visszaalljon az esélyek
normadlis rendje, a kaszinék igyekeznek meggdtolni a kdrtydk szamolgatdsat.

18. FEJEZET. ELMELETI HISZTOGRAMOK NORMALIS KOZELITESE

1. Szamitdsok Hewlett Packard HP 15C géppel.

Matematikai targyaldsa W. Feller, An Introduction to Probability Theory and its Applications, 1. ko-
tet, 7. fejezetében (3rd ed., John Wiley & Sons, 1968.) Magyarul megjelent: W. Feller: Bevezetés a
valdsziniiségszdmitdsba és alkalmazdsaiba (Mtszaki Konyvkiadd, Budapest, 1978.)

3. Ha nagyon nagy a hiizdsok szdma, célszer( lehet az el6forduld értékek csoportositdsa, ahogy ez
(szorzatokra) a 10. 4bran lathat6. Hasonléképpen, ha a lapokon nem egész szdmok vannak. De lehet
értelme a szélesebb osztdskozok haszndlatdnak tgy is, hogy nem nagy a htizdsok szdma, s egész szé-
mok vannak a lapokon: ilyen a helyzet, amikor a lapokon 1év§ szamok kozotti kiilonbségeknek van
1-nél nagyobb kozds osztéjuk. Példdul tegyiik fel, hogy 1 dolldrral fogadunk érmedobdsra, 100-szor.
Tiszta nyereségiink olyan, mint 100 véletlenszer(, visszatevéses hiizas dsszege egy doboz-
bél. A tiszta nyereség lehetséges értékei parosak: 0, +2, +4,... Rajzolhatjuk a hisztogramot ezen érté-
kek kortili, 1 szélességti téglalapokkal. Viszont jobb eredményre vezet, ha 2 szélességfi téglalapokat
hasznélunk, a 4. szakasz mdédszerével.

4. Szamitdsok a HP 15C-vel.

5. A ferdeség (skewness) matematikai elemzését adja az Edgeworth-sorfejtés. Lisd W. Feller, An
Introduction to Probability Theory and its Applications, I1. kotet, 16. fejezetében (2nd ed., John Wiley &
Sons, 1970.) Magyarul megjelent: W. Feller: Bevezetés a valdsziniiségszamitdsba és alkalmazdsaiba
(Mtiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1978.)

6. A hulldmok magyarédzata a kovetkezs. Ha lenne a doboz Gsszedllitdsa, az dsszeg lehet-
séges értékei: 25, 33, 41,... kozottiik 8-as ugrdsok lennének. Ha -es dobozt néznénk, 50,
57, 64,... lennének az Osszeg dltal felvehet értékek, 7-es ugrdsokkal. A 9. dbran lathaté doboz a kettd
kozotti dtmenet - a csticsok kozotti tdvolsag 7 és 8 kozott valtakozik. Vagy, masként: a csticsok megfe-
lelnek annak, hdny 9-es Kertil a 25 hizds kozé.

7. A '10. dbra hisztogramjainak alakja taldn kicsit meglepd. Azonban, ha X, Xj,... egy dob6kocka egy-
mds utdni dobdsai, akkor kozelitéleg _

(X, X, -+ Xn) /0

lesz centrdlds utdn lognormalis. Aldbb lathaté a 25 dobds szorzatdnak 6todik gyokére vonatkozé el-
méleti hisztogram; megfelel§ az alakja. A valdszintiségeket kombinatorikus algoritmussal szadmitot-

TEXTS DON'T GROW ON TREES!

ATHORS” RIGHTS RHRRENESS CANPAIGH © David Freedman, Robert Pisani, Roger Purves



© Typotex Kiado

662 m FUGGELEK

tuk; a kiugrdsok valédiak. (A 25 dobds szorzata 223b5¢ alakd, ahol a, b és ¢ nemnegativ egészek - ez
magyardzza a kiugrdsokat és a hézagokat.)

4-

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
25 DOBAS SZORZATANAK OTODIK GYOKE

25 dobds szorzatdnak 5. gyoke

A 25 dobds szorzatdnak (10-es alaptl) logaritmusa: 25 logaritmus 0sszege. Ezek mind 0,4762 4tlagi-
ak és 0,2627 szérasuak, igy a 25 logaritmus Osszegének varhaté értéke 25 - 0,4762 = 11,91, standard
hibaja V25 - 0,2627 = 1,31. A 25 logaritmus 6sszege mar majdnem normélis eloszldsi. Nézziik a 10.
abra also6 rajzat, 25 dobds szorzatdrol. A tengely 1013-ndl van elvdgva, ez a logaritmikus skdldn 13, az-
az 0,83 standard egység. A val6szintiségnek kortilbeliil 20%-a esik ett6l az értéktdl jobbra. A hisz-
togramon a téglalapok 1011 szélesek. Az elsé téglalap a logaritmikus skédla szerint a -eo és 11 kozotti
intervallumot fedi le - ez standard egységekben (-eo; -0,69). Ez az intervallum a valészintiség 25%-
4t tartalmazza!

8. Hallgatdlagos feltevések: nulldtél kiilonbozd szérds, és a dobozban véges szamu lap, rajtuk egész sza-
mok. Mi mondhat6 a standard egységekre val6 atvaltdsrol? Az egyszertiség kedvéért tegyiik fel, hogy
a dobozban a szdmok nem periodikusak; 4tlaguk legyen p, szérdsuk pedig o. Legyen h,(x) az n ht-
z4s Osszegére vonatkozo hisztogram, a ndlunk szokasos konvencidk szerint rajzolva: minden tégla-
lap 1 széles, s egy lehetséges érték van a felez6pontjdban. Legyen ¢(z) a standard normadlis eloszlds-
fiiggvény. Ekkor

oNnh, (nu + 6\nz) - ¢(z)

Ezt a skdla-transzformdciét hangstlyozzuk, amikor standard egységekben rajzolt hisztogramroél be-
széliink. Lasd W. Feller, An Introduction to Probability Theory and its Applications, II. kotet (2nd ed.,
John Wiley & Sons, 1971., 517. és 540. 0.) Magyarul megjelent: W. Feller: Bevezetés a valdsziniiség-
szdmitdsba és alkalmazdsaiba (M(szaki Konyvkiadé, Budapest, 1978.)

9. Tegyiik fel, van két doboz, melyekben a lapok 4tlaga, és az dtlagtél vald dtlagos abszolut eltérések is
megegyeznek. Ha egyezik a szérdsuk is, akkor egyforma lesz az dsszegek aszimptotikus viselkedése
- ha nem, nem. Egy példa:

A) B) |[2][o] [o][2]

Mindkét dobozban 0 a lapok 4tlaga, 1 az 4tlagos abszoltit eltérés az 4tlagtél. De az A dobozndl a sz6-
rds =1, B-nél a sz6rds =1,4; kovetkezésképp a B-bdl végzett 100 htizds Osszegének a szérdddsa kortil-
beliil 1,4-szer akkora lesz - a sz6r6dast barmilyen ésszerti médon mérve -, mint az A-bél végzett 100
hiizdsénak. Az Osszeg aszimptotikus viselkedését a dobozbeli szdmok 4tlaga és szérdsa hatarozza
meg - a kozépérték és a szorddds tobbi mértékszamai nem képesek erre. N

10. Jelolje a htizdsok szdmat n, az ismétlések szdmat k. Implicit feltevés, hogy k/Nn log n — eo. Lasd
D. A. Freedman, ,A central limit theorem for empirical histograms“, Z. Wahrscheinlichkeitstheorie
vol.41 (1977) 1-11. o.
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6. rész. Mintavétel
19. FEJEZET. NAGY MINTAN VEGZETT FELMERESEK

1. A fejezet nyitdidézete a The Adventure of the Copper Beeches cimi kotetbdl szdrmazik. Don McNeill
Interactive Data Analysis cim( konyvében (John Wiley & Sons) bukkantunk ra.

2. Néhdany alapmi a mintavételrél:

MATEMATIKAI STATISZTIKAI ELOKEPZETTSEGET KEVESSE IGENYLOK:

N. M. Bradburn-S. Sudman, Polls and Surveys (Jossey-Bass Inc., 1988).

A. Campbell-G. Gurin-W. Miller, The Voter Decides (Evanston: Row, Peterson, 1954).

Jean M. Converse, Survey Research in the United States: Roots and Emergence, 1890-1960

(University of California Press, 1987).

George Gallup, The Sophisticated Poll Watcher’s Guide (Princeton Opinion Press, 1972).

Herbert Hyman et al., Interviewing in Social Research (University of Chicago Press, 1954).

Frederick Mosteller et al., The Pre-Election Polls of 1948 (New York: Social Science Research

Council, 1949).

Mildred Parten, Surveys, Polls and Samples (Harper & Row, 1950).

F. F. Stephan-P. J. McCarthy, Sampling Opinions (John Wiley & Sons, 1989).
MATEMATIKAI STATISZTIKAI ELOKEPZETTSEGET IGENYLOK:

W. G. Cochran, Sampling Techniques, 3. kiadds (John Wiley & Sons, 1977).

Robert M. Groves, Survey Errors and Survey Costs (John Wiley & Sons, 1989).

M. H. Hansen-W. N. Hurwitz-W. G. Madow, Sample Survey Methods and Theory (John Wiley &

Sons, 1953).

Leslie Kish, Statistical Design for Research (John Wiley & Sons, 1987).

Seymour Sudman, Applied Sampling (Academic Press, 1976).

3. Az idézetek a New York Timesbdl szarmaznak (1936. oktéber 1-15.)

4, Koszonetet szeretnénk mondani a Gallup Poll kévetkez6 munkatdrsainak: Diane Colasanto, Laura
Kalb, Jack Ludwig, Coleen McMurray, Paul Perry, akik minden informdci6 irdnti kérésiinket teljesi-
tették. A 3. dbra a Gallup Intézet altal rendelkezésiinkre bocsdtott példdny alapjdn keriilt kinyomta-
tdsra, szives engedélytikkel kozoljiik. A harmadik kiaddshoz nyujtott segitségiikért a kovetkezgket il-
leti kdszonet: Lydia Saad, David Moore, Kim Neighbor. Az 1992-es felvételt a veliik folytatott beszél-
getések alapjdn irtuk le.

S. Ldasd Parten, 393. o., Stephan - McCarthy, 241-270. o. (lasd 2. jegyzet).

6. M. C. Bryson ,The Literary Digest poll: making of a statistical myth” cim cikkében (American
Statistician vol. 30 (1976) pp. 184-185.) masképp latja ezt. Bryson egyetért azzal, hogy a valaszhia-
nyok miatti torzitds tonkretette a Digest kozvéleménykutatdsdt, a mintavételi torzitdst azonban sok-
kal kisebbnek tartja és megkérddjelezi, hogy valéban telefonkonyvekbdl meritették-e a mintét cimlis-
tdjukhoz (azaz a megkérdezenddk listdjadhoz). A mi legfontosabb informdciéforrdsunk a Digest
kozvéleménykutatdsdval kapcsolatban George Gallup volt—éles elméj(, a kérdésben érdekelt, kozvet-
len megfigyeld. Gallup hatdrozottan allitotta, hogy a Digest telefonkonyveket, automobiltulajdonosok
listdit és sajdt el6fizetSinek listajdt haszndlta a cimlista dsszedllitdsdhoz. Ezt a leirdst 1ényegében
megerdsitik mdsok is, mint Parten vagy Stephan és McCarthy (ldsd 2. jegyzet).

Nem tudtunk fellelni olyan publikdciét, melyben a Digest részletesen szdmot adott volna az al-
kalmazott eljardsrol. A lap 1936 augusztus 22 és november 14 kozotti szdmaibdl azonban kidertil va-
lami a mintavételrél. Példaul:

Kozvéleménykutatdsunk harminc éves fejl6dés és tokéletesités eredménye. Olyan ,kereskedelmi céli”

mintavételi mdédszereken alapul, melyeket tobb mint szdz éve alkalmaznak mdr a konyvkiadék forgal-

muk novelésére. A mostani cimlista dsszedllitdsdhoz az Egyesiilt Allamok dsszes telefonkomnyvét, kKlubok
és egyesiiletek tagnyilvdntartdsait, varosi cimlistdkat, a regisztralt szavazok listdit, csomagkiild§ szolga-
latok listdit és foglalkozdsi adatokat hasznaltunk fel. [augusztus 22. 3. oldal, kiemelés téliink.]
A cikk a tovabbiakban kifejti, hogy a cimlista eredetileg az 1924-es valasztdsokra késziilt, de azt ,,kép-
zett szakért6k” folyamatosan dtdolgoztdk. A listadn szerepld nevek tobbségét évrél évre kovették, és
két vdlasztds kozott is folytattak kozvéleménykutatdsokat koriikben (augusztus 22. 3. oldal). A re-
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gisztralt vdlasztok névjegyzékeinek felhaszndldsa az 1936-as év Ujitdsa volt, és Ggy tiinik, hogy csak
egyes ,nagyvarosokban” alkalmaztdk (oktéber 17. 7. oldal).

Modern mércével mérve a Digest cimlistajat eléggé onkényesen 4llitottdk dssze, és torzitott: a
lakossag egy jelent@s, jol meghatarozhato része kimaradt bel6le. Bryson szerint, ha valamiképpen si-
Kkertilt volna elérni, hogy mind a 10 milli6 listdn szerepld személy valaszoljon, akkor meg tudtdk vol-
na josolni a vdlasztds kimenetelét. Am ez val6szintitlennek ttinik. A Digest nyilvdnvaléan bizott ab-
ban, hogy a helyes ardnyokat kapja meg (augusztus 22. 3. oldal):

Hangstlyozzuk, hogy A DIGEST tébb mint 10 millié embert kérdezett meg - minden negyedik vélasz-

tépolgdrt az orszdg minden tdjardl -, hogy mdr oktéberben megdllapitsa a novemberi vélasztasi ered-

ményeket. Jov6 héten megérkeznek az els kitoltott szavazécéduldk, melyeket tovabbi milliék 6zone
kovet majd, hogy hdromszor is ellendrizzék, igazoljak, 6t szempont szerint osztdlyozzdk és 0sszesitsék

Gket. Amikor az utolsé szdm is dsszeaddsra és ellendrzésre keriilt, ha hagyatkozhatunk a multbeli ta-

pasztalatokra, I szdzalékos pontossdggal megismerheti majd orszdg-vildg a negyvenmilli6 szavazat je-

lenlegi 4lldsét. [Az Gjsag kiemelései.]
A Digest 19 szdzalékpontot tévedett. Mint az kifejtettiik, két f6 oka volt ennek: a mintavételi torzita-
sa és a nem-vdlaszoldsbél fakadd torzités.

7. Ez a 65% a ’80-as évek végén jellemz6 a négy megkereséses val6szintiségi mintdkra. A valaszoldsi
arany erésen lecsokkent: 1975-ben még 75%, 1960-ban 85% volt. Ez a csokkenés a kozvélemény-
kutaté szervezetek egyik legnagyobb gondja.

8. Ez a szakasz Mosteller et al. konyvébdl (lasd 2. jegyzet) merit jelentds mértékben.

9. Stephan and McCarthy, 286. o. (2. jegyzet).

10. Nagy a kisértés a kvotds mintavétel és a rétegzett mintavétel Osszekeverésére, pedig a kett§ nagyon is
kiilonbozik egymadstél. Képzeljiik el példaképpen, hogy egy varosban 200 f6s mintat kell venniink
agy, hogy a nem szerinti megoszldst megtartsuk; nevezetesen a férfiak és a nék szdmdnak egyenl6-
nek kell lennie. A kv6tds mintavétellel dolgozd lényegében felfogadhatna két kérdezébiztost, az egyi-
ket arra, hogy megkérdezzen 100 férfit, a mdsikat arra, hogy keressen 100 nét. Egyéb tekintetben azt
vélaszthatndk, akit akarnak. Ez bizony nem igazédn j6 megoldas. Egy rétegzett mintét ezzel szemben
a kovetkezé moédon vdlasztanank:

m egyszer(i véletlen mintavétellel kivdlasztanank 100 férfit.

m ett6l fiiggetleniil, egyszerd véletlen mintavétellel kivdlasztandnk 100 nét.

Ez jobb megoldds, hiszen kizarjuk az egyéni torzitast.

11. ,Mintavételi keretnek” nevezziik azt a listdt, amelybdl a mintdt vessziik; a valészin{iségi mintavétel
els§ 1épése tehdt a mintavételi keret Gsszedllitdsa. Ez meglehetGsen bonyodalmas is lehet; és sokszor
valamekKkora eltérés is van a populdcié és a mintavételi keret kozott. Teriileti mintdkndl a foldrajzi
egységek listdja a mintavételi keret.

12. A 22. fejezetben tdrgyaljuk majd részletesen az ilyen mintavételi megolddsokat. Azt allitjuk, hogy
sziikséges a rétegzés ahhoz, hogy a koltségeket ésszerti keretek kozott tartva vehessiink mintat, de
sok kozvéleménykutatdsnal a rétegzés valéjaban nem csokkenti kiilondsebben a varianciat. Hipoteti-
kus példaként tegyiik fel, hogy egy orszdg két régiébdl - Keletbdl és Nyugatbol - 4ll. Keleten a szava-
z0k 60%-a demokrata; Nyugaton csak 40%. A két régié nagysaga egyforma, tehat 6sszességében 50%
a demokratdk ardnya. Két kozvéleménykutatd cég vesz most mintat a demokratdk ardnydnak becslé-
séhez. Az els§ n elem egyszer( véletlen mintat alkalmaz. A standard hiba ekkor 50% / \n. A mésik
rétegzést alkalmaz, és n/2 elemt egyszer( véletlen mintdt vesz Keleten, és ettdl fiiggetlen, ugyan-
ilyen mintdt Nyugaton is. A standard hiba v0,4 - 0,6 - 100% / \n. Minthogy V0,4 - 0,6 = 0,49, mini-
madlisan csokkent csak a variancia. Ebben a kitalalt példdban rdadédsul sokkal nagyobb a régidk kozot-
ti kiilonbség az igazi vdlasztadsokkor tapasztaltndl. Még kisebb tehdt a rétegzés elénye az igazi elére-
jelzéseknél. (Viszont amikor gazdasagi egységek, példdul cégek vagy intézmények koziil kell mintat
venniink, a rétegzés val6ban segithet csokkenteni a varianciét; 14sd még a 20. fejezet 5. jegyzetét is.)

13. A Gallup a véletlen kezdGpontt listds mintavétel kiilonboz6 valtozatait alkalmazza. Az els6 harom
lépcsében a kivalasztdsi valészintiség az egység nagysdgdval ardnyos: az egyes egységek a méretiik-
kel ardnyos darabszdmban szerepelnek a listan. A négy foldrajzi régié mindegyikében kiilon rétegbe
soroljak a rurdlis teriileteket, melyeket a vdrosias tertiletekt6l némileg eltéren kezelnek.
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14. A Gallup kiadvanyét idézve: ,,A haztartdson beliili kivdlasztds ezen eljardsat empirikusan dolgoztuk
ki oly mddon, hogy a férfiak, illetve a nék kiilon életkori megoszldsa kozel hasonlé lesz a populacié
kormegoszldséhoz.”

15. Szigordan véve csak a hdztartdsokra lehet kiszdmolni a kivélasztdsi valdszintiséget, az egyénekre
nem - a hdztartdson beliil az egyének kivdlasztdsdra vonatkozd szabdly kovetkeztében. A nem vdla-
szolék szintén bonyodalmat jelentenek. Koszonet illeti Ben Kinget (Florida) ezen kérdés kimerits
elemzéséért. Tobbnyire tigy tervezik meg a valdszintiségi mintavételt, hogy az alapsokasdg minden
tagja egyforma eséllyel kertiljon be a mintdba - ekkor a minta ,,6nstilyoz6”. A Gallup Intézet azonban
egyetlen személyt kérdez meg a kivdlasztott hdztartdsokbol. Ez hatranyos megkiilonboztetést jelent
a nagy hdaztartdsban él6kkel szemben, tul kevesen kertiilnek koziiliik a mintdba. A torzitds kiigazité-
sdra korrekciét alkalmaznak: nagyobb stlyt rendelnek a nagyobb héztartdsban él6 mintdba kertilt
személyekhez. A hdztartds mérete a kérd6iv 18. kérdésébdl tudhat6 (4. dbra).

A haztartdsméret torzitdsa. Képzeljiik el, hogy az aldbbi két hdztartds koziil véletlenszerten kiva-
lasztunk egyet. Azutdn véletlenszertien kivilasztunk egy személyt a kivélasztott hdztartdsbdl.
Igy egyelem( mintdhoz jutunk. A kis h4ztart4sban é16 személyeknek nagyobb esélyiik van a min-
tdba kertilésre.

Kicsi haztartas Nagy haztartas

16. Paul Perry, ,A Comparison of the voting preferences of likely voters and likely nonvoters,” Public
Opinion Quarterly vol. 37 (1973) 99-109. o. Nyilvdnos adat, hogy ki szavazott; hogy kire szavazott, az
természetesen nem.

17. A Gallup-féle ,titkos szavazds” nem titkos, 6ssze lehet kapcsolni a szavazdcéduldt a kérddivvel.

18. A vélaszmegtagaddsi ardny nevezgjében a kérdezdk 4ltal elért személyek szdma 4ll. A felhivott szé-
mok mintegy 30%-dban a kérdez6knek még egy valaszmegtagaddst sem sikeriil kieszkodzolnitik:
soha senki nem veszi fel a telefont, vagy legfeljebb csak az iizenetrdgzit6 - a huszadik szdzad végi
telefénia nagy atka.

19. L. Belmont-F. Marolla, ,Birth-order, family-size, and intelligence,” Science vol. 182 (1973) 1096-1101.
o. Az intelligencia 4tlagosan csokken a sziiletési sorrend és a csalddméret novekedésével még akkor
is, ha kontrollvéltozéként bevonjuk a csalddi hétteret. Ldsd még: R. B. Zajonc, ,,Family configuration
and intelligence,” Science vol. 192 (1976) 227-236. o. A kutatdsrél a 29. fejezet nagy ismétl§ feladat-
sordnak 40. feladatdban ismét sz6 lesz.

20. Kenneth Stampp, a torténettudomdny emeritusz professzora, University of California, Berkeley.
A WPA (az oregedéssel foglalkoz6 nemzetkozi program) keretében az alanyoknak a hetvenes éveik-
ben kellett jarniuk!

21. R. W. Fogel-S. L. Engerman, Time on the Cross (New York: W. W. Norton & Company, 1989, pp. 39);
Evidence and Methods (Little, Brown & Company, 1974, 37. 0.). Alapos kritikdt nyujt Richard Sutch, ,The
treatment received by American slaves,” Explorations in Economic History vol. 12 (1975) 335-438. o.

22. L. L. Bairds, The Graduates (Princeton: ETS, 1973).

23. A. L. Cochran fejtegetése az Orvosi Kutatdsok Tandcsdban (The Medical Research Council): The
Application of Scientific Methods to Industrial and Service Medicine (London: HMSO, 1951, 36-39 0.).

24. A. C. Nielsen, 1987 Annual Report on Television; New York Times, 1997. marcius 10. p. C1.

25. Lasd Raymond A. Eve-Dana Dunn, ,,Psychic powers, astrology and creationism in the classroom,”
American Biology Teacher vol. 52 (1990) 10-21. o. A kutaték a 20.000 névbdl 4ll6 listabol kivalasztott
387 f6s mintat6l 190 vélaszt kaptak vissza. A lista pedig a kozépiskolai bioldgia és élettudomaényi ta-
narok orszagos nyilvantartdsabdl valasztott szisztematikus minta volt. Ez egy figyelemre érdemes, j6
kutatds. Sajndlatos médon mi a konyv mdsodik kiaddsdnak els6 nyomdsaiban az 0jsag leirdsdra ha-
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gyatkoztunk, mely dont6é fontossdgu részletekrdl feledkezett meg, és igy helytelen kovetkeztetést
vontunk le a nem-vélaszoldsbél eredd torzitasrol.

26. Parten konyvében (2. jegyzet) szerepld feladat alapjan.

27. A Time on the Cross cim( konyvbdl (2. jegyzet). Anne Aroundel Cecil Calvertnek, Maryland sorrend-
ben mdsodik urdnak volt a felesége. Az iddszak két legfontosabb rabszolgapiaca Annapolisban
(Aroundel megye) és Charlestonban (Dél-Karolina) volt. Sharon Tuckernek koszonjiik ismereteinket
Maryland torténelmérdl.

28. E. K. Strong, Japanese in California (Stanford University Press, 1933).

29. San Francisco Chronicle, 1987. december 10.; Stephen Peroutka levele a New England Journal of
Medicine egyik cikkéhez (vol. 317 (1987) 1542-1543 o.).

30. A példa otlete a kovetkezd cikkbdl szarmazik: D. Kahnemann-A. Tversky, ,Judgement under uncer-
tainty: heuristics and bias,” Science vol. 185 (1974) 1124-1131. o.

20. FEJEZET. VELETLEN HIBAK MINTAVETELNEL

1. A feladat otletét a Health Examination Survey elsd iitemében végzett kovetéses vizsgdlatok adtdk.
Az alapfelmérés a 18-79 éves amerikaiak val6szintiségi mintdjan késziilt 1960-61-ben. A mintanagy-
sdg 6672 {6 volt, ebbdl 3091 {6 volt a férfi.

2. Sir Arthur Conan Doyle, The Sign of the Four (J. B. Lippincott, 1899; Ballantine Books, 1974, 91. 0.).
Holmes Winwood Reade-nek tulajdonitja a gondolatot.

3. A 3. 4bran lathat6 hisztogram, akarcsak a 2. példa szdmitdsai, visszatevéses mintavételre vonatkozik.
Ennél a példandl - 400 f6s minta egy 100 000-es alapsokasagbol - alig van kiilonbség visszatevéses és
visszatevés nélkiili mintavétel kozott. Részletesebben ldsd a kovetkez§ szakaszban. A fiigg6leges ten-
gelyen szdzalék per standard egység szerepel.

4. Az orszagos adatok megtaladlhaték: Statistical Abstract, 1994; a csalddi dllapotra vonatkoz6 adatok a
60. tabldzatban; a 25 éven feliiliek iskolai végzettsége a 232. tdbldzatban; a csalddi jovedelem a 720.
tdbldzatban, az adékedvezmények az 526. tablazatban szerepelnek.

5. Mas Osszefiiggésben tobbféleképpen is felmeriilhet a probléma. Tegytik fel, példdul, hogy két kiilonbo-
z6 rétegbdl vesziink mintét, és rogzitett szdmu kérdsivet akarunk felosztani a két réteg kozott. Ha az a
cél, hogy egyformdn pontos legyen a szdzalékardnyok becslése, akkor els6 megkozelitésként ésszert
azonos nagysagu mintdkat vdlasztanunk. Ha a darabszdmok becslésénél toreksziink egyforma pontos-
sdgra, vagy Osszesitett (a két rétegre egylitt vonatkozd) szdzalékardnyra vagyunk kivancsiak, akkor 4l-
taldban a nagyobb rétegb6l nagyobb mintdt érdemes venni. Ne becsiiljiik til, hogy rétegzéssel mennyi
nyerhetd pontossdgban az egyszerti véletlen mintavételhez képest (19. fejezet 12. jegyzete).

6. A szavazdkoru népesség szdma dllamonként az 1993. évi Statistical Abstract 35. tdbldzatdban, az 4l-
lamonkénti vélasztdsi eredmények a 431. tdbldzatban taldlhatok.

21. FEJEZET. A SZAZALEKARANYOK PONTOSSAGA

1. Sir Arthur Conan Doyle, A Study in Scarlet (J.B. Lippincott, 1983; Ballantine Books, 1975, 136. 0.).

2. A szovegben leirt médszer specidlis esete annak, amit a statisztikusok manapsdg a standard hiba
becslésére szolgdld ,bootstrap” eljardsnak neveznek. Ldsd Brad Efron és Rob Tibshirani, An Intro-
duction to the Bootstrap (Chapman & Hall, 1993).

3. A fels6oktatdsi intézménybe jarok szdmardl az USA teriiletén ldsd: Statistical Abstract, 1994, 269ff
tdblazatok.

4. A csalddi jovedelemre vonatkozé adatok a hdaztartdsfs iskolai végzettsége szerint megtaldlhatok:
Statistical Abstract, 1994, 708 tablazat.

S. Census of Manufactures, 1982, Subject Series, General Summary, Part 2: Industry Statistics by
Employment Size of Establishment. A 4. és 5. feladatok szdmai nagyjdbdl megfelelnek a val6s adatoknak.
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6. Tegyiik fel, hogy visszatevéssel hlizunk véletlenszertien. Ha az n mintanagysdgra n — oo, a
P{p*-k SH<p<p+kSH}
a -k és k kozotti normalgorbe alatti teriilethez tart; ez pedig kisebb 1-nél.

7. Konyviinkben szigordan a klasszikus gyakorisdgi megkozelitéshez tartjuk magunkat. Mésfajta felfo-
gdsokat a 13. fejezet 1. labjegyzetében idéztiink. Sok kollégdnk fogja tigy érezni, hogy ebben a sza-
kaszban becsukott szemmel jarkdltunk egy intellektudlis aknamezén, de reméljiik, hogy konyoriile-
tesen fogjdk megitélni a végeredményt.

8. Az 4bra otlete Juan Ludlow-t6l szdrmazik (CIMASS/UNAM, Mexico).

9. Az egyszer( véletlen mintdkra vonatkozé standard hibét sokszor a , kézrees6” mintdkra is kiszdmol-
jak. Ezek a szamitdsok bizonyos dsszefiiggésben hasznosak is lehetnek. Példdul, ha azt kivdnjdk be-
mutatni, hogy a kérdéses mintavételi eljards mennyire kiilonbozik az egyszer( véletlen mintavételtél
(amint az a 23. fejezet 6. szakasz ismétl§ feladatsordnak 26. feladatdban szerepelt).

10. Statistical Abstract, 1994, 1223. tdbldzat. Az autétulajdonosok orszdgos adatait 1dsd az 1026. tdbldzat-
ban; a 3. feladat adatai nem tekinthet6k reprezentativnak az egész orszagra.

11. D. Ravitch és C. E. Finn, Jr. , What Do Our 17-Year-Olds Know? (Harper & Row, 1987). A mintavételt
gondosan megtervezték.

12. Az orszdgos adatokat lasd: Statistical Abstract, 1994, 883. tabldzat.

13. A Kend szabdlyait a 17. fejezet 1. jegyzetében magyaraztuk el. Szimpla szdmndl 20/80 az esély, mivel
20 szdmot hiiznak. A dupla szdm esélye (20 - 19) / (80 - 79).

22. FEJEZET. A FOGLALKOZTATOTTSAG ES A MUNKANELKULISEG MERESE

1. Koszonettel tartozunk a Népszamlaldsi Hivatal munkatarsainak: Paul Bettin, Charles Jones, Donna
Kostanich és Jay Waite volt segitségiinkre. Meg kell emliteniink Earl Gerson (nyugdijba vonult) és
Daniel Levine (CNSTAT), valamint Morton Boisen és Julius Shiskin (az6ta elhunyt) nevét is. A har-
madik kiaddshoz nytjtott segitségiikért a kovetkez6knek szeretnénk koszonetet mondani: Marty
Riche, Sherry Courtland, Greg Weyland. A Népszdmlaldsi Hivatal felel§sségi korébe tartozik a min-
tavétel, az adatgyjtés, az adatok el@dllitdsa, valamint a becslések és a megfelelé standard hibak ki-
szdmitdsa. A Munkatigyi Statisztikai Hivatal végzi el a szezondlis kiigazitdsokat, és a kiadvanyokért
valamint az eredmények kdzgazdasdgi értelmezéséért felelds. Néhdny hasznos kiadvany a Rendsze-
res Népességfelmérésrol:

Bureau of the Census, The Current Population Survey—A Report on Methodology, Technical
Paper No. 7 (1963).

Bureau of the Census, The Current Population Survey: Design and Methodology, Technical
Paper No. 40 (1978).

Bureau of Labor Statistics, Handbook of Methods, Bulletin No. 1171 (1971).

Employment and Earnings vol. 41, no. 4 (April, 1994).

President’s Committee to Appraise Employment and Unemployment Statistics, Measuring
Employment and Unemployment (Washington, D.C., 1962).

M. Thompson and G. Shapiro, ,The Current Population Survey: an overview,” Annals of
Economics and Social Measurement vol. 2 (1973).

2. Pdr kivétel van az orszdg északkeleti részén; Hawaii szintén kivételt jelent.

3. Néhdny nagy végsé mintavételi egységet masképpen kezelnek. Az elsddleges mintavételi egységen
beliil Ggy soroljdk fel a végs6 mintavételi egységeket, hogy csokkentsék a kiilonbségeket, azaz
rétegzést végeznek. A mintavételi ardny nagyjdbél ekkora a '90-es években, de id&vel véltozik -
kiilonosen a 2000-es népszamlaldst kovets dtdolgozds utdn.

4. A minta tgy késziilt, hogy a 11 legnagyobb &llamban egyforma legyen a havonkénti becslések preci-
zitdsa, a tobbi 40 dllamban pedig az éves atlagok pontossdga egyezzen meg. (Ezért szamit kiilon 4l-
lamnak Washington D.C.) ,Precizitds” alatt a munkanélkiili személyek szdmdra vonatkozé becslés
varidcios egytitthatdjat értjiik.

5. Foglalkoztatottnak szdmitanak a sajat vallalkozdsukban vagy sajat foldjiikon dolgozdk; valamint azok
is, akik legaldbb 15 6rédt dolgoztak valamilyen csalddi vallalkozdsban (akdr pénzbeli fizetség nélkiil).
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Akiket elbocsdtottak, de remélik, hogy visszahivjdk ket a munkdba, akkor is munkanélkiilinek sza-
mitanak, ha nem kerestek mds munkdt a megadott id6szakban. Kiilon kategéridba (,elcsiiggedtek”)
keriilnek, akik szeretnének munkét vdllalni, de mar nem keresnek aktivan, mivel nem hisznek ab-
ban, hogy munkat taldlndnak. A hivatalos definiciék az elsg, 1940-es felmérés 6ta lényegében vélto-
zatlanok. Végrehajtottak valamelyes mddositdsokat 1994-ben, a felmérés atdolgozdsdnak részeként;
a kérd6iv viszont érzékelhetGen véltozott. Lasd a 13. jegyzetet.

6. Nem tartoznak bele a biintetésvégrehajtdsi és az elmegydgyintézetek lakdi, valamint a katonasag.
Az 1-3 tdbldzatok adatai nem tartalmaznak szezondlis kiigazitdst. Az adatok az 1990-es évek elején al-
kalmazott mintavételi eljardssal dlltak el, mely kissé eltér a szovegben leirttél; utébbit 1995 jiliusaban
vezették be. 1994 mdrciusdra az dtdolgozott adatok is rendelkezésre allnak: lasd az Employment and
Earnings 1995. janudri szdmat. Az eltérések elhanyagolhatdak.

7. A teljes munkaer6forrés a civil munkaeréforrasbdl plusz a katonasagbdl all.

8. A stlyok meghatdrozdsdra szolgdl6 eljardst hdnyadosbecslésnek (ratio estimation) is szokds nevezni.
A Népszamldldsi Hivatal altal alkalmazott médszer valdjdban a leirtndl valamivel bonyolultabb,
ugyanis mas demografiai valtozék mentén is készitenek Osszetett csoportositdsokat. Ezen feliil kor-
rekcidt végeznek a mintdba Kkertilt végsé mintavételi egységek és az orszdgos adatok kozotti eltérések
korrigdldsdra a népszamlaldsi adatok alapjdn; és korrigdljdk az adott havi becslést az el§z6 havi min-
ta adatai alapjdn is. Végezetiil arra torekedve is igazitanak a stlyokon, hogy kompenzaljdk az eltérs
mértéki részvételt a népszdmldldsban (ldsd a 12. jegyzetet).

9. A’70-es években alkalmazott eljardsndl el§szor linearizdltdk a becsléseket, és mintafelezéssel kisza-
mitottak néhdny tombok kozotti variancidt. Vazlatos leirdsat 1dsd: R. S. Woodruff, ,,A simple method
for approximating the variance of a complicated estimate,” Journal of the American Statistical
Association vol. 66 (1971) 411-414. o. A teljeskor lefrds megtaldlhat6: Technical Paper No. 40. A 80-
as években egy részlegesen kiegyenstlyozott replikdciés mddszert alkalmaztak. Lasd Janice Lent,
,Variance estimation for Current Population Survey small area estimates,” Proceedings of the Section
on Survey Research Methods (American Statistical Association, 1991. augusztus).

10. A rétegzés csokkenti a standard hibét, ugyanigy a hdnyadosbecslés is. A csoportos mintavétel viszont
megnoveli.

11. Statistical Abstract, 1994, 448. és 449. tiblazatok.

12. Az 1980-as népszdmlédldskor szdmba nem vetteket targyalja R. E. Fay-J. S. Passel-J. G. Robinson-
C. D. Cowan, The Coverage of the Population in the 1980 Census, Bureau of the Census, 1988; lasd
még Survey Methodology vol. 18, no. 1, 1992. janius. Az 1990-es hidnyok tdrgyaldsat és korrekcids ja-
vaslatokat 14sd Jurimetrics vol. 34, no. 1 (1993. Gsz), Statistical Science (1994 november), Evaluation
Review (1996. augusztus). A népszdmldldsban és Rendszeres Népességfelmérésben (CPS) valé rész-
vétel kozotti kiilonbségekrél lasd Money Income of Households, Families, and Persons in the United
States 1992, Current Population Reports, P60-184 (Bureau of the Census, U.S. Department of
Commerce, Washington, D.C., D-4 0.).

13. A tapasztalat szerint meglehet&sen jol soroljdk be a teljes munkaidében dolgozékat és a munkaerdfor-
rdsba nem tartozékat. Probléma a harmadik csoporttal van: a hatdreseteket hol részmunkaidds foglal-
koztatottnak, hol munkdval rendelkezd, de nem dolgozénak, hol munkanélkiilinek soroljdk be. A ko-
vetkezGképpen néz ki példdul az 1987. utolsé negyedévi megismételt kérdezésrél késziilt kereszttabla:

Gazdasdgi aktivitds az eredeti kérdezésnél

Gazdasdgi aktivitds Nem mezdgazdasdgi Munkaeré-

a megismeételt Mezo- Teljes Rész- Nem Munka- forrdson

kérdezésnél gazdasdgi | munkaidés munkaidds dolgozik nélkiili kiviili Osszesen
Mezdbgazdasagi 117 1 2 0 0 2 122

Nem mezdgazdasagi

Teljes munkaidds 0 2967 22 2 3 3 2997
Részmunkaidgs 1 45 1187 5 4 28 1270
Nem dolgozik 0 2 0 137 2 4 145
Munkanélkiili 0 0 2 2 226 21 251
Munkaerdforrdson kiviili 0 0 2 1 7 2716 2726
Osszesen 118 3015 1215 147 242 2774 7511

MEGIEGYZES: Egyeztetés utdn, sulyozds el6tt; 75%-os minta
ForrAs: Bureau of the Census, Statistical Methods Division
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Tehdt 7511 embert kérdeztek meg ismételten. Az eredeti kérdezéskor 3015 {6t soroltak be teljes mun-
kaidében dolgozéként, de csak 2997 {6t mindsitettek igy - feltehet&leg helyesen - az ismételt kérde-
zéskor. A csokkenés 0,6%. Masfel6l 4,5%-kal nétt a részmunkaidében dolgozdék, 3,7%-kal a munka-
nélkiiliek szdma. A munkanélkiiliek teljes szdmdt az eredeti kérd6ivek alapjan mintegy 7 milliéra be-
csiilték. Ennek 3,7%-a 250.000, tehdt a becslés torzitdsa par szdzezer embert jelentett. A munkanél-
kiiliek szdma ebben az adatsorban kicsi, a szdmolds tehét csak illusztrdlni kivdnja a lényeget. Lasd
még K. W. Clarkson - R. F. Meiners, ,Institutional changes, reported unemployment, and induced
institutional changes,” a Journal of Monetary Economics (1979) melléklete.

1994-ben jelentésebben dtdolgoztak a felmérés kérdsivét. Uj ,ellendrzé” kérdéseket tettek bele
a ledolgozott 6rdk szdmarol és a munkanélkiiliség idStartamdrél; megvéltoztattdk az ,elcsiiggedtek”
és a kényszerbdl részmunkaiddsek definiciéjat. Lasd Monthly Labor Review, 1993. szeptember és
Employment and Earnings, 1994. februdr. A kérdések atdolgozdsa észreveheten megvaltoztatta a
szdmadatokat, meger&sitve, hogy az adatok torzitdsa (noha kicsi,) valészintileg nagyobb a mintavé-
teli hibadndl. Lasd még T. J. Plewes, ,Federal agencies introduce redesigned Current Population
Survey,” Chance vol. 7, no. 1 (1994) 3541. o.

Elméletben a hdnyadosbecslés okozhat kisebb torzitdsokat. A gyakorlatban azonban, kell§en nagy
minta esetén, az ilyenfajta torzitds elhanyagolhat6. A felmérés soran nem mertil fel az egyik probléma:
a hédztartdsméret torzitdsa (lasd a 19. fejezet 25. jegyzetét). Ennek oka, hogy a kivélasztott hdztartdsok
Osszes 16 éves és idGsebb tagja bekeriil a mintdba, nem csupdn egy {6, akit a kérdez otthon taldl.

14. Hyman konyvében (19. fejezet 2. jegyzet) szerepld példa alapjdn.

23. FEJEZET. AZ ATLAGOK PONTOSSAGA

1. A hdzdsok visszatevéssel és visszatevés nélkiil is torténhetnek. Utébbi esetben nagynak kell lennie a
htizdsok szdmdnak - és a dobozban maradé céduldk szdmanak is; a korrekcids faktorra is sziikség le-
het a standard hiba kiszdmitdsdhoz (20. fejezet 3. szakasz). Ldsd: T. Hoglund, ,Sampling from a finite
population: a remainder term estimate,” Scandinavian Journal of Statistics vol. 5 (1978) pp. 69-71. Kis-
szdmu hiizds esetén az Osszeg eloszldsa erdsen fiigg a doboz tartalmdtél, és a normalis eloszldst6l meg-
lehet6sen tavol eshet: lasd a 18. fejezetet vagy a 26. fejezet 6. szakaszdban a t-probdrél mondottakat.

2. Statistical Abstract, 1994, a 269-es és a rdkovetkez tabldzatokban szerepelnek a beiratkozottakra vo-
natkozd, életkor és nem szerint bontott orszadgos adatok.

3. Statistical Abstract, 1994, az 1217-1221. tablazatok szolgdlnak informdaciéval a lakasallomanyrél az
1990-es népszamlalds és az ,American Housing Survey” (amerikai lakdsfelmérés) alapjan. A defini-
ciok az 1219. tdbldzat ldbjegyzetében taldlhaték. Segitségéért koszonettel tartozunk dr. Harry
Scarrnak (Bureau of the Census).

4. Statistical Abstract, 1994, a 882. tabldzatban szerepelnek az egész orszagra vonatkozé adatok. A té-
vénézéssel toltott id6rol lasd George Gallup, Jr., The Gallup Poll: Public Opinion 1991 (Wilmington,
Delaware: Scholarly Resources, Inc., 49. 0.). Ldsd még Statistical Abstract, 1994, 884. tablazat.

5. Statistical Abstract, 1994, a 1026. tdbldzatban szerepelnek az egész orszagra vonatkozé adatok. To-
vabbi informdcidval szolgalhat a lakossagi energiafogyasztdsrol késziilt felmérés (Residential Energy
Consumption Survey) kozlekedés blokkja és a Federal Highway Administration kozlekedési szoka-
sokra vonatkoz6 felmérése (Personal Transportation Survey).

6. LasdIna V. Mullis et al., NAEP 1992 Trends in Academic Progress (Washington, D.C., U.S. Department
of Education, Office of Educational Research and Improvement, 1992). Bonyolultan megtervezett
minta volt, de 1000 f&s egyszer( véletlen mintdval szdmolva nagyjabdl a tényleges standard hiba jon
ki. Ldsd az 1. fejezet 1. szakaszdt és a 26. fejezet feladatainak megolddsat.

7. A felmérés 1976-ban késziilt. A Carnegie-vizsgalat el6z6 fazisardl ldsd: Martin Trow (szerk.),
Teachers and Students (McGraw-Hill, 1975). Val6jdban rétegzett mintaval dolgoztak. 1992-ben kortil-
beliil 3600 intézmény miikodott; a beiratkozottak szdma dtlagosan 4000 koril volt: Statistical
Abstract, 1994, 275. téblazat. Lasd még: Digest of Educational Statistics. A kiillonboz6 forrasok kate-
goridi azonban némileg eltérnek egymadstol.

8. Lasd a 7. jegyzetet és Trow konyvének 6-7. oldaldt. Valéjdban rétegzett mintavétel tortént.
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9. E.S. Pearson-J. Wishart, eds., Student’s Collected Papers (Cambridge University Press, 1942).
10. A.Jensen, ,Environment, heredity and intelligence,” Harvard Educational Review (1969, 20. 0.). Az ere-
deti szoveget kissé megvaltoztattuk.
11. 380 US 202 (1965). A késGbbiekben a birdsdgok azon az dlldsponton voltak, hogy az eskiidtszéknek
reprezentdlnia kell a lakossdgot; az egyszer( véletlen mintavétel adja meg, mekkora a még megenged-
hetd eltérés a lakosségi aranyoktol. A precedenst alkot6 dontés a Castaneda tigy (430 US 482, 1977), kii-
16nosen a 17. megjegyzés (496); lasd még az Avery tigyet (345 US 559, 1953), melyben Frankfurter bi-
16 azt rogzitette, hogy ,.az igazsdgszolgdltatdsnak nem csupdn vaknak, de tudatlannak is kellene lennie
ahhoz, hogy egy ilyen esetet a puszta véletlennek tulajdonitson”. A Batson tigyben (476 US 79, 1986) a
Legfels6bb Bir6sdg lesztikitette az eskiidtekkel szembeni megfellebbezhetetlen kifogas jogat.
A ,hdny szérdsnyi az eltérés” mdodszert mostanra nem csak az eskiidtek kivélasztdsandl, de a
foglalkoztatdsi diszkrimindciéval kapcsolatban, sét trosztellenes tigyekben is alkalmazzak.
McCleskey szerint (107 S Ct 1756, 1987) a f6benjaré btinokben itélkezd birésdgok - barhogy is miné-
sitsiik ezt - kevésbé hajlandok elfogadni a diszkrimindci6 statisztikai bizonyitékdt. A statisztikai bi-
zonyitékokrdl kiilonb6z6 megkozelitésekben olvashatunk:
B. Black, ,.Evolving legal standards for the admissibility of scientific evidence,” Science vol. 239
(1988) 1508-1512 o.; vol. 241 (1988) 1413-1414. o.

S. Fienberg (ed.), The Evolving Role of Statistical Assessments as Evidence in the Courts
(Springer-Verlag, 1989).

M. Finkelstein, ,,The application of statistical decision theory to the jury discrimination cases,”
Harvard Law Review vol. 338 (1966) 353-356. o.

M. Finkelstein-B. Levin, Statistics for Lawyers (Springer-Verlag, 1990).

D. Kaye - D. Freedman, Reference Guide on Statistics (Washington, D.C., Federal Judicial Cen-
ter, 1994).

P. Meier - J. Sacks - S. L. Zabell, ,What happened in Hazelwood: statistics, employment discrimi-
nation, and the 80% rule,” American Bar Foundation Research Journal (1984) 139-186. o.

D. W. Peterson (ed.), ,Statistical inference in litigation,” Law and Contemporary Problems vol.
46, no. 4 (1983).

D. L. Rubinfeld, ,Econometrics in the courtroom,” Columbia Law Review vol. 85 (1985) 1048-
1097. o.

12. Lee R. Jones et al., The 1990 Science Report Card (Washington, D.C., U.S. Department of Education,
Office of Educational Research and Improvement, 1992). Lasd 135 és 165. o.

7. rész. Valosziniiségi modellek
24. FEJEZET. MODELL A MERESI HIBARA

1. W. J. Youden, Experimentation and Measurement (Washington, D.C., National Science Teachers
Association, 1962.)

2. A Toledo gydrt ilyen berendezést; ebben négy stlycella van, s a vagonok 9 km/6rdval mehetnek 4t a
hidmérlegen.

3. Koszonet az adatokért Sam Cohennek és Doug Hale-nek (Energy Information Administration).

4. A hibadoboz meglehetds cifra volt: a lapok 95%-a a 0 4tlagd és 4 mikrogramm sz6rdst normalgorbét
kovette; a fennmaradd 5% a 0 atlagl és 25 mikrogramm szérdst normdl-gorbét. Két normdlgorbére
volt sziikség: egyre a kdzepes, és egyre a szélsGséges (maganyos) értékek (Un. outliers) szdmdra.

5. Taldn még jobb lenne a négyzetes kdzép: a doboz 4tlagardl feltettiik, hogy 0.

6. Az NB10-adatok tapasztalati eloszldsa ferde s hosszan elnyulik az egyik irdnyba (6. fejezet 2. dbra).
Mindazonadltal ennek az eloszldsnak 6nmagdval vett 100-szoros konvoltcidja a normélishoz nagyon
kozeli; a normalitdstdl vett kisebb eltéréseit nagyon jol leirja egy 1/n rendt Edgeworth-sorfejtés.

7. W.J. Youden, ,Enduring values“, Technometrics vol.14 (1972), 1-11. oldal. L4dsd tovdbb4d M. Henrion
és B. Fischhoff, ,Assessing uncertainty in physical constants“, American Journal of Physics vol.54
(1986), 791-97. oldal.
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8. Az ismételt mérések kozotti osszefliggést sokszor ,megfigyeldi torzitds“ okozza: a méréseket végzs
személy, tudattalanul, azt szeretné, hogy a masodik mérés legyen kozel az els6hoz. A Mérésiigyi
Hivatal kifinomult ellenintézkedésekkel igyekszik ennek a fajta torzitdsnak elejét venni. Péld4ul tgy,
hogy tobbféle stlyosszedllitds 0ssztomegét 6sszehasonlitva hatdrozza meg az NB 10 értékét. Az dsz-
szedllitdsok a Hivatal 4ltal megszabott rendben kovetik egymadst. Az, aki a tényleges méréseket vég-
zi, nem ismeri, milyen kapcsolat van az 6sszeéllitdsok kozott, igy nem alakulhat ki véleménye arrdl,
mikor milyen eredményt ,kellene” kapnia.

9. A méréseket Michelson, Pease és Pearson végezte az Irvine Ranch-en, 1929 és 1933 kozott. Az ada-
tokat a feladatban némileg kerekitettiik. Az § 4dtlaguk, mérfold per masodpercre dtszdmitva, kortilbe-
liil 186 270. A mérésekre tobb szakaszban kertilt sor; bizonyos jegyek arra utalnak, hogy kiilonb6z6
id6szakokban a sz6rds mds és més volt.

A fény sebessége ma lényegében meghatérozas: ,, A Stlyok és Mértékegységek Altaldnos Konfe-
rencidja 1983-ban kiadott tj hivatalos meghatdrozdsa szerint egy méter az a tdvolsdg, melyet a mé-
sodperc 1/299 792 458 része alatt a fény légiires térben megtesz.” Lasd E. M. Purcell, Electricity and
Magnetism, 2nd ed. (McGraw-Hill, 1985, Appendix E.).

10. Azidézet forrdsa R. D. Tuddenham és M. M. Snyder, Physical Growth of California Boys and Girls from
Birth to Eighteen Years (University of California Press, 1954., 191. old.). Némileg médositottunk raj-
ta. Mint a szerzdk folytatjdk,

Az ut6lagos bolcsesség, néhdny éves vizsgalati tapasztalat utdn, azt mondatja veliink, hogy az el-
s6 feljegyzett mérési eredménynél és a ,leginkdbb reprezentativ® mérésnél is pontosabb becslé-
se lett volna az elméleti ,,valddi értéknek” pusztan a mérések [dtlaga]“.

25. FEJEZET. VALOSZINUSEGI MODELLEK A GENETIKABAN

1. Haldval tartozunk Everett Dempster és Michael Freeling (genetika tanszék, University of California,
Berkeley) szakért6 tandcsaiért (melyek koziil néhdnyat megfogadtunk). Szintén rendkiviil sokat se-
gitett G. A. Marx és D. K. Ourecky (New York Allam Mez&gazdasagi Kisérleti Allomdsa). Kdszonetet
mondunk tovdbbd Ann Lane-nek (University of Minnesota). Két alapvet hivatkozés:

1. M. Lerner, Heredity, Evolution, and Society (W. H. Freeman, 1968).
E. Rosenberg, Cell and Molecular Biology (New York, Rinehart and Winston, 1971).
Két kozvetleniil idekapcsoléd6 munka:
J. L. Gould, W. T. Keeton and C. G. Gould, Biological Science, 6th ed. (W. W. Norton & Company,
1996).
M. W. Strickberger, Genetics, 3rd ed. (Macmillan, 1985).
Néhany molekuldris genetikai tankonyv:
J. D. Watson, N. H. Hopkins, J. W. Roberts, J. A. Steitz and A. M. Weiner, Molecular Biology of
the Gene, 4th ed. (Benjamin Cummings, 1987).
B. Alberts, D. Bray, J. Lewis, M. Raff, K. Roberts and J. D. Watson, Molecular Biology of the Cell,
3th ed. (New York: Garland Publishing, 1994).
Lenytigdz6 dolgokat mutat a genetikdbdl a rdk bioldgidja. Két dsszefoglalé munka:
J. Cairns, Cancer: Science and Society (W. H. Freeman, 1978).
L. M. Franks and N. Teich (eds.), Introduction to the Cellular and Molecular Biology of Cancer
(Oxford University Press, 1986).

2. Szigortan véve a mag egy bizonyos részéé, a cotyledoné azaz sziklevélé.

3. A ,gén” kifejezés nem egészen egyértelmt, vonatkozhat a DNS-nek egy fehérjét vagy egy fehérje {6
lancat kédolé szakaszdra, vagy egy ilyen régidban egy konkrét DNS-varidnsra. (Taldn az ,.allél” pon-
tosabb megnevezés, ha adott kédpozicién lehetséges DNS-szegmensek koziil az egyikrél akarunk be-
szélni.) Feltehet6leg egynél tobb fehérje hatdrozza meg a mag szinét. Ha igy van, akkor a tiszta sar-
ga torzsben és a tiszta zold torzsben egy hely kivételével megegyeznek ezek az allélek - ezen a he-
lyen vannak a szovegben s/s-sel, illetve z/z-vel jelolt parok. Mendel a fenotipusokat meghatdrozé
»entitdsok“-rél beszél.
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4. A himivarsejtet - a spermiumot - a virdgpor tartalmazza, a petesejtet a termd. Szigoru értelemben vé-
ve ezek nem sejtmagok és nem is sejtek.

5. Ma gy tartjdk, hogy néha - ,imprinting” alapjan - meg lehet kiilénboztetni, hogy egy gén az anyai
vagy az apai szervezetbdl szdrmazik-e. Lasd C. Sapienza, ,Parental imprinting of genes®, Scientific
American vol. 263 (1990. okt.), 52. skk. Lasd még K. Peterson and C. Sapienza, ,Imprinting the
genome - imprinting, genes, and a hypothesis for their interaction“, Annual Review of Genetics vol.
27 (1993), 7-31. o.

6. A gének kromoszémalis elhelyezkedését Lamprecht (Agric. Hortique Genetica, 1961.) térta fel. Angol
nyelven, nemrégrél, ugyanerrél: S. Blixt (ugyanebben a folyéiratban, 1972.). Lasd még: S. Blixt, , The
Pea®, Handbook of Genetics (Plants, Viruses and Protista), 2. kotet, 9. fejezet (ed.: R. C. King; Plenum
Press, N.Y.,1974.); S. Blixt, ,Why didn’t Gregor Mendel find linkage?“ Nature vol. 256 (1975), 206. o.;
E. Novitski and S. Blixt, ,Mendel, linkage, and synteny*, Biosciences vol. 28 (1978) 34-35. o.

7. Experiments in Plant Hybridisation (Oliver & Boyd, 1965, 53. 0.). A konyv Gjrakozli Mendel eredeti
dolgozatat, Fisher néhdny megjegyzésével, az Annals of Science 1. kotetében (1936.; 115-117. 0.) meg-
jelent cikk alapjan. Fisher érvelését néhdny genetikus erdsen tdmadja; 1asd példdul F. Weiling, ,What
about R. A. Fisher’s statement of the ‘too good’ data of J. G. Mendel’s Pisum paper?“, Journal of
Heredity vol. 77 (1986), 281-283. o. Mindent 0sszevéve, Fisher érvelése meggy&zonek latszik.

8. Avizsgdlatban 6t tulajdonsdg szerepelt, nemcsak ez az egy. Egy kisérletet Mendel djra elvégzett, mert
gyengének taldlta az egyezést. Minden kisérletben 100 novényt haszndlt, igy jon ki a szovegbeli 600.

9. ,0n the correlation between relatives on the assumption of Mendelian inheritance®, Transactions of
the Royal Society of Edinburgh vol. 52, 399-433. o.

10. Biometrika (1903). Az 1,08-as szorzé nagyjabodl kiegyenliti a két nem kozotti magassdgkiilonbséget.
A dolgozatban kozolt egyenletbdl, kerekitve.

11. A vizsgélatban 1078 csaldd szerepelt, igy rendkiviil valdszinttlen, hogy a véletlen ingadozas lett vol-
na ekkora.

12. Hogy a (3) egyenletbdl megkapjuk az (5)-6t, képezziink feltételes varhatd értéket az apa magassdga
alapjan; valogatds nélkiili parvélasztast feltételezve, az anya magassaga helyett vehetjiik az anyai test-
magassagok atlagdt. Val6jaban a sziil6i testmagassdgok kozott 0,25-0s korreldcid volt.

13. A legtjabb kutatdsok arra mutatnak, hogy kozonséges sejtosztéddskor a kromoszémdk nem mindig
madsolédnak pontosan. Lasd példaul J. Marx, ,,Chromosome ends catch fire“, Science vol. 265 (1994),
1656-58. 0. Ugy ttinik, hogy a ,,telomér“-ek - a kromoszéma-végek - megrovidiilnek, ha a sejtben nem
termelddik a telomerdz nevii enzim. Ldsd még C. W. Greider and E. H. Blackburn, ,,Telomeres, telom-
erase, and cancer®, Scientific American (1996. febr.) 92-97. o., M. Barinaga, ,,Cells count proteins to
keep their telomeres in line“, Science vol. 275 (1997), 928. o.

14. E vazlatos ismertetésben figyelmen kiviil hagytunk bizonyos bonyodalmakat, igy a mutdciét, és a
genetikusok dltal dtkeresztez6désnek (crossover) nevezett jelenséget.

15. A feladatot, moédositva, Strickbergertél vettiik; itt a hiively szine a kérdés; ott a sziklevél szine
(458.skk. 0.); a kett6 nem ugyanaz.

16. Rasmusson, Hereditas vol. 20 (1935). Ez a feladat is Strickbergert6l valo.

8. rész. Szignifikanciaprébak
26. FEJEZET. SZIGNIFIKANCIAPROBAK

1., Atapasztaldsrdl“. Idézi Jerome Frank, Courts on Trial (Princeton University Press, 1949.) Magyarul:
Eurépa Konyvkiadé, Bp., 1992 (42. és 45. old.)

2. A mikroszimuldciés modellek tobbé-kevésbé az ismertetett médon mtikodnek, adétorvények médo-
sitdsainak hatdsvizsgalatakor ilyeneket haszndlnak. Az addalanyok viselkedésében bekovetkez§ val-
tozdsokat altaldban nem veszik figyelembe. A parbeszéd természetesen kitalalt.

3. Azegyének altal fizetend6 ad60sszegeket a Statistical Abstract 1993-as kiaddsdnak 526. tdbldzata 0sz-
szegzi. Ldsd még Statistical Abstract, 1988., 489. tablazat; Statistical Abstract, 1994., 524. tabldzat;
Statistics of Income (SOI) Bulletin vol. 11., no.4 (1992.tavasz), Selected Historical and Other Data
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(green pages), 3. tabldzat, 131. 0. Az 1991. évi egyéni addk atlaga kb. 5000 dolldr volt, a szérdsuk kb.
20000 dolldr; a kiilonbségeken alapulé becsléseket is kozolnek. Amikor az eloszlds valamelyik irdny-
ba ennyire elnyulik, megfontolandé a robusztus eljardsok alkalmazdsa: ldsd P. Huber, Robust
Statistics (John Wiley & Sons, 1981.)

4. Kiegészit§ olvasmanyok (nehézségek esetére):

M. J. Moroney, Facts from Figures, 3rd rev. ed. (Penguin Books, 1968.), magyarul: Szdmoktél a
tényekig (Gondolat, Budapest, 1970.)

J. L. Hodges, Jr. and E. Lehmann, Basic Concepts of Probability and Statistics, 2nd ed. (Holden-
Day, 1970.)

L. Breiman, Statistics with a View towards Applications (Houghton Mifflin, 1973.)

J. Rice, Mathematical Statistics and Data Analysis, 2nd ed. (Belmont, California:Duxbury,
1994.)

P. Bickel and K. Doksum, Mathematical Statistics (Holden-Day, 1977.)

E. Lehmann, Theory of Point Estimation, 2nd ed. (Pacific Grove, California: Wadsworth &
Brooks/Cole, 1983; Gjranyomds: Chapman and Hall, London)

________ , Testing Statistical Hypotheses, 2nd ed. (Pacific Grove, California: Wadsworth &
Brooks/Cole, 1983; Gjranyomds: Chapman and Hall, London)

5. Bayesidnusok szempontjdbdl a gyakorisdgi préba P-értéke jelentsen kiilonbozik a nullhipotézis a
posteriori valdszintiségétsl; utébbinak ugyanis fiiggenie kell (i) a préba erejétél és (ii) a nullhipotézis
a priori valészintiségétdl is. Bévebbet errdl: J. Berger and T. Selke, ,Testing a point null hypothesis:
the irre-concilability of P-values and evidence®, Journal of the American Statistical Association vol.82
(1987) 112-39. old.

6. 1985 és 1991 kozott az USA-ban 12%-16l 15%-ra nétt a rugalmas munkaidében foglalkoztatott dolgo-
zOKk részaranya. Statistical Abstract, 1994, 634. tablazat.

7. A parajelenségek kozé soroljuk az ESP-t, a PK-t, és a clairvoyance-t is [ESP: Extrasensory Perception:
észlelés érzékelés nélkiil; PK: parakinesis: tdrgyak mozgatasa érintésiik nélkiil; clairvoyance: valaki
térben vagy id6ben tavollévé targyakat lat - A ford.]. A kisérlet leirdsa megtaldlhaté: C. Tart, Learning
to Use Extrasensory Perception (University of Chicago Press, 1976). Az alanyok egyike valdjdban nem
csindlta végig az 0sszes fordulét. A ,Ten Choice Trainer“-rél is vannak eredmények, ldsd az ,E” fela-
datsor 6. feladatat.

8. A szovegben adott okok miatt nem tekintjiik megfelel6nek az ellenhipotézis olyan 0-1 dobozbdl vég-
zett htizdsokkal valé modellezését, ahol az 1-esek ardnya magasabb 1/4-nél. Esszertibb azt monda-
ni, hogy a taldlatok szdma sztochasztikusan nagyobb, mint 7500 htizds Gsszege az Lo (o] (o]
dobozbdl.

9. Valéban végzett ilyen kisérletet W. Meredith professzor - University of California, Berkeley, Lélektan
Tanszék.

10. A.N.Doob et al., ,Effect of initial selling price on subsequent sales*“, Journal of Personality and Social
Psychology, vol.11 (1969), 345-50. old.
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11. A Student-anekdotat W. J. Youden, Experimentation and Measurement (Washington, 1963) kozli.

12. A t-préba a legnépszer(ibb statisztikai eljardsok egyike, igazdn sajnéljuk, hogy olyan példén kell be-
mutassuk, mely szdraz és részben Kkitaldlt. (A szovegben elGadott torténet egészen oddig igaz, ahol
t-probdt végeznek: val6jdban nem végeznek.) De egyetlen példdra sem akadtunk, mely val6s, érde-
kes, és ugyanakkor elfogadhatd is lett volna. Problémank a kovetkez§ volt. A t-prébdval szignfikan-
ciaszinteket szdmitunk. Kis mintdkndl azonban jelent§sen eltéritheti a szamitdsokat, ha nem teljestil
a normalitds.

Szemléltetésképpen bemutatjuk az aldbbi 4brdn, milyen lenne annak a t-statisztikdnak az el-

méleti hisztogramja, melyet a dobozbdl végzett 10 - véletlenszer(, visszatevéses - hu-
z4s alapjdn szdmitandnk.

15

10 +

A hisztogramot pontosan kiszdmitottuk gy, hogy figyelembe vettiik mind a

(3}

lehetdséget, ahogyan 10 elemet 3 csoportba lehet sorolni; minden ilyen csoportositdsnak kiszamitot-
tuk a valészintiségét, és hogy milyen t-értéket adna. A t-statisztika értéke az ad6dé csoportositdsok
koziil 3-ban nincs értelmezve - de ezek egyiittes sulya sem éri el a 105-t; tovdbbi 2%-ndl az érték a
[-3; 3] intervallumon kiviilre esik. A példa konnyen médosithaté gy, hogy a stiriségfiiggvény sima
legyen; az eltolds paraméterként kezelhetS. A sziikséges kombinatorika megtaldlhatd: W. Feller,
An Introduction to Probability Theory and its Applications, 1. kotet, 3-dik kiadds (John Wiley & Sons,
1968., 11.4. szakasz). Magyarul: Bevezetés a valdsziniiségszdmitdsba és alkalmazdsaiba. Miszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1978.

Ez azt jelenti, hogy a t-préba alkalmazdsdhoz a hibaeloszldsrél elég sokat kellene tudnunk,
ugyanakkor, amikor a szérédds mértékérdl viszont nincs vildgos elképzelésiink - mert ha volna, ak-
kor nem t-prébét kellene alkalmaznunk. Nagy mintdkndl nem ilyen fontos a normalitdstdl valé elté-
rés - olyankor a t-statisztika a normdlgorbét koveti (14sd 18. fejezet, 9.4bra). Részben erre gondolnak
a statisztikusok, amikor ,a t-préba robusztussdgarél“ beszélnek. De ilyenkor a Student-eloszldsok
mdr a normadlishoz tartanak. A mi fogalmaink szerint itt a z-préba robusztussdgédrél van sz6, nem a
t-probdérol. Két hivatkozdas:

H. D. Posten, ,,The robustness of the one-sample t-test over the Pearson system®, Journal of

Statistical Computation and Simulation vol.9. (1979), 133-49. old.
E. Lehmann and W.-Y.Loh, , Pointwise vs. uniform robustness of some large sample tests and
confidence intervals“,Scandinavian Journal of Statistics vol.17 (1990), 177-87. old.
A z- és a t-prébdk eredményeit jelentdsen befolydsolhatjdk a fiiggetlenségtél val6 - akdr kis mérvd -
eltérések. Lasd aldbb, 14-es jegyzet.

13. Mostani céljaink szempontjabdl ez csak konvencid: behelyettesithetnénk a \Vn/(n - 1) -es tényez6t a
Student-gorbébdl nyert szorzéba. Bizonyos kontextusokban azonban elényben részesitik a populé-
ci6 szérasanak becsléseként a korrigdlt szérast a korrigdlatlan szérdssal szemben: a korrigdlt szérds
négyzete torzitatlan becslése a populdciés szérdsnégyzetnek, ami nem mellékes, ha sok kis elemszd-
mu mintdbdl szdmitott szérdsbecslést kell 6sszevonni (pooling).
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14. A gorbe egyenlete

2 -(d+1)/2
y = konstans (1 +1 )

konstans =100%

w)

d = szabadsagfok
I" = az Euler-féle gamma-fiiggvény

A t-préba szigori matematikai megalapozasat R. A. Fisher végezte el, aki azt is megmutatta, hogy az
eljdras jo kozelitést ad akkor is, ha a hibdk nem pontosan kdvetik a normalgorbét: egy kis eltérés a
normalitdst6l még nem baj. Ezt a kismintds tulajdonsagot szintén ,robusztussdg“-nak nevezik. (De
lasd a 12. jegyzetet.)

15. Ha a dobozbeli szdmkartydk a normalgorbét kovetik, akkor a hiizdsok 0sszegére vonatkozé hisztogram
is ezt teszi - mdr egészen kis szdmu hiizdsndl. Szaknyelven: normdalgorbe dnmagdval val6 konvolicié-
ja tjra normalgorbét ad. Olyankor, amikor a dobozbeli szdmok eloszldsa ismert de nem normalis, kon-
voltciok segitégével ki lehet szdmitani a hiizdsok 0sszegére vonatkozé elméleti hisztogramot.

16. A. W. Astin, K. C. Green, W. S. Korn and M. Schalit, The American Freshman: National Norms for Fall
1986 (American Council on Education, UCLA, 1987.)

17. Az 1969-es Zeisel-cikk megjelenése utdn Ford bir¢ altal dsszedllitott elsd eskiidtcsoportban 24% né
volt. Hivatkozdsok:

Hans Zeisel, ,Dr. Spock and the case of the vanishing woman jurors®, University of Chicago Law
Review vol.37 (1969), 1-18. o.

________ , »Race bias in the administration of the death penalty:the Florida experience®,

Harvard Law Review vol.95 (1981), 456-468. o.

18. S. C. Truelove, ,Therapeutic trials“ in L. J. Witts (eds.): Medical Surveys and Clinical Trials (Oxford
University Press, 1959). A randomizaci6 ,,vakkd tételér6l“ 1.: T. C. Chalmers, P. Celano, H. S. Sacks
and H. Smith, Jr., ,Bias in treatment assignment in controlled clinical trials“, New England Journal of
Medicine vol.309 (1983), 1358-1361. o.

. Az ,irodalom olvasdsar6l® Statistical Abstract, 1994., 412. tabldzata kozol orszdgos adatokat. Az isko-
lazottsdgi adatok a Rendszeres Népességfelmérés 1993. marciusi felvételébdl szarmaznak. A piacku-
tatds kitaldlt.

20. Az adatok New York 6nkormdényzatdnak egészségiigyi osztdlyat6l szdrmaznak. Mi Sandy Zabellt6l (a
statisztika professzora, Northwestern University) kaptuk 6ket. Hivatkozds: A. J. Izenman and S. L.
Zabell, ,Babies and the blackout: the genesis of a misconception®, Social Science Research vol.10
(1981), 282-299. o. VAl6szintileg az tortént, hogy a New York Times elkiildte egy riporterét néhdny
kérhdzba augusztus 8-4n, hétfén és augusztus 9-én, kedden, kilenc hénappal az dramsziinet utdn.
A kérhdzak beszdmoltak arrdl, hogy sziilészeti osztdlyaiknak a szokdsosndl tobb a dolguk - taldn
amiatt, ami 4ltaldnos, hogy a hétvégék békések, a hétfs és a kedd forgalmasak szoktak lenni. Ezek a
Jfelfedezések" kertiltek azutdn cimlapra szerddn, 1966. augusztus 10-én, ,Megugrott sziiletésszam ki-
lenc hénappal a Nagy Aramsziinet utdn“ szalagcimmel. Ugy tiinik, ez 4llhat a népességrobbands mi-
tosza mogott.

21. S. M. Stigler, ,,Eight centuries of sampling inspection: the Trial of the Pyx“, Journal of the American
Statistical Association vol.72 (1977), 493-500. old. A mi valtozatunk kissé stilizdlt; lehet, hogy nem
az egyszer( véletlen mintavétel a pontos modell.

22. M. Rosenzweig, E. L. Bennett and M. C. Diamond, ,Brain changes in response to experience®,
Scientific American vol 210 (1964), 22-29. old. A kisérlet val6jdban nem pdrokkal, hanem hdrmasok-
kal dolgozott, ezek tagjait soroltdk véletlenszertien az ingerben gazdag, a standard és az ingersze-
gény csoportba.
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27. FEJEZET. TOVABBI PROBAK AZ ATLAGRA

1. Tegyiik fel, hogy X és Y véletlen véltozok, szérdsnégyzetiik rendre o2, illetve 12, korreldciéjuk p. Ek-
kor var(X - Y) = 62 + 12 - 2 pot. Ha p = 1, akkor a ,,véletlen hibak*“ (azaz az eltérések a varhat6 érték-
t6l) sziikségszertien mind azonos elgjeltiek, igy a kiilonbségben kiejtik egymadst - ekkor a kiilonbség
standard hibdja |6-1|. Ha p = -1, akkor a hibak erdsitik egymast, a standard hiba o +7. A fiiggetlen-
ség megfelel annak, amikor p = 0, ilyenkor a két véglet kozott kozéptdjon van a standard hiba:
SH=+c’+1°.

2. Ina V. Mullis et al., NAEP 1992 Trends in Academic Progress (Washington D.C., U.S. Department of
Education, Office of Educational Research and Improvement, 1992). Az dtlagok az eredetiek; az ere-
deti minta lényegesen nagyobb volt, és erésen strukturalt; a szérdsértékek kerekitettek; a standard hi-
bak a valédiakhoz kozeliek. Az ezekben a standardizdlt tesztekben elért teljesitménypontszamok,
agy ttinik, 1975 kortil jottek ki az addigi zuhandérepiilésbél. Nem hasznalhattuk most a prébastatisz-
tika nevezdjében az 0sszevont mintdkbdl szdmitott (pooled) szérast, az egyes populdcidk szérdsai
ugyanis - a nullhipotézis teljestilése esetén is - lehetnek kiilonbozsk.

3. [Ilyen jellegl feladatokra harom tovabbi préba is széles korben haszndlatos, a szovegben ismertetet-
ten kiviil:

(i) A két dobozban az 1-esek részardnya a nullhipotézis szerint egyforma, és, 6sszevonva a két
mintat, a kovetkez6képpen becsiilhet6:

+
107+152 239 _ o,
200+300 500

Ebbdl kiindulva becsiilhets a dobozok egyforma szérasa:

1/0,48-0,52 =0,50 .

Ennek az dsszevont szérdsnak a segitségével szdmithatjuk ki a prébastatisztika nevezgjében szerep-
16 standard hibat. (Nem alkalmas azonban az dsszevont sz6rds mds célokra - pl. a kiilonbségre vo-
natkoz6 konfidenciaintervallumok szdmitdsara.)

(ii) A Fisher-féle exakt préba abbdl indul ki, hogy hdny 1-es volt a két mintdban Gsszesen. Pré-
bastatisztikdja az 1-esek szdma - mondjuk - az els¢ mintdban; a mintaelemszdmokat elére adottnak
tekinti. A nulleloszlds hipergeometrikus.

(iii) Szdmithatunk 2 statisztikét a 2 x 2-es tdblabol, és dsszevethetjiik a X ; eloszlassal.

Ha rogzitjiik, hogy hdny 1-es van a két mintdban 6sszesen, akkor az (i)-es prébastatisztika monoton
fiiggvénye az els6 mintdban 1évs 1-esek szamdanak; tehat az (i)-es és a (ii)-es préba ekvivalens. Ez azt
jelenti, hogy a hipergeometrikust kozelitettiik normadlissal, ami - eléggé nagy mintdk mellett - elfo-
gadhat6. Hasonl6képpen (iii) is ekvivalens (i)-gyel és (ii)-vel; s6t, x2 = Z;2, ahol Z; az §sszevont sz6-
rasbdl szdmitott z-statisztika. Ha - mint a szovegben - Z a kiilon szérdsokbdl szdmitott z-statisztika,
akkor Z2> Z;2. Azonban, mint aldbb megmutatjuk, ha rogzitjiik a két mintdban dsszesen el6fordul6
1-esek szdmdt, akkor Z monoton fiiggvénye az elsé mintdban 1évé 1-esek szdmanak. Ez azt jelenti,
hogy az 4ltalunk ismertetett préba ekvivalens az (i)-(ii)-(iii) prébakkal.

Vezessiink be néhany jeldlést. Jeldlje & a fejek szamat n dobdsbdl egy p-érmével, p=E/n . Jeldlje {
a fejek szamat m dobdsbol egy g-érmével, ¢=¢/m. A két érme fiiggetlen. A nullhipotézis szerint
p = g¢; az ellenhipotézis szerint p# q. Rogzitjik s=¢&+{ -t. Legyen r=s/(m + n). Ezt az r-et is rog-
zitjiik.

Az (i)-es esetben a variancia

v=r(1—r)(i+i]
n om
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a prébastatisztika pedig
Z,=( -9/
A mi prébastatisztikdnkhoz a variancia a
w=P-D)  4(1-9)
n m

képlettel ad6dik, a probastatisztika pedig
Z=(p-@/w

m-et, n-et és r=s/(m + n)-et rogzitettnek tekintjiik; hallgat6lagosan feltételezziik, hogy 0 < p, 4, » < 1.
Tovdbbd vezessiink be egy Uj valtozot, legyen x= p-r,sigy §=r-(nx/m).Magatdl értetédik, hogy x-
nek csak véges sok fajta értéke lehet. (Késébb azonban kényelmesebb lesz igy elgondolni x-et, mintha
a minimumadtél a maximumadig terjedd teljes intervallumon végigfutna.) Marmost

p(1-p) = r(1-r)+(1-2r)x- X’

A n n )
4(1-4) = r(1-r)- —(1-20)x- 237
m m
A Kkét variancia k6zott ez a kapcsolat:
w=v+bx-cx?

ahol

2

1 n 1 n~
——— |(1-21),c=—+—-.
(n m? )( ) n m’

b

Végiil a prébastatisztikank:

m+n

7= X/ Av+bx-ex?

Magatol értet6dik, hogy w, v és c mind pozitivak; b pozitiv és negativ is lehet. Z-nek mint x fiiggvé-
nyének a monotonitdsa az aldbbi lemma kovetkezménye.

Lemma. Legyen v, ¢ > 0, b valés. Tekintsiik x-et csak azon az intervallumon, amelyen v+bx- ex’>0

Legyen
f)=x/v+bx- cx’

Ekkor az f(x) fliggvény x szerint monoton ng.

Bizonyitds. Ha b < 0, az 4llitds trividlis; legyen tehat b > 0. Ekkor
ﬂ _ 2v+bx
dx 2(V+bx—cx2)5/2

4. Orszagos adatokat kozol:

A. W. Astin, K. C. Green, W. S. Korn and M. Schalit, The American Freshman: National Norms
for Fall 1986 (American Council on Education, UCLA, 1987.),

E. L. Dey, A. W. Astin, and W. S. Korn, The American Freshman: Twenty-Five Year Trends,
1966-1990 (Higher Education Research Institute, UCLA, 1991).

5. ,Literacy among 12-17 years®, Vital and Health Statistics, series 11., no. 131. (Washington, D.C.,1973).
A mintavételi terv a Rendszeres Népességfelméréséhez hasonlitott, a standard hibak becslésére a ku-
tat6k a mintafelezéses eljdrdst hasznaltdk. A példdban szerepld nagysdgu egyszer( véletlen mintak-
kal koriilbeliil akkordk a hibdk, amekkordk a val6di kutatdsban voltak.
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6. lIntellectual development of children by demographic and socioeconomic factors*, Vital and Health
Statistics, series 11., no. 110. (Washington, D.C., 1971). A standard hibdkat illetSen I. az 5. jegyzetet.
A gyermekek tesztpontszdmai és a sziil6k iskoldzottsaga kozott 0,5-0s volt a korreldci6 - a sziil6k jo-
vedelmét 4llandé szinten tartva ez 0,3-ra csokkent. ,Nagyvaros“ 3 milliés vagy nagyobb lakossdgot
jelent. Legjobban az 1-3 milliés vdrosokbdl valé gyermekek teljesitettek: atlag 28 pontot értek el.

7. Statistical Abstract, 1994., 210-es tdbldzat. U.S. National Institute on Drug Abuse, National Household
Survey on Drug Abuse. A szdzalékokat kissé megvéltoztattuk. A mintavételi terv er@sen struktiralt
volt; a példabeli mintaelemszdmokkal a ténylegeshez kozeli standard hibdk adédnak. Lasd még
Morbidity and Mortality Weekly Report, 1995. julius 21.; lehet, hogy a kdbitészerhaszndlat megint no-
vekszik.

8. A forrast 1dsd a 4-es jegyzetben.

9. Statistical Abstract, 1994, 287. tablazat.

10. C-vitaminnal folytatott valédi kisérletekre, s veliik kapcsolatban a csoportbasorolds vakka tételével
kapcsolatos érdekes tudnivalékra taldlhatok hivatkozdsok a 2. fejezet 12. jegyzetében.

11. Néha a nullhipotézis gyengébb valtozatit haszndljak: a vdlaszok atlaga egyforma a két kezelés esetében.
A szigortibb nullhipotézisnél tulajdonképpen csak egy-egy szdm van a lapokon (mindkét mezébe ezt az
egyet irjuk). Sokszor alkalmazhatd a szigortbb verzié, melynek mindig sajitos bajt ad az egyszertisége.
Val6szer(ibb viszont az enyhébb valtozat pl. olyankor, mikor az tj kezelés egyes pacienseknek art, ma-
soknak haszndl. Egyes ellenhipotézisek pedig megkivanjak, hogy minden alanyt két szdmmal jellemez-
ziink - hogyan reagdl a kezelésre és hogyan a placebdra. Tovdbbiak errél a 12. jegyzetben.

12. Tekintsiink egy klinikai tesztet, mely az A és B kezeléseket hasonlitja 6ssze. A gyengébbik fajta null-
hipotézissel dolgozunk (l4sd a 11. jegyzetet); és olyan ellenhipotézissel, mely a reakciékra nézve
semmit sem kot ki. Tegyiik fel, hogy N alany van, i = 1,...,N sorszdmokkal. Legyen x; az i-edik alany
reakcidja az A kezelésre; y; pedig a B kezelésre. Mindegyik i-re vagy x;-t, vagy y;-t figyelhetjiik meg,
mindkettejiiket nem. Legyen

_ N _ N
x:§2xi y:ﬁzy:
i= i=1
. v
o’ =+ (xi-x) =Y (v
= =1

cov (x,y) = ﬁZ(x.-i)(y,- y)

Ez a modell kell6en hajlékony ahhoz, hogy a nullhipotézis gyenge alakjdt (11. jegyzet) is, és az ellen-
hipotézis alanyrél-alanyra felléps heterogenitdsat is kezelni tudja. Igy példdul az A és a B kezelés ko-
zotti atlagos kiilonbség - a kisérletben résztvevd dsszes alanyra elvégezve az dtlagoldst - x-y . Ez az
»atlagos oksdgi hatds“ azt méri, mekkora a kiilonbség akozott, ha mindenkit az A, és ha mindenkit a
B kezelésnek vetnének ald. Sokszor az étlagos oksdgi hatés a legfontosabb paraméter. Becsiilni tud-
juk, bar egyetlen alanynal sincs r4 mdd, hogy mindkét vélaszt megfigyeljiik. S6t, x, v, 5% és 7° is
becsiilhetd; cov(x,y)-t viszont nem tudjuk a mintabeli kovariancidval becsiilni.

A kezelt és a kontrollcsoportbeli vdlaszokat gyakran modellezik két eltér§ p paraméterd és fiig-
getlen binomidlissal, vagy két eltéré u paramétert és fiiggetlen normdlissal. E modellek kevéssé 14t-
szanak valdszertinek. A két mintadtlag fiiggetlensége altaldban nem teljesiil, s nincs ok feltételezni,
hogy az egyes csoportokon beliil az alanyok felcserélhet6k. A randomizécid ezeket a feltevéseket nem
tdmasztja ald, csak mint csoportokat teszi 6ket 0sszehasonlithatévd. Emiatt nem teljesiilnek pl. a t-
proba alkalmazdsdnak elméleti eléfeltételei. Meglepd - és biztaté -, hogy a hagyomanyos prébasta-
tisztikdk permutdciés eloszldsai tobbé-kevésbé egybeesnek a modelliinkre alapozott eloszldsokkal,
legaldbbis a széban forgé dsszefiiggésben.

Szemléltetésiil nézziik, mekkordnak adédik az ellenhipotézis szerint a permutaciés elrendezés-
ben X -Y variancidja. Legyen S az {1,...,N} halmaz n elem véletlen részhalmaza; ez a csoport kap-
ja az A kezelést, tehdt ie S esetén x;-t figyeljiik meg. Legyen T az {1,...,N} halmaz egy m elemd vé-
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letlen, S-t6l diszjunkt részhalmaza. Ez a csoport részesiil a B kezelésben, tehdt j € Tesetén y;-t figyel-
jik meg. Az x és y populdcis dtlagokat az

X=13x & Y={3y,
ieS jeT
mintadtlagokkal becsiiljiik. Kombinatorikai szdmitdsokboél
2 — -
N-ng” varY = N-m
N-1 n N-1

var X =

2
U
m

=< 1
cov(X,Y )=——cov(x,
X,Y) N1 (x,y)

Innen

2
N-1

N-n 0-72_'_ N-m
N-1 n -1

2
T4 cov(x,y) =
m

Z

:l iz+ﬁ +L[ZCOV(X Y- o z]<
m N-1 ,Y)-o- 1 |=

mivel cov(x,y) < ot és 20T - 62 - 12 < 0. A szovegben jelzett ,konzervativ becslés“ 62/n+t2/m. c2-et
és 12-et a gyakorlatban a mintabeli variancidkkal becsiiljiik.

Az el6jelek talan zavarbaejtéek. Altaldban, az 6sszes alanyra nézve, azt varnank, hogy x és y
pozitivan korreldljon. De ha nagyon sok magas x értékd alany keriil az A kezelésbe, akkor csak ke-
vés magas y értéki marad a B kezelésre. Emiatt az X és ¥ mintaatlagok negativan korreldlnak. Elv-
ben cov(x,y)-nak kozel kellene lennie a sajat felsé korldtjdhoz, ot-hoz, legaldbbis, amikor x és y az
Osszes alanyra nézve magasan korreldl. Ilyenkor, kell6en nagy mintakra, a , konzervativ becslés“-nek
elég pontosnak kell lennie. A szovegbeli szigort nullhipotézis szerint x=y. Ekkor ¢ = 1, a nullhipo-
tézis fenndlldsa esetén a szdmitds egzakt. Ldsd az aldbbi 15. jegyzetet is. Természetesen ha N nagy n-
hez és m-hez képest, akkor X és Y joszerint fiiggetlenek; a ,,konzervativ becslés* ekkor is majdnem
pontos.

A tobbi véltozoék hatdsdt az aldbbi mdédon vehetjiik szdmitdsba. Jelolje a kezelésfajtat n. Jelolje
a valaszreakcidra hatdssal biré egyéb véltozok értékét w. Tegyiik fel, 1étezik olyan f fiiggvény, hogy
f(i,n,w) megadja az i-edik alany valaszreakcidjat a kezelésre. Legyen p a besorolds szerinti valtozé:
p(D)=A, ha az i-edik alanyt az A kezeléshez soroltdk, és ugyanigy B-re. Feltessziik, hogy p és o fiig-
getlen: adott @ mellett egyformdn valészin( az alanyok minden lehetséges p-beosztdsa egy n szé-
mossdgu, az A kezelésbe kertils S, és egy m szdmossagu, a B kezelésbe keriil§ T csoportra. A ran-
domizéldsnak, a vak kisérleti elrendezésnek stb. éppen az a céljuk, hogy ezt a feltételt biztositsdk.
Ekkor érvelésiink minden e-ra kiilon is elvégezhetd tgy, ha

xi=f(i,4, @) mindenieS-re
y,=f( jB ®) mindenjeT-re

A modell valamelyest visszautal Neyman korai, mez&gazdasagi kisérletekkel kapcsolatos munkdira.
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Néhany forras:

J. Neyman, ,,Sur les applications de la théorie des probabilités aux experiences agricoles: Essai
des principes“, Roczniki Nauk Rolniczki vol.10. (1923) 1-51. old, lengyeliil; angol forditds
(D. Dabrowska and T. Speed): Statistical Science, vol.5 (1991) 463-480. o.

H. Scheffé, ,Models in the analysis of variance“, Annals of Mathematical Statistics, vol.27
(1936).

J. L. Hodges, Jr. and E. Lehmann, Basic Concepts of Probability and Statistics, 2nd ed. (Holden-
Day, 1970, 9.4)

D. Rubin, , Estimating causal effects of treatments in randomized and nonrandomized studies®,
Journal of Educational Psychology, vol.66 (1974), 688-701. o.

J. Robins, ,,Confidence interval for causal parameters“, Statistics in Medicine, vol.7 (1988),
773-785. 0.

P. Holland, ,,Causal inference, path analysis, and recursive structural equations models®,
Sociological Methodology 1988, ed.: C. Clogg (Washington, D.C., American Sociological
Association; 13. fejezet).

L. Diimbgen, ,,Combinatorial stochastic processes*, Stochastic Processes and their Applications,
vol.52 (1994), 75-92. o.

Néhany apro technikai részlet: (i) a relevans centralis hatareloszldstétel a visszatevés nélkiili minta-
vételre vonatkoz6 (23. fejezet 1. jegyzet). (ii) A t-eloszlds kis mintdkndl sem feltétleniil ad a normd-
lisndl jobb kozelitést: nem teljesiilnek a t-préba kiindulé feltételei.

13. A. Tversky and D. Kahnemann, ,Rational choice and the framing of decisions*, Journal of Business
vol.59, no.4., 2. rész (1986), S251-78. oldalak. Lasd még D. Kahneman and A. Tversky, ,On the
reality of cognitive illusions®, Psychological Review vol.103 (1996), 582-596. o. (részletes kifejtéssel).

14. B.J. McNeil, S. G. Pauker, H. C. Sox, Jr. and A. Tversky, ,,On the elicitation of preferences for alter-
native therapies®, New England Journal of Medicine vol.306 (1982), 1259-1262. o.

15. A 3. és 12. jegyzetekben megkezdett téma targyaldsat folytatjuk. Osszesen 80 + 87 = 167 kisérleti sze-
mély volt (1. tdbldzat). Koziiliik 40 + 73 = 113-an alltak a mitét partjdn; a maradék 54 a sugdrkezelést
javasolta. A szigori nullhipotézis szerint x = y, igy o = 7, s mindkett6 szdmithat6é az adatokbdl. Vald-
ban, a nullhipotézis szerint a mtitét partjdn 4ll6 orvosok szazalékaranya 113/167 - 100% =~ 68%. Igy

6 =1=4/0,68-0,32 =0,47

Ehhez hasonléan az x és y kozotti kovariancia is pontosan kiszdmithaté. A kifejezés eléri fels6 kor-
latjat, a or= o2 értéket, mivel x és y kozott - az Gsszes kisérleti személyekre nézve - 1 a korrelécid.

Maérmost
S o N (1 1
var(X-Y)= —+ — |
( ) N-l(n m)c

A prébastatisztika két alakja (0sszevont, illetve kiilon szérdsok - ldsd a 3. jegyzetet) gyakorlatilag
azonos. Ha példdul a nullhipotézis dltal meghatdrozott modellt nézziik, a két statisztika értéke ko-
z0tti eltérés négyzetes kozepe minddssze 0,013. Tovdbb4, a normadlis kozelités is meglehetGsen pon-
tos: mindkét prébastatisztika koriilbeliil 4,8% val6szintiséggel haladja meg abszolut értékben a 2-t
(normdleloszlas esetén 4,6% volna ez a valészintiség).

16. D. Kahneman and A. Tversky, ,,Choices, values and frames“, American Psychologist, vol.39 (1984),
341-50. old.

17. A valésdgban ennél kicsit bonyolultabban zajlott a randomizdcié. Az oltds 3 egymds utdni injekci6-
bél allt, ennek megfelel6en a placebo-csoport is 3 injekciét kapott (placeb6t). Az injekciés fioldkbol
6-ot csomagoltak egy dobozba; e 6 koziil 3-ban, kozos kédszdm alatt, oltéanyag volt, masik 3-ban,
szintén kozos kédszam alatt, placebo. Mindegyik fiola 10 injekciéra val6 folyadékot tartalmazott.

Amikor eljott az els§ injekcié beaddsdnak ideje, kivettek a dobozbdl egy fioldt, s a benne 1év§
anyaggal beoltottak 10 gyermeket; a kutat6 feljegyezte a gyermekek neve mellé a fiola kédjat; ez a 10
gyermek a doboz ugyanilyen kédd masik 2 fioldjabol kapta a 2. és a 3. injekci6t. A kovetkez6 10 gyer-
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18.

19.

20.
21

22.

mek a dobozban 1év6 mésik 3 fiola egyikébdl kapta a maga elsd injekci6jat (ezen mdsik kédszdm volt,
mint a kordbban kivett elsé fioldn); az 6 neviik mellé ennek a fioldnak a kddszdmat jegyezték fel; a 2
ugyanilyen kodu fiolabol kaptdk a hatralévg 2 injekciot.

Az eljarast tekinthetjiik tgy, hogy a gyermekeket 10-es csoportok parjaiba soroltdk; s aztan min-
den pérrél érmefeldobds dontott; egyik csoport kapta a kezelést, mdsik lett a kontroll, 50-50 szdzalé-
kos eséllyel. Ha elfogadjuk azt a - plauzibilis - feltevést, hogy a gyermekbénuldsos esetek kozott nem
volt olyan kettd, aki ugyanabbél a dobozbél kapta volna az injekciét, akkor a szévegben ismertetett
szamitds pontos. Mdsként médositani kell a szdmitdson. Ezt a konkrét példat 4ltalaban kétmintds z-
prébaval szoktdk elemezni, a 10-es csoportba sorolds figyelembevétele nélkiil (1. fejezet, 2. jegyzet).
Ezt tessziik mi is.
D. N. Kershaw and F. Skidmore, The New Jersey Graduated Work Incentive Experiment (Princeton:
Mathematica, 1974). A t6le kapott segitségért szeretnénk koszonetet mondani Rob Hollisternek
(Swarthmore). A tényleges kisérleti terv bonyolultabb volt; és jelentds mértéki volt a lemorzsol6das.
Lasd még: L. Neuberg, ,Distorted transmission®, Theory and Society vol.17 (1988), 487-525. old.
D. Ravitch and C. E. Finn, Jr., What Do Our 17-Year-Olds Know? (Harper & Row, 1987., 52. old.). A fel-
ismerési hdnyad a Szovjetunié esetében volt a legmagasabb.
George Gallup, Jr., The Gallup Poll (Wilmington: Scholarly Resources, 1987.)
Hivatkozésok:

K. Gray-Donald, M. S. Kramer, S. Munday et al., ,.Effect of formula supplementation in the hospital

on duration of breast-feeding: a controlled clinical trial®, Pediatrics, vol.75 (1985), 514-518. o.
K. Gray-Donald and M. S. Kramer, ,,Causality inference in observational vs. experimental studies:
an empirical comparison®, American Journal of Epidemiology, vol.127 (1988), 885-92. old.

A kutaték a kontrollos kisérletet megel6z&en egy megfigyeléses vizsgalatot is elvégeztek; mindkét
részt veve sziilészet a szokdsos tapldlékkiegészitési gyakorlatat folytatta. Ahogy a kordbbi vizsgélatok-
ban, itt is erds negativ kapcsolat mutatkozott a sziilészeten adott tapldlékkiegészités, és a tovdbbszop-
tatds kozott. Technikai értelemben véve nem volt random, hogy ki melyik sziilészetre kertilt: a jelent-
kez§ anyukat arra az osztdlyra kiildték, ahol volt szabad 4gy; ezt a beosztdst a kdrhdznak a kisérletbe
be nem vont személyzete végezte. A publikdlatlan adatokhoz a kutaték szivességébdl jutottunk.
Legyenek (X;,Y;) fiiggetlen, azonos egyiittes eloszldsu valészintiségi valtozéparok,
E(Xx;)=a var X;=¢’ E(Y)=B,ésvar Y;= 1’ legyen az X; és Y; korrelcija p, tehdt
cov(X;, Yi) = poT . Legyen X =(X,*..+ X,)/n és Y=(y,+..+7,)/n. Amintaitlagok korreldlnak,
var(X-Y)=v/n, ahol

v = g’+1°-2por,

A v variancia becslése a mintaadatokbél

Vv=¢"

+#2-2rét,
ahol
dz=;i(xt—y)z f2=fi(yf—57)'7
i=1 i=1
és r a mintabeli korreldcids egyiitthato,

r=LN(x-X)(Y-Y)/6T
i=1

A z-proba az (X-Y)/\N/n statisztikaval dolgozik.
Vessiik ezt 0ssze az X; - Y; kiilonbségeken alapuld z-prébdval. Konnyen lathaté, hogy

— 1

X-Y=X-Y , mivel az utbbi ?Z;(X"’ Vi) az X; - Y; kiilonbségek fiiggetlenek és egyforma eloszla-
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stak, E(X,-Y;)=a- véirhato értékkel és var(X;-Y:)=o’+1°-2por=v variancidval; természe-
tesen var(X-Y)=v/n=var(X-Y), a fenti v értékre. v-nek a kiilonbségeken alapulé természetes
becslése

T',i[(X;-Y,)—(ﬁ)]Q:‘;

ami egyezik a variancidnak az adatpdrokon alapulé becslésével. (Némi szdmolds kell az egyenlGség
beldtdsdhoz.) Kovetkezésképpen a pdrok alapjan szadmolt z-statisztikdnak és a kiilonbségek alapjan
szamolt z-statisztikdnak meg kell egyeznie.

23. George Gallup, Jr., The Gallup Poll: Public Opinion 1992. (Wilmington: Scholarly Resources). Lasd a
118. oldalt.

24. Forrds: lasd 23. jegyzet. Az eredeti kérdés: ,Milyennek értékeli e kiilonbozé foglalkozdsi dgakba tar-
tozé emberek becsiiletességét és erkolcsi nivojat - nagyon magasnak, magasnak, atlagosnak, ala-
csonynak, nagyon alacsonynak?“ A ,nagyon magas vagy magas“ osztdlyzatok szdzalékardnyai:

Gyoégyszerészek 66%
Orvosok 52%
Egyetemi oktat6k 50%
Ujsagirok 27%
Epitési vallalkozék 19%
Jogaszok 18%
Kongresszusi képvisel6k 11%
Aut6kereskedSk 5%

25. A. Tversky and D. Kahneman, ,The framing of decisions and the psychology of choice®, Science
vol.211 (1981), 453-458. old.

26. The Third National Mathemathics Assessment: Results, Trends and Issues (Princeton: ETS/NAEP,
1983.) A kérdés a felmérésbdl vald, az eredmények kortilbeliil megfelelnek az eredetieknek; a zseb-
szdmoldégépes csoport lényegesen rosszabbul teljesitett. A beszdmol6bdl azonban nem deriil ki vild-
gosan, kisérletrél vagy megfigyeléses vizsgdlatrol volt-e sz6.

27. P. H.Rossi, R. A. Berk and K.J. Lenihan, Money, Work and Crime: Experimental Evidence (San Diego:
Academic Press, 1980.; f6ként az 5.1-es tablazat). A vizsgdlatot 1976-ban végezték. A kisérleti tervet
egyszersitettiik, de semmilyen lényegi szempontbdl nem véltoztattunk rajta; hasonléképpen, a szé-
zalékokat is médositottuk valamelyest, hogy a szignifikancia-kérdést élesebbé tegyiik. Rossi és mun-
katdrsai tgy vélik, hogy az anyagi tdmogatds igenis csokkentette a visszaesést, csak ezt a hatdst elfe-
di a munkdban toltott hetek hatdsa. Elemzésiik birdlata, részletesen kifejtve: H. Zeisel, ,, Disagreement
over the evaluation of a controlled experiment”, American Journal of Sociology vol. 88 (1982),
378-396. o.

28. S.J. Sherman, ,,On the self-erasing nature of errors of prediction“, Journal of Personality and Social
Psychology, vol.19 (1980.), 211-221. o.

29. Dr. William Epstein; beszdmol réla a New York Times 1988. szeptember 27.

28. FEJEZET. A 2-PROBA

1. K. Pearson, ,,On the criterion that a given system of deviations from the probable in the case of a cor-
related system of variables is such that it can reasonably be supposed to have arisen from random
sampling®, Phil. Mag., series V., vol.1 (1900), 157-175. o.

2. Ha val6szintiségi modelliink helyes, mindegyik 6sszeadand6nak valamivel 1 alatti a varhaté értéke;
az dsszeg varhato értéke pedig n-1, ahol n az 6sszeadanddk szdma.
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3. A gorbe egyenlete

_100% (17 s
T2 |2

ahol
d = a szabadsagfokok szdma
I' = az Euler-féle gamma-fiiggvény

4. A pontos eloszlast a masodik kiaddshoz szamitottuk ki, IBM PC-XT 286-oson egy 5 perc futdsidejd
True-BASIC programmal. (90 MHz-es Pentiumon ugyanez a program 10 mdsodperc alatt hajtédik
végre.) A program dbécérendben végigment az dsszes 60-0sszegli szdmhatoson. Mindegyik szdmha-
tosra kiszdmitotta, hogy mekkora érték adédik a y2-statisztikdra, tovdbba (a polinomidlis eloszlas
képletével) kiszdmitotta az adott szdmhatos valdszintiségét. E val6szintiségek osszegzésével adédott
a megold4s - és a 2. 4brdn lathat6 elméleti hisztogram. Ugy t(int, hogy a szamités 15 tizedesjegyig
pontos, mivel az dsszes val6szintiség dsszege 1 - 10-15-nek adédott. A 2. dbrdn lathat6 fogazottsag
valds. 600 kockadobdsndl a szakadékok és a csticsok kisebbek, de a hisztogram tovdbbra sem sima.

Sok konyv javasolja a Yates-korrekciét (négyzetreemelés el6tt az eltérés abszolut értékébdl von-
junk ki 0,5-6t, ha ez - az eltérés abszolut értéke - nagyobb 0,5-nél). Egy szabadsdgfokndl ez a folyto-
nossagi korrekciéval (I. a 18. fejezet 4. szakaszat) egyenértékd, és valéban jo, ha igy tesziink. Egynél
nagyobb szabadsdgfok esetén azonban a szdmitdsok azt mutatjdk, hogy sokszor nem jo, ha igy tesziink.
A hisztogram tul sokkal eltol6dik bal felé. Mdas szdmitdsokbdl kidertil, hogy ha cellanként 5 megfigye-
1és varhato és a szabadsdgfok sem magas, akkor a x2-gorbében nagyjabdl az 5%-os pontig bizhatunk.
Ha celldnként 10 megfigyelés varhatd, akkor az 1%-os ponton joval tul is bizhatunk a gérbében.

5. Amikor a dobozban csak kétfajta lap van, a y2-statisztika megegyezik a z-statisztika négyzetével.
Mivel egy normalis eloszlast valtozé négyzete: egy szabadsagfoku x2, igy a x2-proba ebben az eset-
ben pontosan azt az eredményt adja, mint a (kétoldali) z-préba. Lasd még 27. fejezet 3. jegyzet.

6. E példdhoz és a 28. fejezet 2. szakasz 9-es feladathoz az adatokat a Kaliforniai Allamsorsjaték
(California State Lottery) szivességébdl, statisztikus szakért&jiik, Don Ylvisaker (UCLA) révén kap-
tuk. A P-értéket numerikusan - tobbszori parcidlis integrdldssal - szamitottuk. A szokdsos normadlis
kozelitések nem mikddnek igazan jél, van azonban egy megdobbentéen pontos eredményeket adé
kozelités: D. B. Peizer and J. W. Pratt, ,,A normal approximation for binomial, F, beta, and other com-
mon, related tail probabilities, Journal of the American Statistical Association, vol. 63 (1968),
1416-1483. o.

7. Bizonyos esetekben - példdul ha a megfigyelések cellankénti szdma nagyon alacsony - érdemes az
adatokat csoportositani.

8. UCLA Law Review, vol. 20 (1973), 615. o.

9. Lasd a 25. fejezet 7. jegyzetét.

10. A. R. Luria, The Working Brain (New York: Basic Books, 1973).

11. A HANES-vizsgdlat csoportos mintavétellel dolgozott, van tehdt az adatokban némi 6sszefiiggés, amit
a y2-préba nem vesz figyelembe. Haszndlhatjuk a mintafelezéses médszert, hogy nulleloszldshoz
jussunk. Kovetkezetesen, minden korcsoportban tobb a n6k kdzott a jobbkezes, mint a férfiak kozott.
(Lasd: Anthropometric Reference Data and Prevalence of Overweight: United States, 1976-1980. Data
from the National Health Survey, series 11, no.238., Washington, D.C., U.S. Department of Health and
Human Services.) Az 5. tdbldzatbeli adatok kozel vannak a valdsadgosakhoz, ugyanakkor kdnnyebben
kovethet6vé teszik a szdmitdsokat.

12. Természetesen, ha a probdat tigy végezziik, hogy adottnak vessziik a margindlisokat, akkor tekinthet-
jiik rogzitettnek a vdrhatd értékeket. Lasd a 27. fejezet 3. jegyezetét is.

13. Sulyozatlan adatok a Népszdmlaldsi Hivatal 4ltal az 1988. madrciusi Rendszeres Népességfelmérés
szdmdra tadott szalagrol. Igaz, a 2-pr6ba nem veszi figyelembe a mintavételi tervet, az eltérés azon-
ban valdsagos.

14. UCLA Law Review, vol. 20 (1973), 616. old.

15. A Népszdmldldsi Hivataltél szdrmazé sulyozatlan adatok, egy, a U.C. Survey Research Center altal
kozreadott CD-ROM-rél. A hadseregnél szolgdlatot teljesitéket alkalmazdsban all6knak tekintettiik.
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A y2-pr6ba nem veszi tekintetbe a mintavételi tervet. Sok hasonl6 felmérés mutat arra, hogy a nétlen
férfiak kevésbé sikeresek a munkdban, s hogy ez igy van az dsszes korcsoportban. Ugyanakkor nék-
nél a hajadonok és a hazasok csoportjdban nagyjdbél egyforma a munkanélkiiliek ardnya. Az aldbbi
tdbldzatokban a Rendszeres Népességfelmérés 1988. mdrciusi felvételébdl adjuk a (nemcsak kalifor-
niai) 35-44 évesekre vonatkozé adatokat.

FERFIAK
Ozvegy, elvdlt,
Hdzas kiilon él Nétlen
Alkalmazdsban 7660 1190 856
Munkanélkiili 308 88 67
Inaktiv 278 148 175
NOK
Ozvegy, elvdlt,
Hdzas kiilon él Hajadon
Alkalmazédsban 5879 1798 699
Munkanélkiili 218 120 26
Inaktiv 2323 422 163

16. Az IRRI adatai, médositva.

17. A James Smyth kiadatdsi ligyében, a Szovetségi tertileti torvényszéken tartott meghallgatdson
(N.D.Calif., 1993.) bemutatott bizonyitékok, atfogalmazva. Lasd a védelem 1993. dec. 10-i irdsos els-
terjesztését (7-8. old.), a 72.15 sz. felperesi bizonyitékot, és Robert Koyak irdsos tantvallomdsat.
A Tertileti torvényszéknek a kiadatdst a valészintsithet6 diszkrimindcié alapjdn elutasité dontése a
fellebbezés nyomdn ellenkezd&jére véltozott.

29. FEJEZET. SZIGNIFIKANCIAPROBAK, KOZELEBBROL

1. 225 US 391; idézi: Jerome Frank, Courts on Trial (Princeton University Press, 1949).

2. Ezekkel a szavakkal védelmezte e gyakorlatot a Journal of Experimental Psychology szerkeszt&jeként
Arthur Melton:

A cikk értékelésének kovetkezd lépéseként arrol kellett itéletet mondanunk, hogy mennyire
lehetiink bizalommal az eredmények irdnt - mennyire bizhatunk abban, hogy a kisérletet a
megadott koriilmények kozott megismételve ugyanezek az eredmények adédndnak. A Jour-
nal szerkesztése sordn jelentds volt a vonakodds a kutatds f6 kérdéséhez kot6d6 eredmények
elfogaddsa s kozlése irdnt, ha ezek - akdr 1-, akdr 2-oldald prébéaval - [csak] a 0,05-0s szin-
ten mutatkoztak szignifikdnsnak! Ez, egyes birdlok esetleges ilyen véleménye ellenére sem
jelenti sem a 0,01, sem valamely mds szignifikanciaszint szolgai imddatét. Véleményiink sze-
rint azonban a tudomdényban a kutatd felelGssége, hogy tigy tevékenykedjék, hogy eredmé-
nyeit senki se vonhassa kétségbe azt mondvdn, hogy ezeket egy goly6 ide-oda pattogdsa
idézte el6.
Hogy meggy6zddjlink az eredmények megismételhet@ségérél, annak jobb mddszere is van: ragaszkod-
ni kell a fontos kisérletek megismétléséhez. Az idézet a Journal - a 64. kotet (1962.), 553-557. oldalan ta-
lalhaté - vezércikkébdl valdé. Mi David Bakan egy cikkében taldlkoztunk vele; tGjranyomva:
J. Steger (ed.), Readings in Statistics (Holt, Rinehart and Winston, 1971.). L4sd az alébbi 4. jegyzetet is.

3. A torténet ismertetésénél G. A. Barnardnak, az Imperial College of Science and Technology volt sta-
tisztika professzordnak tanusagtételére tdmaszkodtunk.

4. Elég szomord, de mdr egy szerény mértékd szignifikanciavaddszat jelentGsen torzitja a P-értékeket.
Természetesen nem megoldds, ha a kutaték - hogy a P-értékeknek baja ne essék - nem nézik meg az
adataikat. Ajadnlhat6 moédszer példaul a cross-validation: dolgozzuk ki az adatok egyik felén a mo-
dellt, majd nézziik meg, milyen az illeszkedés, ha egyenleteinket az adatok maésik felére alkalmaz-
zuk. Ennél is jobb a vizsgalat tényleges megismétlése. A vizsgdlatok megismétlése alapvetd fontossd-
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gl gondolat, mellyel nem foglalkoztunk érdeme szerint. Hivatkozdsok (szignifikanciavaddszat és
vizsgdlatok megismétlése):
R. Abelson, Statistics as Principled Argument (Hillsdale, N.J., Lawrence Erlbaum Associates,
1995).

T. K. Dijkstra (ed.), On Model Uncertainty and its Statistical Implications. Springer Lecture
Notes No. 307, in Economics and Mathematical Systems (1988).

A. S. C. Ehrenberg and J. A. Bound, ,Predictability and prediction®, Journal of the Royal
Statistical Society, series A, vol.156, part 2 (1993), 167-206. old.

D. A. Freedman, , A note on screening regression equations*, The American Statistician vol. 37
(1983), 152-155. o.

M. Oakes, Statistical Inference (Chestnut Hill: ERI, 1986).

5. Példank stilizalt, de a probléma valés. Mi évenként, 100 000 fére szamitva, 1 esettel szamoltunk, a
Poisson-modellt haszndlva. A kornyezetszennyezéssel kapcsolatos aggodalmak dacdra a harmincas
évektdl kezdve folyamatosan csokken a majrakos esetek el6forduldsi ardnya az Egyesiilt Allamokban.
Részletesebb tdrgyalds és tovdbbi hivatkozdsok taldlhaték: D. Freedman and H. Zeisel: ,From mouse
to man: the quantitative assessment of cancer risks“, Statistical Science, vol. 3 (1988), 3-56. o., b6-
vebben kifejtve. Ldsd még B. N. Ames, L. S. Gold and W. C. Willett, ,The causes and prevention of
cancer®, Proceedings of the National Academy of Science, U.S.A., vol. 92 (1995), 5258-5265. o. Egy vi-
tatott halmozott-el6forduldsos esetrél ir S. W. Lagakos, B. S. Wessen and M. Zelen, ,,An analysis of
contaminated well water and health effects in Woburn, Massachusetts®, Journal of the American
Statistical Association, vol. 81 (1986), 583-614. o., hozzédszdldsokkal. Izgalmas beszdmol6 a woburni
perrél: Jonathan Harr, A Civil Action (Random House, 1995).

6. A szignifikanciavaddszat mds eseteiben nem ilyen egyszerti a P-érték helyesbitése. Lasd a 4. jegyzetben
hivatkozott Dijkstra-konyvet. A jelenségnek a tudomdanyos kdzleményekre gyakorolt hatdsardl lasd:

L.J. Chase and R. B. Chase, , A statistical power analysis of applied psychological research®, Jo-

urnal of Applied Psychology, vol. 61 (1976), 234-237. o.

K. Dickersin, S. Chan, T. C. Chalmers, H. S. Sacks and H. R. Smith, Jr., ,Publication bias and

clinical trials“, Journal of Controlled Clinical Trials vol. 8 (1987), 343-53. old.

A. Tversky and D. Kahneman, ,Belief in the law of small numbers*, Psychological Bulletin, vol.

2 (1971), 105-10. old.
C. B. Begg and J. A. Berlin, ,,Publication bias and dissemination of clinical research®, Journal of
the National Cancer Institute, vol. 81 (1989), 107-115. o.

7. ,The Lipid Research Clinics Primary Prevention Trial Results“, Journal of the American Medical
Association, vol. 251 (1984), 351-64. old. A kutatdk élettartam-elemzés és blokkos elrendezés alap-
jan kapott, kb. -1,92-es z-értékrdl szdmolnak be. Az elézetes kisérleti protokoll nem utal ra, egy- vagy
kétoldali prébéval szdndékoztak-e dolgozni; beszdmol arrdl, hogy ,,szignifikdns morbiditds és morta-
litds mutatkozott a koleszterinszintet csokkentd szerekkel dsszefiiggésben®; s kozli, hogy ,,mércéiil,
a kisérleti csoportok kozotti eltérések meggydz6 bemutatdsa érdekében” az 1%-os szignifikanciasz-
intet valasztottdk. A szovegbdl hatdrozottan Ugy tinik, hogy szdndékuk szerint kiilon elemezték vol-
na a végzetes, illetve a nem végzetes infarktusokat - tigy az eltérések nem szignifikdnsak. Ldsd Jour-
nal of Chronic Diseases, vol. 32 (1979), 609-631. o. Ugy tlinik, hogy a kutatdk eltértek az el6zetes ki-
sérleti protokolltél. Kevésbé formadlis beszdmolok: T. J. Moore, Heart Failure (Random House, 1989)
és Lifespan (Simon & Schuster, 1993).

Egy madsik kisérletr6l Buchwald et al. ,Effect of partial ileal bypass surgery on mortality and
morbidity from coronary heart disease in patients with hypercholesterolemia“, New England Journal
of Medicine, vol. 323 (1990), 946-955. o. szdmol be. De ldsd G. D. Smith and J. Pekkanen, ,,Should
there be a moratorium on the use of cholesterol lowering drugs?“, British Medical Journal, vol. 304
(1992), 431-434. o.: tobb kisérlet adatai arra mutatnak, hogy a koleszterinszintet csokkent6 gyogy-
szerek éppenhogy novelik a haldlozasi ardnyszdmot. Mdasfeldl egy, a Simvastatin-nal kapcsolatban
végzett nagy skandindv vizsgdlatban a mortalitds 30%-os csdkkenését tapasztaltdk olyan péciensek
korében, akiknek kortorténetében szerepelt szivbetegség. Lasd: ,Randomised trial of cholesterol
lowering in 4444 patients with coronary heart disease: the Scandinavian Simvastatin Survival Study*,
Lancet, vol. 344 (1994. nov. 19.), 1383-89. old. Van egy skot vizsgdlat is, a pravastatin-rél, 1dsd New
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England Journal of Medicine (1995. nov. 16). Osszefoglal6t ad A. M. Garber, W. S. Browner and S.B.
Hulley, ,,Cholesterol screening in asymptomatic adults, revisited“, Annals of Internal Medicine, vol.
124 (1996), 518-531. o.

8. K.R.Rao, ed., ,The Ganzfeld debate“, Journal of Parapsychology, vol. 49. no. 1 (1985) és vol. 50, no.
4 (1986). Lényeges az eloszlds diszkrét volta; a szignifikancia-val6szintiségeket konvoldcidval lehet
kiszdmitani.

9. A bioassay-eredmények kiértékelése komplikélt dolog, de a sokvégpontu vizsgalatokkal kapcsolatos
nehézség valds. Es sok vegyiilet, ami majrékot okoz, ugyanakkor - egerekben - megeldzi a fehérvé-
rliséget. Lasd az 5. jegyzetben hivatkozott Freedman-Zeisel dolgozatot. Lasd tovdbbd T. S. Davies and
A. Monro: ,The rodent carcinogenicity bioassay produces a similar frequency of tumor increases and
decreases: implications for risk assessment“, Regulatory Toxicology and Pharmacology, vol. 20
(1994), 281-301. o. Es lasd T. H. Lin et al.,“Carcinogenecity tests and inter-species concordance®,
Statistical Inference, vol. 10 (1995), 337-353. o.

10. T. C. Chalmers, R. S. Koff and G. F. Frady, , A note on fatality in serum hepatitis“, Journal of
Gastroenterology and Hepatology, vol. 69 (1965), 22-26. o.

11. Még rosszabb a helyzet - még inkdbb keveredik a statisztikai értelemben vett szignifikancia a gya-
korlati fontossaggal - a korrelaciés egyiitthatékndl: ahelyett, hogy r nagysagat vennék figyelembe, az
r =0 hipotézist tesztelik, és P-t haszndljdk a kapcsolater§sség mérészamaként. A regresszios egyiitt-
hatékndl is gyakran ez a helyzet. De legélesebben a baj a szérdselemzésnél mutatkozik: vannak, akik
mindent leirnak - P-értékeket, F-statisztikdkat -, viszont nem kozlik, hogy mekkordk a hatdsok. A té-
ma Kifejtését ldsd P. E. Meehl, ,Theoretical risks and tabular asterisks: Sir Karl, Sir Ronald, and the
slow progress of soft psychology“, Journal of Consulting and Clinical Psychology, vol. 46 (1978),
806-834. o.

12. Ugyanakkor nagyvdrosi és falusi gyermekek olvasdasi készsége kozott jelentds kiilonbségek lehetnek,
kiilonosen késébbi életkorokban. Ldsd I. S. Kirch and A. Jungeblut, Literacy: Profiles of America’s
Young Adults (Princeton: ETS/NAEP,1986).

13. A 6-pontos becslés egy hevenyészett regresszidelemzésb6l szarmazik, mintavételi hatdsok is jelent-
keznek benne. Lasd Mullis et al., 5. o. (idéztiik a 27. fejezet 2-es jegyzetében).

14. Egy (Osszefiiggésébdl kiemelt) megjegyzés pontos atfogalmazdsa; a megjegyzés forrdsa D. T. Campbell,
,Reforms as experiments“, American Psychologist, vol. 24 (1969), 409-29. old. A néhai Merrill Carlsmith,
a Stanford University volt pszicholdgia professzora hivta fel rd a figyelmiinket.

15. M. J. Mahoney, ,Publication prejudices: an experimental study of confirmatory bias in the peer
review system*, Journal of Cognitive Therapy and Research, vol. 1 (1977), 161-175. o. Valamelyest
egyszer(sitettiik a vizsgdlati tervet; az idézeteket is.

16. Daniel McFadden, ,The revealed preferences of a government bureaucracy: empirical evidence®,
Bell Journal of Economics, vol. 7 (1971), 55-72. old. A vizsgalt id6szak: 1958-1962. Egy-egy véltozo
,hatdsa“: a modell egy egyiitthat6ja; természetesen maga a modell is vita targya lehet. Chris Achen,
a politikatudomdnyok professzora (University of Michigan) hivta fel figyelmiinket a forrésra.

17. 'W. Hogan és J. Kalt (Harvard) tandvallomdsdnak atfogalmazdsa; a tandvallomdsra egy 1987-es, az
olajarszabdlyozds tobbszori megsértésének targydban zajlé kormanyzati meghallgatdson kertilt sor.
Az arrugalmassdg az egyiitthatk egyike egy regresszids modellben.

18. Keynes utdn szabadon azt mondhatnank, aki ugy végez szignifikanciaprébét, hogy azt hiszi, nincs
sziiksége dobozmodellre, annak is val6szintileg van, csak nem tud réla. J. M. Keynes, The General
Theory of Employment, Interest, and Money (Harcourt Brace and Jovanovich, 1935, 383-384. old.)

A magukat mindennemd elméleti befolydstl mentesnek tud6 gyakorlati emberek tébbnyire
valamely rég halott kdzgazdasz rabjai.

19. Statistical Abstract, 1988., 20. tabldzat; 1994., 20. tabldzat.

20. Ez avizsgalat mdr szerepelt a 2. fejezet 4-es szakaszében; hivatkozdsokért ldsd az ottani 7-es jegyze-
tet. Ebben a példdban z = 5, igy P meglehet6s kicsiny. Ertelmezhetjiik lefr6 statisztikaként P-t. Ossze-
sen 933 jelentkezd volt, 825 férfi és 108 nd. Ha tigy gondoljuk, hogy nem és felvétel kdzott nincsen
Osszefliggés, akkor a férfiakra illetve a nékre vonatkozd felvételi ardnyszdmok Osszehasonlitdsa
olyan, mint a valamelyik 825 emberre vonatkozé felvételi ardnyszdmnak az ¢sszehasonlitdsa a fenn-
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maradé 108-ra vonatkozoéval. (Végiil is a jelentkezSket rengeteg irrelevans médon fel lehet osztani,
pl. az ujjlenyomatuk stb. alapjan.) Osszesen

933
=710
()70

féleképpen lehet a 933 jelentkezdt egy 825 és egy 108 létszamu csoportra kettébontani. Szamitsuk ki
mindegyik felbontdsra z-t. A z-értékek ezen sokasdga kozel normadlis eloszldst lesz, igy a megfigyelt
5-0s z-érték elég rendkiviili. Ldsd D. Freedman and D. Lane, ,, A nonstochastic interpretation of
reported significance levels*, Journal of Business and Economic Statistics, vol. 1 (1983), 292-298. o.

21. Kisérletet ritkdn végeznek véletlen mintavétellel kapott alanyokon. Altaldban van valamiféle kezdeti
sz(ir6 fazis. Csak a sz(irén atjutott személyeket randomizéljdk, 6k pedig leginkdbb ad hoc mintdnak
tekinthet6k. Ennélfogva bizonyos koriiltekintéssel kell eljarni ilyenkor a kovetkeztetés feltételeinek
megfogalmazdsdnal. Olyan modellre gondolunk (27. fejezet 11-es és 12-es jegyzet), melyben minden
alanynak van két lehetséges vélasza, az egyik a kezelésre, a mdsik a kontrolleljarasra. E védlaszparok
alkotjdk a ,populdciét”. Egyetlen alanyndl sincsen méd mindkét vdlasz megfigyelésére. A kisérlet
nem szolgdltat adatokat a teljes populdciéra, csak egy részére nézve. A kezelt csoporthoz sorolt ala-
nyokndl a kezelésre adott valaszt, a kontrollhoz sorolt alanyokndl a kontrolleljarasra adott valaszt fi-
gyeljiik meg. A statisztikai kovetkeztetésnél ezen megfigyelt adatokbél kovetkeztetiink a randomizalt
alanyok vdlaszpdar-populdciéjét jellemz6 paraméterekre. Nem kovetkeztetiink alanyok valamely bé-
nositds meglehetds problematikus lehet. Alapvet6en olyan kisérletekre gondolunk, melyekben az ala-
nyokat random médon két csoportba osztjdk. Mindazondltal az iméntihez hasonl6é megjegyzések vo-
natkoznak példdul akkorra is, amikor valamilyen eseti eljardssal parositjuk az alanyokat, majd min-
den pédrndl feldobunk egy érmét, igy sorsoljuk ki, melyikiik keriil a kezelt, s melyikiik a kontrollcso-
portba. Kovetkeztetni itt is a lehetséges vdlaszok 0sszességét jellemzd paraméterekre tudhatunk; a
kovetkeztetés feltételes, az adott alanyparokra és parositdsra mint feltételre nézve.

22. Project Follow Through Classroom Evaluation, kiadja az SRI (Menlo Park, California). Jane Stallings
volt a kutatdsvezets. Az idézeteken drnyalatnyi valtoztatdsokat hajtottunk végre. A vizsgalat 1972-73-
ban zajlott.

23. Ehhez azt kellene feltételezniink, hogy a kontroll 60-as atlagt pontosan, hiba nélkiil ismerjiik. Az SRI
valéjdban kétmintds t-probdt haszndlt. Az SRI 4ltal alkalmazott pontozdsi eljards viszont 6hatatlanul
Osszefiiggést hozott létre a kezelt és a kontroll pontszdmai k6zott, mert dsszevont (pooled) rangsorokon
alapult.

24. A szdmok valddiak, 1976-bél. A tanarsegédeknek kortilbeliil a fele részt vett a vizsgadolgozat javita-
sdban; és sokan javitottak hasonlé dolgozatokat mds negyedévekben.

25. F. Mosteller and R. Rourke, Sturdy Statistics (Addison-Wesley, 1971., 54. old.)

26. T. A. Ryan, B.L. Joiner and B. F. Ryan, Minitab Student Handbook (Boston: Duxbury Press, 1976.,
228. old.)

27. ,Intellectual development of children by demographic and socioeconomic factors*, Vital and Health
Statistics, series 11, no 110. (Washington, D.C., 1971).

28. R.S. Erikson, J. P. Mclver and G. C. Wright, Jr., ,,State political culture and public opinion“, American
Political Science Review, vol. 81 (1987), 797-813. old. TobbtényezGs regressziét végeztek, el6szor a
demografiai kategoridkat (pl. alacsony jovedelmd, stb.) mutaté ,,dummy“-valtozékon (0/1 valtozé-
kon); majd bévitettek a régiét és az dllamot jel6l6 dummykkal. Az dllam bevondsa 0,0898-r61 0,0953-
ra novelte a korrigdlt R2-et - viszont 8,35 volt a beléptetési kritérium F - értéke, a szdmlaloban 40-es
- a nevez@ben pedig 55 072-es szabadsdgfokkal. A szerzék szerint az eltérések nemcsak statisztikai
értelemben, hanem gyakorlatilag is jelent6sek; az R2-b6l nem ez latszik. A szerzdk szerint is lehetsé-
ges, hogy az ,dllam-dummy”-k mds, kimaradt valtozék helyetteseiként miikodjenek, de érveik sze-
rint itt nem ez a helyzet. Az ebben és a 29-es jegyzetben emlitett dolgozatokrél bévebb elemzést ad:
D. Freedman, ,Statistical models and shoe leather®, in: P. Marsden (ed.): Sociological Methodology
1991 (Washington, D.C., American Sociological Association; 10. fejezet).
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29. J. L. Gibson, ,Political intolerance and political repression during the McCarthy era“, American
Political Science Review, vol. 82 (1988), 511-39. old. ,Hatdsok“: az Gt-modell egyiitthat6i. A becslé-
sekben mutatkozd véletlenszertiséget a szerzg feltehet6leg a modellbél ered6nek mondand. A modell
megfeleld volta azonban nem nyilvdnvalé.

30. B&vebben tdrgyalja a kisérletet C. E. M. Hansel, ESP: A Scientific Evaluation (Charles Scribner’s Sons,
1966, 11. fejezet). Médositottuk a szdmokat, hogy egyszer(ibb legyen a szdmolds. A kisérlet célja egy,
a szovegben targyalt kovetkeztetési hiba szemléltetése volt. A forrasra Dr. Charles Yarbrough (Santa
Rosa, Kalifornia) hivta fel a figyelmiinket.

31. Ugy latszik, hogy az Aquarius-ban hasznalt véletlenszdm-generatort nem ellendrizték, ellendriztek
azonban hasonld tipusiakat. A parajelenségekkel kapcsolatos kutatdsban semmi sem egyszert; an-
nak a nagy részével, amit irunk, Tart nem értene egyet: C.Tart et al., ,Effects of immediate feedback
on ESP performance: a second study*, Journal of the American Society for Psychical Research, vol.73.
(1979), 151-165. old. Fordulatos osszefoglaldst ad a széban forgé kérdésekrél Martin Gardner,
Science: Good, Bad, and Bogus (Avon Books, 1981.; 18. és 31. fejezet).

32. A kiad6 (Harcourt, Brace & Jovanovich, Inc.) engedélyével.

33. A kérdés eredetijét A. Tversky and D. Kahneman haszndltdk. L4sd tovdbba Steger - a fenti 2. jegyzet-
ben hivatkozott - konyvének 298. oldalét.

34. Lasd a 25. jegyzetbeli hivatkozds 68. oldaldn.

35. F. Arcelus and A. H. Meltzer, , The effect of aggregate economic variables on congressional elections®,
American Political Science Review, vol. 69 (1965), 1232-69. old., hozzdszdéldsokkal. A forrdsra Chris
Achen hivta fel a figyelmiinket. Az érvelés regressziés modellt haszndl, tehat finomabb, mint a fel-
adat mutatja. (Természetesen maga a modell érvényessége is vita targya lehet.) A kutat6k hipotézis-
vizsgdlattal kapcsolatos dllaspontja azonban mondhatni brutdlis. Ladsd Arcelus és Meltzer valaszat
Goodman és Kramer hozzédszoldsara.

36. Statistical Abstract, 1988., 21. tdblazat; Statistical Abstract, 1994., 26. tablazat.

37. Statistical Abstract, 1994., 616. és 621. tdblazat.

38. Statistical Abstract, 1994., 287. tablazat.

39. R.E.Justand W. S. Chern, ,Tomatoes, technology and oligopsony*, Bell Journal of Economics, vol.11
(1980), 584-602. old. A kérdést taglalja R. Daggett and D. Freedman, ,Econometrics and the law:
A case study in the proof of antitrust damages*, in: L. M. LeCam and R. A. Olshen (eds.), Proceedings
of the Berkeley Conference in Honor of Jerzy Neyman and Jack Kiefer, vol 1, 123-72. old. (Belmont,
Calif.: Wadsworth, 1985.) Just és Chern linedris és loglinedris keresleti fliggvényeket is megbecsiiltek;
a feladatban emlitett t-prébdt egy linedris keresletfiiggvényben az ar egyiitthatdjara alkalmaztdk.

40. Orszagos adatokat kozol George Gallup, Jr., The Gallup Poll: Public Opinion (Wilmington, Delaware:
Scholarly Resources, Inc., 1991., 49. old.) Alabb kivonatosan kozdljiik az adatokat. (Kiilonboz6 tevé-
kenységekre forditott id6 , tegnap“, onbeszdmold alapjan.)

0 <1déra 1-3d6ra >3 dra
TV-t néz 12 8 42 38
R&diét hallgat 22 20 33 25
Ujsagotolvas 29 39 30 2
Képeslapot olvas 64 22 14 0
Konyvet olvas (munkdhoz) 62 11 18 9
Konyvet olvas (szérakozds) 67 14 16 3

41. Azidézet forrdsa: D. L. Hartl levele, Nature vol. 372 (1994.), 398. oldal; David Kaye-nek (Arizona State
University) tartozunk koszonettel azért, hogy felhivta rd a figyelmiinket. Attekintés a DNS-alapu azo-
nositasbél szdrmazé bizonyitékokrol: Jurimetrics vol. 34., no.1 (1993.)

42. A példa alapja egy olyan bizonyiték volt (mddositottunk rajta), melyet a szovetségi keriileti birésdg-
nak (N. D. Cal., 1993.) terjesztettek be a James Smyth kiadatdsi ligyében tartott meghallgatdson.
Defense Exhibit 31, Secondary Analysis of the School Leavers Survey, (1989), Standing Advisory
Commission on Human Rights (Cormack et al.).
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43. Az adatok forrdsa: ,,Civil jury cases and verdicts in large counties”, Bureau of Justice Statistics Special
Report (1995. julius). Osszesen 12 026 esetrd] hatdroztak az eskiidtszékek.

44. Léasd R. C. Lewontin, ,Sex, lies, and social science“ (New York Times Review of Books,1995. aprilis 20,
mdjus 25 és augusztus 10). Lewontin az R. T. Michael és mtsai. dltal jegyzett Sex in America:
A Definitive Survey (Little Brown) c. konyvet szemlézi, mely az E. O. Laumann et al.: The Social
Organization of Sexuality: Sexual Practices in the United States (University of Chicago Press) népsze-
ribb kiadésa.

45. John A. Dossey et al., Can Students Do Mathematical Problem Solving? (Washington, D.C., U.S.
Department of Education, Office of Educational Research and Improvement, 1992.; 141. és 172. 0.)

46. A vonatkozé peranyagok: Brock vs. Merrell Dow Pharmaceuticals, Inc., 874 F. 2d 307, 311-12 (Sth
Cir.), mddositas: 884 F. 2d 166 (5th Cir., 1989), feliilvizsgdlati kérelem megtagaddsa: 494 U.S. 1046
(1990); tovabbd: D. H. Kaye and D. A. Freedman, Reference Guide on Statistics, Federal Judicial Cen-
ter, Washington, D.C. (1994., 377. 0.)

47. Lasd W. T. Keeton, J. L. Gould, and C. G. Gould, Biological Science, 5th ed. (W. W. Norton & Company,
1993., 445. 0.)

48. Hivatkozdsok:

Statistical Abstract, 1994: a 70. tdblazat szerint 94 401 millié a hdztartdsok szdma; a 309. tabla-
zat szerint az FBI 2,980 millié bettrésrél szamolt be; a Biiniigyi Felmérés 4,9%-os adata a
310. tablazatban lathato.
Criminal Victimization in the United States (U.S. Bureau of Justice Statistics, évkonyv).
Crime in the United States (FBI, évkonyv).
Az Orszagos Biiniigyi Felmérés ergsen struktirdlt mintavételi tervvel dolgozik; mintdjuk pontossaga
kozelit6leg megegyezik az dltalunk megadott méret(i egyszer(i véletlen mintdéval. A szdmokat kere-
kitettiik, de az eredményen nem véltoztattunk.

49. Arandomizéciénal blokkos elrendezést is hasznaltak, ezt itt figyelmen kiviil hagytuk. Az 4tlagokat ko-
z01ték; a szordsok ismertetésére J. D. Neaton (University of Minnesota, a biostatisztika professzora) szi-
vességébdl nyilik médunk. Egy érdekes adalék: a Framingham-adatok alapjdn szdmitott logisztikus reg-
resszidk - a rizik6faktorok amugy szerénynek t(ing csokkenésébdl (vérnyomads: 3 Hgmm; vérkoleszte-
rin: 5 mg/dl; dohdnyzdas: 13%) - a haldlozdasi ardnyszdmok igen jelentds esését josoltak. Felmeriilt, hogy
a kezelt csoport esetleg a val6sagosndl kisebb mérvili dohdnyzésrél szdmol be; ennek nyomdn - a vér
kémiai vizsgdlata alapjan - az adatokat megfelel6en korrigdltak. Hivatkozdsok:

,Multiple Risk Factor Intervention Trial“, Journal of the American Medical Association, vol. 248
(1982), 1465-1477. o.

,Statistical design considerations in the NHLI Multiple Risk Factor Intervention Trial (MRFIT)*,
Journal of Chronic Deseases, vol. 30 (1972), 261-275. o.

,Mortality rates after 10,5 years for participants in the Multiple Risk Factor Intervention Trial®,
Journal of the American Medical Association, vol. 263 (1990), 1795-1901. o.

50. George Gallup, Jr., The Gallup Poll: Public Opinion 1992. (Wilmington: Scholarly Resources). Lasd
118. oldal. A szamok kerekitettek.

51. Walsome vs. Port Authority, 948 F.2d 1370, 1376 (2nd Cir. 1991); D. H. Kaye and D. A. Freedman,
Reference Guide on Statistics, Federal Judicial Center, Washington, D.C. (1994., 381. old.). Az idéze-
ten kissé moédositottunk.

52. M. S. Kanarek et al., , Asbestos in drinking water and cancer incidence in the San Francisco Bay
Area“, American Journal of Epidemiology, vol. 112 (1980), 54-72. old. B&vebb taglalds végett ldsd a
fenti 28. jegyzetben hivatkozott cip6-b6r (shoe-leather) targyu cikket. Sem a feketék, sem a nék ko-
rében nem volt kapcsolat a vizben 1év§ azbeszt és a tiidérdk kozott. A publikalt adatok erésen arra
mutatnak, hogy a dohdnyzds egybemos6 valtozé lehetett.

53. Lasd a 19. fejezet 19. jegyzetét. Az egykék kivételt képeznek: eredményeik a kétgyermekes csalddok
els6sziilottjeinek eredményeinél valamelyest gyengébbek.
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