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Moédszeresen — beszamold

Bevezetés

A 2016-ban indult Médszeresen vitasorozat? egyik 6 célkitlizése — ahogy Németh
Rendta az esemény felvezet6jében 6sszegezte —, hogy teret adjon a dinamikusan val-
toz6 tarsadalomkutatdsi médszertan konstruktiv kritikai megvitatasanak.

A tirsadalomtudésok természetesen nemcsak leirni igyekeznek a vizsgilt tar-
sadalmakat, hanem azok mikoédési folyamatainak megértésére torekszenek, azaz
oksagi allitdsokat szeretnének megfogalmazni, annak ellenére, hogy az elérheté
adatok erre sokszor nem alkalmasak (lasd Németh 2014). A vitasorozat tizedik al-
kalma ezért az oksag kérdését jarta kérbe, az ELTE Tarsadalomtudomanyi Kar és a
Tarsadalomtudomaényi Kutatékézpont szervezésében, Oksdgi kivetkeztetések: A sta-
tisztikaelmélettdl a tarsadalomtudomdnyi alkalmazdsokig és vissza cimmel. A jubileumi
rendezvény hirom felkért el6addja és el6adasaik témai a kovetkezok:

Janky Béla (kézgazdasz-szociolégus, a BME Szocioldgia és Kommunikacié Tan-
székének egyetemi docense, a TK Szocioldgia Intézetének kutatéja, tudomanyos
fémunkatarsa) el6adasa a tarsadalomtudomanyokban, kiemelten a kozgazdasag-
1 ELTE Térsadalomtudomanyi Kar Szociolégia Doktor Iskola, ELTE Tarsadalomtudomanyi Kar Tarsadalomkutatasok Médszertana

Tanszék, Research Center for Computational Social Science (RC252), e-mail: zsofia.rakovics@tatk.elte.hu

2 A vitasorozat el6adasai elérhetéek a TK Mddszertani Képzési Kozpontjanak aloldalan, illetve a TK Kutatéasi Dokumentacios
Kézpontjanak archivumaban.
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tanban alkalmazott oksdgi kovetkeztetésekre vonatkozé elméletek ismertetését
célozta. Bemutatta azokat az alapfogalmakat, amelyekkel a Judea Pearl-féle oksagi
statisztikai irdnyzat dolgozik, vdzolta az oksagi kovetkeztetések killonbozé elmé-
letei koriili élénk tudomdnyos vita néhdny fontos pontjat, és tudoményszocioldgiai
megfontoldsokat is érintett.

Ferenci Tamas (biostatisztikus és orvosbiolégiai mérnék, az Obudai Egyetem do-
cense) hozzaszélasaban az oksagi kovetkeztetések epidemiolégiai alkalmazasairdl
beszélt, tudomanytorténeti aspektusokra is kitérve.

Rudas Tamds (matematikus, statisztikus, szociolégus, az ELTE T4TK Statisztika
Tanszékének professzora) el6addsdnak cime A tul egyszerii oksdgtdl a tul bonyolult ok-
sdgig volt, amelyben 6sszefoglalta a statisztika oksagi elméleteinek lényeges allita-
sait, majd kritikusan elemezte azokat.

Abeszdmold a tovabbiakban nem kéveti az esemény idérendjét, hanem a rendez-
vény cimében megjelolt irdnyban — a statisztikaelmélettél a tudomanyos alkalma-
zasokig — halad.

A kauzalitas természete és Pearl oksdgelméletének kritikaja

Rudas Tamas két példdval kezdte eladdsat, hogy érzékeltesse a trividlisnak hatd
okségi 4llitdsok problematikajat. Gyakran taladlkozunk tirsadalomtudomanyi szem-
pontbdl relevans oksagi allitdsokkal, mint példdul: , A tanarok boldogabbak, mint az
a fizetésukbdl kovetkezne, mert lelkesiti 6ket a tanari hivatds.” Egy-két részletezé
kérdés feltevésével azonban (péld4dul: Honnan tudhatjuk, hogy a fizetés hat-e a bol-
dogsagra, vagy valamilyen mas tényez6?) konnyen beldthatd, hogy egy ilyen 4llitas
tudomdnyos szempontbdl nehezen értelmezhetd. Ugyanilyen problémds ,, A dohany-
zds karos az egészségre” allitas, hidba tinik nyilvanvalénak az oksdgi 6sszefliggés.
Ronald A. Fisher brit matematikus, statisztikus 1950-es évekt8l kezdédéen vizs-
galta a dohdnyzas egészségkarosité hatdsat (1asd Fisher 1957, 1958a, 1958b, 1959).
Fisher - aki maga is pipazott — amellett érvelt, hogy a dohdnyzds nem feltétlenul
okoz tudérakot. Bemutatta, hogy a megfigyelt korrelacié nem feltétleniil jelent kau-
zalis kapcsolatot, hiszen nem lehet kizdrni olyan zavaré — un. confounder - tényezd
jelenlétét, amely a dohanyzassal és az egészségi dllapottal is 6sszefiigg. Példaul 1é-
tezhet valamilyen genetikai jellemzé (lasd Fisher 1958b, 1958¢), amely mindketté-
re hat. Fisher érvelése, kétkedésre sarkallé gondolatmenete meghatarozéva valt az
oksaggal foglalkoz6 statisztikaelmélet szdmara. Rudas két tudomanyos allitast idé-
zett, amelyek a dohdnyzds miatt bekovetkezett haldlozasi ardnyra vonatkoztak: az
els6 egyharmados, a mdsodik kétharmados haldlozdsi aranyt allapitott meg. Ezek,
bar els6 ranézésre egyértelmi és megingathatatlan tudomanyos 4allitdsoknak tiin-
hetnek, mégis ellentmondanak egymadsnak. Rudas - hivatkozva a fisheri érvelésre
- ravilagitott arra, hogy fontos szkepszissel és kritikaval megkozeliteni az ilyen ,tu-

domanyos igazsagokat”.
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Az okségi allitasok felulvizsgilatdnak alapelveit is ismertette: akkor 4llapithat6 meg
egy kezelés oksdgi hatdsa, 1) ha eldonthetd, hogy adunk-e kezelést vagy sem az adott
alanynak, azaz az oksidg manipulalhatd, illetve 2) ha minden potencialis befolyasold té-
nyezd szempontjabdl azonos a kezelt és a kontrollcsoport. Ezek persze bizonyos tudo-
manyteriletek, illetve kutatasi kérdések esetén kénnyebben értelmezhetdk és kivite-
lezhetdk, mint méshol. A tarsadalomtudomanyok esetében &ltaldban nem teljesiilnek
a fenti kritériumok: 1) a tdrsadalomtudomaényos kutatdsok sordn jellemzéen megfigye-
léses vizsgalatok dllnak rendelkezésre, amelyek soran nem manipulalhaték a relevans
tényezdk. 2) Jelen lehet a non-compliance, azaz a kutatasban részt vevék nem fogadjak
el a kezelést”, nem engedelmeskednek a kutatok kéréseinek, utasitdsainak, rdaddsul 3)
a megfigyelt egyének lemorzsolédhatnak, kieshetnek a kutatasbél (dropout jelenség). 4)
Nehéz megallapitani vagy biztositani a kiils6 érvényességet, illetve 5) nem azonos éssze-
tétell a kezelt és a kontrollcsoport. Rudas kitért a tényellentétes (counter-factual) allitas
fogalmara; megjegyezte, hogy idedlis esetben a hatds mérésének pillanataban ugyanazon
egyént kellene megfigyelni a kezelés mellett és anélkiil is, ami persze nem lehetséges. A
randomizalt kisérletek esetében is csak varhatéan azonos a kezelt és a kontrollcsoport.

Statisztikaelméleti szempontbdl kiemelte Jerzy Neyman és Donald B. Rubin mun-
késsagat (lasd példaul Neyman 1923, 1937, Rubin 1974, 1978, 2005) és a nyomukban
alakult statisztikai iskolat, amely az okséagi kovetkeztetések esetén a hatds nagysagat
igyekszik megillapitani, illetve a Judea Pearl-féle iskolat, amely a hatds létét, tényét
igyekszik megragadni. Rudas Tam4s azt allitotta, hogy a megfigyeléses vizsgalatokon
nyugvo kutatasok, illetve a nem megfelel6en randomizélt kisérletek esetében ,,sem az
oksédgi hatds tényét, sem pedig nagysagit nem lehet megallapitani”.

Judea Pearl - izraeli-amerikai szdrmazast mérnokinformatikus — kauzalitasra
vonatkozé elméletének (Pearl 1995, 2009) fébb allitasait Rudas a kévetkezdképpen
Osszegezte: amennyiben ismertek az oksagi hatasok, azok iranyitott grafokkal irhaték
le, a csucsok valtozokat, az irdnyitott élek (nyilak) kozvetlen oksagi hatdsokat fejeznek
ki. Itt megemlitette Németh Renataval k6zos munkdit (ldsd példdul Németh-Rudas
2013a, 2013b), amelyek az irdnyitott aciklikus grafok (directed acyclic graph, réviden:
DAG) hasznalatira vonatkoznak. , Egy ilyen strukturibél kiolvashatéak feltételes fiig-
getlenségek, amelyek megfigyeléses (nem kisérleti) adatokban is megnyilvinulnak.”
Rudas szerint ,ez az igazi varazslat Pearl javaslatdban”, mert ,ezek tesztelésével meg-
figyeléses adatokbdl is kovetkeztethetiink az oksagi kapcsolatokra.”

Rudas hangsilyozta az oksdgi 0sszefiiggések felfedezése és feltaldlasa kozotti
kilonbséget. Elsadasdban a Pearl-féle — Pearl &ltal felfedezésként eladni kivant —
elmélet eredményeit feltaldlasként aposztrofilta. Szerinte, ha kelléen bonyolult,
vagyis — az el6adds cimében emlitett — ,tul bonyolult” tudomdanyos allitdsokat fo-
galmazunk meg, ahogyan Pearl teszi, akkor ,inkabb csodalékkal, mint kritikusok-
kal fogunk talalkozni”. Masképpen fogalmazva: a kellsképpen bonyolult allitasok
tartalmatlansaga, djdonsagot nem rejté volta kisebb valészintiséggel leplezédik le a

tudomanyos koézosség elétt.
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Rudas ezt kovetéen Pearl egyik példajit mutatta be, amely egy auté beinditd-
sdhoz kapcsolddik. Pearl szerint a példa tanulsaga, hogy ,[h]a egy jelenségnek két
fuggetlen oka lehet, akkor ismerve a jelenséget, a két ok dsszefiiggévé valik”. Legyen
az akkumuldtor és az aut6 tankjanak feltoltottsége a két faktor, amelyeket fugget-
lennek feltételezhetiink, azonban amint az aut6 elindul, mar tudnilehet, hogy nincs
lemeriilve az akkumulator, és a tank sem tires, azaz a két tényezé 6sszefiiggévé va-
lik. Ezt a jelenséget Berkson-paradoxonnak nevezik, és mar Judea Pearl el6tt leirtak,
legel6szor orvostudomdnyi kutatdsok nyoman (Berkson 1946), ahogy késébb Feren-
ci Tamds is megerGsitette hozzaszélasaban.

Rudas szerint a szabaly — melynek értelmében a kozos okozatot feltételbe téve
az eredetileg fiiggetlen okok 6sszefiiggévé vilnak —, amelyet Pearl univerzalisnak
tart, nem az. El6ad4dsaban bemutatott egy olyan példat, amely megfelel pearli kri-
tériumoknak, mégsem kovetkezik be a Berkson-paradoxon. A példa tirgya egy azo-
nos valdszintséggel harom fokozatban (0, 1, 2) vilagité lampa. Tegyiik fel, hogy két
személy ,A és B kiilon-kiillén tudja a fényerdsséget befolyasolni, mindketten felfe-
1é vagy lefelé 1-1 fokozattal (2-bdl felfelé 0, 0-bdl lefelé 2 lesz)”. A lampa aktualis
fényerdsségétél fiiggetlentl egyforma valdsziniiséggel valtanak fel vagy le, azonban
~megfigyelve alampa allapotat ezutdn, és ezt a feltételbe téve, A és B kapcsolasainak
eloszlasa fiiggetlen marad”. Latjuk, hogy bar az ok valdszintiségi, A és B személyek
determinisztikusan meghatdrozzik a lampa fényességét.

Az ellenpélda ugy kritizalhato, hogy egyikiik sem tudja, milesz az egyiittes hatds,
tehét ez nem ,olyan” oksag. Rudas lényegi kritikdja az, hogy Pearl és kévetdi nem te-
szik vilagoss4, mit értenek oksag alatt. Ugy tesznek oksagi allitasokat, hogy nem defi-
nialjak a kézponti fogalmat. Rudas javaslata szerint csak azutan érdemes gondolkodni

a helyes elemzési eljarason, miutan definidltuk a kutatasunk sordn az oksag fogalmat.

Oksagi statisztika a kozgazdasagtanban

Janky Béla el6adasat a kézgazdasagi Nobel-dij 2021. évi nyerteseivel kezdte, mert
Joshua D. Angrist és Guido W. Imbens az elismerést az oksagi kapcsolatok elemzésé-
ben végzett médszertani hozzdjaruldsukért kaptak (lasd példaul Angrist et al. 1996,
Imbens-Rubin 2015), ami érzékelteti az oksdg probléméajanak fontossagat a kozgaz-
dasagtudomanyban is. Hozzatette, hogy Guido W. Imbens az oksagi kvetkezteté-
sek mellett gépi tanuldsi eljarasokkal (Athey-Imbens 2019), illetve azok lehetséges
alkalmazasinak vizsgalataval (Imbens 2020) is foglalkozik, mert Imbens és mas
kozgazdaszok szerint oksdgi elemzésben is hatékonyan becsiilhet6k hatdsnagysa-
gok gépi tanulas segitségével (Athey et al. 2017), igy ezek alkalmazdasa és fejleszté-
se is fontos kutatdsi tertletté valt a kézgazdasagtudomanyban. Janky szerint nem
csak a kozgazdiaszok korében, illetve a tagabb tarsadalomtudomanyos kozésségben
véltak elterjedtebbé a gépi tanuldsi eljarasok, hanem az ipari és tuzleti szférdban is

gyorsan terjednek, ugyanakkor kritikusai is akadnak a hasznalt médszereknek. Ko-
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ztlitk Janky a mérnokinformatikus Judea Pearlt emelte ki, aki maga is jelents sze-
repet jatszott gépi tanulasi eljarasok, példaul a bayesi hal6zatok kifejlesztésében és a
mesterséges intelligencia val6szintségi modellezésében.

A gépi tanulasi eljarasoktol mind a kézgazdaszok, mind a mérnokinformatiku-
sok ,oksagi 6sszefiiggések azonositasit” varjak — mondta Janky —, azonban amig
a kozgazdasz kutatok megbizhatébban és pontosabban szeretnék azonositani az
oksagi kapcsolatokat a gépi tanulasi eljardsok segitségével, addig a mérnokinfor-
matikusok forditva gondolkodnak: az oksagi statisztikatdl varjak, hogy az segitse a
gépi tanulasi algoritmusok fejlesztését, hogy azok raszolgdlhassanak a mesterséges
intelligencia kifejezésre.

A Pearl-féle oksagi statisztika — az un. ,gépi gondolkodds” — elméletvezérelt,
szemben a klasszikus gépi tanuldssal, amely adatvezérelt. Janky a pearli elmélet
6sszefoglaléjat ebbél a kiinduldépontbdl épitette fel, kifejtve, hogy mit is jelent az
elméletvezéreltség: A kutatoknak elézetesen, a kutatas targyahoz kapcsolédé elmé-
leti tudést felhasznalva fel kell felrajzolniuk egy oksagi grafot: azonositva a viltozék
kozotti mérhetd és nem mérhetd oksagi kapcsolatokra vonatkozé el6feltevéseket,
meghatarozva a valtozok kozotti kapesolatok irdnyat, illetve kizarva bizonyos val-
tozok kozotti kapesolatokat. Mindez Rudas Taméas el6adasdban (lasd példaul Né-
meth-Rudas 2013a, 2013b) is elhangzott, azonban Janky példakat is mutatott az
elméletet leképezd iranyitott aciklikus grafra. Janky hozzatette, hogy ez a megko-
zelités segithet a regressziés modellt alkalmazé tarsadalomtudésoknak is, hiszen az
oksagi graf felrajzolasakor azonosithaték példdul azok a hattérvaltozok, amelyekre
nem szabad kontrolldlni a modellben, mert elfedhetik a vizsgalni kivant hatast.

Janky Béla ugyanakkor megerésitette a Pearl-féle elméletre vonatkozé kritikat,
és hozzitette, hogy a kortars kozgazdasagtani alkalmazdsok is hasonlé érvelést al-
kalmaznak: Pearl és Imbens kézott hosszabb vita folyt, melynek egyik sarokpontja
a manipulalhat6sag, mert a kozgazdasagtanban sem lehetséges a relevans tényezék
szabad manipuldldsa. Janky szerint ennek kévetkeztében az elemzési kérdések is
kulénbozéek a két szemléletben. A Pearl elméletét alkalmazok az ,elméleti 6n4llé
hat4s”, mig a kézgazdaszok a ,kezelés eredmény[ének]” kimutatdsira térekednek.
Janky egyetértett Rudas Tamas kritikajaval abban is, hogy feltalalasként kategori-
zalhatok a pearli elmélet eredményei, szerinte is egy olyan javaslatrél van sz6, amely
az oksagi kapcsolatok bizonyos tipusat képes rekonstrudlni, de masokat, koztik a

tarsadalomtudomadnyiakat, nem feltétlenil.

Oksagi kovetkeztetések az epidemiolégiaban

Ferenci Tamdas az oksagi kovetkeztetések epidemiolégiai alkalmazasairél beszélt
eléadasaban, a kutatasok fejlédéstérténete mentén ramutatva arra, hogy az oksagi
elemzés az epidemioldégidban bizonyos értelemben mds tudomanyteriletektdl fug-

getleniil, az elméleti keretek pontos meghatarozasa nélkiil alakult.
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Az epidemiolégidban kevés kivételt (példaul a gydgyszerkutatdsokat) lesza-
mitva — amelyek esetében lehetséges randomizalt kontrollalt kisérleteket végezni
- megfigyeléses vizsgalatokkal dolgoznak a kutaték. A megfigyeléses vizsgilatok
sordn azonban problémads az oksagi kovetkeztetések levonasa (ahogy errdl a masik
két el6adasaban is volt sz6). A megfigyeléses vizsgalatokon alapulé kutatdsoknak
foglalkozniuk kell az un. confounding valtozok, vagy méasképpen, a zavaré valtozok
kérdésével. Ferenci roviden felidézte, hogy a zavar6 valtozé: 1) sszefiigg a vizsgalt
beavatkozassal (példdul egészségre karos anyag belégzése vagy elfogyasztasa, alta-
lanosabban: kapott-e kezelést a beteg, vagy sem), illetve 2) kihat a megfigyelni ki-
vant eredményekre.

Az epidemiolégiai kutatasok egyik leggyakrabban hasznalt médszere a regresz-
szi6, amely a zavar6 valtozok jelenlétébdl fakadé torzitdsokat kontrollvaltozok hasz-
nalatdval igyekszik kikiiszobolni. A 80-as évekig az a szemlélet volt uralkodé az
epidemiolégusok korében, hogy minden felmeriil6 zavaré tényez6t érdemes kontrol-
lalni, hiszen a felesleges kontrolldlassal legrosszabb esetben a varianciit néveli a kuta-
to, ellenben, ha kimarad egy valtozé, amire kontrolldlni kellene, akkor az torzitdshoz
vezethet. Az egyik legkorabbi kutatas, amely soran felmerilt, hogy ennél komplik4l-
tabb a dolog, az anyai életkor és a csecseméhalanddsag osszefiiggését vizsgalta. Itt
nyilvanvalé zavar6 tényez6 (confounder) lehet a csecsemd sziiletési témege, hiszen az
id6sebb anyak gyerekei varhat6an kisebb tomeggel sziiletnek, a kisebb sziiletési tomeg
pedig novelheti a halandésdgot. Azonban ebben az esetben nem a confounding klasszi-
kus helyzetével élltak szemben az epidemiolégusok, mert a sztletési témeg kontroll-
valtozoként val6 hasznalatival kivették azt a hatast, amely a csecsemdhalandésigot a
sziletési tomegen keresztil befolyasolta. Ahogy Ferenci elmondta, a bemutatott eset-
ben ,az anyai életkor hat a gyermek sziiletési tomegére, és az hat a csecseméhalandé-
sagra”. Felmerilt, hogy létezhet-e a sziil6 né életkordnak olyan egyéb hatdsa, amelyet
nem az Ujszilétt sziletési tomege kozvetit. A kiLONBOZO HATASOK FELIRASAHOZ
KAUZALIS DIAGRAMOKAT HASZNALTAK AZ EPIDEMIOLOGUSOK anélkiil, hogy ismerték
volna a mas tudomaényteriileteken kidolgozott — és fentebb bemutatott - irdnyitott
graf modelleket és a kapcsol6dé matematikai elméleteket, terminoldgiat. A kauzilis
lancban szereplé confounder valtozét, amely valamilyen hatast kozvetit, ltaldban koz-
vetit6 (moderator) valtozénak nevezik. Nem biztos, hogy az erre val6 kontrollalalas a
tartalmi kérdés szempontjabdl elméletileg indokolt. Orvosi szempontbdl az anya élet-
koranak hatdsabol nem feltétlentl helyes kiszlirni a sziiletési tomeg hatasat, ezért a

moderéator valtozéra kontrollalas tulkontrollalas (overadjustment) lenne.

Szemelvények az el6adasokat kovet vitabol

Az eldadasokat és a hozzaszolasokat kovetd beszélgetés a sz6 hagyomanyos értelmé-
ben nem volt vita, hiszen az el6addk alapvetSen egyetértettek az oksagi elemzések

alkalmazhatésagat illetéen.
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Rudas Tamds osszefoglaldsa nyomdn a természettudomdnyos szemlélet oksag
fogalma — amelyet a mérnokinformatikus Pearl is hasznal - figgvényként képzelhe-
t6 el, amelyben régzitett tényezék (paraméterek) mentén manipuldlhaté a kisérleti
helyzet, és vizsgalhat6 az oksagi hatas. Mint Rudas megjegyzi, ,Pearl valéban egy
idealizalt oksagi helyzettel foglalkozik”, amelyre vonatkozéan elmélete is sikeres
lett, azonban ,nem szabad azt hinniink, hogy mindig igaz”; lehetséges az oksagot
masképpen meghatdrozni és eltérni az altala vett oksag definiciétdl. Azt sem lenne
helyes varni, hogy ramutassunk egy elméletre, az oksag egy bizonyos definiciéjara,
amely minden esetben kévetends. Ahogy Rudas a George E. P. Boxnak tulajdoni-
tott monddst parafrazedlta: ,minden elemzés rossz, de azért némelyik hasznos”. A
Moddszeresen sorozat ethoszanak megfelel6en amellett érvelhettink, hogy az oksagi
elemzések esetében sem kertilheté meg a kritikai reflexid, a killénb6z6 médszerek és

oksdgdefiniciok kozotti vilasztas kévetkezményeinek atgondolasa.
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