A harmadik probléma tisztazasaval szeretnénk befejezni a cikksorozatot. Emlékeztet6iil ismét idézziik fel, mirdl is
van szo.

3. Probléma. (Hogyan lehet egy kozvéleménykutatasi eredménybdl, tehat egy minimodellbdl kovetkeztetni az
egész sokasagra?)

A Wash&Go cég szeretne képet kapni, hogy legijabb termékiik milyen fogadtatasban részesiilt a magyar piacon.
Ezért valahogyan kivalasztanak 1000 csalddot, s megkérdezik a véleményiiket. Ha 342 csalad nem észlelt javulast az
1j termék esetén, s6t 47-en még rosszabbnek is tartjdk, mig 611 csalad véli jobbnak, akkor vajon jobbnak tartsuk-e az
1j terméket? Milyen el6feltételeket hasznalunk az okoskodasban?

A harmadik probléma, ha figyelmesen elolvassuk, valahogyan ,inverze” a masodiknak. Eztttal a sokasagrol nincs
informacionk, ismeriink viszont egy mintat, s ebbdl szeretnénk valamilyen médon arra kévetkeztetni, mit lehet nagy
valosziniiséggel mondani az egész halmazrol. Biztosan természetesen most sem lehet semmit. De ha a mintarol tudjuk,
hogy ténylegesen véletlenszertien valasztott, azaz nincs manipulalva, akkor abbol kovetkeztethetiink a sokasagra.

A manipulécio valoban gyakori a valdsdgban, s ez vezet oda, hogy az emberek gyakran mondjak, nem hisziink
el semmilyen kovetkeztetést, mert az tgyis csalds. Ismert vélemény: A statisztikdval mindent lehet bizonyitani, s
mindennek az ellenkez§jét is. Ezért gyakori az az allaspont, hogy ez nem matematika, nem is illik bele a matema-
tika tanitasaba, hiszen ott az ellentmondasmentes logika a {6 vezérelv. Ez a vélemény azonban alapvetGen hamis. A
statisztika semmit sem bizonyit a matematikai bizonyossag klasszikus értelmében. Pontosan akkor kap szerepet — de
akkor nincs is jobb nala — ha bizonyosan semmit nem lehet mondani, de szeretnénk mégis valahogyan mérni, hogy
egyes allitdsok mennyire hihetGek. Tehat azért, mert nincs abszolut bizonyossag, még nem kell teljesen lemondani
egy rangsor felallitasarol aszerint, hogy a biztosan meg nem valaszolhaté kérdésekre melyik véilasz a hihet6bb, vagy a
matematika precizebb megfogalmazésa szerint, melyik a val6szinibb.

Ha valami nagyon valészinttlen, akkor ,praktikusan” nem fogjuk azt varni, hogy gyakori jelenség legyen, ezért az
ellenkezGjét tekintiik majdnem biztosnak.

Ezen kis kitérs utan fogalmazzuk meg, mit értiink korrekt valasztason.

A masodik cikk végén leirtak itt is érvényesek, hiszen csak a kérdésfeltevés s az ismert informécio méas. Tehat
feltehetjiik, hogy a minta véletlenszerten valasztott, méghozza ugy, hogy egyik elem sincs kitiintetve, azaz a valasztas
egyenletes eloszlas szerint tortént. Errdl irtunk [1]-ben az utols6 részben.

A kérdés az, hogy vajon mit, s hogyan lehet a mintabol kovetkeztetni a teljes sokasagra? Eljarasunkat egy &b-
ran fogjuk szemléltetni, amelynek lényege, hogy az ,inverz”’, mar megoldott feladatra probaljuk meg visszavezetni a
problémat.

A fels6 szakaszon szemléltetjiik az alapul vett sokasidgban egy adott tulajdonsag el6fordulasi gyakorisagat (rela-
tiv gyakorisdgat) ami 0 és 1 vagy szazalékban kifejezve 0 és 100 kozé esik. Ezt a statisztikdban a becsiilni kivant
paraméternek szokis nevezni, jele altalaban gq.

Az also6 szakasz reprezentélja a mintat, ahol szintén van egy relativ gyakorisagunk, ezt jeloljik X-szel. (1. dbra).

Masodik feladatunk eszerint az volt, hogy ha ismerjiik © értékét a sokasdgban, akkor egy véletleniil valasztott
mintaban elGirt veloszintséggel milyen intervallumba esik X, a vart relativ gyakorisag. Lasd a 2. dbrdt, ahol « jeldli a
riziko faktort, tehat az X 1 — « eséllyel az also szakaszon berajzolt intervallumba esik. A cikksorozat masodik részében
mutattuk meg, hogyan lehet ezt kiszamolni. Az itt bemutatott 2. abra csak szemléltetés.

A mostani harmadik feladat tényleg az inverz, itt az alsé szakaszon ismeriink egy X pontot, s a fels6é szakaszon
keresiink egy intervallumot, amibe el&irt eséllyel kell beleesnie ©-nak, amely most ismeretlen, s éppen ezt kivanjuk
becsiilni. Lasd a 3. dbrdt.

A kérdés az, hogyan lehetne a fels6 intervallumra valamilyen becslést adni. Itt segit a masodik megoldott probléma.
Azt fogjuk mondani, hogy azok a pontok jonnek szoba fent, ahonnan a 2. Abranak megfelel alsé intervallumba beleesik
az ismert X = Xy. Ezt szemléltetjiikk a 4. dbrdn. ©, és ©2 biztosan bele fog tartozni a keresett intervallumba, mert
ezekbdl inditott o rizik6ju alsé intervallumba beleesik X. A mi feladatunk a két széls§ ©, és ©;-vel jeldlt pont
meghatéarozéasa lesz.

Irjuk fel, mit jelent a O, illetve a ©,; pont feltételeink szerint. Ha a sokasdg paramétere Oy, akkor annak az esélye,
hogy X < Xy egyenld kell legyen (1 — a)-val. Tehat, ha a minta éppen n elemt, akkor:

nXU n
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Feltételezve, hogy ismét lehet a normalis eloszlassal becsiilni, most az n - © - (1 — ©;) > 9 kell, hogy teljesiiljon.
A varhato érték természetesen nOy, tehdt a standardizalds esetiinkben azt jelenti, hogy n©, értékét kell levonni, s

osztani a szorassal, ami v/n - ©p - (1 — ).
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innen a ® tablazatok segitségével meghatazothato az a z, érték, amire a két oldal egyenlé.
Innen tovabbléphetiink a kovetkezs egyenlet megoldasaval:

) = 1 — a egyenlGséget kell megoldani. Mivel o mint rizikéfaktor altalaban elére adott,
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Mivel Xy és n (a minta elemszama) adott, azért csak ©, az ismeretlen, amely ebbdl az egyenletbdl kiszamithato.
El6bb irjuk fel a hasonlé egyenletet ©;-re is, s azutan egyiitt oldjuk meg a két egyenletet.
Ezuttal a kovetkezs egyenlGségnek (©; is hatéareset) kell teljesiilni:

n
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Ismeét feltételezve, hogy n - ©, - (1 — ©;) > 9 kozelithetiink a normalis eloszlassal. A normalast hasonloképpen
végrehajtva, felhasznalva, hogy most az dbra szerint n®; > nXo:

1—® _nXo—n0; =1-—a,
n®j(1—®j)

ekkor a ®(—z) = 1 — ®(2) tulajdonsagot hasznalva:

(I) n@)j — TLXO —1—-a
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azaz, ha z, jeloli ismét azt a szamot, amelyre ®(z) = 1 — «, akkor most a kdvetkezs egyenlGséget kapjuk:

(II) 7’L®j - TLXO = 2.
n®J(1 - @j

Lathato, mennyire hasonlit (I) és (II).
Emeljiink négyzetre mindkét esetben. Ekkor az alabbi mésodfoki egyenlet két gyoke koziil értelemszertien a kisebb
lesz ©3, mig a nagyobb ©;:

n?(Xo—0)2=22.n-0(1-0).

«

Ha ezt rendezziik, a kdvetkezs méasodfoki egyeneletet kapjuk ©-ra:

(3:—|—z )@2 (2nX0—|—z )®+nXO =0

Ennek megoldasakor, mint minden masofokd egyenletnél, a paraméterektsl fiiggden kiilonbozs lehetGségek lépnek
fol. A diszkriminéns:

(2nXo + zi) —4AnX§ (n+ 22) = 22 — AnX(z2 + 4nX(z2 =
22 (22 +4nXo[1 — Xo]) > 0.
Tehat esetiinkben mindig lesz valos gyok, mivel (1 — X() mindig nem negativ, hiszen X, egy relativ gyakorisag,

tehéat 0 és 1 kozé esik.
A két gyok tehat a kovetkezs:

(2nXo + 2 — a?) — 24 - /(22 + 4nXo[1 — X))
2(n+22)

(2nXo + 2 — a?) 4 24 - /(22 + 4nXo[1 — X))
2(n+22)

p =
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Természetesen semmi lényegeset nem mondtunk, ha vagy O, kisebb, mint 0, vagy ha ©; nagyobb, mint 1.
(Az olvasora bizzuk, milyen feltételek esetén lép ez f6l.)
Befejezésiil nézziik meg, a fenti eredményekbdl milyen valasz adhato a mi kérdésiinkre. Tegyiik fel, hogy o = 0,025,
ekkor z, = 1,96.
611

Ha azokat nézziik, akik szerint javult a mingség, akkor X, = 1000° Mivel n = 1000, azért ki lehet szamolni
a két O értéket: O, = 0,58; ©; = 0,64. Tehat 97,5% eséllyel mondhatjuk, hogy a lakossag 58-64%-a elégedett, mig
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kifejezetten a valtozas ellen szavazokra adodik: Xy = 1000’ sigy O, = 0,035, 0; = 0,062, azaz a lakossagnak 97,5%-os

biztonsaggal legfeljebb 3,5-6,4%-a tartja rosszabbnak az 0j terméket.

Annak megitélése, hogy ez a cégnek j6 vagy rossz eredmény, mar nem tartozik feladataink kozé.

A legrosszabb eseteket véve: 6,4%-nél kozel 9-szer tobb az 58%, ezért azt mondhatjuk, hogy a lakossiag nem
elégedetlen az 4j terméket illetGen. Gyakorlasul érdemes az olvasonak kiszamolni, milyen intervallumba esik azok
szama, akik szerint valtozatlan a termék. Vajon hogyan valtoznak ezek az értékek, ha noveljiikk vagy csokkentjiik
a rizik6t? Ezen is érdemes elgondolkozni, s esetleg szamolni is. Ezzel jo gyakorlatot lehet szerezni az ilyen tipust
becslésekben.

Befejezésiil ennek a klasszikus médszernek egy meglevs hidnyosségara szeretnénk ramutatni, amelynek lehetséges ja-
vitdsa mar tilmutat ezen cikk keretein. Mi tulajdonképpen annak az esélyét vettiik alapul, hogy ha © = ©, akkor adott
eséllyel lehet-e a minta gyakorisiga az éppen megfigyelt X = X érték. Tehat olyan O értékeket engedtiink meg, ame-
lyekre teljesiil: P(Xo € (21,22) | © = O,,) > 1—a,ahol P(...| ...) jeloli a feltételes valoszintiséget, mig ©,, egy megengedett értél



