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A 2016. év, de vélhetben az egész évtized legfontosabb politikai eseménye a
brexit-népszavazas volt. A népszavazas mar 6nmagaban is egy rendkiviili esemény:
a vilag mar régdta beszél kaszindkapitalizmusrol, de ugy tlinik most mar megsziile-
tett a kaszinokormanyzas miifaja is. Van abban valami félelmetes, ahogy egy biiszke
évszazados politikai kultara, amely mintaja volt a vilag jelent6s részének, feldob egy
érmét, €s jovojét nem az értelemre alapozza, nem a bolcs politikai megfontolastol
teszi fiiggévé, hanem attdl, hogy a feldobott érem melyik oldalara esik. A brexit-
népszavazas tanulsagai kimerithetetlenek. Ebben a révid dolgozatban csak egyetlen
és talan nem is a legfontosabb aspektussal szeretnék foglalkozni: a népszavazast
megel6z6 kozvélemény-kutatasokkal.

Tulajdonképpen mar nagyon régota figyelem a kiilonbozd valasztasokat megeld-
70 kozvélemény-kutatdsokat, és az elmult évtizedek alatt egyre nehezebben tudtam
szabadulni attél a benyomasomtol, hogy ezek a felmérések, ha nem is mindig, de
tobbnyire tévednek. A modern tarsadalmak egyik legfontosabb jellemzdje a nagyfo-
ki bonyolultsag. Az események rendkiviil szerteagazok és attekinthetetlenek. A kii-
16nb6z6 dontéshozoknak ahhoz, hogy megalapozott dontéseket tudjanak hozni, in-
formaciokra van sziikségiik, és a tarsadalmakkal kapcsolatos informacidk jelentds
részét a kozvélemény-kutatasok szolgéltatjak. Eppen ezért a kozvélemény-kutatas
kiterjedt €s igen jovedelmezd lizletdg. Hogy lehet az, hogy a vélemények felmérésé-
nek ezen formaja ennyire rosszul teljesit? A valasz szerintem nagyon egyszerl, de
nem lennék meglepve, ha véleményemmel egyediil maradnék. Szerintem az iparag
helytelen alapokra épiil, pontosabban a mintak, amikkel dolgozik, rendkiviil kicsik.

Kiindulasképpen térjiink vissza az alapokhoz, a nagy szamok toérvényéhez. Mi-
ként ismert, kétféle nagy szdmok toérvénye van, az erds és a gyenge. Az erds torvény
azt allitja, hogy a relativ gyakorisag a valdszinliséghez tart. A gyenge torvény jelen-
toségét az adja, hogy lehetdséget ad a konvergencia sebességének becslésére. Legyen
adva valamilyen A esemény, amely valdszinlisége legyen p. Végezziink el n Kisér-
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letet, és tegyiik fel, hogy ebbdl az A esemény r, -szer kovetkezett be. Vagyis r,/n

legyen az A esemény valdsziniiségéhez tartozo relativ gyakorisag. A térvény szerint
tetsz6leges & > 0 és J > 0 esetén van olyan N kiiszob, hogy ha n > N, akkor

P(|rn /n — p| > g)< J. Az allitas igazolasa 1ényegében trivialis, ami azonban tavol-
rol sem trivialis az a konvergencia sebessége. A sebességgel kapcsolatos legfontosabb

kérdés, hogy adott ¢ és 0 esetén milyen nagy az N ? A brexit kapcsan a vart p na-

gyon kozel volt az 50 szazalékhoz, igy ahhoz, hogy hasznos és pontos becslést tudjunk
adni, az ¢ értékét nagyon kicsire kell venni, ugyanis pont az a kérdés, hogy most
p =0,49 vagy p = 0,51. A tovéabbiakban tehat ¢ = 0,01-gyel fogunk szamolni.
Ugyanakkor a dolog rendkiviili fontossaga miatt a ¢ értékét is kicsinek kell venni.
Nemcsak nagyon pontosan, hanem nagyon biztosan is szeretnénk tudni a végered-
ményt. Az egyszeriiség kedvéért ezért a 6 szintén legyen 1 szdzalék. A nagy szdmok

torvényére ismert egyik legjobb becslést a Bernstein-egyenlStlenség szolgaltatja.
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Ha most ez alapjan kiszamoljuk az ¢ = 6 = 0,01 értékekhez tartozo kiiszobsza-
mot, akkor

N=1In(200)/(2 -107*) = 26 492

értéket kapunk. Egy masik kozismert megfontolas a centralis hatareloszlas tételére épiil.
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Ha ¢ = 6 = 0,01, akkor
0
D(2yne) =1- > = 0,995, amibd| 2ne = 2,5758.
L SHIRYAEV, A. N. [1996]: Probability. Springer. New York. 69. oldal.
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Tehat

2,5758
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amely joval kevesebb mint a Bernstein-féle becslés, de még mindig koriilbeliil
16 000-es nagysagrendii mintaval kell szamolni. Erdemes hangsiilyozni, hogy bér
jelentds matematikai irodalma van a Berstein-tipustl becsléseknek, szerepiik az al-
kalmazasokban elhanyagolhat6. Ennek oka éppen az imént latott példaban ragadhato
meg. A centralis hatareloszlas tétele egyrészt sokkal egyszeriibb, masrészt sokkal
pontosabb becslést szolgaltat.

A Financial Times Osszegylijtotte a népszavazassal kapcsolatos kozvélemény-
kutatasokat.? Ezek kozill egyetlen egy volt, amelyben hiiszezer embert kérdeztek
meg, és a kdzvélemény-kutatas 2014. januar 20-an tortént. Ekkor 41 szazalék gon-
dolta, hogy ki kell 1épni, és ugyanennyi, hogy maradni kell. Egy masik 2015. decem-
ber 5-én végzett mintavételben 10 015 személyt kérdeztek meg, itt 42 szazalék gon-
dolta, hogy ki kell 1épni, és 40 szazalék, hogy maradni kell. Az utols6 2016. janius
22-én tartott kdozvélemény-kutatas soran 4 700 személyt kérdeztek meg és 55 szaza-
1ék mondta, hogy maradni akar, 45 szazalék gondolta azt, hogy ki kell 1épni. Ha
0 =1 szazalék akkor a

2,5758 = 2\/ne
szabaly alapjan
22,5758  2,5758

T o T 2Ja700

Tehat az 55 szdzalékhoz képest a lehetséges hiba 2 szazalék alatt lesz, vagyis a
mintat tekintve esetleg gondolhattdk, hogy a brexit-szavazas eredménye alapjan
Nagy-Britannia nem fog kilépni az EU-bol. Ironikus, de érdemes megjegyezni, hogy
a végeredmény 51,89 szazalék volt, ami a p =50 szazalékhoz képest valoban 2

=1,8786 x 102 ~ 2%.

szazalékon beliil maradt, csak éppen a masik oldalon. Ez a kézvélemény-kutatas
széles korben ismerté valt, és igen megnyugtatéan hatott. Elképzelhetd, hogy mivel a
kozvélemény-kutatds a bennmaradas szavazatok nagy folényét mutatta, jelentés mér-
tékben befolyasolta a szavazas végeredményét, ugyanis nagyban hozza jarult a sza-
vazok utolag kimutathat6 feliiletességéhez, meggondolatlansdgahoz. Sokan gondol-
tak, hogy a szavazasnak valdjaban nincs tétje, és igy a tényleges tartalomtol fligget-

2 https://ig.ft.com/sites/brexit-polling/ Janius 22-én négy kdzvélemény-kutatas volt, abbol kettd eltalalta a
végeredményt, kettd nem! A dolgozatban a két hibas eredményt kapo kozvélemény-kutatast elemzem.
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leniil altalanos elégedetlenségiiknek adtak hangot. Ez a kdzvélemény-kutatasok egy
masik tulajdonsagara mutat ra, amely szerint ezek célja nem is a tényleges helyzet
feltarasa, hanem a kozvélemény manipulalasa. Ez egy fontos kérdés, de ezzel ebben
a dolgozatban nem foglalkozom. Barhogyan is volt, egy olyan kozvélemény-kutatas
sziiletett, amelyben, legalabbis véleményem szerint, a minta elemszama tal kicsi volt.
Mivel a gazdasagi szereplok igen tartottak a kilépéstél, egy problémas kdzvélemény-
kutatasra épitették a varakozasokat és szamitasaikat. Persze masképpen is gondol-
kodhatunk. Mivel a p nagysagat nagyon jol el akarjuk talalni, ezért az ¢ = 0,01

értéket tartani kell. llyenkor a tévedés valdsziniisége

5 =21~ @(2en)) =21 - #(2 - 10°2JA700)) = 0,1703

ami talsagosan nagy, valamivel nagyobb annal, hogy egy kockaval hatost dobunk.
Ugyanakkor a ténylegesen bekovetkezett eredmény valosziniisége rendkiviil csekély
volt. Ami arra utal, hogy a minta nagysaganak helytelen meghatarozasan tul egyéb
hibak is torténtek.

Ugyanezen a napon egy masik kézvélemény-kutaté 1 032 embert kérdezett meg.
Ok 48 maradast, 42 kilépést és 11 szazalék bizonytalan szavazot mértek. Az 6 ese-
tikkben a pontossag ¢ = 0,01 esetén

_ 2,5758 2,5758

PN PN Y7

hibahatart jelent. Ha most a 11 szazalék fele-fele aranyban oszlik meg, akkor 53,5
szazalék a bennmaradas valdszinlisége, de a 4 szdzalékos pontossag miatt eléfordul-
hat 6 = 0,01 mellett is a kilépés. Itt a tévedés valdsziniisége ¢ = 0,01 esetén

=4,0091-10 "% ~ 4%

0 = 0,52szazalék volt. Vagyis a kdzvélemény-kutatas altal kozvetitett pozitiv {ize-

net valojaban megalapozatlan volt. 50-50 szazalék, hogy a valos érték a kozolttol
kevesebb mint 1 szazalékkal tér el.®

Természetesen tisztaban vagyok azzal, hogy a nagy szamok térvényének kozvet-
len alkalmazasa nem helyes. A vilag mindig joval bonyolultabb, mint a tankdnyv, és

3 Ezek a becslések a centralis hatareloszlas tételére épiilnek. Elképzelhetd, hogy a hatdreloszlas-tételben a
konvergencia sebességét talan talértékeltiik. Probaljuk meg a Bersntein-becslést alkalmazni. Mivel a p nagyon

kozel van az 1/2 értékhez az ¢ = 0,01 indokolt. Ha n = 4 700, akkor a hibas becslés valosziniisége
a = 2exp(~2 -4 700 - (0,01)°) = 0,78126 , ami elképesztéen nagy. Ha n = 1000, akkor a = 16375, ami

alapjan csak azt tudjuk megallapitani, hogy valosziniiségr6l van szo. A példabol is lathato, hogy a Berstein-
egyenl6tlenség hasznalhatatlan, és nem véletlen, hogy a mintaelemek nagysaganak meghatarozasakor az ilyen
tipusu becslések az irodalomban emlités nélkiil maradnak.
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ezért egy egyszerd tankonyvi példat nem lehet az eredményekre rahuzni. Bar a tan-
konyvi példak egyfajta jozanészként, mindig hasznos informaciot adnak. Ha valami
nagyon nem illeszkedik a jozanész keretei k6z¢é, ott valami nagy csoda kell, hogy
legyen, és bar csodak vannak, azért ritkan talalkozunk veliik. Valojaban a fenti meg-
fontolasok mogotti matematikai feltételek egyike sem teljesiilt. A mintdban szerepld
elemek eloszlasa nem volt azonos. Kézismert, hogy a szavazas eredménye fiiggott az
életkortol, a képzettségtol, a lakhelyt6l és szamos egyéb dologtol. Vilagos, hogy a
mintaelemek egymastol is fliggtek, hiszen valosziniileg a kdzvetlen kérdezés esetén
egyszeriibb egy nagyvarosban valaszolni hajlandé egyedet talalni, mint vidéken, és
elképzelhet6, hogy bizonyos tarsadalmi csoportokban jelent6s a valaszt nem adok
vagy a szadndékosan rossz valaszt adok ardnya. Vagyis a modellkockazat jelentds, és
ezért a sziikséges ¢ = 0,01 elvaras tarthatatlan, ugyanis a N ndvelése éppen a nagy

modellkockazat miatt egy ponton tul mar értelmetlen. Itt érdemes megjegyezni, hogy
a mintavételes irodalomban maés terminoldgiat hasznalnak.* A statisztika ugyanis
nem tud mit kezdeni a valdsziniiségi valtozo fogalmaval, amely egy igen kényelmes,
de megfigyelhetetlen matematikai absztrakcié. A mintavételi irodalom szerint a va-
lasztok nem egymastol fliggetlen, azonos eloszlasu valosziniliségi valtozok, hanem
egy fix halmazbdl vett minta elemei. A minta kivalasztasakor minden egyed egyenld
eséllyel kertil megkérdezésre, és ez biztositja a valoszinliség-szamitas szabalyainak,
igy példaul a centralis hatareloszlas tételének alkalmazhatosagat. A valdsziniiség-
szamitas nyelvén a valdsziniiségi valtozok egymastol fiiggetlenek és azonos eloszlasu-
ak, a mintavételi irodalom nyelvén az egyes mintdknak kell azonos valdsziniiségiinek
lenni. Az itt emlitett problémak a valdsziniiség-szamitas terminoldgiajaban azt jelentik,
hogy nem teljesiilnek a tétel feltételei, a mintavételi irodalom meg azt mondja, hogy
amennyiben a mintavételt szabalyosan és korrekt modon hajtottak végre, akkor a tétel
feltételei mindig hasznalhatok, annak ellenére, hogy a problémak fennalltak vagy sem.
Vagyis, ha véletlenszertien valasztjuk a megkérdezett elemeket, akkor a valdsziniiség-
szamitas szabdlyai, igy a centralis hatareloszlas tétele alkalmazhatd, és az emlitett ne-
hézségeket a mintavételi eljaras nehézségeként, hib4jaként interpretaljak.®

Akarhogyan is nézziik, a kozvélemény-kutatd cégek nagyot tévedtek, és vélemé-
nyem szerint a tévedések egyik oka, hogy egy elemi megfontolast nem vettek figye-
lembe, valamint a minta nagysagat tal alacsonynak vették. Minden kozvélemény-
kutat6 bizonyos koltségkeretek kozott mozog, és vélhetdleg tisztaban van a modszer-

4 COCHRAN, W. G. [1977]: Sampling Techniques. Third edition. Wiley & Sons. Hoboken. Talan nem érdek-
telen megjegyezni, hogy a konyv elsé példajaban, mindjart az elsé oldalon 105 000 személybdl allo6 mintara
hivatkozik. A kdnyv masodik példajaban a szerzé az 1940-es egyesiilt allamokbeli népszamlalast emliti, ahol
bizonyos kérdésekben csak a lakossag 5 szézalékat kérdezték meg. 1940-ben az Egyesiilt Allamok lakossaga
kériilbeliil 130 milli6 volt. Ez 6,5 milli6 ember megkérdezését jelenti. Ehhez képest mit is jelent 4 700 ember
megkérdezése az évtized politikai dontése elott?

5 A terminologia szerzénként valtozik. Vé.: BOBROV, A. A. [1999]: Matematikai statisztika. Typotex Ki-
ado. Budapest.
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tananak hianyossagaval. Ennek ellenére eredményeit a részletekben tajékozatlan
kozvéleménnyel a tudomany és a matematika magas szintjérél egyfajta tényként
kozli. Mik6zben ez nem igaz. Erre talan a legszebb iskolapéldat a brexit szolgaltatta.
A kozvélemény-kutatoknak modszertanukat és kommunikacidjukat jelentdsen at kell
vizsgalni. Az atvizsgalas eredményeként az elemszamot, legalabbis véleményem
szerint, a brexit-hez hasonl6 kiélezett helyzetekben jelentds mértékben célszerti lesz
novelni. Persze ezzel a koltségek is meg fognak néni. A magasabb koltségek esetén a
megrendelok szama csokkenni fog, és elképzelhetd, hogy igy az iparag kisebb bevé-
telhez fog jutni. Am, hogy végiil még egy kozismert szabalyt megosszak az olvaso-
val: Olcs6 husnak sajnos hig a leve.
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