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Absztrakt

A különböző tipológiák készítésének módszertana általában nagyobb adatállományokat, 
megfigyeléseket igénylő eljárásokat foglal magába. Ezek matematikai háttere igen ko-
moly méreteket is ölthet – mely így nem nélkülözheti szakértő bevonását a megfelelő 
eredmények elérésének érdekében. Tanulmányunkban egy olyan módszert mutatunk 
be, ahol a szakértő bevonása nem feltétlenül a komoly matematikai háttér megteremté-
séhez kellett, hanem azon adatok előállításához, melyeken utána egyszerűbb matemati-
kai statisztikai eszköztár megfelelő alkalmazásával tipológiákat, karakterizációkat hoz-
hattunk létre.
Az elkészített tipológiákat és a kísérlet elrendezését, annak elméleti hátterét mutatja be 
tematikus számunk első összefoglaló tanulmánya (Kis és társai 2017), mely összefogla-
ló tanulmány alapját az a kutatás jelenti, amit az ANIMA Polygraph Pszichológiai Ta-
nácsadó Kft., a Károli Gáspár Református Egyetem Pszichológiai Intézet, a Nemzeti Vé-
delmi Szolgálat és a Rendészettudományi Társaság közös kutatóműhelyében, a Károli 
Gáspár Református Egyetem hallgatóinak bevonásával végeztünk.

Kulcsszavak: hazugság  LVA  hangelemzés, tanúvallomás  meghamisítás, elhallga-
tás  varianciaanalízis  valószínűség.

A kutatási engedély száma 278/2016/P. A vizsgálatban résztvevő összes vizsgálati alany 
írásban hozzájárult a hanganyagok és videóanyagok további kutatásokban és tudomá-
nyos publikációkban való felhasználásához.

Abstract

The method of creating different typologies generally requires vast databases and number 
of observations. The mathematical background of that can assume considerable 
proportions - therefore competent professional has to be involved in order to have proper 
results. In our study we introduce a method where the involvement of such professionals 
was not required to achieve the essential mathematical background but to gather such 
informations which we can create typologies and characteristics by applying  simpler 
but thorough mathematical statistics. The created typologies, the experimental settings 
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and the theoretical overview will be presented in our thematic article’s first overall study 
(Kis et al. 2017) which is based on a research involving the ANIMA Polygraph Psychological 
Consulting Llc., the Károli Gáspár University of the Reformed Church in Hungary, the 
National Protection Service, the Society of Police Science and  the students of the Káro-
li Gáspár University of the Reformed Church in Hungary.

Keywords: lie  LVA  speech analysis  deposition  falsification  accomplice  secretive 
  analysis of variance  probability.

Research license 278/2016/P. All participants signed a written document in which they 
declared: all audio and video records can be used for further researches and academic 
publications.

Bevezetés

2014 márciusában belekezdtünk egy kutatásba, melynek adatfeldolgozási alap-
ja az LVA hangelemző szoftver (Nemesysco, 2017) egy újfajta adatfeldolgozási 
metódusa volt. A kutatásainkat a bevezető tanulmányban (Kis és munkatársai, 
2017) ismertetett kutatóműhelyen belül végeztük, melynek tagjai már több kon-
ferencián is előadták a műhely főbb, e kutatást megelőző (megalapozó) eredmé-
nyeit. E kutatások részint a verbális és nonverbális jegyek vizsgálatát jelentették 
(Endrédi és Benczúr, 2013; Takács és Benczúr, 2013, illetve Endrédi és munka-
társai, 2015), részint pedig különböző csoportokat hasonlítottak össze 
hazugságdetekciós készségeik tekintetében (Koch és munkatársai, 2015, illetve 
Tollner és Benczúr, 2013). 

A hazugságvizsgálatok alapja minden esetben az úgynevezett HoT-Spot tesz-
tek, illetve azonnali (real-time) azonosítások. Ez a mimika, testbeszéd megfi-
gyelésén túl akár az egészen komoly műszeres vizsgálatokat is jelentheti (pél-
dául MRI vizsgálatokat (lásd Lee et al., 2002)). Ezek az eljárások lényegében 
annyit jelentenek, hogy a hazugság nyomán fellépő úgynevezett szivárgásokat 
azonnal, akkor és ott tetten kell érni – máskülönben elmúlnak, nem figyelhetők 
meg. Az LVA szoftver ebből következően az elmondottakat hangszegmensekre 
bontja (megközelítően 1 másodperces időtartományokra) és ezen szegmensek-
ben vizsgálja, hogy a vizsgálati alany önmaga korábban kalibrált értékeihez ké-
pest eltéréseket mutat-e. 

Ettől eltérő irányt mutat be – szövegelemzés segítségével – Walczyk és tár-
sainak 2009-es tanulmánya, melyben azt vizsgálják, hogy egy-egy szöveg (tör-
ténet) elmesélése során a vizsgálati alany gondolkodási ideje, valamint a tarta-
lomban elmondottak ellentmondásainak analízise miként ejthető meg. 

Számunkra azonban egy egész más megközelítést kellett választani – mind-
két módszertantól különbözőt. Mi ugyanis a kísérleti felvetésünkben arra vol-
tunk kíváncsiak, hogy „általában” egy történet megáll-e a lábán – de akár úgy 
is, hogy nem értjük a válaszadót. Nem tudjuk, mit mondott – csak azt, hogy ho-
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gyan mondta. Így azt vizsgáljuk, hogy egy egész történet összességében milyen 
jellegzetességeket mutat. Korábbi – e folyóirat jelen számában – ismertetett ta-
nulmányok részletesen tárgyalják azt a 4 különböző hazugsággal kapcsolatos 
tipológiát, melyeket vizsgáltunk (Czabán és munkatársai, 2017a, 2017b, illetve 
Madzin és munkatársai, 2017a, 2017b). Néhány szóban ismertetjük, hogy mely 
típusok vizsgálatát valósítottuk meg:

1.	Megmásító: a megmásító egy elmesélt történet bizonyos részleteit elfe-
di információkkal. Mást mond, mint ami valójában történt – és erről tud 
is. Ehhez az elfedéshez érdeke fűződik (Biland, 2013).

2.	Elhallgató: a valós történésekkel tisztában van, azonban a történet bi-
zonyos részleteit nem osztja meg a hallgatósággal (Biland, 2013). Érdeke 
fűződik ahhoz, hogy elhallgasson részleteket.

3.	Titkoló: a valós történéssel tisztában van és ezt igyekszik is legjobb tu-
dása szerint elmondani – azonban van olyan részlet az életében, melyet 
nem szeretne velünk megosztani. Gondolhatunk itt arra, hogy megcsalja 
a házastársát – de közben egy autótolvajlás szemtanújaként kerül kihall-
gatásra.

4.	Patetikus: esetében olyan elkövetőről beszélünk, aki megbukik a kihall-
gatáson. Mind a kérdező, mind a kérdezett számára nyilvánvaló, hogy el-
követte az adott tettet, melyben megtévesztést igyekezett alkalmazni – és 
már semmifajta érdeke nem fűződik az egész történet átadásához, vagy 
annak elhallgatásához, megmásításához. 

Olyan kísérletet végeztünk, melyben a kísérleti alanyokról pontosan tudtuk, 
hogy a fenti négy típusból melyik kategóriákba sorolhatók. Mellettük voltak 
olyanok is, akik mindenfajta szerep nélkül vettek részt a kísérletben (lényegé-
ben megfigyelőként), nekik csak el kellett mesélniük, hogy mit is láttak a kísér-
let során. Ők képezték a kontroll csoportot.

A matematikai modellünk tehát az volt, hogy minden vizsgálati alany eseté-
ben pontosan tisztában voltunk a csoportjukkal. A célunk kettő volt:

1.	 Szerettünk volna minél pontosabb leírást, karakterisztikát adni az egyes 
csoportokról.

2.	A kialakított karakterisztika alapján tetszőleges új vizsgálati alany érke-
zése esetében szerettük volna meghatározni a mért értékei alapján, hogy 
melyik csoporthoz tartozik.

Világos, hogy ha a csoportok nem lettek volna ismertek, akkor egyfajta klaszte-
rezési eljárással kellett volna dolgoznunk. A fix 4+1 (4 típus + kontroll) csoport 
miatt, melyet kerestünk a k-központú klaszterezés lehetett volna adekvát. Va-
lamint – ha azt is feltételezzük, hogy egy-egy elbeszélés során akár váltogathat-
ja is a csoportokat a vizsgálati alany, akkor modell alapú klaszterezések is szóba 
jöhetnek. Ilyen lehet például, ha a vizsgálati alany egyes kérdésekben megmá-
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sítja a történetet, míg más részleteit elhallgatja, illetve bizonyos dolgokat őszin-
tén elmond. A két módszer kombinálására is vannak példák, ilyen többek között 
Kababe és Gaikwad tanulmánya (Kababe & Gaikwad, 2013), akik MRI felvéte-
lek osztályozására és besorolására alkalmazták a két módszer ötvözését.

Azonban azt is láthatjuk, hogy a fenti modellünk nem ez: ismerjük a részle-
teket, tudjuk, hogy mely alanyunk hová tartozik, tehát a karakterisztika kiala-
kítására a klaszterezési eljárásokat elvetettük. Statisztikai eszköztárak közül a 
diszkriminanciaanalízis és a logisztikus regresszió látszott még adekvátnak  
(a két eljárás közötti különbségekről értekeznek Press és Wilson, 1978-as tanul-
mányukban). A két módszer között természetesen dönthetünk matematikai sta-
tisztikai alapon is – követve Press és Wilson tanácsait. Azonban egyszerűbbnek 
tűnt empirikusan közelíteni a problémához: kipróbálva mindkét módszert, egyik 
sem hozott megfelelő eredményeket.

Különböző osztályozási módszereket is bevethettünk volna (például LAD, 
melynek technikai leírását lásd például Boros Endre tanulmányában (Boros et 
al., 2000), illetve egy betegségazonosításban való felhasználását Hammer és 
Bonates 2006-os tanulmánya). Azonban ezek számításigénye, valamint (és ez 
volt jelen kutatásban a fontosabb) későbbi felhasználhatósága a kutatásban szak-
értőként és vezetőként részt vevő ANIMGROUP (Animagroup, 2017), illetve a 
szoftver tulajdonos NEMESYSCO (Nemesysco, 2017) kutatói számára nehéz-
kesnek bizonyult, így ezeket bár kipróbáltuk, végül elvettük és a jelen tanul-
mányban bemutatott, saját módszert alkalmaztuk. 

Az alkalmazott módszerünket több konferencián is részletesen bemutattuk 
(a kísérlet többi elemével együtt is, illetve külön-külön is (Kis és társai, 2016), 
illetve (Takács, 2016)). Az előadások után érkezett visszajelzések szerinti apróbb 
módosításokat beépítettük az ismételt kontroll kísérleteinkbe is – ezekről a ki-
tekintés fejezetben ejtünk részletesen szót. A módszertanunk leírása során a 
kísérletben alkalmazott példákat is bemutatjuk, hogy maga a matematikai mo-
dell jobban érthetővé váljon. Mint az majd látható lesz: a kialakított módsze-
rünkben megfelelő pontbecsléseket és intervallumbecsléseket (Vargha, 2005; 
Vargha, 2016) kombinálunk egymással oly módon, hogy a kialakított súlyozások 
segítségével a változók szelekcióját és a vizsgálati alanyok típusoktól való „tá-
volságát” – típusokba való tartozások mértékét – definiálni tudjuk (Surányi, 
Babocsay, Takács & Vargha, 2011). 

Így analógiájában a varianciaanalízis és a modell alapú klaszterezés egyfaj-
ta keverékét állítjuk elő, hiszen a csoportokat különböző, megfelelően kiváloga-
tott változók segítségével jellemezzük – majd az így kialakított karakterisztikát 
modellként használva, a csoporthoz tartozás mértékét definiáljuk a csoportok 
centrumainak segítségével.
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A módszertan leírása

Tételezzük fel, hogy adott K darab csoport, mely csoportokat varianciaanalízis 
segítségével meg tudunk vizsgálni több változó mentén is (lásd például Vargha, 
2015). Először mindösszesen egyetlen változó mentén vizsgálódunk, legyen ez 
a változó X. Jelölje az X változó átlagát M, melyet az aktuális vizsgálati alany 
mutat. Továbbá a már bemért, csoportonkénti átlagainkat jelölje Mi. Tegyük fel 
továbbá, hogy a csoportok átlagainak nagyság szerinti sorrendje Mi, …, Mk.

Ezek után definiáljuk az alábbi távolságokat:

di = d (M, Mi)

ahol például di = d (M, Mi) = │M –Mi│. Világos, hogy amikor 0 a távolság, akkor 
az azt jelenti, hogy azon csoportba férne bele leginkább az értékek alapján a 
vizsgálati alanyunk – egészen pontosan az adott alanyunkat pontosan ebbe a 
csoportba kell sorolnunk.

Például: a bevezető fejezetben említett vizsgálatunkban egy-egy vizsgálat 
során az LVA szoftver több változót is számít. Koncentráció, közlési hajlandó-
ság, frusztráció. Legyen most az X változónk a Koncentráció. A vizsgálati min-
tánk alapján meghatározzuk, hogy az elhallgatók, a titkolók, elkövetők vagy 
a patetikusok (illetve a kontroll csoport) milyen átlagos értékekkel rendelkez-
nek (ezek lesznek az Mi értékek). A példánkban K = 4 (a kontroll csoport és a 
patetikus csoport ugyanis nem különbözött egymástól). Továbbá, tetszőleges 
új vizsgálati alany hanganyagából számított koncentráció értékének átlaga 
lesz M.

Ez indokolja, hogy képezzük az alábbi mértékeket:

A fentiek alapján tehát D a teljes távolságok értéke, míg így a különböző q érté-
kek adják azt, hogy az adott távolság alapján „mennyire valószínű” az adott cso-
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porthoz tartozás. Természetesen ez nem egy valódi valószínűség (hiszen össze-
gük nem 1) – de analógiájában hasonló elveket mondhatunk róluk.

Továbbá ezen mértékek összességén (Q) belül a különböző kategóriák össze-
sen így pi mértékeket alkotnak, melyből minden csoporthoz való tartozást meg 
tudunk becsülni, fel tudunk írni. Ezek után minden mért változó esetében de-
finiálni tudtunk tehát egy pi mértéket, mely azt mutatja meg, hogy milyen érté-
ket tudunk az adott csoporthoz tartozásához rendelni az adott változó alapján.

Példa: a példánk során tehát (maradva továbbra is a koncentrációnál) meg-
mondhatjuk, hogy a vizsgálati alanyunk milyen távol esik általában (az átlag 
alapján) az elkövetőtől, az elhallgatótól, a titkolótól vagy a patetikustól/kont-
rolltól. Értelemszerűen minél nagyobb egy pi érték, annál nagyobb a valószí-
nűsége, hogy a vizsgálati alanyunk (a koncentrációja alapján) az adott cso-
porthoz tartozik.

Természetes azonban, hogy nem minden változóval tudunk azonos súllyal 
csoportokat meghatározni. Így a változóinkat is súlyoznunk kell az alapján, hogy 
mennyire jól lehet a segítségükkel azonosítani a csoportjainkat. Minden válto-
zónak kialakítottunk egy 1 és K közötti súlyt attól függően, hogy „mennyire 
markánsak” az adott változó átlagai, illetve a csoport hatása mennyire érvénye-
sül az adott változó mentén. Ezt az alábbi módon érhetjük el. 

A varianciaanalízis során fentebb már említettük, hogy az Mi átlagokat nagy-
ság szerinti növekvő sorba rendeztük. Ekkor az átlagok „csoportjait” alakítjuk 
ki a következő módon. Legyen Mi a legelső csoportban. Ha M2 átlag ettől nem 
különbözik szignifikánsan, akkor M2 kerüljön az Mi által reprezentált első cso-
portba, máskülönben nyissunk neki új csoportot. Ekkor M3 (az első esetben) 
kerülhet az [M1; M2] átlagok által reprezentált első csoportba vagy nyithat új 
csoportot – vagy a második esetben kerülhet az [M2] által definiált csoportba, 
vagy nyithatunk neki új csoportot.

Megjegyzés: bár a standard hibák alapján kerülhetne elvileg az [M1] csoport-
jába úgy az M3 átlag, hogy az M2 már új csoportot alkot – ilyenkor azonban a 
nagyság szerinti sorrend miatt M3 valójában az M2 értéktől sem különbözhet 
szignifikánsan, ezért ilyen esetben a nagyobb értékű [M2] által reprezentált 
csoportba soroljuk.

A fenti eljárást folytatjuk addig, amíg minden Mi érték besorolásra nem került. 
A változó súlyát a kialakított csoportok száma jelenti. Egészen pontosan úgy sú-
lyozunk, hogy az 1, …, K súlyokból elveszünk egyet – majd az így 0 súlyra került 
változókat töröljük a későbbi elemzésből. Erre azért van szükség, mert az a vál-
tozó, mely csak egyetlen csoportot hozott létre valójában azt jelenti, hogy nem 
képez szignifikáns különbséget az átlagok között – tehát nem képes differenci-
álni semmilyen módon. Így a változók számának csökkentése érdekében érde-
mes e változótól megszabadulni. Tehát minden változó esetében tudunk defini-
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álni egy-egy súlyt attól függően, hogy az adott változó alapján hány csoport ala-
kítható ki: legyenek az alábbi súlyok létrehozva ( j = 1, … S), amennyiben S 
változó van a változók törlése után.):

Ezek után 

A csoportokhoz való tartozás mértéke így nem más, mint:

A wj súlyok tehát minden változó relatív súlyát adja meg az összes változóval 
való elemzésben, így az is érthető, hogy a wj súlyok összege 1. Tehát lényegében 
a pi,j értékek súlyozása egyfajta kombinációját (konvex kombinációját) adja az 
eredeti, egy-egy változón mért mértékeknek.

Megjegyzés: a fentiekben tehát a wj súlyok azt adják meg, hogy egy változó 
mennyire képes jól meghatározni egy-egy csoportot. Minél nagyobb a súly, 
annál jobban képes differenciálni a csoportokat – tehát annál fontosabb szá-
munkra egy-egy értékelésnél.

Példa: esetünkben a koncentráció súlya K – 1 volt (hiszen differenciálni 
tudta a csoportokat), de például a „szexuális kíváncsiság” változó jelen esetben 
nem differenciált, tehát kikerült az elemzésből, 0 súlyt kapott a csoportokhoz 
való tartozás azonosításában.

A besorolás finomítása

Természetesen tovább finomíthatjuk a fenti modellünket az alábbi eljárás segít-
ségével. Tudható, hogy a hangelemzés során a beszédünk egy-egy másodperc 
hosszúságú szegmensei semmiképpen sem nevezhetők egymástól függetlennek. 
Egy adott mondatunk, melyet akár 5-10 szegmensre is szétbonthatunk – bár 

minden mért változó esetében definiálni tudtunk tehát egy �� mértéket, mely azt mutatja meg, hogy 
milyen értéket tudunk az adott csoporthoz tartozásához rendelni az adott változó alapján. 

Példa: a példánk során tehát (maradva továbbra is a koncentrációnál) megmondhatjuk, hogy a 
vizsgálati alanyunk milyen távol esik általában (az átlag alapján) az elkövetőtől, az elhallgatótól, a 
titkolótól vagy a patetikustól/kontrolltól. Értelemszerűen minél nagyobb egy �� érték, annál nagyobb a 
valószínűsége, hogy a vizsgálati alanyunk (a koncentrációja alapján) az adott csoporthoz tartozik. 

Természetes azonban, hogy nem minden változóval tudunk azonos súllyal csoportokat meghatározni. 
Így a változóinkat is súlyoznunk kell az alapján, hogy mennyire jól lehet a segítségükkel azonosítani a 
csoportjainkat. Minden változónak kialakítottunk egy ������ közötti súlyt attól függően, hogy 
„mennyire markánsak” az adott változó átlagai, illetve a csoport hatása mennyire érvényesül az adott 
változó mentén. Ezt az alábbi módon érhetjük el.  

A varianciaanalízis során fentebb már említettük, hogy az �� átlagokat nagyság szerinti növekvő sorba 
rendeztük. Ekkor az átlagok „csoportjait” alakítjuk ki a következő módon. Legyen �� a legelső 
csoportban. Ha �� átlag ettől nem különbözik szignifikánsan, akkor �� kerüljön az ���� által 
reprezentált első csoportba, máskülönben nyissunk neki új csoportot. Ekkor �� (az első esetben) 
kerülhet az �������� átlagok által reprezentált első csoportba vagy nyithat új csoportot – vagy a 
második esetben kerülhet az ���� által definiált csoportba, vagy nyithatunk neki új csoportot. 

Megjegyzés: bár a standard hibák alapján kerülhetne elvileg az �� csoportjába úgy az �� átlag, 
hogy az �� már új csoportot alkot – ilyenkor azonban a nagyság szerinti sorrend miatt �� valójában 
az �� értéktől sem különbözhet szignifikánsan, ezért ilyen esetben a nagyobb értékű ���� által 
reprezentált csoportba soroljuk. 

A fenti eljárást folytatjuk addig, amíg minden �� érték besorolásra nem került. A változó súlyát a 
kialakított csoportok száma jelenti. Egészen pontosan úgy súlyozunk, hogy az ��� � � súlyokból 
elveszünk egyet – majd az így 0 súlyra került változókat töröljük a későbbi elemzésből. Erre azért van 
szükség, mert az a változó, mely csak egyetlen csoportot hozott létre valójában azt jelenti, hogy nem 
képez szignifikáns különbséget az átlagok között – tehát nem képes differenciálni semmilyen módon. 
Így a változók számának csökkentése érdekében érdemes e változótól megszabadulni. Tehát minden 
változó esetében tudunk definiálni egy-egy súlyt attól függően, hogy az adott változó alapján hány 
csoport alakítható ki: legyenek az alábbi súlyok létrehozva (� � �� � � � �, amennyiben � változó van a 
változók törlése után.): 
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minden mért változó esetében definiálni tudtunk tehát egy �� mértéket, mely azt mutatja meg, hogy 
milyen értéket tudunk az adott csoporthoz tartozásához rendelni az adott változó alapján. 

Példa: a példánk során tehát (maradva továbbra is a koncentrációnál) megmondhatjuk, hogy a 
vizsgálati alanyunk milyen távol esik általában (az átlag alapján) az elkövetőtől, az elhallgatótól, a 
titkolótól vagy a patetikustól/kontrolltól. Értelemszerűen minél nagyobb egy �� érték, annál nagyobb a 
valószínűsége, hogy a vizsgálati alanyunk (a koncentrációja alapján) az adott csoporthoz tartozik. 

Természetes azonban, hogy nem minden változóval tudunk azonos súllyal csoportokat meghatározni. 
Így a változóinkat is súlyoznunk kell az alapján, hogy mennyire jól lehet a segítségükkel azonosítani a 
csoportjainkat. Minden változónak kialakítottunk egy ������ közötti súlyt attól függően, hogy 
„mennyire markánsak” az adott változó átlagai, illetve a csoport hatása mennyire érvényesül az adott 
változó mentén. Ezt az alábbi módon érhetjük el.  

A varianciaanalízis során fentebb már említettük, hogy az �� átlagokat nagyság szerinti növekvő sorba 
rendeztük. Ekkor az átlagok „csoportjait” alakítjuk ki a következő módon. Legyen �� a legelső 
csoportban. Ha �� átlag ettől nem különbözik szignifikánsan, akkor �� kerüljön az ���� által 
reprezentált első csoportba, máskülönben nyissunk neki új csoportot. Ekkor �� (az első esetben) 
kerülhet az �������� átlagok által reprezentált első csoportba vagy nyithat új csoportot – vagy a 
második esetben kerülhet az ���� által definiált csoportba, vagy nyithatunk neki új csoportot. 

Megjegyzés: bár a standard hibák alapján kerülhetne elvileg az �� csoportjába úgy az �� átlag, 
hogy az �� már új csoportot alkot – ilyenkor azonban a nagyság szerinti sorrend miatt �� valójában 
az �� értéktől sem különbözhet szignifikánsan, ezért ilyen esetben a nagyobb értékű ���� által 
reprezentált csoportba soroljuk. 

A fenti eljárást folytatjuk addig, amíg minden �� érték besorolásra nem került. A változó súlyát a 
kialakított csoportok száma jelenti. Egészen pontosan úgy súlyozunk, hogy az ��� � � súlyokból 
elveszünk egyet – majd az így 0 súlyra került változókat töröljük a későbbi elemzésből. Erre azért van 
szükség, mert az a változó, mely csak egyetlen csoportot hozott létre valójában azt jelenti, hogy nem 
képez szignifikáns különbséget az átlagok között – tehát nem képes differenciálni semmilyen módon. 
Így a változók számának csökkentése érdekében érdemes e változótól megszabadulni. Tehát minden 
változó esetében tudunk definiálni egy-egy súlyt attól függően, hogy az adott változó alapján hány 
csoport alakítható ki: legyenek az alábbi súlyok létrehozva (� � �� � � � �, amennyiben � változó van a 
változók törlése után.): 
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minden mért változó esetében definiálni tudtunk tehát egy �� mértéket, mely azt mutatja meg, hogy 
milyen értéket tudunk az adott csoporthoz tartozásához rendelni az adott változó alapján. 

Példa: a példánk során tehát (maradva továbbra is a koncentrációnál) megmondhatjuk, hogy a 
vizsgálati alanyunk milyen távol esik általában (az átlag alapján) az elkövetőtől, az elhallgatótól, a 
titkolótól vagy a patetikustól/kontrolltól. Értelemszerűen minél nagyobb egy �� érték, annál nagyobb a 
valószínűsége, hogy a vizsgálati alanyunk (a koncentrációja alapján) az adott csoporthoz tartozik. 

Természetes azonban, hogy nem minden változóval tudunk azonos súllyal csoportokat meghatározni. 
Így a változóinkat is súlyoznunk kell az alapján, hogy mennyire jól lehet a segítségükkel azonosítani a 
csoportjainkat. Minden változónak kialakítottunk egy ������ közötti súlyt attól függően, hogy 
„mennyire markánsak” az adott változó átlagai, illetve a csoport hatása mennyire érvényesül az adott 
változó mentén. Ezt az alábbi módon érhetjük el.  

A varianciaanalízis során fentebb már említettük, hogy az �� átlagokat nagyság szerinti növekvő sorba 
rendeztük. Ekkor az átlagok „csoportjait” alakítjuk ki a következő módon. Legyen �� a legelső 
csoportban. Ha �� átlag ettől nem különbözik szignifikánsan, akkor �� kerüljön az ���� által 
reprezentált első csoportba, máskülönben nyissunk neki új csoportot. Ekkor �� (az első esetben) 
kerülhet az �������� átlagok által reprezentált első csoportba vagy nyithat új csoportot – vagy a 
második esetben kerülhet az ���� által definiált csoportba, vagy nyithatunk neki új csoportot. 

Megjegyzés: bár a standard hibák alapján kerülhetne elvileg az �� csoportjába úgy az �� átlag, 
hogy az �� már új csoportot alkot – ilyenkor azonban a nagyság szerinti sorrend miatt �� valójában 
az �� értéktől sem különbözhet szignifikánsan, ezért ilyen esetben a nagyobb értékű ���� által 
reprezentált csoportba soroljuk. 

A fenti eljárást folytatjuk addig, amíg minden �� érték besorolásra nem került. A változó súlyát a 
kialakított csoportok száma jelenti. Egészen pontosan úgy súlyozunk, hogy az ��� � � súlyokból 
elveszünk egyet – majd az így 0 súlyra került változókat töröljük a későbbi elemzésből. Erre azért van 
szükség, mert az a változó, mely csak egyetlen csoportot hozott létre valójában azt jelenti, hogy nem 
képez szignifikáns különbséget az átlagok között – tehát nem képes differenciálni semmilyen módon. 
Így a változók számának csökkentése érdekében érdemes e változótól megszabadulni. Tehát minden 
változó esetében tudunk definiálni egy-egy súlyt attól függően, hogy az adott változó alapján hány 
csoport alakítható ki: legyenek az alábbi súlyok létrehozva (� � �� � � � �, amennyiben � változó van a 
változók törlése után.): 
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minden mért változó esetében definiálni tudtunk tehát egy �� mértéket, mely azt mutatja meg, hogy 
milyen értéket tudunk az adott csoporthoz tartozásához rendelni az adott változó alapján. 

Példa: a példánk során tehát (maradva továbbra is a koncentrációnál) megmondhatjuk, hogy a 
vizsgálati alanyunk milyen távol esik általában (az átlag alapján) az elkövetőtől, az elhallgatótól, a 
titkolótól vagy a patetikustól/kontrolltól. Értelemszerűen minél nagyobb egy �� érték, annál nagyobb a 
valószínűsége, hogy a vizsgálati alanyunk (a koncentrációja alapján) az adott csoporthoz tartozik. 

Természetes azonban, hogy nem minden változóval tudunk azonos súllyal csoportokat meghatározni. 
Így a változóinkat is súlyoznunk kell az alapján, hogy mennyire jól lehet a segítségükkel azonosítani a 
csoportjainkat. Minden változónak kialakítottunk egy ������ közötti súlyt attól függően, hogy 
„mennyire markánsak” az adott változó átlagai, illetve a csoport hatása mennyire érvényesül az adott 
változó mentén. Ezt az alábbi módon érhetjük el.  

A varianciaanalízis során fentebb már említettük, hogy az �� átlagokat nagyság szerinti növekvő sorba 
rendeztük. Ekkor az átlagok „csoportjait” alakítjuk ki a következő módon. Legyen �� a legelső 
csoportban. Ha �� átlag ettől nem különbözik szignifikánsan, akkor �� kerüljön az ���� által 
reprezentált első csoportba, máskülönben nyissunk neki új csoportot. Ekkor �� (az első esetben) 
kerülhet az �������� átlagok által reprezentált első csoportba vagy nyithat új csoportot – vagy a 
második esetben kerülhet az ���� által definiált csoportba, vagy nyithatunk neki új csoportot. 

Megjegyzés: bár a standard hibák alapján kerülhetne elvileg az �� csoportjába úgy az �� átlag, 
hogy az �� már új csoportot alkot – ilyenkor azonban a nagyság szerinti sorrend miatt �� valójában 
az �� értéktől sem különbözhet szignifikánsan, ezért ilyen esetben a nagyobb értékű ���� által 
reprezentált csoportba soroljuk. 

A fenti eljárást folytatjuk addig, amíg minden �� érték besorolásra nem került. A változó súlyát a 
kialakított csoportok száma jelenti. Egészen pontosan úgy súlyozunk, hogy az ��� � � súlyokból 
elveszünk egyet – majd az így 0 súlyra került változókat töröljük a későbbi elemzésből. Erre azért van 
szükség, mert az a változó, mely csak egyetlen csoportot hozott létre valójában azt jelenti, hogy nem 
képez szignifikáns különbséget az átlagok között – tehát nem képes differenciálni semmilyen módon. 
Így a változók számának csökkentése érdekében érdemes e változótól megszabadulni. Tehát minden 
változó esetében tudunk definiálni egy-egy súlyt attól függően, hogy az adott változó alapján hány 
csoport alakítható ki: legyenek az alábbi súlyok létrehozva (� � �� � � � �, amennyiben � változó van a 
változók törlése után.): 
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5-10 „esetként” jelenik meg az adattáblában, valójában nem tartalmaz ennyi, 
egymástól független információt.

Ennek kiküszöbölésére az IBM SPSS programcsomag leíró statisztikai jel-
lemzőinek bootstrap szimulációval becsült értékeit vesszük alapul (A bootstrap 
elemzésről lásd például Efron & Gong 1983-as dolgozatát.) Így minden csoport 
és változó esetében készül egy átlag, melyhez a szimuláció segítségével megha-
tározzuk annak 95%-os konfidencia-intervallumát. Jelöljük ezeket az alábbi 
módon:

[ML1; Mv1], …, [MLK; MvK],

Legyen továbbá az adott paraméter vizsgálatakor [CLi; Cvi] az adott paraméter 
átlagának (hasonlóan bootstrap eljárással meghatározott) 95%-os konfidencia-
intervalluma.

Megjegyzés: így nem az átlagoknak egy pontbecslését használjuk, hanem 
minden változó esetében az adott csoportok átlagainak intervallum-becslésé-
vel dolgozunk. Így a becslésükben szereplő standard hibát is igyekszünk még 
erőteljesebben figyelembe venni a csoportba sorolások során. Így tehát: M je-
löli minden esetben a megállapított, standard paraméterértékeket – és C az új 
mintából számított, vizsgálati egyén által szolgáltatott értéket.

Jellemzően [MLi; Mvi] intervallumok lényegesen „szűkebbek”, mint [CLi; Cvi] 
intervallum, hiszen míg az előbbi többszörösen mért és tisztított mintázatból 
származik (sok adattal), addig az új felvétel által meghatározott értékek eset-
számai lényegesen (akár nagyságrendekkel) kisebbek. A tipológiák és az új fel-
vétel intervallumai tehát jellemzően 3 lehetséges elrendeződést mutathatnak.

1.	Az új intervallum teljes egészében az eddigi intervallumok felett van:
a.	

2.	Az új intervallum teljes egészében az eddigi intervallumok alatt van:
a.	

A harmadik lehetőség az, hogy az új intervallum valahol a többi között helyez-
kedik el, közös metszetet kialakítva velük. 

Megjegyzés: előfordulhat az az eset is (bár ez egyszer sem fordult elő a ta-
pasztalatok alapján), hogy az intervallumok közé esik úgy, hogy két interval-
lum alsó és felső határa között helyezkedik el teljes egészében. A felsorolt első 
két esetben, valamint e speciális esetben is használjuk az előző (nem finomított) 
változatot a becslés kialakítására.

A �� súlyok tehát minden változó relatív súlyát adja meg az összes változóval való elemzésben, így az 
is érthető, hogy a �� súlyok összege 1. Tehát lényegében a ���� értékek súlyozása egyfajta 
kombinációját (konvex kombinációját) adja az eredeti, egy-egy változón mért mértékeknek. 

Megjegyzés: a fentiekben tehát a �� súlyok azt adják meg, hogy egy változó mennyire képes jól 
meghatározni egy-egy csoportot. Minél nagyobb a súly, annál jobban képes differenciálni a 
csoportokat – tehát annál fontosabb számunkra egy-egy értékelésnél. 

Példa: esetünkben a koncentráció súlya � � � volt (hiszen differenciálni tudta a csoportokat), de 
például a „szexuális kíváncsiság” változó jelen esetben nem differenciált, tehát kikerült az elemzésből, 
0 súlyt kapott a csoportokhoz való tartozás azonosításában. 

A besorolás finomítása 
Természetesen tovább finomíthatjuk a fenti modellünket az alábbi eljárás segítségével. Tudható, hogy 
a hangelemzés során a beszédünk egy-egy másodperc hosszúságú szegmensei semmiképpen sem 
nevezhetők egymástól függetlennek. Egy adott mondatunk, melyet akár 5-10 szegmensre is 
szétbonthatunk – bár 5-10 „esetként” jelenik meg az adattáblában, valójában nem tartalmaz ennyi, 
egymástól független információt. 

Ennek kiküszöbölésére az IBM SPSS programcsomag leíró statisztikai jellemzőinek bootstrap 
szimulációval becsült értékeit vesszük alapul (A bootstrap elemzésről lásd például Efron & Gong 
1983-as dolgozatát.) Így minden csoport és változó esetében készül egy átlag, melyhez a szimuláció 
segítségével meghatározzuk annak 95%-os konfidencia-intervallumát. Jelöljük ezeket az alábbi 
módon: 

���������� � � ���������� 
Legyen továbbá az adott paraméter vizsgálatakor ����� ���� az adott paraméter átlagának (hasonlóan 
bootstrap eljárással meghatározott) 95%-os konfidencia-intervalluma. 

Megjegyzés: így nem az átlagoknak egy pontbecslését használjuk, hanem minden változó esetében az 
adott csoportok átlagainak intervallum-becslésével dolgozunk. Így a becslésükben szereplő standard 
hibát is igyekszünk még erőteljesebben figyelembe venni a csoportba sorolások során. Így tehát: M 
jelöli minden esetben a megállapított, standard paraméterértékeket – és C az új mintából számított, 
vizsgálati egyén által szolgáltatott értéket. 

Jellemzően ��������� intervallumok lényegesen „szűkebbek”, mint ����� ���� intervallum, hiszen míg 
az előbbi többszörösen mért és tisztított mintázatból származik (sok adattal), addig az új felvétel által 
meghatározott értékek esetszámai lényegesen (akár nagyságrendekkel) kisebbek. A tipológiák és az új 
felvétel intervallumai tehát jellemzően 3 lehetséges elrendeződést mutathatnak. 

1) Az új intervallum teljes egészében az eddigi intervallumok felett van: 
a. ��� � ��������� � � ��. . ��. 

2) Az új intervallum teljes egészében az eddigi intervallumok alatt van: 
a. ��� � ��������� � � ��. . ��. 

A harmadik lehetőség az, hogy az új intervallum valahol a többi között helyezkedik el, közös 
metszetet kialakítva velük.  

Megjegyzés: előfordulhat az az eset is (bár ez egyszer sem fordult elő a tapasztalatok alapján), hogy 
az intervallumok közé esik úgy, hogy két intervallum alsó és felső határa között helyezkedik el teljes 
egészében. A felsorolt első két esetben, valamint e speciális esetben is használjuk az előző (nem 
finomított) változatot a becslés kialakítására. 

A �� súlyok tehát minden változó relatív súlyát adja meg az összes változóval való elemzésben, így az 
is érthető, hogy a �� súlyok összege 1. Tehát lényegében a ���� értékek súlyozása egyfajta 
kombinációját (konvex kombinációját) adja az eredeti, egy-egy változón mért mértékeknek. 

Megjegyzés: a fentiekben tehát a �� súlyok azt adják meg, hogy egy változó mennyire képes jól 
meghatározni egy-egy csoportot. Minél nagyobb a súly, annál jobban képes differenciálni a 
csoportokat – tehát annál fontosabb számunkra egy-egy értékelésnél. 

Példa: esetünkben a koncentráció súlya � � � volt (hiszen differenciálni tudta a csoportokat), de 
például a „szexuális kíváncsiság” változó jelen esetben nem differenciált, tehát kikerült az elemzésből, 
0 súlyt kapott a csoportokhoz való tartozás azonosításában. 

A besorolás finomítása 
Természetesen tovább finomíthatjuk a fenti modellünket az alábbi eljárás segítségével. Tudható, hogy 
a hangelemzés során a beszédünk egy-egy másodperc hosszúságú szegmensei semmiképpen sem 
nevezhetők egymástól függetlennek. Egy adott mondatunk, melyet akár 5-10 szegmensre is 
szétbonthatunk – bár 5-10 „esetként” jelenik meg az adattáblában, valójában nem tartalmaz ennyi, 
egymástól független információt. 

Ennek kiküszöbölésére az IBM SPSS programcsomag leíró statisztikai jellemzőinek bootstrap 
szimulációval becsült értékeit vesszük alapul (A bootstrap elemzésről lásd például Efron & Gong 
1983-as dolgozatát.) Így minden csoport és változó esetében készül egy átlag, melyhez a szimuláció 
segítségével meghatározzuk annak 95%-os konfidencia-intervallumát. Jelöljük ezeket az alábbi 
módon: 

���������� � � ���������� 
Legyen továbbá az adott paraméter vizsgálatakor ����� ���� az adott paraméter átlagának (hasonlóan 
bootstrap eljárással meghatározott) 95%-os konfidencia-intervalluma. 

Megjegyzés: így nem az átlagoknak egy pontbecslését használjuk, hanem minden változó esetében az 
adott csoportok átlagainak intervallum-becslésével dolgozunk. Így a becslésükben szereplő standard 
hibát is igyekszünk még erőteljesebben figyelembe venni a csoportba sorolások során. Így tehát: M 
jelöli minden esetben a megállapított, standard paraméterértékeket – és C az új mintából számított, 
vizsgálati egyén által szolgáltatott értéket. 

Jellemzően ��������� intervallumok lényegesen „szűkebbek”, mint ����� ���� intervallum, hiszen míg 
az előbbi többszörösen mért és tisztított mintázatból származik (sok adattal), addig az új felvétel által 
meghatározott értékek esetszámai lényegesen (akár nagyságrendekkel) kisebbek. A tipológiák és az új 
felvétel intervallumai tehát jellemzően 3 lehetséges elrendeződést mutathatnak. 

1) Az új intervallum teljes egészében az eddigi intervallumok felett van: 
a. ��� � ��������� � � ��. . ��. 

2) Az új intervallum teljes egészében az eddigi intervallumok alatt van: 
a. ��� � ��������� � � ��. . ��. 

A harmadik lehetőség az, hogy az új intervallum valahol a többi között helyezkedik el, közös 
metszetet kialakítva velük.  

Megjegyzés: előfordulhat az az eset is (bár ez egyszer sem fordult elő a tapasztalatok alapján), hogy 
az intervallumok közé esik úgy, hogy két intervallum alsó és felső határa között helyezkedik el teljes 
egészében. A felsorolt első két esetben, valamint e speciális esetben is használjuk az előző (nem 
finomított) változatot a becslés kialakítására. 
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Tipológiákhoz tartozás varianciaanalízis alkalmazásával

A harmadik esetben azt mondhatjuk, hogy

Definiáljuk az alábbi mennyiségeket: miután van közös része az intervallumok-
nak, legyenek definiálva 

ahol:

Megjegyzés: bár korábban már használtuk a qi jelöléseket – de tekintettel 
arra, hogy itt lényegében analóg mennyiségekről van szó, mint amiket az át-
lagok pontbecslésének segítségével alkottunk meg, ezért mind a D, mind a q 
jelölést meghagytuk.

Világos, hogy ezzel az átlagok közötti távolságokat kicseréltük az intervallu-
mok metszetének relatív mértékére. Természetesen így több olyan qi mennyiség 
is kialakulhat, melyek értéke 0 lesz. Jogosnak tekinthető azonban ez, hiszen 
ezekben az esetekben a becsléseink, átlagos értékeink szerint a vizsgálati ala-
nyunk „igen messze” került az adott csoporttól vagy csoportoktól.

A qi értékek definiálása után ugyanúgy járhatunk el, mint az előző esetben – 
tehát kialakítjuk a megfelelő súlyozását a változóknak, majd a súlyozásból és a most 
kiszámított távolságokból kiszámítjuk a csoportokba tartozás valószínűségét.

A kísérleti helyzet és az eredmények bemutatása

Kísérleti helyzetünkben egy olyan egyetemi kísérletet választottunk, melyben 
a vizsgálati alanyok a maffiajáték nevű csoportos játékban vettek részt (tudo-
mányos háttere is van a játéknak, lásd például Braverman és munkatársainak 
2008-as tanulmányát, melyben a játékban szereplők információs torzításait, 
illetve kiegyensúlyozatlanságát vizsgálják). Természetesen e játékban nem a 
győzelmi esélyeket latolgattuk. Az volt a cél és a feltételezés, hogy a játékban 
való szerepek és a kihallgatás előtt tett instrukciók (tilos a szerepet bárkivel 
megosztani) elegendőek lesznek az érzelmi bevonódáshoz. A kiosztott szerepek 
után, a játék egy adott pontján a játékosokat LVA hangelemzésre vittük 
(Nemesysco, 2017), ahol különböző kérdéseket tettünk fel számukra. A hang-

A harmadik esetben azt mondhatjuk, hogy 
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definiálva  
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Megjegyzés: bár korábban már használtuk a �� jelöléseket – de tekintettel arra, hogy itt lényegében 
analóg mennyiségekről van szó, mint amiket az átlagok pontbecslésének segítségével alkottunk meg, 
ezért mind a D, mind a q jelölést meghagytuk. 

Világos, hogy ezzel az átlagok közötti távolságokat kicseréltük az intervallumok metszetének relatív 
mértékére. Természetesen így több olyan �� mennyiség is kialakulhat, melyek értéke 0 lesz. Jogosnak 
tekinthető azonban ez, hiszen ezekben az esetekben a becsléseink, átlagos értékeink szerint a vizsgálati 
alanyunk „igen messze” került az adott csoporttól vagy csoportoktól. 

A �� értékek definiálása után ugyanúgy járhatunk el, mint az előző esetben – tehát kialakítjuk a 
megfelelő súlyozását a változóknak, majd a súlyozásból és a most kiszámított távolságokból 
kiszámítjuk a csoportokba tartozás valószínűségét. 

A kísérleti helyzet és az eredmények bemutatása 
Kísérleti helyzetünkben egy olyan egyetemi kísérletet választottunk, melyben a vizsgálati alanyok a 
maffiajáték nevű csoportos játékban vettek részt (tudományos háttere is van a játéknak, lásd például 
Braverman és munkatársainak 2008-as tanulmányát, melyben a játékban szereplők információs 
torzításait, illetve kiegyensúlyozatlanságát vizsgálják). Természetesen e játékban nem a győzelmi 
esélyeket latolgattuk. Az volt a cél és a feltételezés, hogy a játékban való szerepek és a kihallgatás 
előtt tett instrukciók (tilos a szerepet bárkivel megosztani) elegendőek lesznek az érzelmi 
bevonódáshoz. A kiosztott szerepek után, a játék egy adott pontján a játékosokat LVA hangelemzésre 
vittük (Nemesysco, 2017), ahol különböző kérdéseket tettünk fel számukra. A hangelemzés során 
számos változó értékét folyamatosan mérjük, amit a program regisztrál egy-egy kísérleti személy 
adatállományában. 

A hangelemzés alapjául az alábbi 4+1 darab csoport összehasonlítása szolgált. Ezek a csoportok: 

 1: Patetikus (lebuktatott elkövető, lebuktatott maffiatag) 
 2: Elkövető (valamely bűneset tevőleges résztvevője – megmásítja a történetet, maffiatag) 
 3: Titkoló (valamely más dolgot – például szexuális orientáció – titkolja, a kérdéses 

tárgykörben ártatlan, nincs oka semmit sem elhallgatni vagy megmásítani, felügyelő). 
 4: Elhallgató (az adott bűnesettel kapcsolatosan tevőleges ráhatása nincsen, viszont olyan 

információkkal bír, melyeket nem szeretne átadni a kikérdezőnek, kollaboráns) 
 5: Kontroll (nincsen oka titkolózni, elhallgatni vagy megmásítani, polgár) 

Az elemzés során arra voltunk kíváncsiak, hogy a különböző mért változók értékei alapján meg 
tudjuk-e azt jósolni, hogy melyik csoportba kerülne egy új játékos (vagy akár éles helyzetben egy 
kihallgatáson részt vevő tanú).  

A harmadik esetben azt mondhatjuk, hogy 
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Megjegyzés: bár korábban már használtuk a �� jelöléseket – de tekintettel arra, hogy itt lényegében 
analóg mennyiségekről van szó, mint amiket az átlagok pontbecslésének segítségével alkottunk meg, 
ezért mind a D, mind a q jelölést meghagytuk. 

Világos, hogy ezzel az átlagok közötti távolságokat kicseréltük az intervallumok metszetének relatív 
mértékére. Természetesen így több olyan �� mennyiség is kialakulhat, melyek értéke 0 lesz. Jogosnak 
tekinthető azonban ez, hiszen ezekben az esetekben a becsléseink, átlagos értékeink szerint a vizsgálati 
alanyunk „igen messze” került az adott csoporttól vagy csoportoktól. 

A �� értékek definiálása után ugyanúgy járhatunk el, mint az előző esetben – tehát kialakítjuk a 
megfelelő súlyozását a változóknak, majd a súlyozásból és a most kiszámított távolságokból 
kiszámítjuk a csoportokba tartozás valószínűségét. 

A kísérleti helyzet és az eredmények bemutatása 
Kísérleti helyzetünkben egy olyan egyetemi kísérletet választottunk, melyben a vizsgálati alanyok a 
maffiajáték nevű csoportos játékban vettek részt (tudományos háttere is van a játéknak, lásd például 
Braverman és munkatársainak 2008-as tanulmányát, melyben a játékban szereplők információs 
torzításait, illetve kiegyensúlyozatlanságát vizsgálják). Természetesen e játékban nem a győzelmi 
esélyeket latolgattuk. Az volt a cél és a feltételezés, hogy a játékban való szerepek és a kihallgatás 
előtt tett instrukciók (tilos a szerepet bárkivel megosztani) elegendőek lesznek az érzelmi 
bevonódáshoz. A kiosztott szerepek után, a játék egy adott pontján a játékosokat LVA hangelemzésre 
vittük (Nemesysco, 2017), ahol különböző kérdéseket tettünk fel számukra. A hangelemzés során 
számos változó értékét folyamatosan mérjük, amit a program regisztrál egy-egy kísérleti személy 
adatállományában. 

A hangelemzés alapjául az alábbi 4+1 darab csoport összehasonlítása szolgált. Ezek a csoportok: 

 1: Patetikus (lebuktatott elkövető, lebuktatott maffiatag) 
 2: Elkövető (valamely bűneset tevőleges résztvevője – megmásítja a történetet, maffiatag) 
 3: Titkoló (valamely más dolgot – például szexuális orientáció – titkolja, a kérdéses 

tárgykörben ártatlan, nincs oka semmit sem elhallgatni vagy megmásítani, felügyelő). 
 4: Elhallgató (az adott bűnesettel kapcsolatosan tevőleges ráhatása nincsen, viszont olyan 

információkkal bír, melyeket nem szeretne átadni a kikérdezőnek, kollaboráns) 
 5: Kontroll (nincsen oka titkolózni, elhallgatni vagy megmásítani, polgár) 

Az elemzés során arra voltunk kíváncsiak, hogy a különböző mért változók értékei alapján meg 
tudjuk-e azt jósolni, hogy melyik csoportba kerülne egy új játékos (vagy akár éles helyzetben egy 
kihallgatáson részt vevő tanú).  

A harmadik esetben azt mondhatjuk, hogy 
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Megjegyzés: bár korábban már használtuk a �� jelöléseket – de tekintettel arra, hogy itt lényegében 
analóg mennyiségekről van szó, mint amiket az átlagok pontbecslésének segítségével alkottunk meg, 
ezért mind a D, mind a q jelölést meghagytuk. 

Világos, hogy ezzel az átlagok közötti távolságokat kicseréltük az intervallumok metszetének relatív 
mértékére. Természetesen így több olyan �� mennyiség is kialakulhat, melyek értéke 0 lesz. Jogosnak 
tekinthető azonban ez, hiszen ezekben az esetekben a becsléseink, átlagos értékeink szerint a vizsgálati 
alanyunk „igen messze” került az adott csoporttól vagy csoportoktól. 

A �� értékek definiálása után ugyanúgy járhatunk el, mint az előző esetben – tehát kialakítjuk a 
megfelelő súlyozását a változóknak, majd a súlyozásból és a most kiszámított távolságokból 
kiszámítjuk a csoportokba tartozás valószínűségét. 

A kísérleti helyzet és az eredmények bemutatása 
Kísérleti helyzetünkben egy olyan egyetemi kísérletet választottunk, melyben a vizsgálati alanyok a 
maffiajáték nevű csoportos játékban vettek részt (tudományos háttere is van a játéknak, lásd például 
Braverman és munkatársainak 2008-as tanulmányát, melyben a játékban szereplők információs 
torzításait, illetve kiegyensúlyozatlanságát vizsgálják). Természetesen e játékban nem a győzelmi 
esélyeket latolgattuk. Az volt a cél és a feltételezés, hogy a játékban való szerepek és a kihallgatás 
előtt tett instrukciók (tilos a szerepet bárkivel megosztani) elegendőek lesznek az érzelmi 
bevonódáshoz. A kiosztott szerepek után, a játék egy adott pontján a játékosokat LVA hangelemzésre 
vittük (Nemesysco, 2017), ahol különböző kérdéseket tettünk fel számukra. A hangelemzés során 
számos változó értékét folyamatosan mérjük, amit a program regisztrál egy-egy kísérleti személy 
adatállományában. 

A hangelemzés alapjául az alábbi 4+1 darab csoport összehasonlítása szolgált. Ezek a csoportok: 

 1: Patetikus (lebuktatott elkövető, lebuktatott maffiatag) 
 2: Elkövető (valamely bűneset tevőleges résztvevője – megmásítja a történetet, maffiatag) 
 3: Titkoló (valamely más dolgot – például szexuális orientáció – titkolja, a kérdéses 

tárgykörben ártatlan, nincs oka semmit sem elhallgatni vagy megmásítani, felügyelő). 
 4: Elhallgató (az adott bűnesettel kapcsolatosan tevőleges ráhatása nincsen, viszont olyan 

információkkal bír, melyeket nem szeretne átadni a kikérdezőnek, kollaboráns) 
 5: Kontroll (nincsen oka titkolózni, elhallgatni vagy megmásítani, polgár) 

Az elemzés során arra voltunk kíváncsiak, hogy a különböző mért változók értékei alapján meg 
tudjuk-e azt jósolni, hogy melyik csoportba kerülne egy új játékos (vagy akár éles helyzetben egy 
kihallgatáson részt vevő tanú).  
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elemzés során számos változó értékét folyamatosan mérjük, amit a program re-
gisztrál egy-egy kísérleti személy adatállományában.

A hangelemzés alapjául az alábbi 4+1 darab csoport összehasonlítása szol-
gált. Ezek a csoportok:

1.	 Patetikus (lebuktatott elkövető, lebuktatott maffiatag)
2.	Elkövető (valamely bűneset tevőleges résztvevője – megmásítja a törté-

netet, maffiatag)
3.	Titkoló (valamely más dolgot – például szexuális orientáció – titkolja, a 

kérdéses tárgykörben ártatlan, nincs oka semmit sem elhallgatni vagy 
megmásítani, felügyelő).

4.	Elhallgató (az adott bűnesettel kapcsolatosan tevőleges ráhatása nincsen, 
viszont olyan információkkal bír, melyeket nem szeretne átadni a kikér-
dezőnek, kollaboráns)

5.	Kontroll (nincsen oka titkolózni, elhallgatni vagy megmásítani, polgár)

Az elemzés során arra voltunk kíváncsiak, hogy a különböző mért változók ér-
tékei alapján meg tudjuk-e azt jósolni, hogy melyik csoportba kerülne egy új já-
tékos (vagy akár éles helyzetben egy kihallgatáson részt vevő tanú). 

Ez az eljárás tehát alapvetően diszkriminanciaanalízisre, vagy logisztikus 
regresszió alkalmazására vezetne (Press és Wilson, 1978), azonban egyik mód-
szer sem szolgáltatott elfogadható, jól használható eredményekkel. Ezért is ala-
kítottuk ki e fenti vizsgálati helyzet elemzésére a már ismertetett, varianciaana-
lízisen alapuló osztályozási módszerünket.

A vizsgálat során 80 fővel dolgoztunk, akiket két csoportba osztottunk vé-
letlenszerűen: az első 40 fő adataiból (egy-egy személyre 100-200 hangszeg-
mens keletkezik a hangelemzés során) meghatározzuk a módszerben megadott 
konfidencia-intervallumokat minden fontosabb változóra, majd a következő 40 
fő segítségével keresztvaliditási eljárást alkalmaztunk (Takács & Kárász, 2014). 

Megjegyzés: a saját mintánk keresztvalidálásán túl egy kontroll egyetemi kí-
sérletet is végeztünk (találati arány mindkét esetben 85% feletti volt), azonban 
az ANIMAGROUP1 cégcsoport segítségével (akik az LVA szoftver kizárólagos 
forgalmazásával rendelkeznek Magyarországon) különböző bűnesetek kihall-
gatási hanganyagainak változóihoz is hozzáfértünk. Ezekben az utóbbi esetek-
ben magukat a hanganyagokat nem kaptuk meg, kizárólag az LVA programból 
exportált adatokat, táblázatos formátumban – melyből a típusokhoz tartozások 
valószínűségeit számítottuk. A találati arányaink a visszajelzések szerint itt is 
70% felettiek voltak (értelemszerűen itt az ellenőrzést a rendőrségi kihallgatást 
végző szakértők végezték el).

1	 www.animagroup.hu
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Az elemzés során azt kaptuk, hogy a 8 legfontosabb változó esetében az alábbi 
eredmények adódnak:

1. ábra. Tipológiák ábrázolása a 8 legfontosabb paraméter terében

Az 1. ábrán látható információk az alábbiak szerint értelmezhető:
1.	 Az elkövetők jellemzően magas globális stresszel, koncentrációval és jel-

lemzően magas kognitív szinttel rendelkeznek (tehát általánosságban ma-
gas, koncentrált mentális folyamatok jellemzik őket). Ezzel szemben a za-
varodottságuk kifejezetten alacsony, a többi változó mentén jellemzően 
közepes értékeket mutatnak.

2.	Az elhallgatók (rendelkeznek információkkal, amiket nem akarnak átad-
ni és szisztematikusan elhallgatják az ezzel kapcsolatos részleteket): ma-
gas az információvisszatartás szintje és a várakozási idő (reakciókra vár), 
ahogyan a zavarodottságuk, valamint az érzelmi szintjük is. Alacsony a 
globális stressz és a kognitív stressz szintje, illetve a koncentráció és a 
gondolkodási arány értékük.
a)	Összességében tehát inkább érzelmileg érinti meg őket a helyzet, men-

tális folyamataik kevésbé koncentráltak (nem akarnak beszélni, azt fi-
gyelik, hogy eleget mondtak-e már, „tovább léphetnének”-e?).

3.	A titkolók (más valamit nem akarnak elmondani) magas globális stressz 
értékekkel bírnak, a kognitív szintjük magasan van, magas gondolkodási 
aránnyal (igyekeznek az adott üggyel kapcsolatosan minden fontosat el-
mondani, de csak arról beszélni, semmi mást nem belekeverni az ügybe). 
Mindez alacsony várakozási szinttel és alacsony közlési szinttel bír (szí-
vesen beszélnek és szinte azonnal válaszolnak a kérdésekre).
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4.	A patetikusok értékei a kontroll csoport középvonalán helyezkednek el – 
látható, hogy minden értékük átlagos lesz (mely átlagos értékek a kontroll 
csoport átlagos értékeit jelenti).

A különböző változók kísérletben tapasztalt átlagos értékei helyett minden eset-
ben egy 1-3 skálára transzformált értéksort ábrázoltunk és használtunk. 

Világos, hogy bármely új vizsgálati alany esetében azt vizsgáljuk, hogy a fen-
ti eredményekhez milyen mértékben vannak közel az új alany értékei – és ezek 
után a típusokra vonatkozó százalékos értékeket tudjuk megmondani.

Fontos kiemelnünk azt is, hogy egy-egy konkrét vizsgálati személy értelem-
szerűen kevert típusokat is létrehozhat: bizonyos kérdésekben egyik, más kér-
désekben másik helyzetben van. Egyes dolgokat elhallgat, másokban teljesen 
őszinte, harmadik típusban pedig megmásítja a történteket. Az a felhasználó 
„adattisztítási” feladata, hogy egy-egy hanganyagban a konzisztens részeket 
összehangolja (például egy-egy kérdésre adott választ külön-külön értékeljen). 
Minél pontosabb az adatgyűjtés metódusa, annál valószínűbb a tiszta kép ki-
alakítása és a pontosabb illeszkedés elérése.

Kitekintés

A tipológiák azonosítása során mind a keresztvalidálás során, mind a kontroll 
kísérletben, mind pedig a nem laboratóriumi kísérletekből származó adatok 
esetében a véletlen azonosításhoz képest (25%-os valószínűségi szint a négy tí-
pusra) lényegesen, magasabb, 75%-ot is meghaladó eredményeket értünk el.

Természetesen a kísérlet során figyelemmel kellett lennünk két igen fontos 
korlátra:

1.	 A hazugságok kutatásában alapvető jelentősége van annak, hogy tétet tud-
junk képezni a kísérletben résztvevők számára (Biland, 2013). Ez lénye-
gében azt jelenti, hogy tét nélkül nincsen hazugság.

2.	A hazugságnak több csatornája is van, melyeket egyöntetűen érdemes fi-
gyelni (Biland, 2013).

A harmadik kulcskérdést szerint a hazugság megnyilvánulásai jellemzően egye-
di jellegzetességek. Ezt az LVA segítségével úgy tudjuk mérni, hogy minden vizs-
gálati alanyt kalibráció után a saját beszédstílusához hasonlítunk, tehát valójá-
ban azt vizsgálhatjuk, hogy bizonyos helyzetekben önmagukhoz képest eltérően 
reagálnak-e.

Az első kísérleti kritériumot igen nehézkes laboratóriumi körülmények kö-
zött megteremteni (Biland, 2013), ezért is volt szükségünk arra, hogy ha másként 
nem is: kontrollként valódi kihallgatások, bűntények hanganyagaiból származó 
számadatokkal tudjuk kontrollálni és finomítani kísérleteink eredményeit.



91

Tipológiákhoz tartozás varianciaanalízis alkalmazásával

A második kritérium nagyobb munkabefektetést igényelt: a kísérletünk meg-
ismétlése során a kihallgatásokat HD kamerákkal felszerelt teremben végeztük, 
továbbra is a kihallgatásban jártas szakértők segítségével. A HD kamerák fel-
vételei alkalmasak arra, hogy a hazugság további csatornái  és az eddig meglévő 
hangelemzésből származó információk összekapcsolásra kerüljenek. 

Jelen tanulmányunk a kísérletsorozat első eredményeinek matematikai hát-
terét igyekezett bemutatni. Természetesen több módszer is rendelkezésünkre 
állt volna, melyek közül egyesek eredménytelenségük, mások az utólagos fel-
használásuk miatt kerültek elvetésre. 

Módszerünkről az eredmények igazolják annak helyességét, amellett, hogy 
kifejezetten egyszerű matematikai statisztikai eszközök kombinálásával került 
kialakításra. Meglátásunk szerint számos egyéb területen is bevethető:

1.	 Különböző, már diagnosztizált betegségek különböző teszteken elért „át-
lagpontszámok”-hoz való hasonlóság alapján való besorolás;

2.	Érdeklődési területek, teljesítmények alapján jövőbeni pályaválasztás elő-
segítése;

3.	Munkahelyi beválás (mely területeken dolgozók mely készségekben jók és 
melyekben kevésbé kiemelkedők) jóslása adott területeken;

Alkalmazási szempontból fontos tudni, hogy a fenti számítások milyen időtar-
tamot ölelnek fel. A tipológiák kiértékelése (ha már tiszta a hanganyag) lénye-
gében azonnali, hiszen egy-egy átlag/standard hiba kiszámítása akár több ezer 
tiszta hangszegmens esetében is másodpercek alatt elkészül. Így az algoritmus 
leglassabb eleme (bootstrap minták alkalmazása) is néhány másodpercet jelent, 
a többi számítás pedig azonnal rendelkezésre áll (tetszőleges táblázatkezelő 
programban elvégezhető számítások). Így ha tiszta hanganyaggal rendelkezünk, 
akkor akár azonnali értékelések is készíthetők az eljárás segítségével.

Természetesen a fenti kérdések tanuló algoritmusok segítségével is megtá-
mogathatók, azonban akár egy kórházban, akár egy nagyobb cégnél valószínűt-
len akkora tanuló adatbázis összegyűjtése, melyre egy tanuló algoritmusnak 
szüksége lenne. Főként akkor, ha figyelembe vesszük azt, hogy a hazugságnak 
általánosságban a legjobb felderítési módja az, ha egyéni jellemzőket tudunk 
megfelelően megfigyelni. Ekkor a vizsgálati alany nyugalmi és hazugság közbe-
ni reakcióit tudjuk felmérni (Biland, 2013). Esetükben éppen ezt tesszük a hang-
elemzéssel: a most bemutatott módszer egyszerű átlagokkal és hibaszámítások-
kal, erősebb matematikai feltételek nélkül (szemben például a diszkriminancia-
analízissel). Mindezt úgy tettük, hogy a vizsgálati alanyokat saját, tét nélküli 
helyzetükhöz tudtuk mérni – majd ezen sok, egyéni megfigyelések összességé-
ből általánosabban is érvényesíthető, tipikus jellemzőket tártunk fel.
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