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Absztrakt

E tanulmdny a kiilonleges bdandsmaddot igénylo tanulok szdmdra késziilt fejlesztoprogramok
egymintds, kritérium szinthez viszonyito (a fejlesztési tervben meghatdrozott célérték elérését
tesztel6) hatdsvizsgdlatdnak matematikai ~ statisztikai — elemzéséhez  kindl mddszertani
utmutatot. Praktikus segitséget nyiijtunk az egymintds kiilonbségvizsgdlatok matematikai
statisztikai szdmitdsainak kivdlasztdsdhoz (vo.: Abari és tsai, 2015), a szdmitdsok elvégzésére
alkalmas R statisztikai szoftverbe irhato parancssorokhoz, az R dltal végrehajtott szamitdsok
eredményeinek értelmezéséhez, szovegbe foglaldsdhoz.

Kulcsszavak: fejlesztOprogram, hatdsvizsgalat, statisztika, R nyelv
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Abstract

MATHEMATICAL STATISTICAL BACKGROUND OF ONE SAMPLE, CRITERIUM
ORIENTED EFFECTIVENESS STUDY OF DEVELOPMENT PROGRAMMES

This paper offers a methodological guidance to mathematical statistical analysis of
criterium oriented effectiveness studies (in case of examining one sample, when we compare
the observed values to a criterium value of a development plan) of development programmes
for children who need special treatment. We provide a practical help to choose the adequate
mathematical statistical test for examiing differences in case of one sample (see: Abari et all,
2015), to create commands for R statistical software, as well as to interpretation of R results.
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A kiilonleges bandsmddot igénylok tervszerl fejlesztése feltételezi, hogy létezik egy eldre
meghatdrozott cél, aminek elérésére toreksziink a fejlesztés sordn. Egy fejlesztd program
hatékonysdgat pedig az is jelezheti, hogy e célértéket (kritériumot) megkozelitették, elérték
vagy tilhaladtdk-e a programba bevont személyek.

Egymintas, kritérium szinthez viszonyité hatdsvizsgilatnak nevezziik azokat az eseteket,
amikor (példaul kiilonleges bandsmédot igényld tanulok szamara alkotott) fejlesztéprogramok
hatékonysdgat aszerint itéljiik meg, hogy a résztvevok elértek-e a program hatdsira egy elére
kitlizott, fejlesztési tervben rogzitett célértéket. A fejlesztdprogramba dgyazott ilyen
hatdsvizsgdlatok sémdjit az 1. dbra foglalja Ossze.

1. dbra: egymintds, kritériumszinthez (pl. fejlesztési tervben kitiizott célértékhez) viszonyitott
hatdsvizsgdlattal mindségbiztositott fejlesztoprogram sémdja (forrds: a Szerzo)

Célértéknek Célértéknek
nem megfeleld eredmény megfeleld eredmény
A
Xt Célértek— X‘FO—Célérték-
®
Eredmény Eredmény

Fejlesztés vége

E vizsgalatokban ehhez hasonlé kérdések fogalmazhaték meg (Mezd, Math és Abari, 2008
alapjan):

a)A fejlesztdprogramba bevont tanuldk 1Q-ja 1ényegesen eltér az atlagtdl (a 100-as 1Q-
tol)?

b)Egy fejlesztdprogramban résztvevd didkok szovegértést felmérd dolgozatra kapott
érdemjegyei Osszességében kozepesnél (3-asndl) kisebbek vagy nagyobbak?

c)Egy miivészetterdpids modszereket haszndld  fejlesztOprogramban  résztvevd
tanulokozosség minden tagja az aldbbi négy pdlyaorienticids lehetdség koziil egyet
vdlaszthatott ki sajt életpdlyaként: a) tudomdnyos pdlya, b) miivészeti pdlya, c) sport
palyafutds, d) nem tudom. Kérdés, hogy a négy lehetséges vilaszt egyenld
gyakorisdggal (az esetek 25-25%-ban) vdlasztottdk-e a vizsgélati személyek? Vagy:
kérdés, hogy a miivészeti palydt nagyobb eséllyel valasztottdk-e a didkok, mint
barmelyik masikat?
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E kérdések kozos vondsa, hogy egy csoport egyetlen vizsgélati alkalommal nyert
eredményét viszonyitjuk egy adott értékhez (100-as 1Q-hoz, 3-as osztdlyzathoz, vagy éppen a
25%-o0s el6fordulasi gyakorisaghoz). Amennyiben a kérdésre adhaté vélaszokat nemcsak az
adott tanuldkra, hanem daltaldban a hasonlé (pl. azonos korosztdlyba tartozd) tanuldkra is
altalanositani szeretnénk, illetve, ha nincs meg ez az 4altaldnositasi torekvés, de a csoport
eredményét val6szinliségi alapon is elemezni szeretnénk, akkor matematikai statisztikai
modszereket kell felhaszndlnunk. A 2. dbra mutatja be, hogy milyen dontések meghozatala
utdn valaszthatjuk ki az adekvat matematikai statisztikai eljardst, amennyiben egy vizsgélati
csoport egyetlen alkalommal mért vizsgédlati eredményét hasonlitjuk egy adott kritérium-
szinthez.

2. dbra: Statisztikavdlasztds kritériumorientdlt hatdsvizsgdlat esetében (d$X = vizsgdlati
adatokat tartalmazo vdltozo a ,,d” adatbdzisban;, A = kritériumszint; gyakE = vdrt
gyakorisdgok; R parancs = a statisztikai szdmitdsok elvégzéséhez javasolt ingyenes
szoftvernek, az R-nek adhato parancs). Forrds: Mezo, Mdth és Abari (2008) alapjdn Mezo F.

AVIZSGALATES A
MATEMATIKAI STATISZTIKA ES R PARANCS: _KRITERIUMSZINT
EOZOTTI EULONBSEG:
+ | Statisztika: Shapiro-Wilk proba Statisztika: Egvmmtas t-proba =003 ST
. I; ] » szgrufiking
B
E B R parancs: #>0,05| R parancs:
| = IE shapiro.test (d$X) o t.test(dsX, mu=R) _
= < atlag¥=mean (d$X) P:'D:DJ
E » nem szgnifiking
4003 l
#5005
L | Statisztika: Elgjel-préba » szignifiking
1 2 E R parancs:
;a medNl <- sum(d$X < A); medNZ2 <- sum(d$X > A) 52005
g binom.test (medN1, medNli+medN2, 0.5) o o » nem szigmﬁ.ké.ns
e o 2 p=0,05
28 Statisztika: Khi-népyzet proba < » u e
N smgrifikins
;E'E R parancs:
ﬁ = chiag.test (table(d$X), gyvakE, rescale.p = TRUE) 005
Bl table (d5X) 200
E nem szignifikins

* Ha X valtozo magasabb értéke jelenti a kedvezibb eredményt (pl. jobb képességet), akkor a
fejlesztési cél(érték) elérésérdl vagy tilteljesitésérél d$X > A esetben beszélhetiink; d$X < A viszony
esetében a fejlesztési cél(érték) elérése még nem tortént meg. Ha X valtozé alacsonyabb értéke
jelenti a kedvezdbb eredményt (pl. kisebb mértékii szorongast), akkor d$X < A eredmény jelenti a
fejlesztési cél(érték) elérését vagy meghaladasat; mig d$X > A eredmény jelzi, hogy a Kitiizott
fejlesztési cél(érték) elérése még nem tortént meg.

A 2. dbran lathatd, hogy a statisztikavalasztas elsdé szempontja, hogy kvantitativ (értékei
kozott azonos intervallumokat alkalmazé, atlagolhatd), ordindlis (rangsorolhaté értékekkel
rendelkezd) vagy csak nomindlis (csak megkiilonboztethetd, de nem rangsorolhaté értékekkel
rendelkezd) skalaju valtozokkal dolgozunk-e. A fenti kérdések példajanal maradva: az 1Q
példaul kvantitativ, az osztdlyzat ordindlis a palyaorientdciés valasztds ebben az esetben pedig
nomindlis véltozonak tekinthetd. A tovadbbiakban e harom skalatipus szerint alfejezetekbe
rendezve nyudjtunk modszertani utmutatét az egymintds kiilonbségvizsgalatok matematikai
statisztikai szdmitdsainak kivalasztasdhoz, a szdmitdsok elvégzésére alkalmas R statisztikai
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szoftverbe irhaté parancssorokhoz (vo.: Abari és tsai, 2015; Reiczigel és Solymosi, 2007; Solymosi,
2005), az R 4ltal végrehajtott szadmitdsok eredményeinek értelmezéséhez, szdvegbe
foglaldsdhoz. Jelen mddszertani Utmutatoban az R parancsokkal kapcsolatban a kdvetkezd
jeloléseket vezetjiik be (vo.: Abari, 2008):

[J d: egy adattdbla neve, melyben valamennyi személy adata egyetlen sorban szerepel,
még akkor is, ha tobb kiilonbozé mérés tartozik hozzd. Az adattdbla oszlopai a
vizsgalt valtozdk (pl. X7 vagy ,,1Q” valtozok) adatait tartalmazzak.

[l d$X: a d adatbézis X valtozdjara torténd hivatkozas. Ha a parancsban szerepel data=d
argumentum, akkor a *d$’ mindsités elmaradhat, elegend6 az X-t megadnunk.

Kvantitativ valtozok a kritériumorientalt hatasvizsgalatban

Az olyan kérdések, mint ,,Egy IQ teszt kozépértéke = 1007 vagy ,,A csoport dltal egy
vizsgalatban elért teljesitményszdzalék Ilényegesen eltér 50%-t61?” vagy ,,A vizsgalt
gyermekek centiméterben kifejezett testmagassiga megfelel az életkori atlagnak (120 cm-
nek)?” vagy ,,A divergens gondolkoddst fejleszté programban résztvevok fluencia
pontszdmbeli teljesitménye a program végére elérte-e a fejlesztési tervben kitlizott min. 20
pont célértéket?” dltalanosabban fogalmazva az alabbi kérdésre keresik a valaszt:

» X kvantitativ vdltozo kozépértéke egyenlo-e egy bizonyos A szammal?”

Az 1Q-ra vonatkozo fenti kérdés esetében tehat X jeloli az intelligenciahdnyadost; az A-
érték pedig a 100-as 1Q-nak feleltethetd meg. A masik kérdésben X = teljesitmény szdzalék és
A = 50%. A testmagassdg (= X vdltozd) vizsgdlata sordn az A-érték az életkori 4tlagnak
tekintett 120 cm. Végiil: a fluencia (= X valtozd) A-értéke pedig a 20 pontban megéllapitott
célérték.

Amikor e példdkban kozoltekhez hasonld helyzetben egy (példaul: fejlesztési tervben
kitlizott) célérték elérését vizsgdljuk matematikai statisztikai modszerekkel, akkor a 2. dbra
kvantitativ valtozdékra utalé sordban ldthaté médon jarhatunk el. Vagyis: kvantitativ valtozok
hasznalatakor eldszor (pl. Shapiro-Wilk probaval) meg kell vizsgdlnunk, hogy a valtozé
normdlis eloszlast kovet-e. Normadlis eloszlds esetén egymintds t-prébat haszndlhatunk a
tovabbiakban, ellenkez6 esetben az ordindlis valtozokndl bemutatdsra keriilo elGjel-probat
alkalmazhatunk. Részletesebben:

A Shapiro-Wilk-probat a fenti esetben az ,,X kvantitativ valtozé normalis eloszlasi?” kérdés
eldontésére haszndljuk (a préba nullhipotézise az, hogy ,,X vdltozé normdlis eloszldsi”), s az
alabbi R parancsot kell haszndlnunk:

shapiro.test(d$X)

Publikdciénkban mindez az aldbbihoz hasonldan is megfogalmazhatd: ,, Vizsgdlatunkban
arra voltunk kivdncsiak, hogy a csoport dltaldnos intellektudlis teljesitménye (IQ-ban
kifejezve) lényegesen eltér-e a 100-as 1Q-értéktdl. Az adekvdt matematikai statisztikai proba
megvdlasztdsdhoz eldszor az 1Q normdlis eloszldsdt Shapiro-Wilk probdval ellendriztiik,
amelynek eredménye szerint...” A mondat folytatdsa pedig a normalitdsvizsgdlat
szignifikancia szintjének (p-értékének) nagysagatdl fiigg. Két lehetdség adodik:

1) Ha a Shapiro-Wilk préba eredménye szerint p > 0,05, akkor az X véltoz6t normaélis
eloszlastnak tekinthetjilk, aminek gyakorlati kovetkezménye az, hogy lehetdség adddik
egymintas t-probat alkalmaznunk, s az X véltozé 4atlagat vethetjiik 6ssze az A-értékkel. Az
imént megkezdett mondat pedig ehhez hasonléan folytatédhat: ,,...az IQ-t normadlis
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eloszldsinak tekinthetjiik (p=p-value). Ennek fényében lehetdségiink nyilt egymintds t-proba
alkalmazdsdra.” Az egymintds t-préba (melynek nullhipotézise: ,,az X véltozé6 atlaga = A”) a
kovetkezd R paranccsal végezhetd el:

t.test(d$X, mu=A)

atlagX=mean(d$X)

Amennyiben az egymintds t-proba eredménye szerint p > 0,05, akkor az ,X valtoz6
populdcié dtlaga = A-érték” nullhipotézist megtarthatjuk (masképp: nincs szignifikdns eltérés
az X vdltoz6 atlaga és az A-érték kozott). Szovegbe foglalva pedig ezt akdr igy is
megfogalmazhatjuk: ,,Az egymintds t-proba eredménye szerint az dltaldnos intellektudlis
teljesitmény (IQ) nem tér el szignifikansan a 100-as értéktdl (dtlag=atlagX; p=p-value).”
Ellenben, amikor az egymintds t-proba eredménye az, hogy p < 0,05 (vagyis az X véltoz6
atlaga szignifikdnsan eltér az A-értéktdl), akkor frdsunkban ezt igy foglalhatjuk ossze: , Az
egymintds t-proba eredménye szerint az dltaldnos intellektudlis teljesitmény (IQ) jelentisen
eltér a 100-as értéktol (dtlag=atlagX; p=p-value).” A mondat (elemzés) folytatdsaként pedig
fejtsiik ki, hogy a vizsgalt személyek atlaga nagyobb vagy kisebb-e az adott A-értéknél: ha az
dtlagX > 100, akkor a didkok IQ-ja atlag feletti; ha az drlagX < 100, akkor a didkok 1Q-ja
atlag alatti.

2) Ha a Shapiro-Wilk préba eredménye: p < 0,05, akkor azt dllapithatjuk meg, hogy
»ee.(p=p-value), e vdltozot nem tekinthetjiik normdlis eloszldsiinak.”. Ebben az esetben nem
lehetséges a vizsgdlt valtozé atlagat hasonlitani egy adott célértékhez; de lehetdség van az
ordindlis véaltozokndl alkalmazhat6 eldjel-proba alkalmazaséara (1asd: kovetkezo fejezet).

A normadlis eloszlast kovetd kvantitativ valtozok értékeit dltaldban tablazattal, hisztogram-
mal, grafikonnal, oszlopdiagrammal szemléltethet;jiik.

Ordinalis valtozok a kritériumorientalt hatasvizsgalatban

A rangsorolhat6 értékekkel rendelkezd ordindlis valtozdk (illetve nem normélis eloszlasd
kvantitativ valtozok) esetében el6jel-probaval vizsgalhatjuk az ehhez hasonld jellegli
kérdéseket (vo.: 2. tablazat):

»X (legaldbb ordindlis) vdltozo medidnja egyenld egy bizonyos A értékkel?”

Ez az altaldnos jellegi kérdésfelvetés olyan konkrét helyzetekkel hozhaté parhuzamba,
mint: ,,Egy fejlesztd programban résztvevo didkok szovegértésre kapott érdemjegyei Osszes-
ségében kozepesnél (3-asndl) kisebbek vagy nagyobbak?”, vagy: ,,Az intelligenciatesztben a
100 IQ-pontndl tébbet elérék vannak-e tobben, vagy a kevesebb 1Q-pontot elérék?” Az eldjel-
préba (melynek nullhipotézise szerint ,,X valtozé medidnja = A”’) R parancsa:

medN1 <- sum(d$X < A)
medN2 <- sum(d$X > A)
binom.test(medN1, medN1+medN2, 0.5)

A fenti R utasitisokban medN1 valtoz fogja tartalmazni a feltételezett medidnndl, vagyis
A-ndl kisebb értékek szamat; medN2 valtozé pedig a feltételezett medidnndl, vagyis A-ndl
nagyobb értékek szamat fogja jeldlni.

Az el6jel-préba p > 0,05 szignifikancia szintje arra utal, hogy az A értéktdl nagyobb értékek
el6forduldsanak valdszinlisége ugyanakkora, mint a kisebb értékek eléforduldsanak
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valdszinilisége — vagyis: a nullhipotézist megtartjuk. Eredménylinkrdl ehhez hasonlé médon
szamolhatunk be a szovegértésre vonatkozoé fenti példa esetében: ,, Eldjel-probdval ellendriz-
titk a kapott eredményeket. Az eldjel proba szerint az érdemjegyek nem kiilonboznek jelen-
tdsen a 3-as értéktdl (p=p-value).” Az 1Q-ra vonatkozé példa esetében pedig igy fogalmaz-
hatunk: ,,Eldjel-probdt alkalmaztunk annak eldontésére, hogy a 100 1Q-pontndl nagyobb
vagy kisebb pontszdmot elérék vannak-e tobbségben. Az eldjel proba szerint az 1Q medidnja
nem kiilonbozik jelentésen a 100-as értéktol (p=p-value).”

Ezzel szemben az eldjel-préba p < 0,05 szignifikancia szintje azt jelzi, hogy az A értéktdl
nagyobb értékek eldforduldsdnak valdszinlis€ége nem ugyanakkora, mint a kisebb értékek
eléforduldsdnak valdszintisége (tehat: az eldjel-proba nullhipotézisét el kell vetniink). A
szovegértésre kapott érdemjegyek esetében publikdcionkban ilyen jellegli kozlést tehetiink:
,» Eldjel-probdval ellendriztiik a kapott eredményeket. Az eldjel proba szerint az érdemjegyek
Jelentdsen kiilonboznek a 3-as értéktdl (p=p-value): 3 alatt medN1 érték, 3 felett medN2 érték
taldlhato.” Az 1Q-ra vonatkozo esetben is hasonlé sablon-mondatot alkalmazhatunk: ,, Elgjel-
préobaval ellendriztiik, hogy a 100 1Q-pontndl nagyobb vagy kisebb pontszdmot elérdk
vannak-e tobbségben. Az elbjel-proba szerint az IQ medidnja jelentésen kiilonbozik a 100-as
értéktol (p=p-value). 100-as 1Q alatt medN1 fo teljesitett, 100-as IQ feletti eredményt pedig
medN?2 tanulo ért el.”

Az ordindlis szintli véltozok érétkeinek alakuldsidt dobozdiagrammal (boxplot-dbraval)
szemléltethetjilk, mely d4brdzolja a medidnt, a kozépmezOny alsé és fels6 25%-dt, a
legjobb/leggyengébb 25%-ba tartozé értékek alakuldsat, valamint az extrém magas/alacsony
eredménynek tekinthetd értékeket (ha vannak ilyenek egyaltaldn).

Nominalis valtozok a kritériumorientalt hatasvizsgalatban

Az egymdstdl megkiillonboztethetd, de nem rangsorolhaté értékeket tartalmazé (réviden:
nomindlis) valtozok esetében a lehetséges értékek eldéforduldsi gyakorisdgait vethetjiik dssze
egy adott értékkel. Altaldnos formdban tehdt a kovetkezd kérdésre kereshetiink valaszt
ilyenkor:

., X nomindlis vdltozo értékeinek megfigyelt (x1, x2...xn) gyakorisdagai
egyenlok-e adott A=(nl, n2...n3) gyakorisdgokkal?”

Erre az absztrakt kérdésre fokuszal a korabban felvetett palyaorientacids témaju példa:
vajon a tudomdnyos, a mivészeti, a sport pdlya, illetve a ,,nem tudom” vilaszt egyenld
eséllyel vélasztottak? Itt X = a vélasz (lehetséges értékei: tudomanyos, miivészeti,sport, nem
tudom), s A=(25, 25, 25, 25) — tekintve, hogy négy lehetséges vilasz esetén 25-25% az esélye
egy-egy vilasz véletlenszerli (azaz egyenlé esélyil) el6forduldsanak. Ertelemszeriien ez az
esély: két vélaszlehetdség esetén 50-50%, vagyis A = (50, 50); 6t lehetséges valasz esetén 20-
20% (A= (20, 20, 20, 20, 20) stb. E kérdés eldontésére szolgdlé matematikai statisztikai
eljards a khi-négyzet-prébaval (y>-prébdval) végzett eloszlds vizsgédlat lehet, melynek
nullhipotézise: az X véltozd populdciéra vonatkozé gyakorisdgai kozel egyenldk a vart
gyakorisdgokkal. Az R parancs - megjegyzés: gyakE=(nl, n2, n3, n4) a vart gyakorisdgokat
tartalmazza — most a kovetkezd lesz:

chisg.test(table(d$X), p = gyakE, rescale.p = TRUE)

A khi-négyzet-préba szignifikancia szintjének fiiggvényében donthetiink a nullhipotézis
elfogaddsardl, vagy elutasitdsardl. Ha a khi-négyzet-proba esetén a p > 0,05 eredmény arra
utal, hogy nincs szignifikdns kiilonbség a megfigyelt és a viarhaté6 gyakorisdg kozott (a
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nullhipotézist elfogadhatjuk). Szovegbe dgyazottan kozreadhatjuk, hogy: , A miivészetterdpids
modszereket haszndlo fejlesztoprogram végén a tanulok négyféle vdlasz (»tudomdnyos
pdlya«, »miivészeti pdlya«, »sport pdlyafutds«, »nem tudom«) koziil egyet jelolhettek meg,
amikor pdlyairdnyultsdgukrol kérdeztiik ket. Vizsgdlatunkban arra voltunk kivdncsiak, hogy
a négy vdlaszt egyforma (25%-os) gyakorisdggal vdlasztottdk-e a didkok. A khi-négyzet proba
szerint az egyes vdlaszok gyakorisdgai kozétt nincs lényeges kiilonbség (p=p-value). Igy
példdul a miivészeti pdlydt sem vdlasztottdk lényegesen gyakrabban, mint a tobbit.”

Ezzel szemben a khi-négyzet-préba eredményeként tapasztalt p < 0,05 érték jelzi, hogy
szignifikdns kiilonbség van a megfigyelt és a varhatd gyakorisdgok kozott, s a nullhipotézist
elvethetjilk. Szovegszerien pedig igy foglalhatjuk Ossze tapasztalatunkat: , A miivészet-
terdpids modszereket haszndlo fejlesztoprogram végén a tanulok négyféle vdlasz (»tudo-
mdnyos pdlya«, »miivészeti pdlya«, »sport pdlyafutds«, »nem tudom«) koziil egyet jelolhettek
meg, amikor pdlyairdnyultsdgukrol kérdeztiik oket. Vizsgdlatunkban arra voltunk kivdncsiak,
hogy a négy vdlaszt egyforma (25%-os) gyakorisdggal vdlasztottdk-e a didkok. A Khi-négyzet
préba szerint az egyes vdlaszok gyakorisdgai kozott lényeges kiilonbség van (p=p-value). A
megfigyelt gyakorisdgok a kovetkezok: ml, m2, m3, m4”. Az ml, m2, m3, m4 értékeit a
kovetkezd R-parancs révén hatarozhatjuk meg:

table(d$X)

Ha a miivészeti palyat valasztok gyakorisiga lényegesen nagyobb mint a tobbi, akkor a
szoveg igy folytatédhat: ,, A miivészeti pdlydt lényegesen gyakrabban vdlasztottdk, mintha
csak véletlenszertien tippeltek volna.” A gyakorisdgokat tabldzattal és/vagy oszlop-
diagrammal, kordiagrammal vagy 100%-ig halmozott oszlopdiagrammal szemléltethetjiik.

Zarogondolatok

E tanulminyban a fejleszté programokban szdmszertien is megfogalmazott célértékhez
(példaul egy adott tesztpontszdmhoz) viszonyitott hatdsvizsgdlatok matematikai statisztikai
alapjait foglaltuk 6ssze. Négy matematikai statisztikai prébat haszndltunk mindehhez:

[0 Shapiro-Wilk prébat alkalmaztunk a kvantitativ véltozok normadlis eloszlasanak

vizsgdilatéra;

[J Egymintds t-prébat javasoltunk (a normadlis eloszldst) kvantitativ valtozok atlaganak

egy adott értékkel torténd osszehasonlitasara;

[ El6jel-préba hasznalhaté az ordindlis véltozok (illetve a nem normadlis eloszlasd

kvantitativ valtozok) medidnjanak egy adott értékkel torténd dsszevetésére;

[J Khi-négyzet-probaval (X2-prébéval) végzett eloszlasvizsgalattal teszteltiik a nomindlis

véltozok lehetséges értékei gyakorisdgdnak egyenlOségét.

Lényeges, hogy az itt targyaltakon til tovdbbi statisztikai probak, moédszerek is 1éteznek
hasonld kérdések eldontésére (1asd: Varga, 2000).

Noha a fenti példdkban nem emeltiik ki kiilon, Iényeges azonban tudatositani, hogy a
matematikai statisztikai probdk eredményei tovabbi feltard jellegli elemzéseket igényelnek.
Az alkalmazott statisztikai probat6l és annak eredményétdl fiiggetleniil minden esetben
célszerl olyan kérdésekre is valaszt keresni, mint:

[J Vizsgdlati eredményeink megfelelnek vagy ellentmondanak a  hétkoznapi
tapasztalatainknak, illetve a szakirodalomban olvashat6 egyéb kutatasi eredményeknek?
Sablon mondatok lehetnek példaul: ,, Eredményeink aldtdmasztigk XY1 (2010), XY2
(2012), valamint XY3 és XY4 (2015) kutatdsi tapasztalatait. Ugyanakkor
ellentmondanak XY5 (1998) eredményyeinek.”
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[J Vajon mi allhat eredményeink hatterében (mi lehet az oka, hogy éppen ilyen, s nem
eltéré eredményeket kaptunk), s ezzel Osszefiiggésben mi lehet az oka, hogy vizsgélati
tapasztalataink megfelelnek, vagy éppen ellentmondanak mindennapi tapasztala-
tainknak, illetve a szakirodalomban kozolteknek? Szovegbe fogalmazva példaul:
. Eredményeink hdtterében dltaldban véve, illetve mdsok eredményeivel valo kapcso-
latuk hdtterében a kovetkezo okok feltételezhetok: a)...; b) ...; c)...”

[ Kutatdsi eredményeinknek milyen gyakorlati kovetkezményei vannak? Eredményeink
gyakori kovetkezményei lehetnek példdul: a) tovabbi kutatdsok alapjai lehetnek; b)
diagnosztikai jelent6séggel birhatnak; c) fejleszté mddszerek/programok mindség-
biztositdsdhoz vagy éppen létrehozdsdhoz vezethetnek (esetleg: hatdstalansdguk vagy
karos hatdsuk miatt e programok elvetésére indithatnak); d) felhasznalhatok a gradualis,
posztgradudlis, tanfolyami jellegii képzések tervezésében, Ilétrehozdsdban. Ennek
felvezeté mondata igy kezdddhet: ,, Vizsgdlati eredményeink gyakorlati kovetkezménye
lehet példdul: ...”

[J Milyen korlétai lehetnek vizsgdlatunknak, s e korldtok miként orvosolhaték a jovobeli
hasonlé témaju kutatasok alkalmaval? Felvezeté mondat lehet példaul: ,, Vizsgdlatunk
korldtjdnak tekinthetd, hogy...” Vizsgélatok gyakori korlatjai lehetnek péld4ul:

a) a vizsgélatban haszndlt fogalmak pontatlansdga (megoldds: hatékonyabb szakiro-
dalmi feldolgozas, pontosabb fogalom meghatirozasok alkalmazasa);

b) a kérdésfeltevés pontatlansidga (megoldds: vizsgalati kérdések pontositdsa — altaldban
konkretizalasa);

c) a kérdésekkel kapcsolatban megfogalmazott hipotézisek pontatlansdga (megoldis:
hipotézisek koriilirtabb megfogalmazasa. Célszerli a hipotézisek alapjat — pl. sajat
tapasztalatot, szakirodalmi forrdsokat — is megjeldlni, s a megfogalmazott hipotézist
indokolni);

d) a vizsgalati minta megvalasztdsanak problémdja (pl. miért pont az adott korosztalyt
vizsgaltuk), kivalasztdsinak megvélasztdsa (pl. hibasan gondoltuk azt, hogy
véletlenszeriien Osszedllitott mintdrdl volt szé a vizsgélatban); reprezentativitdsdnak
problémidja (pl. a vizsgélati minta nem reprezentdlja jol a populdciébeli — mondjuk:
nemi, életkori stb. — viszonyokat); méretének megvalasztasa (pl. tul kevés vizsgalati
személyt vontunk be a vizsgilatba). Megolddas a jovdbeli vizsgilatok sordn a
mintavélasztas e kérdéseinek gondos mérlegelése, figyelembe vétele.

e) a vizsgalatban mérni kivant fogalmak operacionalizdldsa (mérhet6vé tétele) nem
megfeleld. Megoldds: az a) pontban megfogalmazottakkal 6sszhangban szakirodalmi
kutatds e fogalmak operacionalizdldsaval kapcsolatos prébalkozdsokkal kapcsolatban
és/vagy az operacionalizaldsra tett kordbbi kisérletek hibdit kikiiszobold udjszerti
megkozelités kidolgozasa.

f) a vizsgédlati modszerek €s eszkozok objektivitdsdnak (targyilagossdgdnak), validi-
tdsdnak (érvényességének), reliabilitdsdnak (megbizhatdsdganak) problémai. Megol-
déas objektivebb, érvényesebb, megbizhatébb eljarasok valasztdsa, 1étrehozdsa.

g) az adatfelvétel id6pontjanak (nem megfeleld napszakban, hénapban, évben torténd
adatfelvétel), iddtartamanak (til sok vagy tdl kevés id6tartam), kornyezeti
feltételeinek (pl. zavaré hang és fényeffektusok kozotti adatfelvétel), pszichés
feltételeinek (hiba lehet példdul, ha extrém moédon szorongd vagy dlmos vizsgélati
személlyel végzett képességvizsgilat eredményeit nem szorongé és nem almos
személyek teljesitményére dltaldnositjuk), tartalmanak (tdl kevés/sok adat felvétele
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tortént meg), személyi feltételeinek (pl. nem megfeleléen képzett adatfelvevd
alkalmazdsdnak) problémdja. Megoldés: az adatfelvétel koriilményeinek precizebb
meghatarozasa, kontrolldldsa a jovobeli vizsgalatokban.

h) az adatrogzités problémds (sokdig tart, pontatlan stb.). Megoldds: adatrogzités
idétartamanak, személyi feltételeinek, informatikai hatterének 4tgondolasa,
praktikusabb megtervezése a jovoben.

i) a statisztikai adatelemzés soran inadekvat (az adott vizsgélati kérdésnek, hipotézis-
tesztelésnek, véltozd tipusnak és eloszldsnak, mintaszdmnak nem megfeleld)
matematikai statisztikai préba alkalmazasa. Megoldds: szakirodalom tanulméanyozasa
— pl. Falus és OlI¢é (s.a.), Mezd, Math és Abari (2008), Varga (2000); matematikai
statisztikdhoz szakember bevondsa (pl. Kiilonleges Bandsméd szerkesztdségén
keresztiil — e-mail: kb@ped.unideb.hu).

j) adatok értelmezésével, okok és kovetkezmények bizonyitdsdnak hidnydval
kapcsolatos korlatok. Megoldas: alternativ értelmezések felvetése, illetve a
bizonyitds jovObeli lehetdségének felvdzoldsa

k) végiil, de nem utols6 sorban etikai korlatok €és megolddsi lehetdségeik is
feltlintethet6k.

[1 Milyen erdsségei lehetnek a vizsgdlatnak? Aktualitdsa, ujszerlisége, eredményeinek
praktikus alkalmazasi lehet6sége emlithetd itt meg példaul. Szovegbeli felvezetd
mondat lehet: ,,A vizsgdlatunk erdsségének tekintheték a kovetkezok: ...”

[J Milyen tovabbi kutatdsi lehetdségek vetddtek fel a vizsgalat kapcsan? Ezt egy ehhez
hasonlé mondattal vezethetjiik fel irasunkban: ,,E vizsgdlat tapasztalatai alapjin a
kovetkezo kutatdsi témdk, lehetéségek fogalmazodtak meg: ...”

Lényeges tehdt megérteni azt, hogy a matematikai statisztikai elemzés nem (vég)célja a
fejlesztdé programok hatdsara fokuszalo kiillonbségvizsgalatoknak, hanem pusztin eszkoz e
vizsgalatok adatelemzésének szolgéalatdban.

Végiil hangsilyoznunk kell, hogy a fejlesztOprogramok hatdsvizsgalatinak egyéb vizsgalati
elrendezései is ismertek (ezekkel kapcsolatos R parancsokat lasd: Mez6, Math és Abari, 2008)
— ilyenek példaul: az onkontrollos hatisvizsgélat, a nyomon kovetéses hatasvizsgalat, a
kontrollcsoportos hatdsvizsgalat. Ezekr6l, valamint a hozz4juk kothetd R parancsokrél jelen
cikk Szerz6i a Kiilonleges Bandsmod cimii szakmai lap 2015-ben, illetve 2016-ban megjelend
szdmaiban k6zolnek majd tovabbi dtmutatékat (Math és tsai, 2015; Abari és tsai, 2015).
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