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A dolgozat az ergodikussag kozgazdasagi szerepével kapcsolatos néhany meg-
jegyzést tartalmaz. Az ergodikussag kozgazdasagtanban valé alkalmazhatosa-
ga szamos problémat vett fel, amelyek koziil a legfontosabb, hogy a gazdasagi
folyamatokat sokkal stabilabbnak és elérejelezhet6bbnek feltételezi, mint ami-
lyenek a valésagban; ily modon az elmélet hamis gyakorlati kovetkezményeket
sugall.
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Bélydcz Ivin nemrég irt ,Az ergodicitds vitatott szerepe a (pénziigyi) kozgaz-
dasdgtanban™ cimi dolgozata szamos igen fontos és alapvetd kérdést vet fel.
A cikk legfontosabb gondolata, hogy a kozgazdasagi folyamatok nem feltétle-
nil ergodikusak, igy az altalanos, a kdzgazdasagtanban is haszndlt, gyakran
mas tudomanyteriiletekrdl importdlt, statisztikai modellek nem hasznélhatok.
Miként a szerz$ megjegyzi, a tapasztalat soran mindig sztochasztikus folyama-
tokat latunk. Egy sztochasztikus folyamat mindig két metszettel rendelkezik.
Egyrészt egy idobeli metszettel, amikor a folyamat trajektoridit vizsgaljuk, és
egy ugymond ,véletlen” mentén vett metszettel, amikor egy rogzitett idépont-
ban tekintjiik a lehetséges véletlen értékeket. A statisztika terminoldgiajaval be-
szélhetiink tehat id6sorokrol és keresztmetszeti adatokrol. Mind a két metszet
esetén felvethetd, hogy létezik-e az atlag, és az atlagnak milyen relevancidja van.
Ha egy rogzitett iddpontban nézziik a folyamatot, akkor egy valdszintiségi val-
tozot tekintiink, és ilyenkor a nagy szdmok torvénye biztositja az atlag létezését.
Ha azonban id6ben nézziik a folyamatot, és egy aktudlis realizaciot tekintiink,
akkor az id6ben vett 4tlagot tekintjik. Ilyenkor, ha létezik az id6ben vett é4tlag,
akkor ergodikussagrol beszéliink. Vagyis egy X(T,w) sztochasztikus folyamat
esetén, ha az id6 szerint vettlim | _X(T,w)/T atlag valamilyen értelemben min-
den w esetén létezik, akkor ergodikus folyamatrol beszéliink. Természetesen az
ergodikussag, mint szdmos mds kozgazdasagi fogalom, a fizika teriiletérdl ke-
ritlt at a kozgazdasagi gondolkodasba. Az ergodikussag bizonyitasanak eredeti
célja annak indoklasa volt, hogy miért léteznek az olyan makroszkopikusan

1 BELvAcz IVAN (2017): Az ergodicitas vitatott szerepe a (pénziigyi) kézgazdasagtanban (Gaz-
dasdg és Pénziigy, 4. évf. 1. sz.3-58. 0.)
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megfigyelhet6 fogalmak, mint a nyomas vagy a hdmérséklet, vagyis a mikrosz-
kopikus vildgban létezd, 1ényegében végtelen szamu kis részecske kaotikus vi-
selkedése miként eredményezi a makroszkopikus vilagban tapasztalhaté sta-
bil értékeket. Természetesen a gondolatmenet kozgazdasagi 4tplantdlasa igen
problémads, hiszen sem a lényegében végtelen szamu egyed, sem azok lényegé-
ben azonos sulya, vagyis az egyedek homogenitasa nem tekintheté kozgazda-
sagilag életszert feltevésnek. Miként a dolgozat hangsulyozza, ez az atlag nem
keverendé Gssze a minden ¢ id6pontban kiilon-kiilon vett E(X(f)) varhaté ér-
tékkel, amely természete szerint az w valtozé szerint vett olyan silyozott atlag,
ahol a sulyokat a megfelel$ valoszintiségek adjak. Varhatd értéket csak valo-
szinliségi valtozd szerint lehet venni, tehat az ergodikus atlag nem tekinthetd
varhato értéknek. Ebbol kovetkezben egy folyamat ergodikussaganak elemzése
fontos és relevans kérdés. Szamos, a gyakorlatban felmeriil$ probléma valdja-
ban nem a varhato értékhez, hanem az ergodikus atlaghoz kétédik. Mikozben
igen fontos és pontos killonbségtételrdl van sz6, azt hiszem, nem célszer a két
kérdést tulzottan szétvalasztani. Egyrészt a konkrét statisztikai gyakorlatban
a kétfajta 4tlag gyakran keveredik. Legtobbszor arrdl van szo: a vizsgdlat so-
ran felteszik, hogy a folyamat stacioner, vagyis idében a véletlen jellege nem
vagy kontrollalt médon valtozik, és igy a kiilonboz6 idépontokhoz tartozd
értékek tekinthet6k valamilyen fix eloszlasbol vett valoszintiségi valtozé soro-
zatnak. Véleményem szerint nem arrdl van sz6, hogy a varhaté érték mond-
juk létezik és értelmes fogalom, de az ergodikus dtlag rossz vagy nem létezd
fogalom. A kérdés szerintem sokkal inkabb arrdl szol, hogy altalaban a sta-
tisztikai modellek, a valdsziniiség-szamitdsra alapozott kozgazdasagi megko-
zelités mennyire relevans, illetve milyen korlatokkal bir. En nem gondolom,
hogy az idében vett atlag vagy az w szerint vett atlagolas haszndlhatdsaga gyo-
keresen eltér. Mind a két esetben azonos fundamentélis problémérdl van szé.

A probléma lényege, hogy a kozgazdasagtan specidlis helyet foglal el a tudoma-
nyok kozott. Hogy némiképpen teatralisan fogalmazzak, kozépen 4ll a kozmo-
légia és a mérnoki tudomdnyok, illetve az azok alapjat képezé fizika és kémia
kozott. Nem érzem magam igazan hivatottnak arra, hogy végleges és megma-
sithatatlan véleményt formdljak a kozmologia modern tudoményardl, de ne-
kem igen gyakran az a benyomdsom, hogy az alkalmazott, igen komoly mate-
matikai eszkoztar ellenére, a feltett kérdésekre adott valaszok relevancidja nem
sokkal nagyobb, mint a klasszikus gorog mitolégiaé, ahol, ha jol emlékszem,
Kronosz megeszi a sajat gyermekeit. A kozgazdasagtan minden vitatott allita-
sa nagysagrendekkel megalapozottabb, tapasztalatokkal jobban aldtdmasztott,
mint a modern természettudomdnyos eredettan. A masik oldalon persze ott all
a fizika és a szdmos rééptld miszaki tudomdny, amelynek az eredményei elké-
peszték, és amelyhez viszonyitva a kozgazdasdgtan tires fecsegés, és mese hab-
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bal. Természetesen — ahogy a kozmoldgiai kutatasok fontossagat senki nem
kérddjelezi meg, hiszen a legalapvetdbb emberi kérdésekre keresi a valaszt -, a
kozgazdasagi kutatdsok is megkérddjelezhetetleniil fontosak. Mind a két eset-
ben a rendelkezésiinkre 4116 ismeretek alapjan egy logikailag tetszetés valaszt
akarunk adni egy szdmunkra fontos kérdésre. Egyszerten arrol van sz6, hogy
nem minden fontos kérdést tudunk egyformdn jol és megalapozottan meg-
valaszolni. Részben azért, mert nincsenek adataink, megfigyeléseink, részben
azért, mert a rendszerek bonyolultsaga tilné az emberi felfogoképességen. Az
emberi elme legfébb tritkkje a leegyszertsités, ugymond, a lényeg kiemelé-
se. Ezért keressiik az okokat, hissziik, hogy a dolgoknak van célja és értelme,
szeretjiik az axiomatikus rendszereket, amelyek azt bizonyitjak, hogy egysze-
rli és kézenfekvo alapelvekbdl a vilag megértheté. Ez azonban nem mindig
mikodik. A gazdasagi kérdésekre adott vélaszaink pontossaga nem veszi fel
a versenyt a mérnoki tudomanyokban elvartakkal. A gazdasagi rendszerek a
sok parhuzamossag miatt tal bonyolultak. Vagyis szerintem nem az a kérdés,
hogy a folyamatok ergodikusak-e vagy sem, hanem az, hogy mennyire tudjuk
érvényesiteni, illetve mennyire relevans az esetleges ergodikussagbdl eredd
id6beli atlag. A megjegyzésem f6 mondanivaldja az, hogy még ha létezik is az
id6beli atlag, ez az atlag nem bir semmilyen érdemi relevanciaval, ugyanis a
relevans id6horizontokon a rendelkezésiinkre 4116 adatok alapjan nem tudjuk
megbecsiilni.

A gazdasagi folyamatok rendkiviil stabil ciklusokra épiilnek. Ezek a ciklusok
alapvetGen bioldgiai jellegliek. Vannak stabil napi, heti, ciklusok és vannak
hosszabb-révidebb egyéb ciklusok is. Télen hideg van, tehat fiiteni kell, a gye-
reknek minden nap enni kell adni, iskolaba kell jarnia, dolgozni kell menni, stb.
De vannak az egyes generaciok életvitelében jelentkezé, stabil és kiszamithatd
hosszabb, évtizedes ciklusok is. A fiatalok udvarolni akarnak, part keresnek,
ezért fontos szamukra a kiilsé megjelenés, igy kovetik a divatot. Az iddsebbek
jol kiszamithaté mddon kiilonbozé betegségektdl szenvednek stb. Vagyis, hogy
egy Ujabb kozhelyet mondjak, valéjaban tényleg nincs Gj a nap alatt. Ugyanaz a
torténet ismétl6dik meg ujra és ujra térben és idében. A kozgazdasagi elmélet a
gondolatkorének kozéppontjaba az egyént és annak dontéseit helyezi. Ez 6nma-
gaban nem probléma, de az jelentés mértékben félrevezetd, ha nem hangsulyoz-
zuk, hogy az egyéni preferencidk egyaltalan nem egyéniek, hanem igen jelentds
mértékben lényegében biologiailag meghatarozottak. Ezek a fundamentalis, jol
megfigyelhet6 és igen stabil egyedi ciklusok adédnak ssze, és biztositjak a tar-
sadalmak rendkivili stabilitasat. Ha lehet valamit tanulni az elmult évtizedek
torténetébdl, az az, hogy egy orszag tirsadalmi-gazdasagi élete milyen lassan
valtozik, és milyen elképeszt6 tehetetlensége van a gazdasagi folyamatoknak.
Az alapvetd biologiai igények altal iranyitott ciklusokat kiszolgalé rendszerek
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tizemeltetésében a gazdasagi és a mérnoki munka szinte 6sszeolvad. Nehéz el-
donteni, hogy hol végzdik a miszaki tartalom és hol kezd8dik a pusztan gaz-
dasagi tartalom. Rengeteg a hatarteriilet, az érintkezés.

Természetesen tudjuk, hogy az ember nem csak kenyéren él. A bioldgiai szint f6-
lott egyéb tarsadalmi, szellemi igények is megjelennek. Minél feljebb megyiink
az absztrakcids szintek kozott, annal inkabb a gazdasdgi, tarsadalmi megfon-
tolasok lesznek uralkodoéak, de egyuttal az ismeretek is egyre kevesebbek, vagy
egyre nehezebben kezelhet6k és megfoghatdk lesznek. Ahogy felfelé 1épiink a
Maslow-piramis 1épcsdin, az igények altal generalt folyamatok egyre kevésbé
megfoghatok, egyre kevésbé kiszamithatok, ugyanis egyre absztraktabbak.

Az absztrakcids cstcs a pénziigyi piacok, ahol a konkrét termékek mar teljesen
eltiinnek, és csak a vagyak, remények, légvarak és bloffok egymas kozotti ke-
reskedésérdl van sz6. Hidba ontjak a szamitogépek az adatokat, ezek az adatok
csak azt titkrozik, hogy a légvarépit6k mit gondolnak aktudlisan a légvarakrol.
A sajatjaikrdl, illetve a tobbi piaci szerepld légvarairol. Természetesen egy adott
pillanatban. A gazdasagok stabilitasat biztositd, tényleges biologiai ciklusok,
bar még mindig ott vannak, de mar csak nagyon a hattérben vannak jelen. A
toronyhdzak felsé emeletérdl méar nem is latszanak. Mikozben gyakran elhang-
zik, hogy a pénziigyi élet adatokkal jol alatimasztott médon megfigyelhetd, a
pénziigyi modellezés egyik nehézsége, hogy a modellezendé folyamat rend-
kiviil ingatag. Hogy a Bélydcz Ivan altal hasznalt terminolégiat hasznaljam, a
pénziigyi folyamatok valéban nem ergodikusak. Pontosabban ez sem igaz. Ha
lehet hinni Thomas Piketty munkdjanak, akkor hosszabb id6 atlagdban a ho-
zamok stabil atlaggal rendelkeznek, vagyis torténelmi léptékekkel a pénziigyi
folyamatok ergodikusak. A gond csak az, hogy az ergodikussagot biztosit6 tor-
ténelmi [épték valdjaban irrelevans. Tul hosszu a jelen szempontjabol. Ahogy
senkit nem igazan érdekel, hogy milyen hozamok voltak Napdleon koraban, az
sem érdekel igazan senkit, hogy milyen hozamok lesznek szaz vagy kétszaz év
mulva. Mindenkit az érdekel, hogy a kovetkez6, rovid id6szak milva mi lesz
a hozam. Hogy a kovetkezd id6pont most egy nap mulva, vagy egy tizedma-
sodperc mulva értendd, az mar egy masik kérdés. Sok jel mutat arra, hogy a
tizedmdsodperc a relevansabb idéhorizont. De akkor miért is lennének a fo-
lyamatok ergodikusak? Milyen csoda biztositand a rendszer idében val¢ stabil
viselkedését? Nyilvan semmi. Vagyis mikozben szamos gazdasagi folyamat sta-
bil, kiszamithato, statisztikailag jol mérhetd, egyszer ciklikus folyamatok ere-
déje, a pénziigyi folyamatok teriiletén tulajdonképpen semmilyen stabilizalé
ciklust nem taldlunk, ugyanis az absztrakcio, a vagyak egy igen magas szintjén
létezd folyamatrdl van szo. A pénziigyi piacok a megtakaritdsok értékét probal-
jak eldonteni. Vagyis a jelen ismeretek alapjan probalnak a jovére vonatkozo
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dontéseket vagy inkabb becsléseket hozni. Ugyanakkor azt is latni kell, hogy
a megtakaritas fogalma egy tarsadalmi konvencio, ha ugy tetszik, egy jogi ke-
retbe ontott, logikai fikcié. A megtakaritas mindig egy igéret. Ha befizeted a
nyugdijjarulékot, majd tisztes nyugdijat fogsz kapni. Valéban? Es mint tudjuk,
az igéret szép sz6, ha megtartjak, ugy jo.

Erdemes azonban itt is némi tovabbi pontositést elvégezni. A 2008-as gazda-
sagi valsag alapjaban renditette meg a gazdasagi folyamatokat, és rendezte at
a vildggazdasagot. A mostansag lezajlo politikai foldcsuszamlasok mindegyi-
ke ennek a valsagnak a kévetkezménye. A valsag kovetkeztében alapvetéen
megrendiilt a bizalom a megtakaritasok értékallésagaban, ami masképpen azt
jelenti, hogy a biztos jovébe vetett bizalom megingott. Amikor valaki felvette
a svajcifrank-hitelt, azt gondolta, akarcsak a hitelt ado, hogy annak éarfolya-
ma hosszabb tavon is stabil lesz. Mikor az drfolyam 6sszeomlott, a hitelfelvevd
élete is Osszeomlott. Explicit vagy implicit modon kapott egy igéretet, amire
semmi garancia nem volt. Hogy megint Bélyacz Ivan dolgozatara hivatkozzam,
azt gondolta — mert azt sugalltdk neki -, hogy az drfolyam ergodikus, vagyis
stabil id6beli atlaggal rendelkezik, miként a nyomds vagy a hémérséklet. Ko-
vetkezésképpen a tarsadalomban megrendiilt a versenybe mint egyensulyt és
biztonsagot teremtd tarsadalmi berendezkedésbe vetett hit. Kaptam egy igé-
retet, a torlesztérészletem ennyi meg annyi lesz. De ezt az igéretet senki nem
akarja betartani. Az emberi igények kozott fontos szereppel bir a biztonsag és a
stabilitds irdnti vdgy. Ha a piaci folyamatok nem ergodikusak, akkor a stabilitds
irdnti vagyat ki fogja biztositani? Ki védi meg a kisbefektetdt, az atlagembert, a
keményen dolgoz6 kisembert? Igen veszélyes modon sokan Gjra a gondoskodd
allamban latjak a biztonsdg kulcsat. Ha masért nem, akkor azért, mert rogzi-
teni tudja az drakat. N6 a protekcionizmus, a bezarkézas irdnti igény. Sokan
az amugy valéban hatalmas, de nyomorgé Keletben latjak a jovot, és nem a
gazdag és rendkiviil fejlett Nyugatban. Nyugat a kdosz, Kelet a stabilitds. Ennek
a gazdasagi-tarsadalmi elbizonytalanodasnak elébb vagy utébb a gazdasagrol
sz016 elméletekben, igy a kozgazdasagi elméletekben is tiikrozddnie kell. Az
ergodikussag megkérddjelezése része ennek a folyamatnak.

A kozgazdasagtannal kapcsolatos, idénként felvetett vad, hogy nem volt képes
a 2008-as vélsagot elére jelezni. Ez azonban egy teljes félreértés. A pénziigyi pi-
acokon foly6 kereskedés jellege és tartalma alapjan igen tavol all a mar emlitett
biologiai, fizika ciklusoktdl. Ennek megfeleléen az aralakulas ugymond funda-
mentumai kozvetleniil nem érvényesiilnek. Hogy a Thomas Piketty dltal vazolt
gondolatkorben érveljek, a gazdasag névekedési iiteme, a a g legyen 1%. Ezt a
piaci szereplék kicsinek gondoljék, 6k 5%-ot szeretnének. Hogy ennek van-e
alapja vagy sem, az érdektelen. Ha a befektet6k elvarasa 5% akkor a hozamom
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5% lesz. Vagy legalabbis tigy mondjék, és viszonylag hosszabb tavon a befekte-
tok elégedettek is lesznek. Vigydzat, csak igéretrdl van sz4! Vilagos, hogy el6bb
vagy utobb ebbdl gond lesz. Egy rendszerben, ahol az eréforrasok 1%-kal béviil-
nek, a befekteté6k hozamai nem lehetnek tartésan 5%-on. Az igéreteket el6bb
vagy utobb a befektet6k be akarjak valtani, és az absztrakcié egy alacsonyabb
szintjén akarjak a hozamokat realizalni. Példdul ki kell fizetni a nyugdijakat.
Megigértétek a magas nyugdijat. Tessék fizetni! Ja, hogy nincs mibdl? A fak
nem nének az égig, minden buborék elébb vagy utobb ki fog pukkadni. Termé-
szetesen az, hogy megtudjuk, mikor fog a buborék elpattanni, lehet6leg percre,
s6t inkabb masodpercre pontosan, naiv és nyilvanvaldan tarthatatlan elvaras.
Vagyis az, hogy lesz pénziigyi valsag, azt tulajdonképpen mindenki tudta, aki
ezt tudni akarta. Véleményem szerint sokkal inkabb arrol volt sz6, hogy a pénz-
tigyi kozgazdaszok nem akartak a valsagot elére jelezni, hanem sokkal inkabb
a buborék névelésében voltak érdekeltek. Es ehhez a matematikai, statisztikai
elméletek is hozzakotédtek. Természetesen nem arrdl van szo, hogy egyfajta
keresztapaként a gonosz bankdrok taskdban vitték a pénzt, és megvaséroltak a
vezeté matematikusok hallgatasat. Sokkal inkabb arrél volt szd, hogy igymond
alkalmazast vittek a tudds tdarsadalomnak. A modern matematika rendkiviil
kifinomult gondolatokkal operal, és az absztrakci6 igen magas szintjén érvé-
nyesiil. Ennek megfelelden a konkrét gyakorlattol, ha jobban tetszik, a valds
vilagtol igen elszigetelt korben létezik. Evvel minden matematikus tisztdban
van. Ennek kovetkeztében teljes erejébdl, szinte gyerekes naivitéssal keresi a
kapcsolatot a kiils6, a matematikan kiviili vildggal. Egy matematikus szdmara
nincsen nagyobb dicséség, mint az dltala kutatott vagy ismert elmélet gyakor-
lati haszna. Nem arrdl van tehat sz6, miként azt sokan hiszik, hogy a matema-
tikusok elzarkéznak az alkalmazasoktdl, hanem arrdl, hogy gyermeteg médon
keresik azt. Gondoljunk bele abba, mekkora elégtétel volt az a felismerés, hogy
a modern matematikdra a pénz csillogé vilaga igényt tart. Nyilvan sokan fel-
adtak a tudomanyos karrierjiiket, és egy piros versenyautoban latogattak vissza
a korabbi szerzetesi cellajukba. A tobbség azonban boldog volt, hogy hallgaték
jelentek meg az el6adasaikon.

Hogy visszatérjiink a statisztikai elemzések relevancidjanak kérdéséhez, érde-
mes egy jelenleg nagy figyelmet kapott, masik tudomdnyos tévedést elemez-
ni. A kozvélemény-kutatdsok latvanyos csédjét. A kérdés megitélésem szerint
azért fontos, mert ravilagit a statisztikai modellezés legalapvet6bb problémaira,
vagyis kozvetlen médon az ergodikussdg problémajara. A kérdés a kovetkezd:
miért mondtak latvanyosan cs6dot a kozvélemény-kutatok? Az elmult év két
legjelent8sebb politikai eseménye idején, az amerikai elnokvalasztaskor és a
brit népszavazas soran miért nem tudtak az eredményt elére jelezni? Mind a két
esetben a kozvélemény-kutatok magabiztosan letették a garast az egyik kime-
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net mellett, és éppen a masik jott be. Miként tudjuk, a puding prébaja az evés.
A statisztikai mddszerek probaja az elérejelzés. Most ez nem sikeriilt. Kétszer.
Hangsulyozni kell, hogy a lehet6 legegyszer(ibb, matematikailag leginkébb ko-
riljart és kivesézett kérdésrdl van szo. Csak egy valdszintiséget kell elore jelez-
ni. Tudom, a ,,csak” sz6 nem teljesen indokolt, de azért nem egy tobbszektoros,
tobb idészakos dinamikus sztochasztikus modellrél vagy egy bonyolult kocka-
zatkezelési modellrdl van sz6. A kudarc altal feltett kérdésre két valasz adhato:
egy rovid és egy hosszabb. A rovid valasz igen egyszer(i: nem tudhattédk és nem
is tudtdk az eredményt, de mivel ezt a megbizdiknak, illetve a kozvélemény
el6tt nem merték vagy nem akartdk bevallani, inkabb bloffoltek. A bloftolés
soran a vagyaikat 0sszekeverték a tudomanyos érvelés soran elvarhato6 tavol-
sagtartassal. Azt mondtak, amit szerettek volna latni és nem azt, amit lattak,
pontosabban nem lattak.

A hosszabb vélaszhoz némi matematikai fejtegetésre van szitkség. 2016, de vél-
het6en az egész évtized legfontosabb politikai eseménye a Brexit népszavazds
volt. A vilag mar régota beszél kaszinokapitalizmusrél, de ugy tlinik, most mar
megsziiletett a kaszinokormanyzas mifaja is. Van abban valami félelmetes,
ahogy egy biiszke, évszdzados politikai kultira, amely mintdja volt a vilag je-
lent6s részének, feldob egy érmét, és jov6jét nem az értelemre alapozza, nem a
bolcs politikai megfontolastdl teszi fiiggévé, hanem attol, hogy a feldobott érem
melyik oldaldra esik. Kiinduldsképpen térjiink vissza az alapokhoz, a nagy sza-
mok térvényéhez. Miként ismert, kétféle nagy szdmok torvénye van, az erds és
agyenge. Az erQs torvény azt allitja, hogy a relativ gyakorisag a valdszintiséghez
tart. A gyenge torvény jelent6ségét az adja, hogy az lehetéséget ad a konvergen-
cia sebességének becslésére. Legyen adva valamilyen A esemény, amelynek a
valoszintisége legyen p. Végezziink el n kisérletet, és tegytik fel, hogy ebbdl az
A esemény r -szer kovetkezett be. Vagyis r /n legyen az A esemény val6szint-
ségéhez tartozo relativ gyakorisdg. A torvény szerint tetszéleges ¢ > 0 és 6 > 0
esetén van olyan N kiiszob, hogy ha n > N, akkor P(|r, /n-p|>¢)<é. Az allitds
igazolasa lényegében trivialis, ami azonban tavolrél sem trividlis, az a konver-
gencia sebessége. A sebességgel kapcsolatos legfontosabb kérdés, hogy adott ¢
és § esetén milyen nagy az N? A Brexit kapcsan a vart p nagyon kozel volt az
50%-hoz, igy ahhoz, hogy hasznos és pontos becslést tudjunk adni, az e értékét
nagyon Kkicsire kell venni, ugyanis éppen az a kérdés, hogy most p = 0,49, vagy
p = 0,51. Az alabbiakban 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 végeredményt.
Egy kozismert megfontolds a centrdlis hatdreloszlas tételére épil:
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A gondolatmenet kapcsdn érdemes hangstlyozni, hogy a centralis hatareloszlas
tételében a konvergencia sebessége nem végteleniil gyors. Tébb matematikai
megfontolas is ismert, amely a sebességet szamszerusiti. Ezek jellegiiket tekint-
ve négyzetgyokos sebességet implikdlnak. Vagyis ha megszazszorozzuk a minta
nagysagat, a hiba csak egy tizedessel fog csokkenni. Példaul ezres minta esetén,
ha a becstilt valdszintiség 50%, akkor a binomialis és normalis eloszlas tdvolsaga
koriilbeliil 1,26%. Négyezres minta esetén koriilbeliil a fele, vagyis 0,063%. Ezek
az értékek nagyon kicsik, de nem szabad elfelejteni, hogy a hiba, amit meg sze-
retnénk becsiilni, az 1%. Vagyis egy ezres minta esetén a szdmolasban elkévetett
hiba nagyobb, mint amit becsiilni szeretnénk.

A Financial Times OsszegyUjtotte a népszavazassal kapcsolatos kozvélemény-
kutatdsokat.? Ezek koziil egyetlenegy volt, amelyben huiszezer embert kérdeztek
meg; ez a kozvélemény-kutatds 2014. janudr 20-4n tortént. Ekkor 41% gondolta,
hogy ki kell 1épni, és ugyanennyi gondolta, hogy maradni kell. Egy masik, 2015
december 5-én végzett mintavételben 10 o015 személyt kérdeztek meg, itt 42%
gondolta, hogy ki kell 1épni, és 40%, hogy maradni kell. Az utolsé, 2016. junius
22-¢én tartott kozvélemény-kutatds sordn 4700 személyt kérdeztek meg, akkor

2 Jnius 22-én négy kozvélemény-kutatds volt, abbol kettd eltalalta a végeredményt, ketté nem!
Ebben a cikkben a két hibas eredményre jutéd kozvélemény-kutatast elemzem (1. https://ig.ft.com/
sites/brexit-polling/).
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55% mondta, hogy maradni akar és 45% gondolta, hogy ki kell 1épni. Ha & = 1%,
akkor a

2,5758 = 24/ne
szabaly alapjan

2,5758  2,5758

2n 244700

Vagyis az 55%-hoz képest a lehetséges hiba 2% alatt lesz, vagyis a minta alapjan
esetleg gondolhattdk, hogy a Brexit-szavazas eredménye alapjan Nagy-Britan-
nia nem fog kilépni az EU-bdl. Ironikus, de érdemes megjegyezni, hogy a vég-
eredmény 51,89% volt, ami a p = 50%-hoz képest valoban 2%-on beliil volt, csak

€ =1,8786x107 ~ 2%

éppen a masik oldalon.

Ez a kozvélemény-kutatds széles korben ismerté valt, és igen megnyugtatéan
hatott. Elképzelhetd, hogy mivel a kozvéleménykutatds a bent maradasra adan-
do szavazatok nagy folényét mutatta, jelentds mértékben befolydsolta a szavazds
végeredményét, ugyanis nagyban hozzajarult a szavazok utélag kimutathato fe-
luletességéhez, meggondolatlansagdhoz. Sokan gondoltak, hogy a szavazasnak
valdjdban nincs tétje, és igy a tényleges tartalomtdl fiiggetleniil altaldnos elége-
detlenségiiknek adtak hangot.

Természetesen tisztaban vagyok avval, hogy a nagy szdmok térvényének koz-
vetlen alkalmazdsa nem helyes. A vilig mindig jéval bonyolultabb, mint a
tankonyv, és ezért egy egyszer(i tankonyvi példat nem lehet az eredmények-
re rahuzni. Valdjaban a fenti megfontolasok mogotti matematikai feltételek
egyike sem teljestilt. A mintdban szerepl$ elemek eloszlasa nem volt azonos.
Kozismert, hogy a szavazas eredménye fiiggott az életkortdl, a képzettségtol,
a lakohelytél és szamos egyéb dologtol. Vilagos, hogy a mintaelemek egymas-
tol is fiiggtek, hiszen valdszintileg a kozvetlen kérdezés esetén egyszer(ibb egy
nagyvarosban valaszolni hajlandé egyedet taldlni, mint vidéken, és elképzel-
hetd, hogy bizonyos tdrsadalmi csoportokban jelentds a valaszt nem addk vagy
a szandékosan rossz vélaszt adok aranya. Vagyis a modellkockazat jelent6s, és
ezért a sziikséges € = 0,01 elvards tarthatatlan, ugyanis az N névelése éppen a
nagy modellkockdzat miatt egy ponton tul mar értelmetlen. Mivel ez ismert, a
kutaték a minta kiértékelésekor stlyokat alkalmaznak. Ha jok a stlyok, akkor
az eredmény pontos lesz, ha azonban rosszak, akkor az eredmények nagyon
rosszak lesznek. Természetesen az eredménybdl latszik, hogy most az alacsony
mintaszam mellett még rossz stlyokat is alkalmaztak.
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A latvanyos melléfogasra nagyon sokan nagyon sok magyarazatot adnak. Ezek
legtobbje a tdrsadalmi-szocioldgiai hattérre koncentral. Ezen elemzések jogos-
sdgat nem vitatom, de nyilvan csak utdlagos érvelések, amelyeknek a tudoma-
nyos értéke csekély. Sajnos, a kozvélemény-kutatas célja az elérejelzés, és nem az
utdlagos magyarazat. Szamunkra azonban nem ez a fontos. A lényeg az, hogy
sem az adatok minésége, sem mennyisége alapjan felelés becslés nem volt ad-
hatd, és a gazdasagi folyamatok statisztikai elemzésének legf6bb korlatja éppen
ez. Egyre tobbszor taldlkozunk avval, hogy a kiilonb6z6 adatokat egyfajta vélet-
lenszam-generatornak tekintve, bonyolult és attekinthetetlen statisztikai mo-
dellekkel érvelnek a kutatok. Hosszabb évek alatt dsszegyjtott, tizezres nagy-
sagrendud adatok alapjan probalnak statisztikai kovetkeztetésre jutni. Legfébb
eszkozeik a modern programcsomagok, amelyek mtikodése teljesen ismeretlen,
és bizonyos pontossagigény felett kiszamithatatlan. Sem a hibak jellegérdl, sem
azok nagysagardl a kutatoknak nincs elképzelése. Azonos adatokon egy masik
programcsomag esetleg némiképpen vagy jelentdsen mas eredményt ad. Ilyen-
kor jon el8 az adatok szakért6i alapon valé manipulaldsa, sulyozasa. Vagyis a
statisztikai hattér csak egy paravan, amely mogé a tudatlansagunkat elrejtjik.

Végezetill egy zaré megjegyzés. Mennyire veheté komolyan a Samuelson-féle
ergodikussagi hipotézis? Ahhoz, hogy ezt megvalaszoljuk, érdemes tanulma-
nyozni a keletkezési koriilményeit. Samuelson az MIT kozgazdasagi tanszékén
dolgozott. Az MIT a vildg egyik legjelent6sebb tudoményos kézpontja. Az MIT
tertiletén a legmagasabb az egy négyzetméterre esé Nobel-dijasok szama. Egy
ilyen helyen a levegébdl is matematika folyik. Szamomra Samuelson munkas-
saganak egyik legdobbenetesebb eleme, hogy milyen hamar felismerte példaul
az Ito-kalkulus lehetséges pénziigyi alkalmazhatosagat. Amikor Samuelson a
hatvanas években az Itd-kalkulust az arfolyamok mozgasat leir6 matematikai
elmélet tengelyébe helyezte, a legtobb matematikai szakspecialista sem igazan
tudta, hogy mégis milyen matematikai elméletrél van sz6. Samuelson egy elké-
pesztéen tag ismeretekkel rendelkezd, rendkiviil szellemes gondolkodd, akinek
a képességeit csak méltatni lehet. Nemcsak rendkiviil sokat tud, hanem tudasat
igen szellemesen kombindlja és interpretalja is. Egy az MIT-hez hasonl6, ma-
tematikdval telitett szellemi kdrnyezetben egy kutatét csak akkor vesznek ko-
molyan, ha maga is a matematika nyelvén beszél. Teljesen természetes médon
adodik, hogy dtveszi a kornyezetében elfogadott fogalomalkotast, viselkedési
formakat, terminologidkat. Ha ehhez hozzatessziik, hogy munkdssaga soran
az Egyesiilt Allamok gazdasagilag és politikailag a csticson volt, és nemigen
bukkantak fel a manapsdg jogosan felmeriilé kérdések, akkor kézenfekvéen
adodik, hogy valaki bedobja a termodinamika megalapozasat adé fogalmat.
Miért? Egyszer(ien azért, mert jol hangzik, és lehet vele az egyetemi kavézoban
villogni.
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