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A KICSI SZEP. A DETERMINACIOS EGYUTTHATO
ERTELMEZESE ESHASZNALATA A SZOCIOLOGIAI
KUTATASBAN’

» Ezeknek az ill eszkedési mutatdknak vég-
zetes vonzerejiik van. Bar a hozzdértok
rendszerint elismerik, hogy semmit sem
jelentenek magas értékek mégis blsxke-
séggel és elégedettséggel toltik @ 1étreho-
zGikat, barmennyire igyeleznek is titkolni
ezekd az érzéseiket” (Cramer 1987 253).

Kevés statisztikai mutatdé Orvend akkora népszeriiségnek és tiszteletnek a
tarsadalomkutatok korében, mint a determinacios egyiitthatd. Az R* tgyszélvan
kotelezd tartozéka minden valamirevald tudoményos publikécionak, és sokan szinte
megszd lottként torekednek a novelésére! Olyan mutatd is kevés akad azonban,
amelyet gyakrabban hasznélnanak foltslegesen vagy éppen hibasan, és amelyhez
tobb téves értelmezés, megal apozatlan vérakozas tapadna. Ennek azirasnak a cdja a
determinddés egyiitthatd értelmezésével és akamazasaval kapcsolatos néhany
probléma &tekintése.

A kutatas cdja és a determinaciés egyutthatd szerepe

Az R? kiszamitasa és kozlése Gigyszolvan reflexszer(i eljaras a legtdbb kutatonal és
ekozben rendszerint fel sem merll a kérdés. indokolt-e egydtaan a mutaté
hasznélata. A valasz erre a kérdésre alapvetden fiigg a kutatds céljatol. Amennyiben
a vizsgdat valamely jelenség eldrejelzésére iranyul, akkor nyilvanvaléan nem
mellékes, hogy a magyardzé6 vAtozé aapjdn mennyire pontosan tudjuk
meghatarozni a fliggd valtozoé értékét; mennyire tudjuk leszoritani a becslési vagy
elérejelzési hibat. Ilyenkor valoban indokolt lehet a determinacids egyiitthatd
figyelembevétele, az R? ugyanis tSbbnyire arra utal, hogy a fiiggd valtozénak a
magyarazo valtozo ismeretében megjosolt értéke kevéssé tér csak el a ténylegestdl,
vagyis abecsési hiba viszonylag csekély.? Hamarosan |4tni fogjuk azonban, hogy az

* A cikk egy korabbi valtozatahoz fiizott értékes megjegyzéseiért kdszonettel tarto-
zom Hegediis Ritanak, Lengyel Gydrgynek és Rona-Tas Akosnak.
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R? nagysiga nem csupin e hiba mértékétél fiigg, s ezért ez a mutato csak
korlatozottan alkalmas az eldrejelzés sikerességének mérésére.

Alapvetden mas a helyzet, ha a kutatas célja elméleti magyardzat ellendrzése.
llyenkor rendszerint tapasztalati kovetkezményeket fogalmazunk meg; olyan
vérakozasokat, amelyek azt fejezk ki, miként kell kinéznie avilagnak akkor, ha az
altalunk kidolgozott magyarazat valdban igaz. Ha példaul annak az dképzelésnek a
helyességét vizsgéljuk, amely szerint a neurdzisnak a nék korében tapasztalt
nagyobb gyakorisagaért a két nem eltérd tarsadalmi szerepei, a ndknek a nemek
kozotti munkamegosztasbol eredd nagyobb leterheltsége a felelds, akkor ésszertinek
latszik arra szamitani, hogy a férfiak és a ndk lelki egészségi allapota varosban
kevéshé tér el egymastdl, mint falun, hiszen a nemi szerepek, a nemek kozotti
munkamegosztas varosban minden bizonnyal kiegyenlitettebb, mint vidéken. Ez a
varakozéas vagy tapasztalati kdvetkezmény — és zamunkra e most a fontos — harom
valtozo tsxefliggését, egymasra hatasét irja le: nevezetesen az, hogy a nem hatésa
a neurdzisra fligg a telepliés tipusatdl. Marpedig egy véaltozé masikra gyakorolt
hatését — e hatas nagysagat és iranyat — a standardizalatlan regressiés egyltthaté
tUukrozi; a determindciés egyiitthaté értéke ebbdl a szempontbdl teljesen kizombéos.
Egy alacsony R? legfeljebb arra utal, hogy a fiiggd valtozot az altalunk vizsgalt
magyarazo6 valtozon kiviil még egy sereg mas tényez0 is befolyasolja; ez azonban
Iényegtelen, hiszen benniinket egy meghatarozott oksagi kapcsolat érdekel, s nem
arra a lehetetlen, egyszersmind folottébb kétes értékii feladatra vallalkoztunk, hogy
teljes korti leltart készitslink valamely jelenség okairol.

AzR?és a »mnagyarazo ero”

A determinad6s egytthatordl gyakran allitj &k, hogy a regresszios modell — ill etve
az abban szerepld valtozok — magyardzo erejét fejea ki. Ez a megfogalmazés
kétségkivul jol hangzik (sokak szdméra éppen ezét igen vonzd), azonban
meglehetdsen félrevezetd, ugyanis dsszekeveri egymassal a statisztikai és a tartalmi
magyarazdot. Statisztikai értelemben megmagyardzni valamit annyit jelent, hogy a
fliggd valtozo teljes szorddasanak minél nagyobb hanyada esik a magyarazé valtozo
egyes értékel vagy kategorid kozé és minél kisebb hényada marad ezeken az
értékeken vagy kategdridkon beliil. Ebben a tisztdn statisztikai értelemben az R
valéban a ,megmagyarazott variancia’ nagysagéat jelzi; ennek azonban az égvil gon
semmi kdze a vizgélt jelenseg tartalmi magyarazatdhoz. Gonddjuk csak meg: ha
magyarazo valtozoként magat a fiiggd valtozot hasznalnank, akkor az R? garantéltan
a lehetd legnagyobb, éspedig 1 lenne, vagyis a fliggd valtozo teljes szorodasat meg
tudnénk ,magyarézni”. Mégis, aligha mondand barki, hogy ezdlta akér csak
egyetlen lépéssal is kdzelebb jutottunk a vizsgdlt jelenség megértéséhez tartalmi
értelemben vett magyarézatahoz (lasd Lewis-Bedk 1993: 16; King 1986 677).

Az, hogy a determinacids egylitthatd azonositdsa a magyarazd erével mennyire
téves lehet, azt az immaron kasszikusnak mondhaté tankonyvi példava is
érzékeltethetjik. A szilletések szdma egy adott teleplilésen elég nagy pontosshggal
megbecsiilheté a hazak kéményein fészkeld golyak szama alapjan; ha lefuttatunk
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egy regressziot, amelyben a magyardzo valtozo a golyak szama, a fliggd valtozo
pedig a szilletések széma, akkor az R? értéke valosziniileg meglehetésen magas lesz.
De kovetkezik-e ebbdl, hogy a golyak szama magyarazza — tartalmi értelemben — a
termékenység szintjét? Nyilvanvaldéan rem; statisztikai magyarézo erejét — ami a
magas R*-ben tiikrozédik — ez a valtozo kizardlag annak koszénheti, hogy erésen
korreldl a szilletésszdm valddi meghatarozojaval, a telepllés tipusaval. Faun
egyrészt gyakoribb a gélya, mint varoshan, mésrészt itt a termékenység is eleve
magasabb.

Vegyuk észre, hogy pusztan az eldrejelzés szempontjabdl ez a probléma
voltaképpen nem probléma: ebben a tekintetben tokéletesen mindegy, hogy a
magyarazd valtozé valéban oka-e a fliggd valtozonak, vagy az Osszefiiggés
latszolagos csupan (Cook—Campbell 1979: 296-297; Elster 1997: 18). S6t, mivel a
valodi oksagi tényezok gyakran nehezebben mérhet6k, mint a veliik korrelald egyéb
valtozok, tisztdn gyakorlati megfontoldsbdl ez utébbiak alkalmasint még
hasznosabbak is lehetnek. Egészen maés a helyzet, ha nem el6rejelzésrél, hanem
magyar azatrél van sz6. Ekkor mar tavolrdl sem kézombds, mi hlizédik meg a nagy
R? mogott: tényleges oksagi hatas vagy hamis kapcsolat. Ennek megfeleléen ekkor
mar nagyon is tudatdban kell lenni annak, hogy a determinécios egyitthaté magas
értéke egydltaldn nem feltétlendl utal valédi oksagi magyarazatra.

Még egy dolgot érdemes megemliteni ezen a ponton. A determinad 6s egyiitthat6t
gyakran haszndljdk a vétozok relativ — egymashoz viszonyitott — magyarazd
erejének megallapitasara. Ez az alkalmazas rendszerint — bar nem sziikségszertien —
a lépésenkénti regresszidhoz kotddik; olyan eljarashoz, ami — ha lehet — még
kétesebb értékii, mint az R® nyaklé nélkilli novelése. A Iépésenkénti regresid
Ataldban annak aapjan 4lit fel fontossagi sorrendet az egyes magyardzd vatozok
kozott, hogy milyen mértékben jarulnak hozzd a determinacids egyltthatd
novelésthez Ezzel nem is volna kiloéndsebb bej, ha a magyarézd vatozdk
fiiggetlenek lennének egymastol; ekkor ugyanis minden valtozéhoz egyértelmiien
hozzalehetne rendelni az az Rnovekményt vagy ,,magyarazo erSt”, ami kizarolag
neki tulgjdonithatd. A gyakorlatban azonban a magyardzé vétozok rendszerint
tobbé-kevésbé erésen korrelalnak egymassal. Ebben az esetben a ,,magyarazo erét”
mar nem lehet egyértelmiien hozzarendelni az egyes valtozokhoz; tul azon a
mértéken, ami minden valtozét a ,sgjét jogan” megillet, van egy olyan rész is, ami
kozos, ami egyiknek sem kizérélagos , tulgjdona’. Az, hogy ez a kézés ,, magyarazé
er6t” melyik valtoz6 kapja meg, a vdltozok bevondsanak sorrendjétdl fiigg: az a
valtozo, amely elsoként keriil be a modellbe, sajat részén kiviil ,,magaval viszi” ezt a
kozds részt is, és igy aranytalanul fontosnak, jelentdsnek latszik; annak a valtozonak
pedig, amelyet masodikként vonunk csak be, a kozos részb6l mar semmi sem marad,
¢s igy a ténylegesnél kevésbé fontosnak tlinik. Korrelalé magyarazo valtozok esetén
teha az R*-novekmény mértéke nem haszndhaté annak megitélésére, melyik
valtoz6é fontosabb, melyiknek nagyobb a ,magyarazd ergje’, ez ugyanis teljes
egészében attol fligg, milyen sorrendben vonjuk be 6ket az elemzésbe. (Minderr6l
bévebben lasd Lewis-Beck 1978; Pedhazur 1982: 167-171; Kennedy 1992: 63—64.)

Hogy mennyire hibas kovetkezetésekhez vezethet, ha azR*névekmény aapjan
foglalunk allast egy valtozo sulyarol, szerepérdl, azt a golyakkal és a sziiletések
szaméaval kapcsolatos iménti példaval is érzékeltethetjik. Tegyik fol, hogy a
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termékenység szintjét két, egyméassal korreladld valtozéval: a gélydk szamaval és a
teleplilés tipusaval prébaljuk megmagyarézni, és arra vagyunk kivancsiak, e két
tényezd koziil melyik a fontosabb. Tegyiik fol tovabba, hogy valamilyen oknal
fogva — mondjuk, apré6 mérési hiba vagy més ehhez hasonlé jelentéktelen ddog
miatt — a gdlyak szama hajszalnyival erésebben korrelal a termékenységgel, mint a
masik magyarazé valtozo, a telepiilés tipusa. Ebben a helyzetben valdsziniileg a
gblydk szama keriil be elséként a modellbe — hiszen a bevalasztds szempontja az
els6 szakaszban altalaban a fiiggd valtozoval vald egyszerti korrelacié mértéke —,
magaval vive annak a koz0s ,,magyarazo erének” a teljes egészét is, amely pedig
részben a méasik vatozot, a teleplléstipust illetné meg. Ez utébbi vétozdénak igy
aztan mar semmi sem marad a kdzos ,,magyarazd er6bdl”, és ennek megfelelden
kevésbé fontosnak, kisebb ,,magyaraz6 erejiinek” latszik. Torténik mindez annak
ellenére, hogy oksagi szempontbdl nyilvanval éan épp a telepliléstipus a fontos, és a
gdlydk szdma alényegtelen. Ha tehét pusztan az R>-névekmény alapjan dontiink,
akkor kihagyjuk a valddi oksagi tényezot, €s bevonjuk azt a valtozot, amelynek a
hatésa | &tsz6l agos csupan.

AzR?ésaz , illeszkedés sorossaga”

Méasik gyakori néze szerint a determinddos egyltthatd a regressziés modell
ill eskedését méri; azt, hogy a regresszio segitségével a fliggd valtozo értékére adott
becslések mennyire esnek kozel a tényleges értékekhez; vagy — képszeriibben
fogalmazva — hogy az adatpontok mennyire ,simulnak ra” a regresszids egyenesre.
Lattuk, hogy bar olyan vizsgalatokban, amelyek elméleti magyarazat ellendrzésére
iranyulnak, ennek a dolognak nincs tul nagy jelent6sége, azokban a kutatdsokban,
amelyeknek célja az elérejelzés, nem lényegtelen a becslések pontossaga. Ilyen
esetben tehdt valdban szilkkség lehet az illeszkedés valamiféle mutatdjara, kérdés
azonban, azR*-e alegalkalmasabb erre afeladatra.

Az dtaldnos vélekedéssl ellentétben a determinddds egyiitthatd csak korla
tozottan hasznélhaté a regresszids modell ill eszkedésének mérésére. E mutat6 értéke
ugyanis nem csupan attél fligg, mennyire szorosan témoriiinek az adatpontok a
regresxids egyenes korll — vagyis mennyire kicsi a becslési hiba —, hanem attdl is,
mekkora a magyardzé Véltozd szérdsa. Ugyandyan ill eskedés nagyobb RP-et
eredményez, ha a magyardz6 valtozo értéke szlesebb sadvban szrddnak. A
szérasnak ez a hatasa vilagosan kitiinik az aldbbi egyenléségbdl, amelyben Y- a
fliggd valtozéd becsiilt értéke, Y , illetve X a fiiggd, illetve a magyarazé valtozod
atlaga, b; pedig a magyardzo valtozo hatasat kifejezé standardizalatlan regresszids
egylitthato:*

S (FLY)? =p2s § (X = X)? M
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Lathatd, hogy a regressidnak tulajdonithatéd eltérésnégyzet-6sszegy — ami a bal
oldalon szerepel, s ami nem més, mint a determinad 6s egytitthatd szémlél6ja— fligg
a magyarazé valtozd szérédasatol, ami a jobb ddalon dl. Feltéve, hogy by, értéke
nem mbdosul, minél szélesebb savban szérédnak az X értékek, annd nagyobb a
regreszionak tulgjdonithaté eltérésnégyzet-6sszeg, és igy —amennyiben arezdudis
eltérésnégyzet-6sszeg 4l andd — anndl nagyobb az R? értékeis.

Tul atisztén matematikai bizonyitéson, érdemes ezt a kérdést a kutatési gyakorlat
oldalardl is zemigyre venni. A tarsadalomtudomanyokban viszonylag ritkan adédik
akaom kisérletezésre, a magyardzd valtozd aktiv befolyasoldséra; rendszerint
kénytelenek vagyunk beérni a passziv megfigyeléssel, a valtozé téliink fiiggetleniil
kialakult értékeinek puszta feljegyzésével. A mintavétel révén dykor mégis
lehet6ségiink van arra, hogy a magyarazo valtozo eloszlasat modositsuk. Ezt tessziik
példaul akkor, amikor szandékosan dyan eseteket vonunk be azelemzésbe, amelyek
a magyardz0d vétozd szélsé pontjait képvisdlik, vagy amikor egy dichotom
magyardz6 vatozo kategoriaibdl azonos sAmU esetet véasztunk ki. Mindezek a
mintavételi , trilkkok” novelik a magyardzo véltozo szorését’, ezen keresztiil pedig a
determinadés egylitthatd értékét.

A mintavételnek ez a hatasét j6l szemlétetik Blalock (1964: 114-124, Ezekiel
és Fox (1970: 18. fejezt), valamint Weisberg (1985: 74-76) munkai, amelyekben a
szerzOk mesterségesen modositjdk a magyarazo valtozd szoérasat, majd megvizs-
galjak, miként befolyasolja ez a kiillonboz6 statisztikai mutatok értékét. Ez a fajta
szimulécié vagy mddszertani kisérlet azért is tanulsdgos, mert ravil&git arra, hogy
mikdzben az R? értéke szamottevéen ingadozik aszerint, hogy széles savban
szorédnak a magyarazo valtozoé értékel, addig a reziduumok szorésa — a regres<zios
becslés sandard hibdja— nagyjbdl dland6 marad. Ez utdbbi mutatd tehét nem fligg
szisztematikusan a magyardzé véltozé szorésétol®, és igy a determinadés
egyiitthatonal alkalmasabbnak tlinik a regresszidés modell illeszkedésének, a becslési
hiba nagységdnak a mérésére.” A rezidualis szoras tovabbi elénye, hogy az
illeszkedés ,,josagat” a fliggd valtozd természetes mértékegységében fejezi ki —
ellentétben az R? -tel, ami dimenzié nélkiili mutato, és ezért dtaldban nehezebben
kapcsolhatd kozvetlenil avizsgdlt jelenséghez (Achen 1982: 61-64.

Eddig arrdl beszéltink, hogy amennyiben a mintavétel folyaman képesek
vagyunk mestersegesen novelni a magyardzd vatoz6 szordsat, akkor a
determinacids egyiitthatd szinte tetszOlegesen valtoztathatd; épp ezért ilyenkor
rendkiviil koriiltekintdnek kell lenni e mutatd értelmezésekor. Indokolt lehet
azonban az Ovatosshg forditott esetben is. Gyakori jelenség, hogy a magyarazé
valtoz6 szorasa éppenséggel tl alacsony, és nincs lehetdség a ndvelésére. Ez a
helyzet akkor, ha amagyarazd vAtoz0 ritka eldforduldsi eseményre vonatkozik,
példaul arra, hogy a vizsgalt személy kovetett-e d fiatal kordban dngyil kossagi
kisérletet vagy sulyosabb biincselekményt. Az ilyen személyek a teljes mintanak
vélhetOleg viszonylag csekély hanyadat képezik csupén, vagyis — technikailag
kifejezve — a magyarazd valtozo eloszlasa meglehetsen ferde: az esetek zome az
egyik kategoridban dsspontosul, és a masik kategéridba csak kevés megfigyelés
tartozik. Ennek kovetkeztében a magyardz6 valtozd szérasa viszonylag kics lesz,
hiszen egy dichotdom valtozé variancidja egyenld a két kategoria relativ
gyakorisdganak a szorzataval. Minél eltérobbek a relativ gyakorisdgok — minél
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ferdébb a valtozd eloszlasa —, anndl kisebb a szorza értéke, azazannal csekélyebb a
sz0rés. Ritka események hatadsénak vizsgdlatakor tehdt a determinécids egyitthatd
értéke kilondsen csaddka lehet: a hatds — amit a standardizdatlan regresszios
egyiitthatoval vagy annak megfelel6 mas mutatéval mérhetiink — nagy lehet annak
ellenére, hogy az R?viszonylag alacsony (errél bévebben lasd Glenn—Shelton 1983).

Az R? ésa ,tokéletes modell”

Gyakran taldkozhatunk azzd a nézettel, miszerint a determinadés egyitthatd a
regressiés modell , tokéetessgét” vagy , teljessgét” jelzi. Mindl magasabb az R?
értéke, annal jobb — (gymond — a modell; anndl hivebben tikrézi a tényleges
Osszefiiggéseket. Valoban, sok kutatd egyfajta mindségtanusitdo pecsétként kezeli a
determinddds egyitthatét; olyan védjegyként, amely onmagaban szavatolja az
elvégzett munka étékét, a feldlitott modell helyessigét. Ez a felfogés azonban
alapvetéen téves, az a torekvés pedig, ami ebbél a felfogasbol fakad, és ami az R?
mindenaron valdé novelésére iranyul, teljesen értelmetlen. El6szor is, tokéletes
modell nincs, nem azért, mert a tokéletes®g e érhetetlen, hanem azért, mert a
modell definicid szerint a valosag leegyszerisitett és igy sziikségképpen pontatlan
képe (King 1991: 1048). Olyan kép, amely bizonyos részeket tudatosan kiemel,
felnagyit, mésokat viszont széndékosan é&nyékban hagy. Minden modell
meghatérozott elméleten nyugszik és ennek az éméletnek a hangsilyait tikrozi. Es
minden modell csak egy masik, a sajatunkéval versengd elmélet talajardl biralhato;
nem pedig annak alapjan, hogy az R® értéke tllsigosan alacsony. Amikor a
regresszios egyenletet ujabb valtozokkal bovitjiik, a cél nem a determinacios
egyiitthato névelése; nem valamiféle teljes vagy végsé modell elérése, hanem a
kilonféle alternativ magyarazatok kikliszobdlése (Achen 19821 52). Az, hogy
valamely modell jo vagy rossz, elméleti érveléssel donthetd csak el; az R?-nek ebbe
nincsen beleszdlasa. B is volna, ha lenne; ha gépies samitasokkal Iehetne pétolni
atartalmi gondolkodast.

Azt atényt, hogy a regreszziés modell ,jésédga’ mennyire nem a determinécios
egyltthatd értékén mulik, egy példaval érzékeltethetjuk. Tegylk fol, hogy olyan
képzési program hatékonysagat vizsgajuk, amelynek célja a munkanélkuliek
elhelyezkedésének az eldsegitése. Tegyiik fol tovabba, hogy a részvétel a
programban énkéntes: azok az dlastalanok, akiket érdekel a dolog, igénybe veszik a
felkinalt lehetdséget, a tobbiek pedig kimaradnak beldle. A két csoportot
Osszehasonlitva megdll apitjuk, hogy azok, akik részt vettek a képzésben, &tlagosan
rovidebb id6 alatt talaltak ujra munkat, mint azok, akik nem vettek részt. Tudjuk
persze, hogy épp az 6nkéntessfg miatt ez azeredmény nem bizonyitja a képzés
hatékonysagat: elképzelhetd, hogy azok, akik a részvétel mellett dontottek, eleve
jobban torekedtek az Ujbdli elhelyezkedésre, s igy a program nélkil is konnyebben
talaltak volna allast. Az is lehetséges, hogy a résztvevok fiatalabbak ¢és
iskolézottabbak — vagyis olyan tulgjdonsagokkal rendelkeznek, amelyek 6nma-
gukban megkdnnyitik az éhelyezkedést. Ahhoz, hogy a képzés tényleges hatasat
megall apitsuk, mindezeket a tulgjdonsagokat kontroll valtozéként be kell vonni az
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elemzésbe. Ezzel azonban — a magyardzo valtozok korének kibdvitésével —
egyszersmind a determinéacios egyiitthatd értékét is minden valdszinliség szerint
jocskan megnoveljiik, vagyis modelliink — pusztdn az R? nagysaga alapjan itélve —
igencsak jonak latszik.

Képzdjuk most €, hogy a részvétel a programban nem oOnkéntes, hanem
randomizalast alkalmazva avéletlenre bizzuk annak eldontését, hogy az 4l astalanok
koziil ki keriil a képzésben részesiilok csoportjaba. Ebben az esetben a programban
részt vevok és az abbol kimaradok Osszetétele minden lehetséges szempontbol
nagyjabol azonos lesz — koriilbeliil ugyanannyi lesz a fiatalok és az iddsek, az
iskolazottak és aziskolazatlanok arénya, és ugyanigy durvan azonos lesz azoknak az
aranya, akik eleve nagyobb igyekezettel prébalnak elhelyezkedni. Mi kdvetkezk
ebbdl? Az, hogy a program tényleges hatdsinak megallapitasa szempontjabdl ezuttal
nincs silkkség a kordbban haszndlt kontroll valtozdkra, hiszen most sem az detkor,
sem az iskolazottsdg, sem semmilyen mas tulgjdonsdg nem korreld a képzésben
val6 részvétell el 2 Ez azonban — a kontrollvaltozok kihagyésa — egyszersmind azt is
jelenti, hogy az R? értéke valosziniileg 1ényegesen alacsonyabb lesz, mint az el6z8
esetben, amikor maguk a munkanékiliek dontotték el, részt vesznek-e a
programban. De vajon mondhatjuk-e az ennek alapjan, hogy ez amasodik modell
rosszabb, kevésbé ,tokéletes”, mint az els6? Aligha; s6t, minden bizonnyal épp az
ellenkezbje az igaz, hiszen az okséagi Osszefiiggések feltarasa szempontjabdl a
randomizadt vizsgalatoknad nehéz tokél etesebbet elképzdni.

A nagy R® azonositdsa a jokéletes’ modellel egy mésik szemportbdl is
alapvetéen hibas. A determinacios egyiitthatd ndvelésének lazdban a kutatdk a
regresziés modellt gyakran az adatpontok véletlenszerii ingadozdsaihoz illesztik
(Kennedy 1992 70), figyelmen kivil hagyva, hogy minden adathamaz aupan
minta, egyike a szamtalan lehetséges adathalmaznak. Ha torténetesen masik
adathalmazt figyeltink volna meg, akkor — a véletlen szeszdye folytdn — az
adatpontok eloszlasa némileg méas képet mutatna, és ehhez azel oszlashoz mar aligha
ill eszkedne ugyanolyan jol a modellink. Akkor hét keresdink masik modellt, ami
ehhez az adathalmazhoz hibétlanul ill eszkedik? De még (jabb mintdhoz mar ez a
modell sem ill eszkedne teljesen — és igy tovabb a végtelenségig. Nem sokat ér az a
,tokéletes” modell, az anagy R® , ami csak egyetlen konkrét mintéra évényes. A
modell ill esztése soran mindig csak addig a mértékig érdemes teljesggre,
tokéletességre torekedniink, ameddig az adatpontok még a vizsgalt jelenségben rejld
torvényszeriiséget tiikkrozik — azt, ami mintarél mintara nagyjabol allandé —, nem
pedig a puszta esetlegesstget, a véletlen ingadozést. Ez is csak az a régi bolcses-
seget igazolj a, hogy a kevesebb néhatdbb.

Ezt a bdlcses®get hagyjak figyelmen kivil egyebek kozétt azok, akik sportot
tiznek a minél pontosabb gorbeillesztésbél. Ok nem elégszenek meg az egyenessel,
hanem masodfokd gérbével probdkoznak; majd a masodfokd gorbét felcserélik
harmadfokura; azén a harmadfok(t egy negyedfokira; mig végul €ljutnak azn—1-ed
fokl gorbéig, amely az n szdml adatpont mindegyikén atmegy, vagyis tokéletes
ill eszkedést, csodélatosan magas R*-et ny(ijt — csak éppen telj esen értelmetlen, mivel
kizérdlag az alott mintat, az épen megfigyelt n esetet képvisdi, és igy semmi
értéke nincs ,,annak az Osszefiiggésnek a feltarasaban, amely valdsziniileg érvényes
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abban a sokasagban, amelyb6l a mintdban szerepld megfigyeléseket vettiik”
(Ezekiel—-Fox 1970: 119; 14sd még Lieberson 1985: 93).

Még egy dolgot érdemes ezen a ponton megemliteni. Kordbban arrél beszéltiink,
hogy azokban a kutatdsokban, amelyeknek célja egy jelenség elorejelzése, a nagy R?
altalaban orvendetes tény, €s valoban, a legtobb tankonyv a sikeres eldrejelzés
feltételeként emliti a determinacios egyiitthatd magas értékét (példaul Lewis-Bedk
1993 16). Amikor azonban a nagy R? pusztén annak eredménye, hogy modelliinket
az éppen megfigyelt adatok esetlegesstgeihez igazitottuk — vagy, ahogyan sokszor
nevezik, tokét kovacsoltunk a véletlenbél (Kennedy 1992: 70) —, akkor a nagy R®
egydtalan nem feltétlendl garantdlja, hogy a modell az adott konkrét mintan kivil is
ugyanolyan tokéletes lesz. S6t, Mayer elemzései éppenséggel azt bizonyitjak, hogy
»=amennyiben olyan hipotézisek érdekelnek benniinket, amelyek a minta dtal feldlelt
iddszakon tul is érvényesek, akkor az illeszkedés mutatdi igen gyenge irdnymutatast
jelentenek csupan” (Mayer 1975: 882).

Azt, hogy mennyire gyenge lehet ez azirdnymutatés, megtudhatjuk Lieberson
(1985: 97-99) taldd peldajdbdl. Képzeljik e, hogy nagy sz&mul szabdlyos
pénzdarabot dobunk fel, mindegyiket egymas utén tizszer. Ha megszamoljuk, a
tizb6l hany alkalommal kaptunk ,.fej”-et, az eredmény érménként valtozo lesz.
Lesznek pénzdarabok, amelyek esetében a ,,fej”’-ek szama csupan ketté vagy harom
— az éméetileg vart 6t helyett —, lesznek azonban olyanok is, amelyek esetében
nyolc, kilenc, st akar tiz ,fej”-et kapunk. Tegyiik fol, hogy megprobaljuk
megmagyardzni ez azingadozéast; az, hogy a ,feg”-ek szama egyes é&rméknél miért
olyan alacsony, masoknd pedig miért olyan magas. Ha dég kitartéak és tirelmesek
vagyunk, rdbukkanhatunk a pénzdaraboknak azokra az eyyedi vonésaira, amelyek
Osxzefliggenek a ,fg”-ek szamaval. llyen vonas lehet példaul az hogy mikor készuilt
az adott érme, hol gyértottdk, a szdmos pénzdarab kdzll hényadikként dobtuk fel
sth. Bérmily szorgalmasak vagyurk is azonban, bdrmennyi tulgjdorsagot vesziink is
figyelembe, er6feszitésiinknek az égvilagon semmi értelme: azok az érmék ugyanis,
amelyek az dtalunk elvégzett dobassorozatban nagy szédmu ,,fej”-et eredményezek,
és amelyeknek a tulgjdonsagait oly lazasan kutattuk, Ujabb sorozaban pontosan
ugyanakkora valoszinliséggel eredményeznek nagy szamu ,fej”-et, mint azok a
pénzdarabok, amelyek esetében az elsd korben a ,,fej”-ek szama igen alacsony volt.
Mig tehat magyardzd modell tink kivaldan ill eszkedik az edott konkrét dobassorozat
eredményéhez, az érmék tulajdonsagainak szerepét, eldrejelzé képességét illetden
teljesen értéktelen. Mindennek alapjan Lieberson joggal vonja le akovetkezetést,
hogy a ,,megmagyardzando6 variancia” szilkséges mértékét alkalmasint tdl is lehet
becsiilni, és ez a tulbecsiilés kedvezbtlen kdvetkezményekkel jarhat. Egyebek kozott
arra dsztonzi a kutatét, hogy ad hoc magyardztok kitaldéasaval novelje az R?
értékét, vagyis olyan eljérésra csébit, aminek hosszl tvon nincs smmi haszna.
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Az R? és a megfigyelések aggregalasa

Bizonyara sokaknak feltlint mar, hogy azokban a vizsgalatokban, amelyek régiokat
vagy arszégokat hasonlitanak 6ssze egyméssal, az R értéke rendszerint [ényegesen
magasabb, mint az egyének megkérdezésén alapuld kérdbives kutatasokban.
Ennyivel okosabbak lennének a teriileti elemzéseket végzdk, mint azok, akik a
survey modszerét vélasztjdk? Ennyivel jobb, tokéletesebb modell eket tudnanak
felallitani? A kérdés bonyolult, az azonban egyértelmii, hogy Onmagdban a
magasabb R? nem bizonyitja ezt. Ez ugyanis alapvetSen nem a kutato
képesgigeinek, hanem az adatok aggregalasanak koszonhets: amikor az egyénekre
vonatkozd6 megfigyeléseket csoportokba vonjuk Gssze és az eredetiek helyett
ezekkel a csoportositott adatokkal dolgozunk, az adatpontok dtaldban a kordbbind
jobban ,rasimulnak” a regreszids egyenesre, novelve ezzel a determinécios
egyltthatd értékét. Az aggregdlasnak ez a hatasat szemlélteti az dabbi két,
hipotetikus adatokon alapulé rgjz. Az 1. abra 5 kiilonb6z6 régioban lakéd 20 egyén
iskolai végzettségének és jovedelmének az adatait tartamazza az adatpontok
mell etti szamok a lakdhelyet —a régid sorszamét — jel olik.

1. &bra
Egyénelre vonatkoz6 adaok

I

o]

\

e

d

e

I

e

m 1 2 ,

: R?=0.37529
standardizdatlan regressziés
egylitthatd = 4125.3
evégzett osztdlyok szama

Lathatd, hogy az ugyanabban a régioban élok jovedelme kiilonbozik egymastol;
az azonos sorszamot viseld egyénekre vonatkozé adatok szorédnak az adott régio
atlaga koril. Ez a szorédas ,tlnik el” akkor, amikor az adatokat régionként
aggregdljuk, s az egyéni adatok helyett a régiok atlagait hasznaljuk. Ennek eredmé-
nye pedig az arendkivill szoros ill eszkedés, amit a 2. 4bra mutat, és amit az R*> ma-
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gas értéke (0.87) is tikroz. (Erdemes megjegyezni, hogy mikézben a determinécios
egyiitthatd két és félszeresére nétt, a standardizalatlan regresszios egyiitthato alig
valtozott. Altaldban elmondhato, hogy ez utdbbi mutatd kevéshé érzékeny az alatok

aggregélaséra.)’

2. abra
Aggregdlt adatok
a
t
I
a
9
!
0
\%
e
d
e R?=0.87069
| standardizdatlan regressios
e egyiitthatd = 47197
m

elvégzett osztalyok atlagos zama

Az aggregalds imént bemutatott hatdsa mogott altaldnosabb dsszefliggést ismer-
hetiink fel. A determindcios egyiitthatd értékét dontéen meghatarozza, hogy mekko-
ra azoknak az egyeb tényezdknek a sllya, szerepe, amelyek szintén befolyésoljak a
fiiggd valtozot, &m nem korreldlnak az altalunk vizsgalt magyaraz6 valtozéval
(Darlington 1990: 19). Ha ezeknek az egyéb tényezoknek — amelyeket a regresszids
modell hibatagjaban foglalunk 6ssze, és amelyeket az éemzés orén , zavar6 valto-
zOkként” kezdiink —csbkken a stlya, akkor,— feltéve, hogy minden mas valtozatlan,
az R? értéke nb. Az adatok aggregalasa az el6z6 példaban éppen ilyen csokkenést
eredményezdt: az egyes egyenekre vonatkozd megfigyelések régidnkeénti &lagola
saval mintegy kiszirtiik vagy kozombositettiik a jovedelmet meghatarozé szamtalan
tényezd jelentds részét (Blalock 1964: 99-101, 112-114).%°
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Befejezés

Attekintve a determinacios egyitthatoval kapcsolatos killonfédle ételmezéseket,
révil agitva e mutat6 fogyatékossagaira, befejezésiil hasznos lehet szemiigyre venni
egy olyan formuld, amely mintegy 6sszefoglalé képet nyijt az R*-et befolyasol
tényezokrol, és ezaltal segithet jobban megérteni e mutatd természetét.** Ehhez elsd
1épésként idézziik fel az (1) egyenldséget:

> (F=)? =b** (X = X)*

Emlékezziink, ennek az egyenldségnek a bal oldala nem egyéb, mint a
regressionak tulajdonithaté eltérésnégyzet-dsszey, vagyis az R? szamlédja.

Ismeretes, hogy a teljes eltérésnégyzet-6sszeg — tehdt az R? nevezbje — két
részb6l, a regresszionak tulajdonithatdé ¢és a maradék vagy rezidualis
négyzetdsszegbdl all:

S(Y=Y)? = F(FRY)’ + 5 (Y -¥)? 2
Helyettesitsiik most be a (2) egyenldségbe az (1) egyenldséget:
S Y=Y’ =blr T (X=X)? + F(Y-¥°
Mindezek alapjan a determinacios egylitthatot a kovetkezéképpen irhatjuk fel:
by? * Z (X = X)?
b2+ y (X =X)? + S (Y-¥

Szavakkal ez igy fogalmazhatjuk meg:

R*=

hatés nagysaga® * X szérddasa

R® =
hatés nagysaga’® * X szérodésa + ill eszkedés szorossiga

Ebbdl jol lathatd, hogy a determindcids egyiitthatoban haromféle tényezd keveredik:
a magyardzo valtozo hatasa, ennek a valtozénak a szérédasa, és végll a regresszios
modell ill eszkedésének a ,josaga” vagy szorossiga. Eppen mert egyszerre ennyi
kiilonboz6 tényezétol fiigg, az R? ezek egyikének mérésére sem igazin alkalmas.
Sem amagyarazd valtozo hatasét, annak nagysagat nem tiikrdzi pontosan, sem pedig
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a regreszios modell ill eszkedését. Mindkét feladatra jobb mutatdk allnak
rendelkezésiinkre: a hatas nagysaganak mérésére a standardizllatlan regresszios
egyUtthatd, azilleszkedésére pedig a becslés gandard hibga. Mindezek fényében az
a tisztelet, ami a determinacioés egyiitthatot rendszerint Ovezi, nem tlinik
megalapozottnak; népszerliségét ez a mutatd alighanem inkabb retorikai értékének,
mintsem tényleges telj esitményének koszonheti.

Jegyzetek

L A szakirodalom gyakran kilonbséget tesz 2 és R?, .egyszer(i” és tobbszords determinadds
egyltthatd kozott. Mivel mondanivalém egyforman vonatkozik mindkét mutatora,
féloslegesnek itéitem e megkil6nbirztetés hangsilyozasét, és az R, illetve a ,determi-
nados egyitthatd” kifejezéseket felvédltva, azonos értelemben haszndtam. Ez a némi
pongyolasdg — gy gonddom — nem okoz majd félreé&tést, viszont goérdiil ékenyebbé teszi a
szOveget.

Az dorejelzés problémakdrén belll speddlis esetnek tekintheté az a bizonyos fokig
modszetani jellegli feladat, amikor egy valtozé valamilyen okbd hianyzd értékeit
igyeksziink pdtolni més vétozoknak és az e véltozok hatését kifejezd regresszios
egylitthatoknak afelhaszndlasaval. A regresszidelemzésnek erre afajta dkalmazasara példa
a foglalkozésok presztizsportszamanak meghatérozasa a fogakozasok egyéb jellemzéi
alapjan (Loether—McTavish 1980 362—-363, de & un. kisteriileti becsésndl is talalkozunk
ezzé amegkozditéssel (Marton 1985: 68-69; Ericksen 1973).

3 Ezt még azok a szerzék is elismerik, akik egyébként védelmiikbe veszik a determinadds

egylithatét. Lewis-Beck és Skalaban példaul igy fogamaz ,amikor a kutaté X [valtozd]
hatéséra kivancsi, az R? -nek kevés haszna van. Ebben az esetben a figyelmet a megfeldd
regressziés egyUtthatora és annak standard hibdjéra kell forditani” (Lewis-Bedk-Skalaban
1991 169.

4 Az egyenl 6ség bizonyitasdhoz dészor is irjuk fol aregressziés egyenletet:
\E: bo + bl * X

ahd \E aflggd valtozo becsilt értéke, X amagyarazd vatozo, by és b, pedig a regresszios
egylithaték. Mivel

by =Y -b X
ahd X és 'Y amagyaraz, ill etve afliggd valtozo étlaga, ezét
Y=(Y -b X) +b;* X
Emeéljik ki ab, egy(tthat6t, Y étlagét pedig vigylk & abal oldalra:

(V=Y) = by (X = X)
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Végil emeljik négyzetre é Gsszegez4ik minden megfigyelésre az egyenl6ség
mindkét oldal &:

Y (F-Y)2 =02 § (X = X)?

Egy dichotdbm vdtozo varianciga ugyanis nem mas, mint a két kategdria relativ
gyakorisdgénak a szorzaa, ez a szorza pedig akkor maximdlis, ha az dsseszorzandd
relativ gyakorisagok azonosak.

5 Ennek feltétele azonban a homoszkedaszticités, vagyis az, hogy a hiba szérésa a magyaraz

véltozo minden értéke esetében azonos legyen.

" Mindaznéltal, ha a becslési hibanak kozvetlen gyakorlati jelentésége van, akkor a
regressziés becslés standard hibgja nem sziikségképpen a legjobb vélasztas. Ez a mutatd
ugyanis a megfigyelt és a becsilt értékek kozotti eltérések négyzetén alapul, ésily modmn
nagyohb sllyt ad a nagyobb, és kisebb silyt ad a kisebb eltéréseknek. Elképzelhetd
azonban, hogy a becslési hibak gyakorlati kbvetkezményei — példaul avelik jaré koltségek
— szemportjdbd minden hiba egyforman lényeges, ha ez a helyzet, akkor az eltérések
négyzete helyett indokoltabb lehet azok abszolut értékét haszndni. (A négyzees és az
abszol Ut hibak kozotti vélasztas kérdésérdl bévebben lasd Berk 1986; az eldrejelzési hibék
koltségeinek figyelembevétel érél dltalaban pedig lasd Goodman 1966.)

Més kérdés, hogy a program hatésat kifejezd regresszios egytithatd standard hibajanak
csokkentése érdekében a randomizdés ellenére is hasznos lehet e kontroll véltozok
szerepeltetése, ez ugyanis mérsekli a rezdudlis szérast, ezen keresztil pedig a standard
hibét.

Ez azonban nem jelenti az, hogy az aygregdlds sohasem befolyasolja a standardizdatlan
regressziés egylitthatd értékét. Amennyiben az adatok csopartositasa nyoman spedfikaaés
hiba jon |étre, ez amutato is torzul. Az aggregdldsnak a kildnféle statisztikai mutatdkra
gyakorolt hatasarél bévebben lasd példaul Blalock 1964 Langbein-Lichtman 1978;
Hanushek et al. 1974.

9

10 Egy masik médja anak, hogy a,zavard valtozok” szerepét mérsékeljik, s ezatal avizsgélt
magyarazo valtozo relativ stlyat, fontossagat ndvelj ik, afliiggd valtozd pontosabb mérése.

11 Az débbi levezetéshez az dtletet Christopher Achen (1982: 63) tanumanya adta.

Hivatkozasok

Achen, Ch. 1982. Interpreting and Using Regression. Beverly Hills-London Sage
Publi cations

Berk, R. A. 1986. How Aapplied Sociology Can Ssave Basic Sociology. Unpubished
manuscript.

Blalock, H. 1964. Causal Inferences in Nonexperimental Research. Durham, N. C.:
University of North Carolina Press

Cook, Th.—D. T. Campbell 1979. Quasi-Experimentation. Design and Analysis
Issues for Field Settings. Boston etc.: Houghton Mifflin Co.



16 Moksony Ferenc

Cramer, J. S. 1987. Mean and Variance of R? in Smal and Moderate Samples.
Journal of Econometrics, 35, 253-266

Darlington, R. 1990. Regresdon and Linear Models. New York etc.: McGraw—Hill
Publi shing Co.

Elster, J. 1997. A tarsadalom fogaskerekea. Osiris Kiado

Ericksen, E. P. 1973. A Method for Combining Sample Survey Data and
Symptomatic Indicaors to Obtain Estimates for Locd Areas. Demography, 10,
137-160.

Ezekiel, M.—K- Fox 1970. Korrelacié- és regressié-andizis. Lineéris és nem-
linedris médszrek. Budapest: Kézgazdasagi és bgi Konyvkiadd

Glenn, N. D.-B. A. Shelton 1983. Pre-Adult Background Variables and Divorce:
aNote of Caution about Overreliance on Explained Variance Journal of Marriage
and the Family, 45: 405-41Q

Goodman, L. 1966. Generalizing the Problem of Prediction. In: P. F. Lazarsfeld—
M. Rosenberg (eds.) The Language of Social Research. 5" ed., Toronto, 277—281

Hanushek, E. A. et a. 1974. Model Spedfication, Use of Aggregate Data, and the
Ecological Correlation Fallacy. Political Methodology, 1, 89-107

Kennedy, P. 1992. A Guide to Econometrics. Oxford, UK.—Cambridge, USA
Bladkwell Publishers

King, G. 1986. How Not to Lie with Statistics: Avoiding Common Mistakes in
Quantitative Politicd Science. American Journal of Political Science, 30, 666—
687.

— 1991. ,Truth” is Stranger than Prediction, more Questionable than Causal
Inference. American Journal of Political Science, 35, 1047-1053

Langbein, L. I.—A. J. Lichtman 1978. Ecological Inference Beverly Hills-London
Sage Publi cations

Lewis-Beck, M. 1978. Stepwise Regresson: a Caution. Political Methodology, 5,
213-240.

—1993. Applied Regresgon: an Introduwction. In: M. Lewis-Bed (ed.) Regresson
Analysis. International Handbooks of Quantitative Applications in the Social
Sciences,. 2. London-Thousand Oaks, CA—New Delhi: Sage Publications

Lewis-Beck, M.—A. Skalaban 1991. The R-Squared: Some Straight Talk. Politi cal
Analysis, 2, 153-171.

Lieberson, S. 1985. Making it Count. The Improvement of Social Research and
Theory. Berkeley—L os Angeles-London: University of California Press

Loether, H. J-D. G. McTavish 1980. Descriptive and Inferential Satistics: an
Introduction. Boston etc.: Allyn and Bacon, Inc.

Marton A. (szerk). 1985. Terileti és egyéb szmportok s&rint résaetezett statiszi-
kai mutatészamok becslése. Budapest: Kozponti Statisztikai Hivatal



Szociol6giai Szemle 1998/4. 17

Mayer, T. 1975. Seleding Economic Hypothesis by Goodness of Fit. Economic
Journal, 85, 877-833.

Pedhazur, E. 1982. Multiple Regression in Behavioral Research. 2nd ed. Forth
Worth etc.: Harcourt Brace Jovanovich Coll ege Publi shers

Weisberg, S. 1985. Applied Linear Regression. 2nd ed. New York etc.: John Wiley
& Sons



