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BOROS PETER-MEDVEGYEV PETER

Kozvélemény-kutatdsok statisztikai
szemszOgbol — ahol biztosan hibaztak

Jelen munka a brexitet és az amerikai elnokvalasztast megel6z6 kozvélemény-kuta-
tasok hibas elorejelzéseivel és a hibak okaival foglalkozik. Megvizsgaljuk az elemi
statisztikai médszer, a populacidarany-becslés szakirodalmat, és ramutatunk arra,
hogy a kozvélemény-kutatasok soran felhasznalt minta nagysaga elmaradt a pontos
becsléshez sziikséges szinttdl. Bemutatjuk, hogy egy ilyen jellegii becslés technikaja
mogott meghuzodo normalis eloszlas feltételezése nem minden esetben helytalld,
igy kovetkeztetéseink a statisztikai modszerek széles korét érintik.*

Journal of Economic Literature (JEL) kod: C83, D72.

»Komoly brexit-hdtrdnyt josol a legujabb felmérés. [...]

A Populus kozvélemény-kutatd szerint 55-45 szazalék
lehet az eredmény a maradaspartiak javara.” (Zubor [2016])
»A tobbség most bent maradna. [...] A The Mail on Sunday
cimt vasdrnapi konzervativ brit napilap megbizasabol

a Survation kozvélemény-kutaté altal készitett vizsgalat
45:42 sz4zalékos megoszlast mutatott ki a bennmaradas
hiveinek javéra.” (D. Sz. [2016])

A fenti cimsorok mindenkinek ismerdsek lehetnek, hiszen a 2016-o0s nyar folyaman
a brexit-népszavazasrol szolo6 hireket lehetetlen volt elkeriilni. Ez cseppet sem meg-
lepd, hiszen talan nem tdlzas azt allitani, hogy az 4j évezred egyik legnagyobb tar-
sadalmi és politikai véltozasa vart rank. Ma mar mindenki tudja azt is, hogy az ese-
mény fontossaga mellett hasonlé méretiire nétt a végs6 kimenetet 6vezé meglepetés
is. A britek dontése, miszerint kilépnének az Eurdpai Uniobdl, ravilagitott egy addig
rejtett problémara: az ilyen horderejti dontéseket kiséré bizonytalansag csokken-
tésében legfontosabb feladatot ellaté intézmények, a kozvélemény-kutatdk hibasan
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mikodnek. A valasztas elStti utolsé tiz napban nyilvanossagra hozott eredmények
alapjan a kozvélemény-kutatdsok nagy tobbsége a maradaspartiakat hozta ki gy6z-
tesiil.' Jelen tanulmdnyban megprébélunk magyardzatot adni arra, hogy mi is okoz-
hatta a kozvélemény-kutatasok sikertelenségét.

A téma fontossaganak szemléltetéséhez meg kell értentink a kozvélemény-kuta-
tasok altalanos szerepét, amit harom pontban foglalunk 6ssze. Els6ként, a kam-
panyolo felek, igy példaul valasztasokkor az elndkjeloltek vagy a politikai partok
a kozvélemény-kutatasok eredményeib6l képesek kovetkeztetéseket levonni a sza-
vazas végkimenetelérél. A mintabdl megismert pillanatnyi helyzet alapjan mérik
fel, hogy sziikségiik van-e a pozicidjuk javitdsdra és annak megfelelen stratégia-
juk alakitasara vagy épp tovabbi er6forrasok bevondsara, ami a becslések koltség-
optimalizdlasban betoltott szerepét emeli ki. Az ilyen jellegii felmérések masodik
kulcsfeladata a valasztok tajékoztatasa és a tarsadalom, a piacok vagy a nemzetkozi
szervek felkészitése az adott kimenetre. Ez kiilondsen fontos a média felerdsit6 sze-
repe mellett. A média a kozvélemény-kutatasok ,t6keattételeként” mikodik, hiszen
gyakran felnagyitja az eredmény relevanciajat, mikozben a részleteket eltorpiti.
Végiil a kozvélemény-kutatasoknak befolydsold hatasuk van. A nemzetkozi szak-
irodalom két £6 elméletet kiilonboztet meg: a ,tarts a gy6ztessel” (bandwagon) és a
»segitsiik a gyengét” (underdog) hatast. Amikor egy valaszt6 inkdbb a mar vezetd
oldalra szavaz a kozzétett eredmények befolyasa miatt, akkor a bandwagon hatds-
rol beszéliink. Ellenkezé esetben, amikor inkabb a vesztésre allo felet tamogatjak,
hogy annak hatranya csokkenjen, az underdog elmélet teljesiil. A brexit soran is ugy
tinik, hogy az id6 muldsdval véltoztak a kozvélemény-kutatdsok eredményei. Igy
nem zérhatjuk ki ezek befoly4solé hatdsit sem.

A brexitszavazas utani hdnapokban az angol font torténelmi mélypontra zuhant
a dollarral szemben, a részvénypiaci indexek szinte kivétel nélkiil csokkentek, és
maig tarté bizonytalansag keriilt a pénziigyi piacokra. A brexit pontos kovetkez-
ményeit sem a szavazas el6tt, sem pedig ma nem lehet meghatarozni, de azt feltéte-
lezhetjiik, hogy ha a szavazast megel6z6 idészakban mindenki a kilépésre késziilt
volna, akkor az azzal jar6 koltségek sokkal enyhébbek lehettek volna. A koztudat-
ban azonban a kozvélemény-kutatasok félrevezets eredményei terjedtek el, amelyek
a maradast tették meg esélyesebb kimenetelként.

Nem kellett sokat varni, az amerikai elnokvalasztas sordn ujra cs6dot mondtak a
kozvélemény-kutatok. Jellemzben az sszes felmérés Hillary Clintont hozta ki gy6z-
testil, ami alapjan adddik a kérdés: hogyan lehet az, hogy a kozvélemény-kutato intéz-
mények szinte kovetkezetesen rossz eredményeket kozoltek?

" A kilépéspértiak elényét ebben az idészakban hdrom intézmény mérte: az Opinium, a TNS és a
YouGov. Az érdemiiket cs6kkenti, hogy eredményiikben nem korrigéltak a bizonytalanokkal, akik a
hdrom esetben a teljes minta 9-16 szdzalékét adtdk. Mdsrészt, hogy ugyanebben a tiznapos interval-
lumban a YouGov kétszer mért maradaspdrti eldnyt, mig az Opinium egyszer dontetlent. Az Gsszes
intézményt figyelembe véve, egyetlen olyan felmérés sem volt, amely a bizonytalan valaszok utdni
korrigalast kovetden a kilépést hozta volna ki eredményiil.

? A valasztas utdn szamos blogbejegyzés taglalta a brexit eléjelzésének kudarcat (lasd példul Fry
[2016] a befolydsolo hatdsokat is teszteld blogbejegyzését).
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Jelen munkéban a kézvélemény-kutatdsok médszertanaval foglalkozunk. Egy tar-
sadalmi valasztas el6rejelzése kiilonosen nehéz feladat. A pontos eredményhez ala-
posan megtervezett felmérés sziikséges, amely egy bonyolult optimalizacids problé-
maként is felfoghatd. Szamos faktor, mint példaul a mintavétel hibai, a bizonytalanok
szama, a reprezentativitas hianya vagy éppen a preferencidk elrejtése, illetve valtozasa
torzithatja a mintdbdl adhato el6rejelzést. A tervezés soran azonban az egyik legfon-
tosabb formalizalhat6 kérdés a mintanagysagra vonatkozik: mekkora mintdra is van
sziikség ahhoz, hogy a koz6lni kivant eredmény kozel alljon a valédihoz? Ez a kérdés
motivélja jelen munkankat, ugyanis véleménytink szerint a brexitet és az ameri-
kai elnokvalasztast is eldre jelz6 intézmények itt hibaztak a legnagyobbat. Tanul-
manyunk a minta elemszamaval foglalkozik, a f6 4llitdsunk azonban nem az, hogy
a hibds kozvélemény-kutatdsok egyetlen oka a rosszul megvalasztott mintanagysag
volt. A legutébbi kozvélemény-kutatdsok kudarcainak egy adott szemszogbdl torténd
elemzése mellett irasunk célja, hogy felhivja a figyelmet a kozgazdasagi becslések
soran haszndlt mintaelemszam megallapitasanak fontossagara.

A kovetkezd részekben a statisztika egyik legalapvetébb kérdésével, a populacio-
arany becslésével foglalkozunk. A témahoz tartozé szakirodalom alapjan megvizs-
galjuk, hogy a mintavétel mely jellemz4it kell figyelembe venni a dontéskor. Ugyan
a munkank a brexitre sszpontosul, az altalunk levont kovetkeztetések a statiszti-
kai becslések széles korét érintik, és igy azokkal szembeni dvatossagra is intenek.

Mekkora is a minta?

A brexit vagy éppen az amerikai elnokvalasztas el6tti kozvélemény-kutatasokat fel-
foghatjuk ugy is, mintha egy arany megbecslését tlizték volna ki célul: az Egyesiilt
Kiralysag lakossagdanak mekkora aranya is szeretne kilépni az Eurépai Uniébol; vagy:
mekkora Donald Trump tdmogatottsaga a jelenlegi 4llds szerint?® Az ilyen jellegt
becslések a statisztika elemi mddszerei kozé tartoznak, és ezek bemutatdsa minden
bevezetd statisztikakurzus része. Tehat azt gondolhatnank, hogy a tudomany mar
részletesen kidolgozta a becslés modszertanat, és igy képesek vagyunk pontos becs-
lést adni. Ez részben igaz, de a helyzet korantsem ilyen egyszerti.

Egy populdcids aranyszam megbecslését harom mennyiséggel jellemezhetjiik: a minta
eredménye, a hibahatar és a konfidenciaszint. Ennek megfeleléen egy kozvélemény-
kutatas x eredményt mutat d hiba mellett (1 — o) szazalékos konfidenciaszinten.

A hibahatart definidlhatjuk ugy, mint a tényleges érték és a becslés eltérésének az
esetek jelent8s részében vett maximélis értéke.” Tehat ha a szavazds valddi értéke
50 szdzalék valamelyik kimenetre, akkor a valodi érték valahol (50 — d) szazalék
és 50+ d szazalék kozott van bizonyos valoszintiséggel. A lefedett valdszintiséget a

* Az amerikai elngkvélasztdson mas jeloltek is indultak. Lényegében azonban a valasztas a demok-
rata és a republikdnus part jeloltjei kozotti harcra 6sszpontosul, igy nem hibazunk nagyot, ha itt is két
lehetséges kimenetet tételeziink fel.

* Koészonjiik az egyik biralonak a fontos pontositasi javaslatokat. A tanulmanyt t5bb helyen is az &
tandcsai alapjan véltoztattuk meg.
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szignifikanciaszint jelenti. Igy példdul 95 szazalék megbizhatdsag mellett 20 esetbsl
19 esetben a hiba a fenti intervallumban lesz.

A kozvélemény-kutatoknak szamos kérdésben donteniiik kell a felmérés megterve-
zésekor. Fontos, hogy meghatdrozzak a megkérdezettek korét, hiszen a mintanak rep-
rezentativnak kell lennie, azaz a tarsadalom éllaspontjat kell titkroznie. Szamos intézet
egy bizonyos mértékben nyilvanossagra is hozta a modszertanat, részletesen kifejtve,
hogy milyen uton éri el a valaszadokat, legyen az telefonos vagy esetleg személyes kap-
csolatfelvétel. Ezek a mddszerek az évek soran a figyelem kozéppontjaba keriiltek. Igy
példaul j6 néhany tanulmany részletezi, hogy a véletlen tarcsazasra mi az optimalis
eljaras, vagy hogy bizhatunk-e az online leadott valaszokban. Hasonlé témaban taldl-
hatunk gjsdgcikkeket, amelyek arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az emberek nem
vallaljak valédi preferencidjukat példaul Trump esetében (Edsall [2016]). Ezek valoban
befolyasolo tényezk, de egy kozvélemény-kutatds tervezésekor egy elemibb kérdésnek
kell az els6k kozott felmeriilnie: mekkora mintara van sziikség? A brexitet jellemzéen
kétezer, ezer vagy éppen kevesebb elemszamu mintéval probaltak el6jelezni. Tanul-
manyunkban azt a kérdést vizsgaljuk, hogy egy tobb tiz vagy szaz millios orszag lakoi
vélekedésének megismeréséhez elég lehet-e egy kétezer f6s minta. Els6 1épésként ezt
elemezziik, felhasznalva az elemi statisztika eszkozeit.

Szamos mintanagysagrol sz6lé munka Cochran [1977] konyvére hivatkozik. Vizs-
galjuk meg a tarsadalmi arany becslésének e konyvben adott elméleti keretrendszerét.
Legyen P a becstilni kivant tarsadalmi arany, és tegyiik fel, hogy egy véletlen mintabol
p becslést adunk. Feltételezziik, hogy p normélis eloszldsi.” Cochran [1977] szerint a
feltétel teljestilését a mintanagysag (1) megadasakor ellendrizhetjiik. A becslés célja,
hogy az (1) egyenlet teljesiiljon:

P(lp—P|>d)=aq, (1)

ahol P a valdszintiségi mérték, d és o a mar bevezetett hibahatar és szignifikancia-
szint. Azaz az esetek nagy tobbségében a becsiilt érték a valodi értéktdl kicsivel tér el:

P(-d<p—P<d)=1-q. @)

Cochran [1977] levezeti, hogy a becslés szorasa N szamu teljes populaciot és n szamu
mintat feltételezve a kovetkezo lesz:

o :‘}N_nJP(I_P). 3
? N-—1 n

Mivel feltételeztiik p normalis eloszlasat, igy standardizalas utan a kovetkezd teljesiil:

p—P

Tp

P =1-o, 4)

_Za 2 S S Za/Z

ahol z, na standard normalis eloszlasbol szarmazo kritikus érték.

® A normalitds feltételezésekor Cohran [1977]-et kovettiik. Mivel p egy a [0, 1] intervallumbeli mennyi-
ség, igy ez a feltételezés nem tokéletes. Hamarosan megmutatjuk azonban, hogy ez alépés nem is sziikséges.
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Szamos tankonyv szerint ugyanehhez az eredményhez juthatunk, ha kézvetlentil
nem tessziik fel p normalitasat. Tegyiik fel, hogy két lehetséges kimenet van. Véletlen
minta esetén, ha X, az i-edik valaszadé voksat jelenti, akkor az X, Bernoulli-féle valo-
szinliségi valtozo lesz. A mintabdl szamolt arany eldall, ha a megkérdezettek koziil
egy adott kimenetre voksolok szamat elosztjuk a minta szamaval, azaz:

CX,
pzzz’l_ (5)

n
Két lehetséges kimenet esetén az X = ZLIXZ, egy binomialis valoszintiségi valtozo.
Ezen a ponton a statisztikatankonyvek azt allitjak, hogy a (4) osszefiiggés ugyanugy
teljesiilni fog a centralis hatdreloszlds tétele miatt. A tétel szerint, ha (Y, Y,, ..., Y)
fiiggetlen, azonos eloszlasu valészintiségi valtozok sorozata, amelyekre E(Y)) = u,
Var(Y)) = o° véges, és

2%
- T H

y=—-0>=0 | 6)
g

Jn
akkor Y aszimptotikusan tart egy standard normalis eloszlasu valoszintségi valtozohoz.
Fogadjuk el a normalis eloszlds feltételezését, és kovessiik Cochran [1977] mun-
kajat! Példaul 1 — oo =95 szazalék valoszinliség mellett a relativ hibara a kovetkez6
oOsszefiiggést adhatjuk:

N-—n
N-1

P(1-P) .

n

d=z,,.0 =196

0,025% p

()

Ebbdl visszaszamolva n értékét, megkapjuk a mintaszam meghatarozasahoz sziik-
séges formulat:

n:z;/zp(1—P) L z,P(1-P)

1/t 8
d’ N a’ ®

Vegyiik észre, hogy ha N nagy — ahogy azt feltételezhetjitk mind a brexit, mind pedig
az amerikai elnokvalasztasok esetében -, akkor a nevezdében szereplé masodik tag
nulla kozeli lesz, és igy kiigazit6 hatasa eltorpiil. Masrészt azonban a szamlaléban ott
marad a becsiilni kivant P érték. Cochran [1977] a kozelitéshez P helyett annak becs-
1ését (p) haszndlja. Ekkor a (8) egyenlet kovetkezé alakra redukélédik:*

Zi/zp(l - P)

= ©)
6 . . . . . , Nn,
Ha N nem elég nagy, akkor #, alapjan megbecsiilhetjiik a tényleges minta nagysagot: n = Nolin
—1+n,
Np — NP
Egy masik lehetdség, hogy a relativ hibét rogzitjiik: P[pNP >r|= o Ebben az esetben a minta-
2
z
szdmot a kovetkezoképpen adhatjuk meg: n, = “;2 ?
rq
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A (2) és a (9) egyenlet alapjan megadhatjuk a konfidenciaintervallum alsé és fels6
hatarat az alabbi formaban:

p(l=p)

n

po=pr*z,, (10)
Ez az eredmény a szakirodalomban Wald-moddszer néven valt ismertté. Az igy
becsiilt konfidenciaintervallumot Wald-féle konfidenciaintervallumnak nevezziik,
mert ez a Wald-féle hipotézisvizsgalat eredményének a megforditdsa. A H: p=p,,

H,: p=p, hipotézis ugyanis a z = Ap_ipf/
Coull [1998]) p(1—p)'n

A (9) egyenlet tehat megadja a minta nagysaganak minimumat, amely mellett a kapott
eredmény d hibdt fog mutatnia z, , értéknek megfelel konfidenciaszinten. A (10) egyen-
let alapjan mar azt is lathatjuk, hogy a konfidenciaintervallum hossza ebben az esetben
éppen 2d. Tehét a kozvélemény-kutatas megkezdése el6tt meg kell hatdrozni, hogy mek-
kora hibahatart is szeretnénk latni. A brexit és az amerikai elnokvalasztas esetében a tobb
hénapos kampényiddszakot folyamatos kozvélemény-kutatdsok kisérték. Igy a kezdeti
felmérések utan mar mindenki el6tt vilagossa valt, hogy mindkét dontés esetében nagyon
szoros, 50 szazalék kozeli mintaarannyal kell szamolni. Ezért a kozvélemény-kutatast
folytat6 intézményeknek a d értéket nagyon alacsonyra, idealis esetben 1 szdzalék ala
kellett volna beallitaniuk. Ahogy azt hamarosan megmutatjuk, a valésagban nem ez tor-
tént, hiszen a hibahatdr minden esetben sokkal magasabb volt. Ez alapjan felmeriil, hogy
a kozvélemény-kutatok egyfajta standardizalast hasznalnak a 4 hibanagysag meghataro-
zasakor. A lehetséges standardizalas forrasat a szakirodalomban kereshetjiik.

Bartlett és szerzétdrsai [2001] mintanagysagrol szolé munkajukban - Krejcie-Mor-
gan [1970] munkajara hivatkozva - azt irjak, hogy kategorikus véltozékra 5 szazalék,
mig folytonos valtozdkra 3 szazalék az altalanosan elfogadott érték. Asher [2011] sze-
rint egy 4 szazalékos mintavételi hiba normalisnak nevezhetd, de megemliti, hogy ha a
kimenet 50 szazalék kozelében van, akkor ezzel vigyazni kell. Cochran [1977] a hibaér-
ték meghatarozasarol roviden, de 1ényegretoréen fogalmaz: ,,Ezt az értéket a mintabol
szarmazo6 eredmény felhasznélasanak fényében, legjobb tudasunk szerint kell megha-
tarozni.” (74. 0.) Megemliti, hogy az értékrél leggyakrabban véletlenszertien dontenek.
Rea-Parker [2014] egy sokkal frissebb, atfogé ttmutaté a kozvélemény-kutatasok szak-
értéinek. A mintavételezési hiba meghatérozasanak folyamatarol a kovetkezét mondja:
»A dontés meghozatalakor nincsenek rogzitett kritériumok. A kutaténak esetrdl esetre
kell valasztania a felmérés célkit(izésével 6sszhangban.” (165. 0.) Végiil 6k is megjegyzik,
hogy kategorikus valtozokra a 3 szézalék vagy 5 szdzalék 4ltalaban kielégits. Osszessé-
gében tehat azt latjuk, hogy néhany tankonyv egyfajta alapértéknek konkrétan 3 és 5
szazalék kozotti értéket javasol — mikozben koddsen dvatossagra intenek —, s a katego-
rikus valtozé mértéke sehol sincs specifikalva. Ezek alapjan azt gondolhatnank, hogy

tesztstatisztikat haszndlja (Agresti-

7 Ahogy az Agresti-Coull [1998] munkéjaban is olvashaté, az igy kapott konfidenciaintervallum az
egyik legrégebbinek szamit, hiszen mar Laplace [1812] konyvében is feltinik. Cochran [1977] munka-
jat tehdt nem azért ismertetjiik, mert azt feltételezziik, hogy 6 dolgozta ki a fentebb leirt aranybecslést,
hanem mert szdmos mti is ezt a szakirodalmat hasznélja.
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szoros verseny esetén elvarhato lenne a hibahatdr szintjének 1 szazalék ala csokkentése.
Dontetlen koriili helyzetben ugyanis egy 3 szazalék széles konfidenciaintervallum nem
elégséges annak eldontésére, hogy melyik fél is van el6rébb.

Az 1. tabldzatban szemléltetjiik a (9) egyenletbdl szdmolt sziikséges mintaszamo-
kat kiilonbozé feltételezések mellett. Az altalunk vizsgalt valds esetekben 50 szaza-
1ék koriili tarsadalmiardny-becslést kaptunk, igy p(1 — p) helyére annak maximalis
értékét (0,25) helyettesitjiik. Igy a (9) egyenlet alapjén adott konfidenciaszint mellett
egyértelmt meghatarozas adédik d és n kozott. Egyrészt meglepGen alacsony min-
taszamokat kapunk 3 és 5 szazalék hiba mellett. Mdsrészt azonban azt latjuk, hogy 1
szazalék vagy az alatti hibdhoz jelentésen nagyobb mintara van sziikség. Példaul 95
szazalék konfidenciaszinten tobb mint 9600 megfigyelésre van szitkség ahhoz, hogy
a konfidenciaintervallum 2 szazalék széles legyen.

1. tdbldzat
Sziikséges mintaelemszam

Konfidencia- Hibahatar (d)

szint 5 450 4 350 3 250 2 150 1 050

(szé&zalék) > ’ ’ > >
szazalék

90 271 334 423 552 752 1082 1691 3006 6764 27055

95 384 474 600 784 1067 1537 2401 4268 9604 38415

99 663 819 1037 1354 1843 2654 4147 7372 16587 66349

2. tablazat
Tiz nappal a brexitszavazas el6tti kozvélemény-kutatasok

Intézmény Maradas-  Kilépés- Nem Minta- d
partiak partiak  dontott  elemszam
szazalékaranya 95 szazalék 99 szazalék

Populus 55 45 n.a. 4700 1,43 1,88
YouGov 51 49 n.a. 3766 1,60 2,10
Ipsos MORI 49 46 1 1592 2,46 3,23
Opinium 44 45 9 3011 1,79 2,35
ComRes 48 42 11 1032 3,05 4,02
TNS 41 43 16 2320 2,03 2,68
Survation/IG Group 45 44 11 1003 3,09 4,07
YouGov 42 44 13 1652 2,41 3,17
ORB/Telegraph 53 46 2 800 3,46 4,56
Survation 45 42 13 1004 3,09 4,07
YouGov 44 43 9 1694 2,38 3,13

Opinium 44 44 12 2006 2,19 2,88
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A 2. tdbldzatban a brexitszavazas el6tti tiz napban végzett kozvélemény-kutatasok
eredményeit mutatjuk. Lathato, hogy a legutolsé felmérések mintanagysaga
nagyobb volt, mint a hetekig jellemzé egy-két ezer 6, de vegyiik észre, hogy a
mintaelemszamok igy is elmaradnak az I. tdbldzatban alacsony hiba mellett elvar-
taktol. A (9) képlet segitségével visszaszamoltuk a mintavételezési hibat 95 és 99 sza-
zalék szignifikanciaszintet feltételezve. A 2. tdbldzat j6l mutatja, hogy miutan hetekig
50 szazalék koriili eredményeket mértek, még a legutols6 kozvélemény-kutatasok sem
vették figyelembe a hibahatdr megfelel6 szintre torténd beallitasat.

A Wald-féle konfidenciaintervallum hibai

A brexitet megel6z6 kozvélemény-kutatasok rendre az dltalunk sziikségesnek tartott
mintanagysag toredékét hasznaltak. Mivel az eltéréseket az el6z6 részben leirt becs-
lési modszer egyszertisége is okozhatja, ezért érdemes tjragondolni a fenti levezetést.
El6szor is azzal a feltételezéssel éltiink, hogy a mintabdl szamolt p-érték normalis
eloszlast kovet, avagy a centrdlis hatéreloszlas tételében kimondott konvergencia mar
alacsony mintanagysag mellett is teljestil. Ebbél adédodan a (9) képletben a z-érték a
szignifikanciaszintnek megfelel6 normalis eloszlas kvantilisét jelenti. Ennél a pont-
ndl érdemes megvizsgalni, hogy mekkora elemszdmra van sziikség a centralis hatar-
eloszlas tételének alkalmazasdhoz.

A bevezet6 statisztikatankonyvekben el3szor a mintadtlag becslése résznél meriil-
nek fel a szignifikanciaszintek. Szamos tankonyv példaul a harminc elembdl allé
mintdt mar nagy mintdnak tekinti (Wackerly és szerzétdarsai [2008] 339. o., Weiss
[2017] 343. o. vagy Heumann-Schomaker [2017] 217. 0.). Masok a mintaaranybecs-
lésénél az np(1 — p) > 5 vagy egyiitt az n(1 — p) > 10 és np > 10 feltételeket varjak el
a normalis kozelitéshez (példdul Rosner [2015] 189. o. vagy Meeker és szerzdtdrsai
[1991] 145. 0.).® Devore [2015] megjegyzi, hogy az alapeloszl4s is szdmit. Véleménye
szerint bizonyos eloszlasokra akar 40-50 elembdl all6 minta sem lehet elég, mig pél-
ddul egyenletes eloszlas esetén akar 12 elemre is jé kozelitést ad a centralis hatarel-
oszlas tétele. Ennek ellenére hiivelykujjszabalyként 6 is az n > 30 kiiszobot adja meg
a tétel alkalmazasanak feltételeként (226. o.). Mivel a konvergencia sebessége nem
része a centralis hatdreloszlas tételének, igy az 6nmagdban nem elég annak eldon-
tésére, hogy harminc elem elegendé-e a jo kozelitéshez. A konvergencia sebességére
analitikus formula nem adhato, de fels6 becslésként a Berry—Esseen-tételt alkalmaz-
hatjuk, amely a kovetkez6t allitja.

Legyen Y, Y, ..., Y, flggetlen, azonos eloszldsu minta, ahol E(Y) =0, E(Yf ) =0’

Y /n
ésE (‘Yl ‘3) =p.Ha F (x) jellia % eloszlasfiiggvényét az x helyen, akkor

Cp

3 >
g \n

11

ﬂ—@(x)‘<

* Ez a feltétel a legaldbb harmincelem(i minta feltételhez hasonlé, de p-re érzékeny megkotés.
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ahol ®(x) a standard normalis eloszlasfiiggvény az x helyen, és C egy konstans. Az
elmult évtizedekben C értékét tjabb és ujabb eredmények szignifikansan csokken-
tették, és a legutobbi becslések mar 0,4748 ald teszik (Shevtsova [2014]).

A 3. tébla a Berry-Esseen-tételben szerepl6 (11) egyenlet jobb oldala alapjan szamolt
fels6 hatart mutatja egyenletes eloszlasi mintara. Ez alapjan példaul az egyenletes elosz-
lastu minta atlaganak eloszlasfiiggvénye jelentésen eltér a normalis eloszlasétol még
néhany szaz elemt minta esetén is. Tehat a Berry-Esseen-tétel alapjan még a jol kozelité
eloszlasra példaként gyakran hasznalt egyenletes eloszlas is tavol all a normalis eloszlas-
tol. Ez tehat nem visz kozelebb annak megértéséhez, hogy a statisztikatankonyvek miért
éppen harminc megfigyelésnél hizzak meg a kis- és a nagyminta kozotti hatarvonalat.

3. tabldzat
A Berry-Esseen-tétel alapjan szamolt fels6 hatar egyenletes eloszldsi mintéra

n Kiilonbség n Kiilonbség n Kiilonbség

(szdzalék) (szézalék) (szdzalék)
30 11,26 200 4,36 1 000 1,95
40 9,75 300 3,56 2000 1,38
50 8,72 400 3,08 5000 0,87
60 7,96 500 2,76 10 000 0,62
70 7,37 600 2,52 50 000 0,28
80 6,90 700 2,33 100 000 0,20
90 6,50 800 2,18 1000 000 0,06
100 6,17 900 2,06 10 000 000 0,02

Mivel az elemi statisztikatankonyvekben a nagymintarol sz616 megjegyzések a min-
taatlag becslésénél szerepelnek, ezért megvizsgalhatjuk az ottani médszertant. Ha egy
elméleti nagymintabol indulunk ki, amelyre a normalis eloszlds és a centralis hatar-
eloszlas tétele igaznak feltételezhetd, akkor a populacio atlaga az

itz (12)

o I,
intervallumban lesz (1 — «) valdszintséggel, ahol x jelenti a pontbecslést, és s
annak szdrasat.

A kovetkez6 1épés, hogy amennyiben kicsi a mintank, de tudjuk, hogy az alapelosz-
las normalis, ismeretlen szorassal, akkor az empirikus szorassal standardizalt minta-
4tlag Student-féle t-eloszlast fog kovetni (Wackerly és szerzétdrsai [2008] 426. 0.). Igy
a (12) egyenletben a z-értékeket a t-eloszlasbol kapott t kritikus értékekre cseréljiik.
A t-értékek a szabadsagfok novekedésével kozelitenek a z-értékekhez. Heumann-
Schomaker [2017] kiemeli, hogy az altala adott hiivelykujjszabaly azon a felismeré-
sen alapszik, hogy a t-eloszlds harminc szabadsagi fok mellett nagyon kozel keriil a
standard normalis eloszlashoz. Egy ezerelemt mintara a két érték mar valdéban egy
0,1 szazalék széles intervallumon beliil helyezkedik el. Viszont egy harmincelemi



1274 | BOROS PETER-MEDVEGYEV PETER

mintdra még kozel 4 szdzalékos eltérés adodik kozottitk. Osszességében tehdt azt
tapasztaljuk, hogy azt a feltételezést, amely szerint harmincelemt mintara a centralis
hatareloszlas tétele mar jol alkalmazhat6, nem tudjuk megindokolni.

Statisztikai korokben egy historikus okokon alapulé magyarazat is elterjedt. Mivel
a fentebb leirt modszertan joval megel6zi a szamitogépek elterjedését, igy a becslé-
sekhez sokaig papirra nyomtatott z- és t-tablakat hasznaltak. A kényelmes hasznalha-
tosag kedvéért célszert volt csak egy-egy oldalt fenntartani a kiilonb6z6 tablaknak.
Viszont egy oldalra megkoézelitéen harminc sor fért ki, igy egy sokkal inkabb prak-
tikus, mintsem elméleti ok miatt terjedhetett el ez a kiiszobérték.

A brexitet megel6z6 kozvélemény-kutatasok esetében azonban egy-két ezres min-
takrol beszélhetiink. Lathatjuk, hogy kétezer f6s minta esetén is a mintaatlag elosz-
lastiiggvénye és a standard normalis eloszlasfiiggvény kozott jelentds kiilonbség
adodhat.” Igy tehét a (9) képletben elkévethetiink egy hibat, ha a normalis eloszlasbol
szarmazo kritikus értéket hasznaljuk. Megoldas lehetne, ha valamilyen mas kritikus
értéket hasznalnank, de annak meghatarozédsahoz a Berry-Esseen-tétel nem elég.
A gyakorlatban ilyenkor bootstrap technikat alkalmaznak.

A (9) egyenlet levezetésekor azonban elkévettiink egy masik hibat is. Ha a szorast
meghatarozo (3) egyenletben elhagyjuk az alacsony populacié miatti korrigalé ténye-
z6t, akkor a (4) egyenlet a kovetkezd alaku lesz:

p— <+z =1—aq,
V[_________

amibdl a kovetkez6 intervallumbecslést kapjuk:

=p+ zu/z,/ (14)

A Wald-modszernél ennél a pontnal feltettiik, hogy P=p. Az igy kapott konfidencia-
intervallum azonban nem lesz pontos: a valddi lefedési szint nem fogja elérni a név-
leges szintet.

A konfidenciaintervallum becslésénél az altaldnos cél a kovetkezéképpen fogal-
mazhat6 meg: P(p € CI) =1 — «, ahol P(p € CI) lefedési valoszintiség és CI jelenti a
konfidenciaintervallumot. Ha a mintaelemszam tart a végtelenbe, akkor aszimptotikusan
a fenti egyenlGség teljesiilni fog, azonban szamos (1, p) parositasra ez nem fog fennallni
(Brown és szerzétdrsai [2001]). Igy példdul a gyakran megadott np > 10 és n(1 — p) > 10
kritériumok sem segitenek, hiszen azok inkabb a centralis hatareloszlas tételének a telje-
silését probaljak biztositani, igy a Wald-féle kozelités hibdjat nem korrigaljak. Tehat hidba
probaltunk 95 szazalékos intervallumot becsiilni, elképzelhetd, hogy csak 80 szazaléko-
sat kaptunk. Erdekes, hogy szdmos cikk erésen birélja a Wald-modszer bevezetd statisz-
tikakonyvekben torténé bemutatasat. Véleményiik szerint a modszer a fentebb emlitett
komoly hidnyossaga miatt alapvetd statisztikai eszkozként nem idedlis.” Mivel ez a hiba

(13)

’ A 3. tdbldzat alapjan egyenletes eloszlas esetén a kiilonbség 1,38 szazalék.
' A médszer hidnyossdgaival Agresti-Coull [1998], Brown és szerzitdrsai [2001] és Newcombe [2012]
foglalkozik.
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egyszertien a P=p feltételezésbdl kovetkezik, ezért most vessiik el azt. A (13) egyenlet-
ben az intervallum széleit felhasznalva megadhatunk egy P-ben masodfoku egyenletet:

P’ —2pP+p* =z2,(P—P)/n, (15)
amelyet atrendezve az

(1422, /n)P* = (2p—2,, /n)P+ p* =0 (16)
egyenletet kapjuk.

A masodfoku egyenletet egyszertien megoldva a (17) konfidenciaintervallumot

kapjuk:

_pEEu JP(1—p)/ntz, /4
142z, /2n of 1+zi/2/n

\/p(l—p)/n+zi/2/4n2 |

1422, /n

0

=ptz,, (17)

Ez az ugynevezett Wilson-féle konfidenciaintervallum (Wilson [1927]). A konfidencia-
intervallum a hagyomdnyos pontbecslés koriil nem szimmetrikus, hiszen az 4j pont-
becslés egyfajta stlyozott atlagként keriil meghatérozasra. Viszont vegytik észre, hogy
ha 1 valéban nagy, akkor p ~ p.

Ha itt akarjuk rogziteni a konfidenciaintervallum hosszat egy adott w szinten,
akkor az ahhoz szitkséges mintanagysagot a kovetkezéképpen adhatjuk meg:

N 22ip(1—p)—zi/2w2 j:\/4zf¥/2p(1—p)[p(1—p)—w2]+w2zj/2 |

2
w

Igy példéul a brexit esetében 95 szazalék konfidenciaszinten 1 szdzalékos hibatole-
ranciaval tobb mint 9000 f6s mintara lett volna sziikség.

A Wilson-moédszer teljesitményét szamos tanulmény vizsgalja," és jellemzden
elényben részesitik a korabban ismertetett Wald-féle konfidenciaintervallummal
szemben. Ne feledkezziink meg azonban arrél, hogy itt is kihasznaltuk a normalis
eloszlas feltételezését. Hogy még pontosabb legyen a becslés, a haladé statisztikatan-
konyvek Wald és Wilson modszerei helyett — Clopper—Pearson [1934] munkaja utan —
a Clopper-Pearson-mddszert javasoljak. A mddszer a kovetkez6képpen becsiili a
konfidenciaintervallum végpontjait:

i[Z]pfi(l—po)("‘” =af2, 19)
>

k=0

(18)

pti=p, )" =af2, (20)

" A populdciéardny lehetséges becslésének szdmos médszerét vizsgalja Krishnamoorthy-Peng
[2007], Agresti-Coull [1998] vagy Brown és szerzbtdrsai [2001] is.
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ahol x a mintaban az adott kimenetek szdma, és p, a konfidenciaintervallum alsé
vagy fels6 hatara. Azaz normalis eloszlas feltételezése nélkiil pontos konfidencia-
intervallumot definidlunk. A (19) és (20) egyenlet alapjan a lefedési szint defini-
alva van a nominalis értéknél, igy minden esetben elérjiik azt, s6t sokszor felill is
becsiiljik. Ha x ¢ {0, n}, a konfidenciaintervallum a kévetkezéképpen szamolhato:

-1 -1
E—— <p<|i+ i :

(x+1)F

XFZx,Z(nfﬁwrl),lfa/z 2(x+l),2<n7x),a/2

1)

ahol F,  az F-eloszlds x,, x, szabadsdgfokkal és y szignifikanciaszinttel. Az igy
kapott konf1denc1a1ntervallumot szamos kritika érte, mivel az a pontos becslés miatt
szélesebb a mas mddszerek alapjan kapottaknal. Ennek megfeleléen jellemzden
nagyobb mintdra is van sziikség, mint az el6z6 modszerek esetében. Thulin [2014]
munkdja kozelitést ad a Clopper-Pearson-mddszer alapjan szamolt konfidencia-
intervallumhoz szitkséges mintaszdmra.

B 2z2p(1—p)+22\/zzp2 (1—p) +wp(1—p)+w

2 >
w

(22)

ahol p egy a priori sejtés a P értékére, és w az intervallum varhat6 hossza. Az igy kapott
minta valdban nagyobb lesz, de az eltérés nem jelentds.

A 4. ésaz5. tablazatban mutatjuk a minta sziikséges nagysagat kiilonb6z6 konfiden-
ciaszintek és hibanagysagok mellett, mikozben a p(1 — p) szorzat helyére annak maxi-
mumdt (0,25) helyettesitettiik. Lathatjuk, hogy a Clopper-Pearson-mddszer jellemz8en
magasabb mintaszamot vér el. A kiilonbség aranya azonban a pontossag névekedésével
parhuzamosan csokken. Igy példaul 10 szazalék széles konfidenciaintervallum mellett

4. tabldzat
A sziikséges mintanagysag a Wilson-modszerrel szamolva

Konfidenciaintervallum Konfidenciaszint
hossza (szazalék) 90 95 99
szazalék

10 265 376 650
9 329 467 806
8 417 593 1023
7 547 776 1341
6 746 1059 1830
5 1077 1529 2 641
4 1686 2393 4134
3 3001 4261 7 359
2 6758 9596 16 574
1 27 050 38 407 66 336




KOZVELEMENY-KUTATASOK STATISZTIKAI SZEMSZOGBOL... | 1277

5. tabldzat
A sziikséges mintanagysag a Clopper—Pearson-mddszerrel szamolva

Konfidenciaintervallum Konfidenciaszint
hossza (szdzalék) 90 95 99
szazalék

10 290 404 683
9 356 496 841
8 447 625 1062
7 580 812 1382
6 785 1100 1876
5 1122 1576 2 694
4 1741 2451 4197
3 3072 4335 7 439
2 6 863 9703 16 687
1 27 255 38614 66 549

még tébb mint 5 szazalékos eltérés adodik a mintaszamokban, addig ez 1 szazalék szé-
lesség mellett mar kevesebb mint 1 szazalékos eltérést eredményez.

Ahogy azt mar korabban emlitettiik, a brexit el6tt elvégzett kozvélemény-kutatasok
egy-két ezres mintat hasznaltak. Ugyan els6re hihetetlennek ttinik, hogy egy tobb mint
65 millioés populaciordl kétezer megfigyelés alapjan allitasokat fogalmazzunk meg, a 4. és
5. tabldzat alapjan mégis azt latjuk, hogy ilyen kis elemszdmu mintaval is relative alacsony
hibat érhetiink el. Azonban fontos szem el6tt tartani, hogy ez a hiba még nagy ahhoz,
hogy egy szoros vélasztas kimenetérdl donteni lehessen, hiszen a pontos eredményhez
az eredeti minta sokszorosara van sziikség. Ennél a pontnal szeretnénk kiemelni, hogy
ez nem jelenti azt, hogy a pontos becsléshez a lakossag jelentds részének megkeresésére
lett volna sziikség. Még az dltalunk javasolt mintanagysaggal szamolva is a teljes lakos-
sag 0,05 szazalékardl beszélhetiink. Egy ilyen jellegii felmérés sem a technikai megva-
16sitds, sem pedig a koltségek szempontjabdl nem tekinthet6 elérhetetlennek. A kovet-
kez6kben a statisztika eszkoztaranak egy alternativ elemét valasztjuk az elemzéshez.

Hipotézisvizsgalat

Az eddigi elemzést a konfidenciaintervallum becslésének mddszertandra épitet-
titk. A cél az volt, hogy a minta alapjan el6allitsunk egy sziik intervallumot, amely
megfeleld valoszintiség mellett lefedi a tényleges populacids ardnyt. Valdjaban egy
kozvélemény-kutatds soran felmeriilt kérdést egyszertibben, hipotézisvizsgalattal
is megvélaszolhatunk.” A hipotézisvizsgélat és a konfidenciaintervallum becslése

"> Koszonet a biralonak megjegyzéséért.
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ugyan szorosan dsszekapcsolodo témak, mégis ebben a részben a hipotézisvizsga-
laton alapulé megkozelitést valasztjuk.

Szemben a konfidenciaintervallum becslésével, tegyiik fel azt az egyszerii kér-
dés, hogy Trump tamogatottsaga nagyobb-e, mint Hillary Clintoné, vagy éppen
a kilépéspartiak vezetnek-e. A hipotézisvizsgalat megfeleld kivitelezését példaul a
biostatisztikai szakirodalma dolgozza fel.”” A fenti kérdéseket a szakirodalom alap-
jan a fels6bbrendtiségi hipotézisvizsgalat keretébe lehet beilleszteni. Az egy mintara
alapulo felsébbrendiiségi hipotézisvizsgalatot Chow és szerzétdrsai [2007] alapjan a
kovetkez8képpen formalizalhatjuk.

Legyen P avaloédi mintaardny és p  egy referenciaérték. Ha példdul P jelenti a kilé-
péspartiak aranyat, akkor a

H;:P=p,H:P>p, (23)

hipotézisekkel tesztelhetjiik, hogy a kilépéspartiak vezetnek-e, feltéve hogy a
p,= 0,5 kikotéssel éliink. Hipotézisvizsgalat soran két hibat véthetiink. Az els6faju
hiba esetén elutasitjuk a H, hipotézist, mikézben az igaz volt. Jel6ljiik ennek a hiba-
nak a valdszintségét a szakirodalmat kovetve a-val. A masodik hibat akkor kovet-
jik el, ha nem utasitjuk el a H  hipotézist, amikor a H, az igaz. Ha az ilyen tipusu,
masodfaju hibahoz tartozoé valdszintiséget 3-val jeloljiik, akkor a teszt erejét (1 — 3)
adja meg. A teszt ereje tehat annak a valészintisége, hogy elutasitjuk a H hipoté-
zist, feltéve, hogy H, az igaz. Mivel a H, alternativ hipotézishez szdmos P-érték is
tartozhat, ezért a 3 sem lesz egyértelm.

Chow és szerzétdrsai [2007] vagy Devore [2015] munkait kovetve a fenti H hipoté-
zis melletti tesztstatisztikat a kovetkezéképpen irhatjuk fel:

n(p—p)
VP (1= o)

Nagyminta esetén Z megkozelitéen standard normalis eloszlast kévet. Igy a H, hipo-
tézist av szignifikanciaszint mellett elutasitjuk, ha

7 = (24)

2>z, (25)

A teszt erejének meghatarozasahoz sziitkségiink van a 3-értékre. Mivel a H, hipoté-
zis mellett a Z tesztstatisztika mar nem standard normalis, ezért azt ujra kell stan-
dardizalnunk. A H, alatt azonban P szamos értéket felvehet, amelyek mellett a 3-t
specifikusan kell meghatarozni. Ezért most specifikaljuk P-t, és éljink a P=p’ > p,
feltételezéssel. Ebben az esetben a teszt ereje felirhat6 a (26) alakban:

" A témédban népszerti tankonyveknek szdmitanak Rosner [2015] vagy Chow és szerzétdrsai [2007].
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1-8= IP’[HO—t elutasitom‘H1 az igaz] zP[p > P+ 2,4/ Po (l—po)/n‘H1 az igaz}:

’ p+z ,/po - D, /n

| Pt po(l—po)/n
p'=p')/n

A (26) egyenlet megadja, hogy bizonyos paraméterezés mellett mekkora lesz a teszt

ereje, valamint a mésodfaju hiba valoszintsége. Ezt azonban meg is fordithatjuk, és

rogzitett 5 mellett megadhatunk egy egyenletet a minta elemszamara. Hiszen a (26)
egyenlet alapjan

B:CD p,—p +Za P()(l_PO)/” i (27)

p'(1=p')/n

‘Hl azigaz|=

=1 (26)

amelybdl

_ =P 4z p(1=p)n

K p(1=p)/n

A (28) egyenletbdl n értékét kifejezve, megkapjuk a mintaelemszam - a teszt erejének
elemzéseként kapott — formuldjat:

(28)

6. tabldzat
Mintanagysag az els6- és a masodfaju hibak specifikalasa mellett

15 «a
0,01 0,05 0,1

P=0,53

0,05 4371 3001 2375
0,1 3607 2374 1822
0,2 2780 1713 1249
P=0,52

0,05 9 847 6758 5349
0,1 8127 5348 4103
0,2 6265 3860 2815
P=0,51

0,05 39417 27 050 21 406
0,1 32534 21 405 16 420

0,2 25083 15452 11 267
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A 6. tabldazatban ismertetjiik a (29) egyenlettel kapott mintaelemszdamokat kiilon-
boz6 « és [ feltételek mellett. Lathatjuk, hogy egy apro elényt (51 szédzalék) kimutatd
hipotézisvizsgalathoz tobb tizezres mintdra van sziikségiink, ha mind a teszt erejét,
mind a szignifikanciaszintjét elére rogzitjiik. Magasabb arany (53 szazalék) tesztelé-
séhez elegendd lehet a néhany ezer f6s minta, de szoros verseny esetén az igy kapott
eredmények nem fognak a H, hipotézis elvetéséhez vezetni. Igy a kozvélemény-kuta-
tas igazdn nem tud lényegi megallapitassal élni.

Kovetkeztetések

A fentiek titkrében megallapithatjuk, hogy a brexitet egy 6riasi félreértés elézte meg.
Néhany kivételtdl eltekintve a kozvélemény-kutatasok brit bennmaradast hoztak ki
eredményiil. A média a pontbecslésre taimaszkodva felerdsitette ezt a tévképzetet, és
erre a kimentre készitette fel a lakossagot és a piacokat. A tényleges eredmény azon-
ban szinte sohasem az Eurépai Unidban maradas volt, hanem az, hogy nem tudjak,
mi lesz a kimenet. De miért is nem ezt kommunikaltdk?

A legegyszerlibb ok feltételezhetSen az ilyen tipust intézmények megbizasi jel-
legli tevékenysége. Egy jelent6s koltségeket finanszirozé megbizd valaszt var a koz-
vélemény-kutat6 intézettdl. Igy az az eredmény, amely szerint nincs vélasz, nem
elfogadhaté. Ahogy fentebb lattuk, a kis minta nagy hibat jelent, aminek a tiik-
rében kiilonosen meglepd, hogy gyakorlatilag minden kézvélemény-kutatas az EU-
ban maradast hozta ki eredményiil. Nagy hiba mellett ugyanis azt vdrnank, hogy
az eredmények szérodni fognak az egyik és a masik oldal kortl. Ez a megfigyelés
azonban megkérddjelezi azt, hogy a kozvélemény-kutatdk ténylegesen becstilték-e
az eredményeket, vagy inkdbb az adatok begytjtése utan valamilyen szakért6i
kiigazitast alkalmaztak. Ennek egyik eszkoze lehet a stlyozas, ami kellden nagy
szabadsagfokot ad a kozvélemény-kutatoknak.

Ilyen jelleg@i eredmény becslésekor a felmérést végz6k nem csak a mintara timasz-
kodnak. A kérdésiikre valaszt adé személyeket gyakran szocialis és tarsadalmi jel-
lemzd6k alapjan csoportositjak, azzal a feltételezéssel élve, hogy a csoportok homo-
génebben viselkednek, mint a teljes minta. A csoportokat nézve azonban rendelke-
zésére allnak népszamlalasokbol szarmazé adatok, amelyek segitenek meghatarozni,
hogy az egyes csoportoknak mennyire is lesz szignifikans szerepiik a tényleges
vélasztaskor. Igy tehdt a kozvélemény-kutaték kiegészitik az dltaluk elérheté infor-
maciot, annak érdekében, hogy pontosabb becslést adjanak. Fontos hangsulyozni,
hogy ilyenkor a teljes minta tobb, kisebb elemszamu almintara esik szét. A kisebb
elemszam viszont, ahogy azt az el6z6kben megmutattuk, nagyobb hibat eredmé-
nyez. Tehat ha eredetileg is 3-5 szdzalék hibaval dolgoztak, akkor az alcsoportokra
szamitott hiba az eredeti érték tobbszorosét elérheti. Ebbdl a szempontbol az ORB
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International adattablai két ok miatt tanulsdgosak. Egyrészt a csoportokhoz tartozd
hiba feltiintetését csak a brexit utan tették meg, masrészt ezek nagysaga akar a 10
szazalékos értéket is eléri.

Ez részben elvezet a mdsodik okhoz, amely a nyilvanossagra hozatalt érinti.
A kozvélemény-kutatok honlapjain néhany esetben elérhetd egy mddszertani leiras.
A legtobbszor ez az adatgytijtési folyamatra koncentrdl, azaz arra, hogy telefonon
vagy személyesen keresték-e fel a vdlaszaddkat, valamint, hogy kiket is vontak be a
mintédba. A mddszertan sajnos egyik esetben sem részletezi, hogy mekkora hibaval
dolgoznak, és azt milyen alapon hatarozzak meg, vagy milyen sulyozasi méodszert
alkalmaztak a nyers adatokra. Ennek pedig az az oka, hogy az ilyen intézmények
modszertana nincsen szabalyozva. A brit kozvélemény-kutat6 intézmények egyfajta
védjegyként gyakran a British Polling Council nevét hizzak eld. Ez valdjaban a koz-
vélemény-kutat6 intézmények altal létrehozott csoport, amely minimalis kritériu-
mokat allitott fel a kozvélemény-kutatdsok eredményeinek kozzétételére." A British
Polling Council 4ltal kozzétett dokumentumban szerepld kovetelmények kozott nem
szerepel a mintavételi hiba megadasa.

A British Polling Council honlapjan azonban kozzétesz egy ,,gyakran feltett kérdé-
sek” jellegti leirast, amelynek 11. pontjaban a kovetkez6 olvashatd: ,, A kozvélemény-
kutatdsok nem tokéletesek, de ezek kinaljak a legjobb vagy a legkevésbé rossz utat a
nyilvanossag véleményének felméréséhez. [...] Ha egy jol tervezett, reprezentativ fel-
mérés azt talalja, hogy a kozvélemény 70 : 30 szazalék aranyban oszlik meg egy kérdé-
sen, akkor még egy 10 szazalékos hiba sem valtoztatja meg, hogy az egyik nézet sokkal
tobbszor fordul elé, mint a masik. Egy szoros valasztasi kiizdelem esetén azonban az
egyik fél 5 szazaléknal kisebb elénye (egy-két ezer f6s minta alapjan) nem tekinthetd
biztos jelzésnek arra nézve, hogy ki is vezet a felmérés készitésekor, nem hogy ki fog
napok, hetek és honapok mulva.”® Az alacsony mintaszdm énmagdban még nem
feltétlentil okoz teljes félreértést. Amikor azonban az eredmény megfelel értelme-
zéséhez sziikséges, a fentihez hasonlé leirasok, mondhatni, az ,,apro betlis részben”
vannak elrejtve, és egy-egy 4j eredmény szinte a masikkal versengve prébal minél
szélesebb korhoz eljutni, anélkiil hogy azt tisztdn, egyértelmtien k6z6lnék, akkor
hatalmas problémakkal nézhetiink szembe. Ugy gondoljuk, hogy ha a kozzétett adat-
tablak elsé oldaldn egyszertien feltiintették volna a becsiilt konfidenciaintervallum
alsé és fels6 hatarat, a brexit altal okozott meglepetés sokkal kisebb lett volna. Ezt
a kozvélemény-kutatoknak érdemes megfontolni, mert a legutobbi kudarcaik utan
nagyon mélyrél kell ujraépiteniiik a hitelességiiket.

Erdemes tobb mint egy év tavlatabdl 4ttekinteni az azdta tortént eseményeket.
A brexit és az amerikai elnokvalasztas utdn az internetet elarasztottdk a kozvélemény-
kutatok munkajat elemz6 bejegyzések. A hibakbol levont kovetkeztetések a statisztikai
mintavétel nehézségeinek szinte minden lehetséges probléméjat lefedték. A kozhangu-
lat azonban egységesen a kozvélemény-kutatok bukasaként itélte meg az eseményeket.

" http://www.britishpollingcouncil.org/statement-of-disclosure.
" http://www.britishpollingcouncil.org/a-journalists-guide-to-opinion-polls/#q2.


http://www.britishpollingcouncil.org/statement-of-disclosure
http://www.britishpollingcouncil.org/a-journalists-guide-to-opinion-polls/#q2
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A problémat az AAPOR " is felismerte, és azonnali vizsgélatot inditott az elnkvalasz-
tas soran lefolytatott kozvélemény-kutatasok hibainak feltérképezésére. A végs6 riport
(AAPOR [2017]) alapjan a Trump-tamogatottsag alulbecslésének harom leginkabb
bizonyithaté oka a kovetkezé: a preferenciak véltozasa a kampany utolsé hetében, a
»szégyenlés” Trump-szavazok magas szama, valamint az alacsony és magas iskolai
végzettséggel rendelkezdk rossz sulyozasa a mintdkban.

A fenti elemzés jellemzden a kozvélemény-kutatoktdl fiiggetlen hibdkat nevez
meg. Ugyan sok fejtegetés egyetért abban, hogy a megkérdezettek kozott a
Trump-preferenciat fel nem vallalok szama magas volt, mégis a nem kozvéle-
mény-kutatok altal készitett elemzésekben mas szempontok is feltlinnek. Tébbek
kozott az altalunk javasolt mintaelemszam-problémat is tobben elétérbe helye-
zik."” A kozvélemény-kutatoktol fiiggetlen hibakat azonban mar az Gjabb tapasz-
talatok alapjan is nehéz elhinni. 2017. aprilis 18-an Theresa May brit miniszter-
elnok 2017. junius 8-ra elérehozott vélasztasokat rendelt el, amivel nem titkolt
célja pozicidjanak megerdsitése volt a brexittargyalasok véghezvitele érdekében.
A dontés helyességét kevesen kérddjelezték meg, hiszen az akkori kozvélemény-
kutatasok 20 szazalékpontos kiilonbséget mutattak a Konzervativ Part és a Mun-
kaspart kozott. Ahogy azt ma mar tudjuk, a tényleges kimenet szerint a Konzer-
vativ Part elvesztette a tobbségét, és koaliciora kényszeriilt. A 2017-es valasztas
el6tt sokan felelevenitették a 2015-6s valasztasokat, ahol a kozvélemény-kutatok
nagyobb része a vesztes felet hozta ki gyéztesiil.”®

A fentiek tiikrében feltehetjitk magunknak a kérdést, hogy ha a kozvélemény-kuta-
tok mostantol csakis 10 000 {6 feletti mintaval dolgoznanak, akkor vajon tokéletesek
lennének-e az el6rejelzések? A valasz egyszertien nem. A kozvélemény-kutatds egy
nagyon komplex feladat, amelyet rengeteg torzit6 tényez6 nehezit. Az ilyen intézmé-
nyek nem csak a minta nagysagaval tudnak hibazni. Jél illusztralja ezt Hahn—-Meeker
[1991] gondolata: ,,... az adatmennyiség problémédja gyakran masodlagos az adatmi-
néséggel szemben. [...] Masképpen mondva, a mintaelemszdm emelése 6nmagaban
javitja a becslés precizitasat, de nem sziikségképpen annak pontossagat.” (141. o.)
Weisberg [2009] a teljeshiba-alapu megkozelités (total survey error approach) egyik
atfogd munkaja. Weisberg szerint a mintavételezési hiba csak a ,,jéghegy cstcsa”.
Mivel a hiba felére csokkentéséhez a minta nagysagat kozel négyszeresére kell névelni,
ezért ez nagy koltségekkel jar. A teljeshiba-alapi megkozelités szerint ezeket a kolt-
ségeket érdemesebb mas hiba csokkentésére forditani.

Jelen munka targya ugyanugy a kérdésfelvetés, mint a valaszadas. Nem allitjuk,
hogy a brexitet vagy a Trump gy6zelmét megel6z6 kozvélemény-kutatasok sikerte-
lenségének egyetlen oka a mintanagysag téves megvalasztdsa volt. [gy tehdt azt sem,

' Kozvélemény-kutatdsok Amerikai Egyesiilete (American Association for Public Opinion Rese-
arch) - a kozvélemény-kutatasok fejlédéséért 1étrehozott intézmény.

7 A nagyobb mintak mellett érveld nem tudomanyos cikkekre példdk: Wilson [2016] vagy Roberts
[2016].

" Az akkori eredmények elérheték: http://www.bbc.com/news/uk-politics-32751993, mig a 2017-es
vélasztas el6tt a 2015-6s kozvélemény-kutatasok hibainak é4ttekintése elérhetd: https://www.significance
magazine.com/politics/549-what-s-happened-to-the-polls-since-the-2015-uk-election#secl3.


http://www.bbc.com/news/uk-politics-32751993
https://www.significancemagazine.com/politics/549-what-s-happened-to-the-polls-since-the-2015-uk-election#sec13
https://www.significancemagazine.com/politics/549-what-s-happened-to-the-polls-since-the-2015-uk-election#sec13
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hogy a korabban felsorolt faktorok, mint példaul a rejtett, illetve valtozo6 preferen-
ciak, a reprezentativitas hidnya vagy a bizonytalansag nem befolyasoltak a kozvéle-
mény-kutatok eredményeit. Mi tobb, elismerjiik, hogy ezek hatasa legalabb annyira
fontos lehet, mint a mintanagysag hibas valasztasa. Tanulmanyunk célja azonban
mégis az volt, hogy megvitassuk a kevés kvantitativ aton specifikalhat6 paraméter
kozil az egyik - a mintaelemszam - kérdését. A mintanagysag ugyanis egy olyan
alapveté mennyiség, amelynek a megfeleld szintre torténd bedllitasa elengedhetet-
len. Ez a megdllapitas azonban nemcsak a kozvélemény-kutatdsokra vonatkozik,
hanem szdmos mds becslésre is, és ennek hatterében a centrdlis hatareloszlds tétele
huzédik meg. Igy talan nem tulzas azt allitani, hogy az dltalunk vizsgdlt kérdéskor
a statisztika, az 6konometria és az idGsorelemzés eszkoztaranak és modelljeinek
jelentds része szempontjabdl fontos lehet. Ezért valaszadas el6tt mindig tegyiik fel
a kérdést, hogy mekkora is a minta?

Hivatkozdsok

AAPOR [2017]: An Evaluation of 2016 Election Polls in the U.S. Ad Hoc Committee on 2016
Election Polling. American Association for Public Opinion Research, http://www.aapor.org/
getattachment/Education-Resources/Reports/A APOR-2016-Election-Polling-Report.pdf.aspx.

AGRESTI, A.-CoULL, B. A. [1998]: Approximate is better than “exact” for interval estimation
of binomial proportions. The American Statistician, Vol. 52. No. 2. 119-126. o. https://doi.
org/10.1080/00031305.1998.10480550.

ASHER, H. [2011]: Polling and the public: What every citizen should know. SAGE, London.

BARTLETT, J. E.-KOTRLIK, ]. W.-H1GGINs, C. C. [2001]: Organizational research: Determining
appropriate sample size in survey research. Information Technology, Learning, and Per-
formance Journal, Vol. 19. No. 1. 43-50. o. http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?
doi=10.1.1.486.8295&rep=repl&type=pdf.

Brown, L. D.-Car, T. T.-DasGuUPTA, A. [2001]: Interval estimation for a binomial proportion.
Statistical Science, Vol. 16. No. 2. 101-117. o. https://doi.org/10.1214/ss/1009213286.

CHow, S.-C.-WANG, H.-SHAO0,]. [2007]: Sample size calculations in clinical research. Chapman
and Hall/CRC Biostatistics Series, CRC Press, https://doi.org/10.1201/9781584889830.

CLOPPER, C. J].-PEARSON, E. S. [1934]: The use of confidence or fiducial limits illustrated in
the case of the binomial. Biometrika, Vol. 26. No. 4. 404-413. o. http://dx.doi.org/10.1093/
biomet/26.4.404.

CocHRAN, W. G. [1977]: Sampling techniques. John Wiley and Sons, New York.

DEVORE, J. L. [2015]: Probability and Statistics for Engineering and the Sciences. Cengage
Learning, https://doi.org/10.2307/2532427.

D. Sz. [2016]: Orban Viktor is beszdll a brit EU-népszavazasi kampdényba. Index, junius 19.
http://index.hu/belfold/2016/06/19/orban_viktor_is_beszall_a_brit_eu-nepszavazasi_
kampanyba.

Epsati, T. B. [2016]: How Many People Support Trump but Don’t Want to Admit It? The New
York Times, majus 11. https://www.nytimes.com/2016/05/11/opinion/campaign-stops/
how-many-people-support-trump-but-dont-want-to-admit-it. html.

Fry, J. [2016]: A statistical reaction to Brexit Features. StatisticsViews, augusztus 11. http://www.
statisticsviews.com/details/feature/9690531/A-statistical-reaction-to-brexit.html.


http://www.aapor.org/getattachment/Education-Resources/Reports/AAPOR-2016-Election-Polling-Report.pdf.aspx
http://www.aapor.org/getattachment/Education-Resources/Reports/AAPOR-2016-Election-Polling-Report.pdf.aspx
https://doi.org/10.1080/00031305.1998.10480550. 
https://doi.org/10.1080/00031305.1998.10480550. 
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.486.8295&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.486.8295&rep=rep1&type=pdf
https://doi.org/10.1214/ss/1009213286
https://doi.org/10.1201/9781584889830
http://dx.doi.org/10.1093/biomet/26.4.404
http://dx.doi.org/10.1093/biomet/26.4.404
https://doi.org/10.2307/2532427
http://index.hu/belfold/2016/06/19/orban_viktor_is_beszall_a_brit_eu-nepszavazasi_kampanyba
http://index.hu/belfold/2016/06/19/orban_viktor_is_beszall_a_brit_eu-nepszavazasi_kampanyba
https://www.nytimes.com/2016/05/11/opinion/campaign-stops/how-many-people-support-trump-but-dont-want-to-admit-it.html
https://www.nytimes.com/2016/05/11/opinion/campaign-stops/how-many-people-support-trump-but-dont-want-to-admit-it.html
http://www.statisticsviews.com/details/feature/9690531/A-statistical-reaction-to-brexit.html
http://www.statisticsviews.com/details/feature/9690531/A-statistical-reaction-to-brexit.html

1284 | KOZVELEMENY-KUTATASOK STATISZTIKAI SZEMSZOGBOL...

HaHnN, G.]J.-MEEKER, W. Q. [1991]: Statistical intervals: A guide for practitioners. Wiley, New
York, https://doi.org/10.1002/9780470316771.

HEUMANN, C.-SCHOMAKER, M. [2017]: Introduction to Statistics and Data Analysis: With
Exercises, Solutions and Applications in R. Springer, http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-
46162-5.

KREJCIE, R. V.-MORGAN, D. W. [1970]: Determining sample size for research activities. Edu-
cational and Psychological Measurement, Vol. 30. No. 3. http://dx.doi.org/10.1177/00131
6447003000308.

KRISHNAMOORTHY, K.-PENG, J. [2007]: Some properties of the exact and score methods
for binomial proportion and sample size calculation. Communications in Statistics—
Simulation and Computation, Vol. 36. No. 6. 1171-1186. o. http://dx.doi.org/
10.1080/03610910701569218.

LAPLACE, P. S. [1812]: Théorie analytique des probabilités. Courcier, Parizs.

MEEKER, W. Q.-HAHN, G. ].-ESCOBAR, L. A. [1991]: Statistical Intervals: A Guide for Practi-
tioners and Researchers. Wiley Online Library, http://dx.doi.org/10.1002/9781118594841.

NEwcoMBE, R. G. [2012]: Confidence intervals for proportions and related measures of effect
size. CRC Press, http://dx.doi.org/10.1201/b12670.

REA, L. M.-PARKER, R. A. [2014]: Designing and conducting survey research: A comprehens-
ive guide. John Wiley & Sons.

ROBERTS, D. [2016]: The ,failure’ of election polling was about 3 key things. Yahoo Finance,
november 10. https://finance.yahoo.com/news/the-failure-of-election-polling-was-about-
3-key-things-182053428.html.

ROSNER, B. [2015]: Fundamentals of biostatistics. Nelson Education.

SHEVTSOVA, I. G. [2014]: On the absolute constants in the Berry-Esseen-type inequalit-
ies. Doklady Mathematics, Vol. 89. No. 3. 378-381. o. http://dx.doi.org/10.1134/S1064
562414030338.

THULIN, M. [2014]: The cost of using exact confidence intervals for a binomial proportion.
Electronic Journal of Statistics, Vol. 8. No. 1. 817-840. o. http://dx.doi.org/10.1214/14-
EJS909.

WACKERLY, D. D.-MENDENHALL, W.—~SCHEAFFER, L. R. [2008]: Mathematical Statistics with
Applications. Cengage Learning, https://pdfs.semanticscholar.org/911e/69b44eac326eb
20£790241782efa8edb499a.pdf.

WEISBERG, H. F. [2009]: The total survey error approach: A guide to the new science
of survey research. University of Chicago Press, http://dx.doi.org/10.7208/chicago/
9780226891293.001.0001.

WETss, N. [2017]: Introductory Statistics. Pearson, 10th Edition.

WIiLsoN, E. B. [1927]: Probable inference, the law of succession, and statistical inference.
Journal of the American Statistical Association, Vol. 22. No. 158. 209-212.0. http://dx.doi.
org/10.1080/01621459.1927.10502953.

WILSON, J. [2016]: Election Polling: A Failure of Small Data. https://www.linkedin.com/pulse/
election-polling-failure-small-data-joel-wilson.

ZUBOR ZALAN [2016]: Komoly brexit-hatranyt jésol a legjabb felmérés. Origo, junius 23.
http://www.origo.hu/gazdasag/20160623-komoly-brexit-hatranyt-josol-a-legujabb-
felmeres.html.


https://doi.org/10.1002/9780470316771
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-46162-5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-46162-5
http://dx.doi.org/10.1177/001316447003000308
http://dx.doi.org/10.1177/001316447003000308
http://dx.doi.org/10.1080/03610910701569218
http://dx.doi.org/10.1080/03610910701569218
http://dx.doi.org/10.1002/9781118594841
http://dx.doi.org/10.1201/b12670
https://finance.yahoo.com/news/the-failure-of-election-polling-was-about-3-key-things-182053428.html
https://finance.yahoo.com/news/the-failure-of-election-polling-was-about-3-key-things-182053428.html
http://dx.doi.org/10.1134/S1064562414030338
http://dx.doi.org/10.1134/S1064562414030338
http://dx.doi.org/10.1214/14-EJS909
http://dx.doi.org/10.1214/14-EJS909
https://pdfs.semanticscholar.org/911e/69b44eac326eb20f790241782efa8edb499a.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/911e/69b44eac326eb20f790241782efa8edb499a.pdf
http://dx.doi.org/10.7208/chicago/9780226891293.001.0001
http://dx.doi.org/10.7208/chicago/9780226891293.001.0001
http://dx.doi.org/10.1080/01621459.1927.10502953
http://dx.doi.org/10.1080/01621459.1927.10502953
https://www.linkedin.com/pulse/election-polling-failure-small-data-joel-wilson
https://www.linkedin.com/pulse/election-polling-failure-small-data-joel-wilson
http://www.origo.hu/gazdasag/20160623-komoly-brexit-hatranyt-josol-a-legujabb-felmeres.html
http://www.origo.hu/gazdasag/20160623-komoly-brexit-hatranyt-josol-a-legujabb-felmeres.html

	Boros Péter–Medvegyev Péter: Közvélemény-kutatások statisztikai szemszögből – ahol biztosan hibáztak
	Mekkora is a minta?
	A Wald-féle konfidenciaintervallum hibái
	Hipotézisvizsgálat
	Következtetések
	Hivatkozások


