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Aubrey Clayton konyvének cime és tartalma stilisztikailag igazodik egymas-

hoz: ahogyan a cim is, a kdnyv is eldszeretettel hasznal harsany, olykor agressziv
jelzoket, kifejezéseket, hasonlatokat. A szerz6 az el@szoban ugy fogalmaz,
hogy tekintse az olvasd ezt a konyvet haboraspropaganda-darabnak, amelyet
szorolapokra nyomtatnak ¢és repiilégépekroél dobnak le az ellenséges teriiletek
folott, hogy megnyerjék azoknak a szivét és elméjét, akik még nem kotelezddtek
el egyik oldal mellett sem. A kdnyvvel a szerzének nem a békekotés a célja, ha-
nem a habori megnyerése. A habort tartalmat egy mondatban nem lehet kifejte-
ni, az az ismertetés egészeébdl deriil majd ki. Clayton a bevezetésben arrdl ir,
hogy a modern statisztika nyelvezete és modszerei — amelyeket rutinszeriien
tanitanak az egyetemeken és hasznalnak a tudomanyos kutatasban — egy logikai
hiban alapulnak. Nem kicsit rosszak, mint a newtoni fizika, hanem jovatehetetle-
nill tévesek, ami stlyos kovetkezményekkel jar a tudomanyra €s annak alkalma-
zéasara nézve, sOt egyes tudomanyagak dsszeomlasaval fenyeget.

A konyv tartalma ezt a vészjoslo helyzetértékelést szdmomra nem igazolta.
Nem a tudomany egészérdl van benne sz6, hanem egyrészt olyan kisérleti tudo-
manyokrol, ahol kisérleti és mintavételi eredményeket értékelnek ki, €s ahol
az elmult évtizedben ,replikacios krizis” elnevezés alatt kezdték el targyalni
azokat a korabbi évtizedekben is napirenden 1évé dilemmakat, amelyek a minta-
elemszammal, a megismételhetdséggel és a statisztikai szignifikancia hasznalata-
val kapcsolatosak. Masrészt a leirtak egyedi, torténeti helyzetekre vonatkoznak,
ami nem az elméletalkotdé tudomanyok, hanem a leiro, torténeti tudomanyok
terepe, mint ahogy semmi nem igazolja, hogy logikai eredetiiek lennének a sta-
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tisztikai modszerekkel kapcsolatos problémak. Ha van probléma, akkor az vagy a
helytelen alkalmazassal fiigg 6ssze, vagy a rendelkezésre allo informacio figyel-
men kiviil hagyasaval, esetleg eltérd ismeretelméleti alapallasokat, valasztasokat
tikkroz, illetve azon alapul, hogy a kutatok a valdszinliségre egyetlen, minden
koriilmények kozott alkalmazhatdé meghatarozast kivannak adni. Utobbi hibaba
a szerz6 is beleesik, mar az el6szoban és a bevezetésben is erdteljesen kiallva
a valosziniiség szerinte egyediil elfogadhato szubjektivista értelmezése mellett.

Clayton az eldszoban az alapallas rogzitése mellett szamos javaslatot, ajanlast
megfogalmaz, mintegy megeldlegezve gondolatmenete kovetkeztetéseit. Ezek
szerint nem gond, ha a hipotézist a kisérlet eredményeinek ismeretében, utdlag
allitjak fel. Megengedhetd tovabba az ugyanazokon az adatokon alapul6 sokféle
hipotézis egyszerre torténd tesztelése. A kisérletezo szabadon donthet a kisérlet
folytatasarol és befejezésérdl, addig folytathatja a kisérletet, amig a kivanatos
eredményt el nem éri. Nincs sziikség korrekcidkra a becslések soran a torzitatlan-
sag biztositasahoz. Kategorikus hiba valamely esemény valoszintliségérol beszél-
ni, objektiv valoszinliség nem Iétezik, a valoszinliség nem mérhetd kisérletekkel.
Az extrém kicsi valoszintiségii események nem érdekesek, azokat nem kell figye-
lembe venni egy hipotézis értékelésekor. Azok a mddszerek, amelyek bizonyos
eloszlas feltételezésén alapulnak, teljesen érvényesek, fiiggetleniil attdl, hogy
az adatok valdban a feltevésnek megfeleld eloszlastiak-e. Egy hipotézis elutasita-
sa vagy elfogadasa nem igazi feladata a statisztikanak, és valojaban nagyon meg-
téveszté ez a gondolkodasmod. A statisztikai kovetkeztetéseknek nem helyes
valaszokat kell adniuk, hanem olyanokat, amiket az adatok és a hattérismeretek
leginkdbb alatdmasztanak. A szerzé ezen javaslatainak egy része indoklas hia-
nyaban zavarba ejt0, masik része pedig eltekint a valoszinliségszamitas tobb év-
szazada bizonyitott, a gyakorlatban is sikeres alkalmazasaitol.

A statisztikai habortik és vitdk nagy részét a kovetkezé harom kategoriaba
sorolja Clayton az el6szoban. El6szor is: honnan szarmazik és mikor fogalmazo-
dik meg egy hipotézis? Masodszor: mi az oka egy kisérlet (megfigyelés) kezdeté-
nek és végének? A harmadik kategoriaba a kis elemszamu mintakkal 6sszefiiggd
problémak tartoznak. Ami az elsé kérdést illeti, ha a hipotézis megfigyelések,
adatok ismeretében, ,,utolag” sziiletik meg, akkor a kutatoét azzal vadolhatjak,
hogy csupéan post hoc elméletalkotas zajlik, meghatarozott terv és konkrét cél
nélkill végez adatkeresést a hasznos informaciokba botlas reményében. Erre an-
golul nagyon sokféle pejorativ elnevezést talaltak ki, amelyeket magyarul nagy-
jabol igy adhatunk vissza: ,,adatkotras”, ,,adatmészarlas”, ,haldszexpedicid”,
»p-érték-vadaszat”, ,,a texasi mesterlovész tévedése”. Ezek valos lehetdségek, de
nem sziikségszeriiek. (,,A texasi mesterlovész tévedése” elnevezés abbol a vicc-
bol ered, amelyben a pajta oldalara 16v61d6z6 texasi a 16vések leadasa utan raj-
zolja fel a céltablat oda, ahol a legstiriibbek a 16vésnyomok.) A kisérlet kezdeté-
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nek és végének a kérdéséhez kapcsolddnak azok a megkérddjelezhetd eljarasok,
amikor addig folyik a megfigyelés, ameddig kedvez6 eredmény vagy egyaltalan
valamilyen eredmény nem sziiletik, az eredménytelen kutatasok pedig publikalas
nélkiil irat- vagy szeméttaroloba keriilnek.

A fentieket nagyon jo helyzetértékelésnek tartom, de Clayton tovabbmegy:
szerinte a fenti nehézségek csak a hagyomanyos, standard, szokasos (nem bayes-
1) statisztikai kdvetkeztetéselmélet esetén jelentkeznek, mig a bayes-i statisztika
természetes védelmet nyujt elleniik. A konyv egyik f6 tétele szerint a valoszini-
ség természetérol szolo két eltérd allaspont huzddik meg a vitdk mogott: a valo-
szinliség vagy a megfigyelések kiilsé, nem kontrollalhatd, véletlen zaja, vagy
az emberen beliili bizonytalansag a vilag allapotara vonatkozé elégtelen informa-
ci6 miatt. Az elsé allaspont a tapasztalatilag megfigyelt véletlen sorozatokra kor-
latozza a valdsziniiségszamitas alkalmazasi lehetOségeit, a masodik allaspont
viszont lehetdvé teszi, hogy a valosziniiség kifejezze egy hipotézisbe vetett biza-
lom mértékét, mind a megfigyelések el6tt, mind azok utan, az uj megfigyelések
tilkkrében. Nem értek egyet ezzel a vagylagos, kizardlagos szembedllitassal és a
két lehet6ség kozotti valasztasi kényszerrel. A szerzd szerint nincs mdd semle-
gesnek lenni, csak a masodik allaspont a helyes.

A bevezetébdl megtudhatjuk, hogy a konyv irdjanak a valdsziniiség természe-
tével kapcsolatos gondolataira a legnagyobb hatast a Kaliforniai Egyetemen,
Berkeleyben végzett doktori tanulmanyai alatt Edwin Jaynes Probability theory:
the logic of science (Valosziniiségelmélet: a tudomdany logikdja) cimii konyve
gyakorolta, amely valaszt adott azokra a kérdésekre, amelyek a valoszintiséggel
kapcsolatban foglalkoztattak és zavartak. Ez a munka alapjaiban valtoztatta meg
Clayton statisztikarol szott gondolatait, sajatos kifejezéseit elkezdte hasznalni a
hétkdznapi beszélgetésekben is, €s Uigy hatott rd, mintha a vilag fekete-fehérrdl
szinessé valtozott volna.

Clayton kdnyvére erds torténeti megkozelités jellemzo, igy az elsé fejezetre
is, amely a valdsziniiséget probalja meg definialni, mig végiil harom valaszt
elvet, a negyedik, szubjektiv meghatarozast tartva egyediil helyesnek. Négy va-
laszt mutat be: klasszikus, gyakorisagi (frekventista), szubjektiv és axiomatikus.
A klasszikus meghatarozasnak (a  kedvezd esetek szamanak és
az Osszes eset szamanak a hanyadosa) elénye, hogy intuitiv, és jol miikodik
a kockadobasoknal és a kartyajatékoknal, hatranya azonban, hogy sehol mashol
nem alkalmazhato. A gyakorisdgi meghatarozas elonye — Clayton itt a nagy sza-
moknak a Jakob Bernoullihoz fiiz6d6 torvényére hivatkozik —, hogy tapasztalati-
lag tesztelhetd, ezzel szemben hatranya, hogy nem miikodik a ritka, az egyedi és
a multbeli eseményeknél. A szubjektiv értelmezés elénye — itt Clayton Thomas
Bayes eljarasat ismerteti, de roviden érinti de Finetti, Keynes, Ramsey és Jeffreys
munkassagat is —, hogy rugalmas és mindenhol alkalmazhat6, hatranya viszont,
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hogy rugalmas, ¢és sehol nem alkalmazhat6 (legalabbis igy irja Clayton, aki sze-
rint ugyanakkor mindenhol ezt kellene alkalmazni). Az axiomatikus meghataro-
z4s — aminek a f6 hivatkozasa Kolmogorov — eldnye, hogy matematikailag szigo-
ra, hatranya azonban, hogy nem ad valaszt arra a kérdésre, hogy mi a
valoszinliség és hogyan értelmezziik a vald vilagban. Clayton elismeri annak
lehetdségét, hogy az egyes meghatarozasok eltérd helyzetekben alkalmazhatok
jol, vagyis, hogy nincsen egyetlen olyan meghatarozasa a valoszintiségnek,
amely minden helyzetben adekvat modon hasznalhato, de ugy latja, hogy ez a
pluralista megkozelités a kdvetkezteto statisztikaban zavart okoz és karos.

A cimzetes tévedés cimli masodik fejezet a velencei dozsevalasztas folyama-
taba 1268-ban beépitett véletlen mechanizmusok ismertetésével kezdodik. A ve-
lenceiek szamos bizottsagot és albizottsagot valasztottak és sorsoltak, mig elju-
tottak a dozsét valaszto bizottsaghoz:

— a Nagytanacs tagjai koziil harminc tagot valasztottak ki sorshuzassal

(véletlen),

— a harmincak koziil sorshuizassal kivalasztottak kilencet (véletlen),

— akilenc kivalasztott negyven valasztot jelolt ki,

— a negyven valasztd koziil sorshiizéssal tizenkettd keriilt be a kovetkezo

korbe (véletlen),

— a kivalasztott tizenkét f6 huszondt embert jeldlt ki a kdvetkezd bizott-

sagba,

— a huszond6tok koziil sorshuzéssal kilencet valasztottak ki (véletlen),

— akilencek negyvendt embert szavaztak meg,

— anegyvendtok koziil sorshuzassal tizenegy fot valasztottak ki (véletlen),

— atizenegy kisorsolt személy egy negyvenegy f0s bizottsagot szavazott meg,

a negyvenegy fOs bizottsag egyszerl tobbséggel megvalasztotta a dozsét.

A sorshuzas ugy zajlott, hogy egy agyagurnabol viaszgolydkat huzott ki egy
fit, aki maga is véletlenszertien lett kivalasztva. Az ilyen példak sarkallhattak
Jakob Bernoullit (1655-1705) az urnabol valé hitizas valoszintiségeivel kapcsola-
tos vizsgalodasokra. Claytonnak az a gondja Bernoulli eredményeivel kapcsolat-
ban, hogy fekete dobozként tekint az urnara, nem veszi figyelembe az urna
Osszetételére vonatkozo prior informaciokat. Indokolatlannak tartom ezt a kriti-
kat. Bernoulli eredményei olyan helyzetekre vonatkoznak, amikor semmilyen
elozetes kiilso, egyéb informécié nem all rendelkezésre az urnaban 1évo golydk
szinének aranyara vonatkozoan. A fejezet ezt kovetden kitér az extrém kicsi va-
loszintiségli eseményekre, amelyeknek egybdl megvaltozik az értékelésiik, ha
hasonléan extrém kicsi valosziniiségli eseményekhez viszonyitjuk azokat.
A tovabbiakban ismerteti az alapgyakorisag figyelmen kiviil hagyasabol eredd
tévedést (base rate fallacy, base rate neglect), ami ismét egy ismert kiilsé infor-
macio figyelmen kiviil hagyasabol ered6 téves valoszinliségi kovetkeztetés. Ez-
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utan az iligyész tévedése (prosecutor fallacy) problémara tér ra, amely a biin-
tigyekben, jogi esetekben eléforduld, a feltételes valoszinliségeket, a nagyon
kicsi valosziniiségeket és az alternativ lehetOségeket figyelmen kiviil hagyo és
igy helytelen valoszintiségeket megadd kovetkeztetésre vonatkozik. Clayton
mindkét tévedést ismert példakkal illusztralja, majd Osszekoti ezeket a tévedése-
ket, oly modon, hogy mindkettdnek a ,,Bernoulli tévedése” nevet adja (103. o.).
Ez kétszeresen is vitathato. Egyrészt a mar emlitett ok miatt, vagyis Bernoulli
urnainak az Osszetételére vonatkozoan nincsenek kiils6 informaciok. Masrészt a
bévebb leiras, indoklas sem meggy6z0. A ,,Bernoulli tévedésének” nevezett
problémat a bevezetésben még mashogyan fogalmazza meg, Ott azt irja, hogy a
kovetkezo két kijelentés kozott alapvetd a kiilonbség: ,,a mintaarany nagy vald-
szintiséggel kozel van egy adott urnaaranyhoz” €s ,,az urnaarany nagy valoszinii-
séggel kozel van egy adott mintaaranyhoz”. Ezt a kovetkezd, meglehetésen fur-
csa szOhasznalattal egésziti ki: a mintavételi valosziniliségeknél a hipotézisbol
indulunk ki az adatok elérejelzéséhez, a kovetkeztetd valosziniiségeknél az ada-
tokbol kovetkeztetiink a hipotézisre. A ,hipotézis” kifejezés hasznalata itt meg-
tévesztd, mert az elsd esetben nem hipotézisrdl, hanem ismert alapsokasagrol van
sz06, amibol kovetkeztetiink a lehetséges mintak (adatok) valosziniiségére (és ez a
valoszinliségszamitas feladata), a masodik esetben pedig ismert mintabol (ada-
tokbol) kovetkeztetiink az ismeretlen alapsokasagra (ez a kdvetkezteto statisztika
feladata). Bernoulli tévedése pedig az, hogy mintabol akart az ismeretlen alapso-
kasagra kovetkeztetni (8-9. 0.). Nem latom, mi lenne ebben a tobb szaz éves ¢€s a
gyakorlatban is bizonyitottan miikddo eljarasban a tévedés. Ami az alapgyakori-
sag figyelmen kiviil hagyasat és az ligyész tévedését illeti, ott egyedi eseteknél
hagytak figyelmen kiviil a helyzetre vonatkoz6 ismert kiilsé informaciokat.

A szerzé a kovetkezd fejezetet nagyrészt Adolphe Quetelet (1796-1874)
munkassaganak szenteli, akinek nagy szerepe volt a statisztikai modszerek tarsa-
dalmi alkalmazasainak az elterjesztésében és emellett a normalis eloszlas indoko-
latlanul gyakori hasznalatdban, olyannyira, hogy Edgeworth 1922-ben utébbit
quetelizmusnak nevezte el. A negyedik fejezet a tudomanytalan hangzésu A frek-
ventista dzsihdd cimet viseli, és Francis Galton, Karl Pearson és Ronald Fisher
hatasaval foglalkozik, a 19. szazad végéig gyakran hasznalt bayes-i statisztika
hattérbe szoritasaval vadolva meg dket, ami egyiitt jart a gyakorisagi megkozeli-
tés gyozelmével. Hosszasan targyalva az eugenika hatésait, Clayton 0sszekoti
Galtont Hitlerrel, mivel szerinte Hitler szornyti eugenikaja direkt médon Galton-
tol szarmazott (156. o.), a rasszizmust pedig a modern statisztika eredendd biine-
ként irja le (177. o0.). Az 6todik fejezet folytatja a kritikai hangvételli torténeti
attekintést, Fisherrel, Neymannal és Pearsonnal a kozéppontban.

A hatodik fejezet tér ra a replikacids valsagra. Clayton megemliti a szignifi-
kanciatesztekkel kapcsolatos korai kritikakat, amelyek egyfolytaban jelen voltak.
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Ezek egyik allomasa az American Journal of Public Health f&szerkeszt6jének
1986-t61 két évig érvényben 1évo, a p-értékeket tartalmazo tanulmanyokra vonat-
koz6 tilalma volt. Ahogyan a mintak nagysaga novekszik, egyre valdsziniibbé
valnak a jelentéktelen mértékii, de statisztikailag szignifikans kiilonbségek barmi-
lyen csoportok kdzott. Egy tobb mint 19 ezer megkérdezett valaszait feldolgozo
2013-as tanulmany megmutatta, hogy azok az emberek, akik online taladlkoznak
hazastarsukkal, elégedettebbek a hazassagukkal, mint akik személyesen talalkoz-
nak (0,1%-os p-érték mellett). Ez az eredmény meglepd vagy érdekes lehet mind-
addig, amig nem tessziik hozza azt is, hogy egy 7 pontos Likert-skalan szamitva
5,64-es atlag all szemben egy 5,48-as atlaggal (251. 0.). A hasonld példak szama
végtelen, és nagyon konnyen elérhetd a néhany kérdést tartalmazé kérdéives vizs-
galatoknal.

Clayton ugyancsak ebben a fejezetben ismertet egy érdekes példat a jo tudo-
manyos gyakorlatra. Nosek és Motyl kutatdsa azt az eredményt hozta, hogy a
sz€lsOséges politikai nézeteket valld emberek kevésbé pontosan érzékelik a sziir-
ke szin arnyalatait, mint a mérsékelt nézeteket vallok. A vizsgalat csaknem 2000
résztvevovel zajlott és azt mutatta, hogy a szélsdséges politikai nézeteket valld
emberek fekete-fehérben latjak a vilagot. Ez egy jol publikalhato és a bulvartu-
domanyos ismeretterjesztés szamara is nagyon érdekes eredmény volt. A kutatok
a vizsgalatot késobb megismételték egy 1300 f6s mintaval, ez azonban mar nem
mutatott ki ilyen hatast (267-268. 0.). A szerzéparos egy Ujabb, nagyobb szabasu
vizsgalatban 97 korabbi eredménybdl csak 35-6t tudott megismételni, €s ezeknél
az atlagos hatés csak fele volt az eredeti hatas nagysagéanak. Clayton tobb tovab-
bi, hasonloan sikertelen ismétlésrdl szamol be. Az Amerikai Statisztikai Tarsasag
folydirata, a The American Statistician 2019-ben kiilonszamot szentelt a szignifi-
kanciatesztek és p-értékek helytelen hasznalatanak. A szdm cime Statisztikai
kovetkeztetés a 21. szazadban: a vilag a p<0,05-6n tul volt. Ebben a szerkeszto-
ségi cikken kivill 43 tanulmany foglalkozott a szignifikanciatesztek helytelen
hasznalataval. A szerkeszt0ségi cikk azt irja, hogy ,,arra a kovetkeztetésre jutot-
tunk a kiilonszam tanulmanyai és a tagabb szakirodalom alapjan, hogy ideje
megsziintetni a »statisztikailag szignifikans« kifejezés hasznalatat. Az olyan val-
tozatok, mint a »szignifikans kiillonbség«, a »p<0,05« és a »nem szignifikans«
sem maradhatnak fent, sem szavakban, sem a tablazatokban jelzett csillagokkal
vagy mas modon” (274. o.). Majd a cikk szerz6i ugy folytatjak, hogy ,,a p-érték
nem tarhatja fel a hihetdségét, a jelenlétét, az igazsagat vagy a fontossagat egy
kapcsolatnak vagy hatasnak. A statisztikailag szignifikdns nem jelentheti vagy
implikalhatja, hogy egy kapcsolat vagy hatas nagy valosziniségii, valodi, igazi és
fontos” (274. 0.).

A hetedik fejezet a valsagbol valo kiutat vazolja fel. A valdszinliség gyakori-
sagi értelmezése helyett a bayes-i statisztikara van sziikség. Meg kell valtoztatni
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a szOhasznalatot (ez angolul és magyarul a szaknyelvi kiillonbségek miatt eltérd
modon torténne). Nincs értelme torzitatlansagrol, konzisztenciardl és hatékony-
sagrol beszélni a megfigyelések egyetlen halmazara vonatkoztatva. Elvethetjiik
az elégségesség koncepcigjat is. Clayton egyetértdleg idézi Charles Lambdin
12 pontos felsorolasat a p-értékkel kapcsolatos szokasos félreértésekrol, valamint
az Amerikai Statisztikai Tarsasag 6 pontos allasfoglalasat. Az utobbi igy szol:

1. A p-értékek jelezhetik, hogy az adatok mennyire Osszeegyeztethetetlenek
egy meghatarozott statisztikai modellel.

2. A p-értékek nem mérik annak valdszinliségét, hogy a vizsgalt hipotézis
igaz, vagy annak a valdszinliségét, hogy az adatokat kizarélag a véletlen
hozta létre.

3. A tudomanyos kovetkeztetések és az iizleti vagy szakpolitikai dontések
nem alapulhatnak csak azon, hogy a p-érték atlép-e egy bizonyos kiiszob-
értéket.

4. A megfeleld kovetkeztetés teljes korli jelentéstételt és atlathatdsagot
igényel.

5. A p-érték vagy a statisztikai szignifikancia nem a hatds nagysagat vagy
az eredmény fontossagat méri.

6. Onmagaban a p-érték nem nytjt megfeleld bizonyitékot egy adott modell-
re vagy hipotézisre (291. o0.).

Osszefoglalva tehat, a konyv erényei kozé tartozik a torténeti hattérismeretek
kitlind, fejezetenkénti bemutatasa és a statisztikai tesztekkel kapcsolatos rég
ismert problémak Osszefoglalasa, amelynek kapcsan egyébként nem is all eld
azzal, hogy barmilyen ijjdonsdgot tudna mondani. A standard statisztikai okta-
tasbol valoban hianyzik a bayes-i statisztika ismertetése, aminek példakkal jol
illusztralt ismertetését adja Clayton konyve. A tudomany egyes teriiletein a tehe-
tetlenségi nyomaték nagyon nagy, az egyszer tankonyvekbe keriilé és kanoniza-
l6dé6 téveszmék makacsul tartjak magukat, ezért a szignifikanciatesztek helytelen
alkalmazasaval kapcsolatos biralatok mindaddig indokoltak, amig fennmarad a
rossz gyakorlat. A kotet olvasmanyos, felesleges szakzsargonnal nem terhelt.
Két gyengeségét emelném ki. Egyrészt a szerzé a tudomanyfilozofusok szokasos
szliklatokortiségével a tudomanyos kutatas sziik szeletére tekintve probal meg
altalanos kijelentéseket tenni ,,A Tudomany” egészérél. Masrészt nem fogadja el
a tomegjelenségek megfigyelésén €s a gyakorisagi statisztika alkalmazasan ala-
puld tobb évszazados eredményeket. A bayes-i statisztika egészen mas teriilete-
ken alkalmazhat6, mint a gyakorisagi statisztika. A Bayes-tétel valojaban nem
alkalmazhato ott, ahol nincs semmilyen ismeretiink, és igy nem lehet objektiv
(interszubjektiv, barki szdmara ellenérizhet6) elzetes valosziniiséget megallapi-
tani. A semmibdl nem lehet valosziniiséget megallapitani.
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