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Bevezetd

Az ELTE TATK és az MTA TK szervezésében zajlé Médszeresen vitasorozat! a tarsada-
lomkutatdsok médszereinek ismét — vagy még mindig — aktudlis elméleti kérdéseit, prob-
lémait feszegeti. A sorozat® keretén beliil Kisfalusi Dorottya és Koltai Julia a logisztikus
regresszi6 alkalmazasardl, értelmezhet6ségérdl tartottak vitaindit6 eléadast. A szerzék
sajat kutatasaik soran tapasztaltik meg a médszer alkalmazisanak korlatait, és keres-
tek azokra lehetséges megolddsokat. A vita felkért hozzaszol6i Németh Rendta és Bar-
tus Tamads voltak, a beszélgetést ezuttal is Janky Béla moderalta. A téma relevancijat
mutatja, hogy tudomanyos kutatdsok sordn a linedris regressziés modellek alkalmazasa
mellett gyakori a logisztikus regresszi6 hasznalata is, azonban gyakran figyelmen kiviil
hagyjik értelmezhet6ségének és hasznalhatésaganak korldtait — miként ez az egyik ko-
rabbi Médszeresen-vita témajaul szolgilo szignifikanciateszt esetében is eléfordul.

A modell felépitésébsl ad6do korlatok, problémék ismertetéséhez roviden bemu-
tatjuk magat a logisztikus regressziés modellt, amelyben egy dichotém fuggé és egy

vagy tobb fuggetlen viltozé szerepel.

1 El6adasait lasd részletesen a kdvetkezé honlapon: http://co.0-0-0.hu/hu/home/m%C3%B3dszeresen
2 Azelsé harom el6adasrél készilt 6sszefoglalé a Szocioldgiai Szemle 2017. évi elsé szamaban olvashato.
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Tegyiik fel, hogy a logisztikus regresszié fiiggé valtozéjaként szereplé dichotém
véaltozét egy nem mérhetd, folytonos valtoz6 hataroz meg: ha ennek értéke megha-
lad egy kiiszobértéket, a kétértéki valtozé értéke 1 lesz, kulénben 0. A logisztikus
regresszi6 fuggd valtozoéjara tekinthetink tehdt valéjaban egy litens, elméleti foly-
tonos valtozé empirikusan megfigyelhet6 indikdtoraként (Allison 1999). Ha ezt el-
fogadjuk, akkor minden kétértéki viltozé egy hajlanddsagot, potenciilt, vagy akar
kockazatot méré folytonos valtozd kettéosztisa annak egy kiiszobértékénél.? Pél-
ddul a migraciét vizsgilva a koltozés tényét rogzitd kétértéki viltoz6é mogott meg-
huzédik a vizsgalt személy hajlandésagat vagy dontési folyamatit leiré folytonos
valtozd, amely eredménye a koltozés vagy a maradas. Valéjaban a kulonbo6zé kuta-
tasok sordn célunk tehat ezt a litens potenciilt, hajlandésdgot, vagyis a folytonos
valtoz6t megragadni, és azt mérni, hogy bizonyos tényezék milyen hatéssal vannak
rd. Azaz e latens linedris modell regresszids egyiitthatdit kivanjuk becsiilni, hiszen
- apélddnal maradva - arra vagyunk kivancsiak, milyen szerepet jatszik a migracids
hajlandésagban példaul az életkor vagy a munkaerdpiaci helyzet. Azonban a linearis
modell egyuitthatéit nem, csak a rendelkezéstinkre 4116 kétértékd valtozéhoz tarto-
z6 modell egyutthatéit tudjuk megbecstilni.

Az egyik lényeges kérdés tehat az, hogy mennyire ragadhat6k meg a valéban fel-
mérni kivant hatdsok a rendelkezésiinkre 4116 logisztikus regressziés modellel? A
kérdés megvalaszoldsdhoz vizsgaljuk meg a modelleket: a linedris modellben sze-
replé fuggd valtozé variancidjanak bizonyos hinyadat megmagyarazzak az altalunk
bevont magyarazé valtozdk, de nem a teljes variancidt — ez a meg nem magyarazott
rész a regresszids egyenlet hibatagja. Pontosan ez a hibataglesz a probléma forrdsa a
logisztikus modellben: mivel nem ismerjiitk az elméleti litens folytonos valtozé va-
rianciajat, igy nem ismerjuk azt sem, mekkora ennek a meg nem magyarizott része.
A logisztikus regressziés modellben, ahol e folytonos viltoz6 helyett annak indik4-
tordra adunk becslést, ez a hibatag standard logisztikus eloszlasunak feltételezett,
ebbdl kévetkezden variancigja 3,29 (Mood 2010). Azonban a latens linedris modell-
ben szereplé hibatag variancidja a legtobb esetben nem ennyi, igy szitkség van egy
egyitthatéra, amely ezen modell hibatagjanak variancidjahoz igazitja a logisztikus
regressziés modell hibdjanak fix értékd variancigjat (Allison 1999; Mood 2010). Ez-
altal viszont az eredetileg keresett linedris regressziés egyutthatokat is médositjuk,
éppen akkora mértékben, amennyi a linedris modell hibatagjanak korrekcids ténye-
zGje. Ebbdl kovetkezben a logisztikus regresszié egyitthatdéi fuggnek a modell altal
meg nem magyarazott résztdl (a rezidudlisok variancidjatol), azaz az egyutthatok
nem csak az adott valtozé hatdsit mutatjak, hanem nagysaguk attdl is fugg, hogy
mekkora a modell rezidualisa. Ennek folyomanyaként két olyan logisztikus regresz-
sziés modell egyutthatéit, amelyeknek eltéré a meg nem magyarazott része, nem
hasonlithatjuk éssze, hiszen nem tudhatjuk: tényleg kiilonbség van-e az egyes val-

3 Ezakuszobérték is csak atvitt értelemben értendé, hiszen nem feltétlentl egzakt, mérheté folytonos valtozokroél beszélunk.
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tozdk hatdsa kozott, vagy csak az eltéré meg nem magyarazott résznek koszonhet6
az egyutthatok kulonbozésége.

Ez a tulajdonsag tébb problémat is eredményez a logisztikus regresszidés mo-
dellben szerepl6 fiiggetlen valtozok hatasainak vizsgilatakor. Egyfell (1) nem ha-
sonlithaték tehit ssze azonos strukturaji, de kilénb6z6é mintabeli csoportokra
vonatkozé modellek egyiitthatéi, (2) a modellben szereplé interakcidk értelmezése
is problémads, és (3) 4j valtozd bevonasakor sem csak amiatt valtozhatnak meg az
egyutthatok, mert az Gj valtozét kontroll alatt tartva megvéltozik a méar a modell-
ben szerepl$ valtozok hatdsa, hanem a meg nem magyarazott rész eltérése miatt
is. Az alabbiakban részletesebben sorra vessziik ezen problémdkat és a rajuk adott

megoldasi lehetéségeket.

Nehézségek a logisztikus regressziéval kapcsolatban

Az egyttthatdk varianciatél vald fiiggésének kovetkezménye tehat egyrészt az, hogy
ha a minta két vagy tobb csoportjira kulon-kalén végziink azonos felépitési lo-
gisztikus regresszids elemzést (példaul férfiak és nék kozott vizsgiljuk ugyanazon,
elléptetésre haté tényezbket), a két modell egyutthatdinak eltérése esetén nem
tudhatjuk biztosan, hogy az eltérés valéban a fuggetlen valtozok hatasdnak kilon-
b6z8sége miatt van-e, avagy amiatt, hogy a két csoportban a modell viltozéi altal
meg nem magyarazott heterogenitds eltér.

Ugyanigy az interakciék egyiitthatdinak értelmezése is problémdassa valik —
mivel az a strukttra, amiben egy kétértékd viltoz6t minden fuggetlen valtozéval
interakciéba léptetiink, ekvivalens azzal, mintha e valtozé két kategéridjaban két
kulén regressziés modellt vizsgalnank (Allison 1999) — amely modelleknél viszont a
fentiek alapjan nem hasonlithatdk 6ssze az egyutthatok.

Szintén problémads a fuggetlen valtozék hatdsat §sszevetni egymdasba dgyazott
modelleknél, azaz amikor az eredeti modellt kiilénb6z6 valtozdk bevonasaval bévit-
jik annak érdekében, hogy minél pontosabb becslést adjunk. Gyakori ez a médszer
akkor, amikor azt feltételezziik, hogy létezik egy olyan viltozo, amely az eredeti,
altalunk vizsgalt kapcsolatra hatédssal van, és célunk ennek a viltozénak a hatasit
kisztrni, kontroll alatt tartani. Mivel linedris regresszié sordn a fiiggd valtozé vari-
ancidja allandd, 4j valtozé bevondsaval csokkenteni tudjuk a rezidualis, azaz a mo-
dell altal meg nem magyarazott varianciat - vagyis valéban pontosabb becslést ad-
hatunk. Linedris regresszié esetén tehat, ha az Gjonnan bevont valtozé korrelalatlan
a modellben szereplé valtozokkal, a hatds mértéke ugyanakkora lesz a tobbvaltozés
modellben, mint a kevesebb valtozét tartalmazéban, mig logisztikus regresszié ese-
tén ez az 6sszefliggés nem 4ll fenn. Mivel logisztikus regresszi6 esetén a rezidudlis
variancia értéke adott, tovabbi valtozok bevonasaval nem tudjuk csékkenteni azt.
fgy 4j valtozok bevonasa nem a hibatagot csokkenti, hanem a megmagyarazott va-

rianciit — azaz Gsszességében a fliggd valtozé variancidjat — noveli. Emiatt logisz-
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tikus regressziénal a hibatag korrekciés tényez6jétdl, igy a meg nem magyarazott
hédnyadtdél akkor is fuggnek a modell egyttthatéi, ha a modellben szereplé valtozok
korrel4latlanok a modellbél kimaradé valtozokkal.

Ez konnyen beldthaté az alabbi példdn keresztiil: tegyiik fel, hogy a szavazasi
hajlandésagot kivanjuk mérni, amit egy kétértéki viltozéval képeziink le, amely-
nek értéke 1, ha a kérdezett elmegy szavazni, és 0, ha nem. Elséként egyediil a va-
laszad6k nemét vonjuk be fuggetlen viltozéként a modellbe. Ebben az esetben azt
tapasztalhatnank példaul, hogy minden férfindl 50 szazalék, és minden nénél 40
szazalék annak a val6szintisége, hogy valaki részt vesz a valasztason. A modellt az
életkor valtozéval bévitve azt lathatnank, hogy a férfiakndl a becsilt valdszintiség
45 és 55 szazalék, a noknél pedig 35 és 45 szazalék kozott mozog. Igy a valasztasi
részvétel becsult valészintisége az egy fiiggetlen valtozés modellben 40 és 50 szdza-
lék lehet, mig a b6vebb modellben 35 és 55 szazalék kozott mozog — azaz a kibévitett
modellben a figgé valtozé variancidja nagyobb (Williams 2016).

Amennyiben nem bévitjitk a modellt, hanem bizonyos, a fuggé valtozéra valéban
hatassal biré fuggetlen valtozé6t kihagyunk a modellbél, az kétféleképpen is befo-
lyasolhatja a modellben szereplé valtozok egyiitthatdit. Egyrészt befolyasolhatja az
egyutthatékat — a linedris regressziés modellhez hasonléan - az elhanyagolt valto-
z6bdl fakado torzitds, masrészt a rezidudlis variancidbdl eredd torzitas is. El6bbinél
az egyiutthat6k nagyobbak és kisebbek is lehetnek a valds hatashoz viszonyitva, at-
tol fuggben, hogy a kihagyott valtozé hogyan korreldl a modellben szereplé valto-
zokkal. A rezidudlis varianciabdl adédé torzitds pedig alacsonyabb egyitthatdkat
eredményezhet az egyviltozés modellben, mint amiket tébbvaltozés modellben
kapnénk a fiiggé véltozé alacsonyabb variancidja miatt (Mood 2010; Williams 2016).

Osszefoglalva tehat: téves a logisztikus regressziés modell soran a modellben
szerepl fuggetlen valtozok egyiitthatoéit, azaz hatdsat két hasonlé felépitési — akar
egymadsba dgyazott — modellben 6sszevetni egymadssal, mivel az egyutthaték értéke
figg a modell altal meg nem magyarazott résztél (amelynek nagysigat viszont nem
ismerjik).

A fentieken tul a logisztikus regresszié alkalmazidsat problematikussa teszi,
hogy az eredmények interpretdldsa sordn a modellek egyutthatéit a konnyebb ért-
hetéség érdekében gyakran esélyhdnyadosokka alakitjak, igy a modellek ezen méré-
szamok gyengeségeit is hordozzak. Nevezetesen példaul azt, hogy az esélyhanyados
felillr6l nem korlatos, ezért arrdl, hogy a megfigyelt er6sség mennyire van kézel a
determinisztikus ¢sszefiiggéshez, nem tudunk megéllapitast tenni. Ezt a problémat
kikiiszobolends gyakran hasznaljék az esélyhdnyadosok logaritmusét, amellyel vi-
szont a mérészam konny interpretdlhatésaga veszik el. Az esélyhdnyados emellett
nem alkalmas olyan kereszttablak esetén, ahol az egyik celldban nulla a gyakorisag,
hiszen ebben az esetben erés, determinisztikus kapcsolatot mutat akkor is, ha valé-
jdban nem ilyen jellegii két valtozé kapcsolata (Bartus 2003a).
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A modell korlatainak ismertetése utdn felmertl a kérdés, hogy mennyire jelentés
az egyutthatok 6ssze nem vethet6ségének probléméja a mindennapi kutatasi gya-
korlatban?

Az egymasba agyazott logisztikus regressziés modellek esetén értelemszeri-
en nem kell szimolnunk az egyutthaték valtozasinak értelmezési problémaival,
amennyiben az egyre b6vebb modellek esetén nem hasonlitjuk 6ssze az egyiittha-
tokat, csak a végs6é — minden magyarazo valtozot tartalmazé — modellben értelmez-
ziitk azokat, s a kevesebb magyarazo valtozés modelleknél csak illeszkedésstatiszti-
kakat kozlink.

A logisztikus regressziés modellben szereplé egytuitthaték valtozasanak problé-
maja szintén nem jelentds, ha a litens fiiggs valtozé variancidja a modellek koézott
nem tér el jelentésen, és ha az egyutthaték csdkkennek a tébbvaltozés modellben.
Elébbit sajnos nem tudhatjuk biztosan, utébbi esetben pedig arrdl van szé, hogy
csupan alulbecsiljik az egyutthatok csokkenésének mértékét — de ennek ismerete
is lényeges az eredmények helyes értelmezéséhez. Ha azonban az egyuitthaték ma-
gasabbak a tobbvaltoz6s modellben, akkor tisztdban kell lenniink vele, hogy nem
feltétlenil szupresszorhatédsrél beszéliink, vagyis nem biztos, hogy olyan valtozét
talaltunk, amely elfedte a mar modellben szerepl$ valtozék hatasat, hanem az elté-
rés abbdl is adédhat, hogy a meg nem magyarazott variancia tér el a modellek kézott
(Williams 2016).

Mit tehetiink akkor, ha a kutatas sordn ezekbe a problémakba
utkoziunk?

A szerzok 6tféle modszert mutattak be, melyek megoldast jelenthetnek a felvetett
problémakra. Ezek a kovetkezdk voltak: a (1) heterogenous choice model, az (2)
y-standardizalas, az (3) atlagos marginélis hatds, a (4) linedris val6szintiségi modell
alkalmazasa és a (5) KHB-mdédszer. Az aldbbiakban ezen médszerek révid sszefog-
lalasat kozoljuk.

Ha a minta két vagy tobb csoportjaban kivanjuk 6sszehasonlitani az egyuttha-
tékat (ahogy a fenti példdban a férfiakra és nékre kiilén illesztett modell esetén),
akkor megoldast nydjthat az in. heterogenous choice model, amelynek célja az
egyitthatok valtozasabdl kiszirni azt a részt, amely a meg nem magyarazott vari-
ancia eltérésébdl adodik, azaz a mddszer a heteroszkedaszticitast kivanja kontroll
alatt tartani. A regressziés modell két részbgl 4ll: a szamlaléban taldlhatd, un. choice
equationbdl és a nevezében taldlhaté variance equationbdl. Utébbi célja, hogy mo-
dellezze a rezidualis szdrast, és ezaltal korrigdlja a regressziés egyutthatokat a meg
nem magyarazott rész szempontjabél (Williams 2009).

Az y-standardizalas sordn az egyiitthatékat ugy tesszik ¢sszehasonlithat6va,
hogy minden modell esetén elosztjuk az egyutthatokat a latens valtozo becsilt sz6-

rasaval, mely szérdsra adott becslésiink a logitok szérasanak és a hibatag szérasdnak
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osszegeként all el6. Igy ugyan kikiiszoboljitk a meg nem magyarazott hanyadbél fa-
kadé kulonbséget, viszont az egyttthatok értelmezése megvaltozik: azt mutatjak
meg, hogy a magyarazé valtozok egy egységnyi novekedésével a feltételezett latens
valtozé értéke hany szérasegységgel valtozik (Mood 2010; Williams 2016).

A marginilis hatdsok kiszamitasaval is 6sszehasonlithatjuk a viltozok hatasat.
Ennél a médszernél minden esetben kiszamoljuk, mennyi az y, fiiggd valtozo6 beks-
vetkezésének valészintisége a fiiggetlen valtozo6 adott értéke mellett, majd vessziik a
két valésziniiség kulonbségét, hogy megkapjuk a marginalis hatast (Bartus 2003b).
Kategoriilis valtoz6kndl a margindlis hatds jelentése az, hogy hogyan valtozik a fiig-
g6 valtozo bekovetkezési valosziniisége, ha a fiiggetlen valtozo értéke nullardl egyre
né, mig folytonos valtozok esetén az, hogy mennyivel valtozik egy esemény beko-
vetkezésének valészinlsége, ha a magyarazé valtozo végteleniil kis mennyiséggel
novekszik (Bartus 2003b). Mivel tébb — a kategéridk kozti — dsszehasonlitas is le-
hetséges, felmeril, hogy miként fejezhetd ki egyetlen szdmmal a marginalis hatas?
Erre kétféle megoldas is adddik: vagy 4tlagoljuk a margindalis hatdsokat, vagy pedig
a fiiggetlen valtozot rogzitjik egy adott értéken. Azonban, ahogyan a késébbiekben
latjuk majd, ez a mérészam sem alkalmas minden esetben a valtozék hatasdnak mé-
résére.

Altalanosan alkalmazhat6 megoldasként felmeriil, hogy ha eredendéen is linea-
ris regresszids egyutthatékra vagyunk kivancsiak, egyszeriien alkalmazzunk linea-
ris regressziés modellt ugy, hogy a fiiggé valtozénk nem folytonos, hanem dichotém.
Ekkor a fuggé viltozé 1-es értékének valoszinlségét a fuiggetlen valtozok linedris
fuggvénye adja. Ezzel a mddszerrel szemben tébb kritika fogalmazédik meg. Az
egyik kritika arrél szél, hogy nem véletleniil alkalmazunk logisztikus modellt és
nem linedrist: mivel a modell egy val6sziniséget becsiil, a becslés eredményekép-
pen 0 és 1 kozotti szamokat kellene kapnunk, ez azonban a linedris modellnél nem
garantalhaté. Szintén kritikaként jelenik még meg, hogy a logisztikus modellben a
hibatagok sem normalis eloszlasiak.

Az eddig bemutatott médszerek azonban mind problémasak lehetnek, ha a mo-
dellekben, amelyeket vizsgalunk, a hibatagok megoszlasa nagyon kiilénb6z8. Ezekre
az esetekre alkottik meg a KHB-mddszert, melynek lényege, hogy a latens linedris
modellben az egyik fuggetlen (x) valtozénak csak azt a részét szerepeltetjik, ami
fuggetlen a masik (z) fuggetlen valtozétdl. Ezt oly médon érhetjiik el, hogy a két
valtozd - x, mint fuggs és z, mint fuggetlen — kozotti linearis regresszidés modell
rezidudlisit szerepeltetjik az eredeti modellben (Kohler et al. 2011).

Az el6adék altal bemutatott és a fentiekben vazolt lehetéségek sem probléma-
mentesek, és — ahogyan arra a szerzdék felhivtak a figyelmet — nincs egy univerzali-
san alkalmazhaté megoldds. Azonban jél hasznédlva a médszereket, adott kutatasi
helyzetben alkalmasak lehetnek a logisztikus regresszi6 egyes hidnyossagainak ke-

zelésére.
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Az el6adast kovetd vita tapasztalatai

A kutatok, tarsadalomtuddsok kozott zajlé eszmecsere egyrészt a logisztikus reg-
resszi6 mogott huz6do latens linedris modell értelmezésére iranyult, s arra, mit te-
het a kutat6 annak érdekében, hogy elkeriilje a logisztikus regresszié problémait.
Emellett a beszélgetés kitért arra is, hogy az eldaddsban vazolt megoldasi javaslatok
kozil melyiket mikor érdemes hasznalni.

A kétértéki fuggé valtozora illeszthetd linedris modell mellett és ellene is felso-
rakoztattak szempontokat a felkért hozzaszolok. Ha példdul a vizsgalt valtozé az S
alaku telit6dési gorbe szerint van hatassal a fiiggd valtozoéra, akkor nem alkalmaz-
hat6 a linedris valésziniiségi modell, mivel a hatds nem linearis. Azonban, hogyha a
gorbének csak egy sziik intervallumat vessziik a kutatas sordn - egy olyan szakaszt,
ahol a gorbe linedris —, a linedris valészintségi modell e feltétele teljesiil. Illetve, ha
csak kategoridlis fuggetlen valtozokkal dolgozunk a linearis modellben, a becsult
valésziniiség inkdbb benne marad a nullatél egyig terjedd intervallumban, mig foly-
tonos valtozok esetén erre nem szamithatunk.

Mig az atlagos marginalis hatds alkalmazasa adekvat lehet olyan esetekben,
amikor a cél egy val6szintiség megbecslése, addig bizonyos kutatasok soran (példaul
eset-kontroll vizsgalatokban, ahol a marginalis gyakorisagok a kutat¢ 4ltal rogzitet-
tek) nehezebb interpretdlhatésiga mellett is az esélyhadnyados hasznélata indokolt.

Ezek mellett pedig természetesen a kutatds tervezése soran dtgondolandé az is,
mely mérbeszkoz az, amely a kutatas céljat tekintve a fiiggetlen valtozok hatadsanak
kifejezésére a legalkalmasabb.

A vitasorozat ezen el6addsa is elérte azt a céljit, hogy felhivja a figyelmet gyak-
ran haszndlt statisztikai médszerek alkalmazhatésidganak kérdéseire, s kritikai
gondolkodasra sarkallja mind az egyetemi hallgatékat, mind a gyakorlé kutatdékat
a tanult médszerekkel, jelen esetben a logisztikus regressziéval kapcsolatban. Vég-
s6 konkluzidként megfogalmazhaté — és ez a gondolat nem csak ebben a téméban,
hanem 4ltaldban a kutatdsmédszertani dilemmak esetén megéllja a helyét —, hogy
az egyes médszerek hatdraira, problémaira nyudjtott megoldasok nem feltétleniil al-
taldnosak: mindig a kutatasi célnak megfelelden valasszunk megoldést a felmeruls
problémara, és ne csak Gjonnan alkalmazott médszereknél mélyedjink el az eszkoz
miikodésének megismerésében, hanem olyan esetekben is, amikor mar rutinszerd-

en hasznéljuk azt.

Az elbadds alapjdn készilt (és szimuldciokkal kiegészitett) tudomdnyos cikk vdrhatéan
2018 végén-2019 elején jelenik meg Bartus Tamds, Kisfalusi Dorottya és Koltai Julia szer-

zdségével.
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