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Absztrakt

Pedagogusok, ovodapedagogusok, gyogypedagogusok, fejlesztopedagogusok, pszichologu-
sok — egy csokorra valo azon szakemberek korébol, akik képesség- és/vagy személyiség-
fejlesztd programokat hozhatnak létre, valosithatnak meg. E programokkal szemben elvdrhato
azonban, hogy az dltaluk igért fejlesztohatdst akdr matematikai statisztikai elemzéssel is ald
lehessen tdmasztani. Ez azonban nem mindig torténik meg — ennek hdtterében pedig részben a
matematikai statisztikai fogalmi és modszertani hidnyossdgok, valamint a drdga statisztikai
szoftverek dllnak. E tanulmdny a kiilonleges bdndsmodot igénylok szdmdra késziilt fejlesz-
toprogramok  hatdsvizsgdlatdnak matematikai statisztikai elemzéséhez nyujt elméleti
osszefoglalot.

Kulcsszavak: fejlesztOprogram, hatdsvizsgélat, statisztika

Diszciplinak: matematika, pszicholégia, gyogypedagdgia, pedagdgia

Abstract

BASIC TERMS IN MATHEMATICAL STATISTICS OF IMPACT STUDIES FOR
DEVELOPMENTAL PROGRAMS

Pedagogues, kindergarten pedagogues, special needs teacher (also known as remedial
teachers) and psychologists — just a few of those people who can create and use development
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programmes. These programmes are expected to be proven in their effects by using
mathematical analysis. However, it doesn’t happen in every case — partly due to shortage of
definitions of mathematical statistics, methodology problems and expensive softwares. This
paper is a theoretical summary about mathematical statistical analysis of effectiveness studies
of remedial courses designed for those who live with special needs.

Key words: development programmes, effectiveness studies, statitics

Disciplines: mathematics, psychology, special education, pedagogy

A sajatos nevelési igényl és/vagy beilleszkedési, tanuldsi és magatartdszavaros és/vagy
tehetséges tanuldk felé iranyuld kiilonleges banasmod tobbek kozott egyéni vagy csoportos
fejleszto-programokban nyilvanulhat meg. E fejlesztések kozponti kérdése, hogy vajon
hatékonyak-e, elérik-e a fejlesztési tervben kitlizott céljukat; illetve, hogy valéban
bizonyithat6-e, hogy fejlesztés tortént (vo.: Berényi és Katona, 2013, de 1ényegében ugyanezt
a kérdést jarja korbe medicinélisabb aspektusbol: Guyatt, Cook és Haynes, 2004).

Egyéni fejlesztés hatékonysaganak vizsgalata # fejleszté program hatasvizsgalata

Ha egy adott gyermek fejlesztésének hatékonysdgardl kivanunk képet kapni, akkor a
fejlesztd folyamat adott pontjdn tapasztalhaté eredményeit vethetjiik egybe a sajat korabbi (pl.
fejlesztés eldtti) eredményeivel és/vagy a fejlesztési tervben kitlizott célértékkel és/vagy a
kortarsak eredményeivel. Ez a helyzet nem igényel kiilondsebb statisztikai felkésziiltséget. Ha
egyaltalan szdmszerisiteniink kell az eredményeket, akkor a vizsgdld eljards lefrdsdban
szerepld utmutatd révén Osszesiteniink kell a vizsgalati eredményeket (sziikséges matematikai
miveletek altaldban: Osszeadds, kivonds, szorzds, osztds, atlag- és szdzalékszamitds), majd
0ssze kell hasonlitanunk a kapott végeredményeket a fejlesztési tervben meghatdrozott
célértékkel, kordbbi eredménnyel, masok eredményével (elvégzendd miivelet: két érték kozott
a kisebb, nagyobb, egyenld reldcié megdillapitdsa). De: néhdny egyéni, eseti jé/rossz
eredmény alapjan még nem biztos, hogy valdban altaldnosithatd, ténylegesen a programrol
sz016 informéacidkat kapunk.

Az el6z6nél bonyolultabb matematikai statisztikai feladat elott allunk akkor, ha nem egy
adott gyermek fejlesztésének a hatékonysigardl, hanem magéinak a fejlesztd programnak a
hatdsardl kivanunk képet alkotni. Egyrészt ez olyan esetben torténhet meg, amikor ugyan-
olyan fejlesztési terv alapjdn megvaldsult sok egyéni/csoportos fejlesztés eredményének
Osszesitése utdn szeretnénk a program eredményességére kovetkeztetni. Mdasrészt, ha egy
adott tulajdonsdgokkal rendelkezd csoport (nevezziik ezt a csoportot: vizsgalati csoportnak
vagy mintdnak!) vizsgilati eredményei alapjan szeretnénk kovetkeztetni arra, hogy a hasonld
adottsdgokkal rendelkezd tobbi személyre (egy szdval: a ,,populdcié”-ra) is altaldnosithatok
lehetnek-e a fejlesztd program hatdsardl szO6l6 megdllapitdsaink. Ilyen esetekben tehat
statisztikai kovetkeztetéseket kell tenniink (Bolla és Kramli, 2012; Obadovics, 2003).

A fejlesztéprogramok hatdsvizsgalata alkalméval arra vagyunk kivancsiak, hogy a program
kovetkeztében jelentds kiilonbség adodik-e két vizsgalat eredményei kozott - pl. az eld- és
utévizsgélat(ok) és/vagy a fejlesztésbe kiilonbozé médon bevont csoportok eredményei, vagy
ezen eredmények valtozdsai kozott -, illetve egy vizsgdlat és egy altalunk meghatirozott
kritériumszint (pl. tehetségkiiszob vagy a fejlesztési célban meghatarozott érték) kozott. Az
ilyen 0sszehasonlitisokat 6sszefoglald néven kiilonbségvizsgalatoknak nevezziik.
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Ha a kapott kiilonbség, eltérés jelents (tudomdnyosan fogalmazva szignifikdns), akkor
nagy valdsziniiséggel valés hatdst jeleznek. Ellenkezd esetben a kapott eltérések véletlen-
szer(, eseti jelenségnek tekinthetdk, melyek semmit sem bizonyitanak.

A tovédbbiakban vegyiik szemiigyre kozelebbrdl a minta, a populdcid, a véltozd, a skdla, a
statisztikai préba, a leird statisztika €s a matematikai statisztika, a hipotézisvizsgélat és a
szignifikancia, a kiilonbségvizsgalat és a kapcsolatvizsgélat fogalmét!

Minta és populacio

Egy konkrét fejlesztoprogram hatdsvizsgdlata kapcsan elsdsorban az érdekli a szervezdket
és a résztvevoket, hogy a programban résztvevd személyek milyen eredményt értek el. Mds
esetben — példiul a fejlesztOprogram tdgabb értelemben vett tudomdnyos jellegii
hatdsvizsgélata sordn — arra a kérdésre is szeretnénk vélaszt kapni, hogy amennyiben a
programban résztvevoket egy nagyobb kozosség (populacid) tipikus képviseldinek tekintjiik,
akkor &ltaldnosithaté-e a populdcidra (vagyis a nagy tobbségre) a résztvevok eredményei
alapjan kirajzol6do6 kép. A kérdésfeltevéseink utébbi tipusa tehat az emberek tdgabb korére
vonatkozik, mint azokra, akikrdl adatokat tudunk gyiijteni. Ha egy fejlesztomodszer haté-
konysagat vizsgaljuk egy csoportban, valdjaban azt kérdezziik, a csoporttagokra &ltaldban,
vagy bizonyos csoporttagokra dltaldban miként hat ez a modszer? Ebben az esetben tehit nem
a konkrét csoport érdekel minket, hanem a mddszernek egy bizonyos népességre gyakorolt
hatdsa. Ezt a ,,sz€élesebb” népességet szokds populdcionak nevezni, a konkrétan megvizsgalt
személyeket pedig mintdnak. Fontos megérteni, hogy a statisztikai eljardsok mindig a mintat
vizsgéljdk, de a populdciordl kivannak allitdsokat megfogalmazni. Ez az A4ltaldnositas
statisztikailag akkor megalapozott, ha a minta a relevans véaltozok tekintetében ,hasonlé” a
populdcidhoz (vo.: 1. dbra).

1. dbra: a populdcio és a minta két lehetséges viszonya (Forrds: Mezo, Mdth és Abari,
2008)

Milyen a nemek eloszlasa a populiciéban?
Férfiak Ferfiak
N6k N6k

A vizsgalati minta (a fekete karikan beliili rész) JOL KEPVISELI a| A vizsgilati minta (a fekete karikin beliili rész) NEM JOL

populiciét (a sziirke és fehér teriileni nagyobb korongot). KEPVISELI a populaciot (a sziirke és fehér teriileti nagyobb
korongot).
8 .4
Kivetlkezmény:

Kivetkezmeény:
a mintara érvényes megallapitasok
nem érvényesek az egész populaciora, csak a mintat jellemzik.

a mintara érvényes megallapitasok
az egész populaciora érvényesek.

Valtozok, skalak és statisztikai probak

Ha emberek tulajdonsigaival kapcsolatban — mint pl. nem, életkor, kreativitas, IQ,
agresszid, feladatmegoldds pontszdma, irodalom jegy — méréseket végziink, akkor a mért
tulajdonsagokat vdltozoknak szokés nevezni. E valtozok megitélhetok abbdl a szempontbdl is,
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hogy a lehetséges értékeik mennyire rendelkeznek a szdmok tulajdonsigaival. Ez alapjan

mondhatjuk egy valtozdrdl, hogy nomindlis, ordindlis vagy kvantitativ skalat képvisel:

e Nomindlis skdla esetén a lehetséges értékek kozott nem értelmezhetd a kisebb/nagyobb
fogalma sem, igy sorrend sem kindlkozik kozottiik. Példa lehet nomindlis valtozéra
didkok esetén a kedvenc tantirgyuk.

e Ordindlis skdla esetén a lehetséges értékek kozott van sorrend, de ezen értékek
kiilonbsége nem értelmezhetd. Példaként tekintsiik az iskolai végzettséget a kovetkezd 4
értékkel: legfeljebb 8 dltaldnos, szakmunkdsképzo, érettségi, felsofokii végzettség. Bar a
végzettség fokozatai egyértelmilien sorba rakhatdk, az nem jelenthetd ki, hogy a fdiskola
éppen annyival jelent magasabb végzettséget az érettséginél, mint a szakmunkdsképzo a 8
dltaldnosndl. Val6jaban a kérdés ennyibdl nem is értelmezhetd. Tovabbi példdk ordindlis
véltozora: a didkoknak rangsorolni kell, hogy adott dolog hol helyezkedik el szdmukra
egy fontossdgi sorban, vagy hogy mekkora erdfeszitést tesznek egy iigy érdekében és a
lehetséges valasztasok pl. a kovetkezok: semmilyet, épphogy csak, amennyit sziikséges,
mindent beleadok. Egy masik példa, hogy a didkok orai teljesitményét a kovetkezo
fokozatokkal itélik meg: gyenge, megfeleld, kivdlo.

o Kvantitativ (vagy: Intervallum) skdldrol akkor beszéliink, ha a valtozé értékei kozott nem
csak a sorrend értelmes, de ezen értékek killonbsége is értelmezhetd. Az ilyen valtozokat
kvantitativnak is szokds nevezni. Ilyennek tekinthetd pl. a legtobb teljesitményteszt,
képességteszt (pl. IQ teszt), ami tehat azzal a plusz tulajdonsaggal jar, hogy kijelenthetjiik:
a 120 pont éppen annyival jobb eredmény a 100-ndl, mint a 140 a 120-nal.

A viltozdk egy masik szempont szerint lehetnek diszkrétek és folytonosak. A diszkrét
valtozo lehetséges értékei jol elkiiloniilnek egymastdl, mint példaul a kedvenc tantargy vagy
az iskolai végzettség. Az olyan valtozot, amely eredendden folytonos jelenséget mér és a
lehetséges értékei kozott kellden kicsi kiilonbség van (vagyis a mérés kelld pontossidggal
rendelkezik), folytonosnak nevezziik. Példaul a legtobb 1Q teszt folytonosnak tekinthetd, mert
az intelligencia (vélhetden) folytonos és a mérés kelléen drnyalt. Ugyanakkor nem folytonos
az intelligencidnak az a mérése, ahol csak dtlag alatti, dtlagos és dtlag feletti kategoéridkat
hasznéljuk. A folytonossidg kérdése azért fontos, mert ha egy véaltozé legaldbb ordindlis,
altaldban egyszeriibb és hatékonyabb az elemzés, ha a véltoz6t folytonosnak tekinthetjiik.
Minél finomabb a skéla, anndl inkdbb megtehetjiik ezt. A statisztikai gyakorlatban az 6tfokd
skdldkra mar szoktdk alkalmazni a folytonos véltozdkra vonatkozé eljardsokat.

Leiré és matematikai statisztikak

A leir6 statisztikdk a mintdk szdmszer jellemzésére valok. A minta ,.kozepét” (kvantitativ
véaltozo esetén) éltaldban az dtlaggal vagy (legaldbb ordindlis véltoz6 esetén) a medidnnal
szokds megragadni. A minta dtlaga az, amit mindenki ért ezen: a minta értékeinek atlagat. A
medidn taldn rovid magyardzatra szorul. Némi leegyszeriisitéssel azt az értéket jelenti, amely
megfelezi a mintdt abban az értelemben, hogy annyi érték van felette, mint alatta. Ha pl. 5
didk 1Q értékei: 80, 86, 101, 140, 90, akkor ennek az 5 elemii mintdnak a medidnja 90 (két
érték — a 80 és a 86 — kisebb, mint 90; két érték — a 101 és a 140 — pedig nagyobb, mint 90).
Ha a mintit 6 elemiire bdvitjiikk: 80, 85, 101, 140, 90, 70, akkor a medidn (a ndvekvd
sorrendbe allitott 70, 80, 85, 86, 90, 101, 140 szamsor) a két kozépso értékének, vagyis a 86-
nak és a 90-nek az atlaga, tehat: 88. Az atlag intervallum skaldk esetén hasznalatos, mig a
medidn csupan ordindlis skalat ,,igényel” (Falus és Ollé, 2000; Sziics, 2002).

Gyakran felmeriil a kozép koriili ingadozas nagysaga. Ennek leggyakoribb mérészama a
szords. Némi leegyszerlsitéssel azt mondhatjuk, a szords az atlagtol valé eltérésnek egy olyan
kozépértéke, ami kozel all az atlaghoz: az atlagtol valo atlagos eltérés.

72



KULONLEGES BANASMOD, I. EVF. 2015/1.

A matematikai statisztikai eljarasok a leiré statisztikdk adatait felhaszndld, illetve azok
alapjan megvalaszthaté szamitdsok (Vargha, 2000). A vizsgédlatok egy része olyan eszko-
zokkel (tesztek, feladatsorok, osztilyzatok) torténik, melyek lehetséges értékei kvantitativ-
skaldr képviselnek és lényegében folytonosak is (vagyis elég ,finom” beosztisdak). Itt a
tovébbi elemzés azon mulik, hogy a minta eloszldsa normélisnak tekinthet6-e? Ha igen, akkor
az atlagok eltérését vizsgdlo eljardsok (t-probdk, varianciaanalizis) alkalmazhatdk, melyek a
legerdsebb eszkozok a kiillonbozd (csoportok kozotti, idopontok kozotti) eltérések kimu-
tatdsdra. A ,normalitds” vizsgdlata (tobbek kozott) a Shapiro-Wilk-préba segitségével
torténhet. Ha a Shapiro-Wilk-proba eredményeként kapott szignifikancia érték (p-value) 0,05
alatt van, akkor a normalitést el szokds vetni. A 2. dbrdn néhdny példat lathatunk, ahol az els6
minta még normdlisnak tekinthetd, a masodik kettd mar nem. (Megjegyezziik, hogy a
varianciaanalizis nem tdlsdgosan érzékeny a normalitds hidnyéra, ezért ha az emlitett p-value
néhdny szdzaddal 0,05 alatt marad, a varianciaanalizis &ltal adott eredmények még jol
hasznélhatok)

Ha azt kaptuk, hogy a normalitds nem dll fenn, vagy a skdla ordindlis, akkor az tn.
rangokon alapul6 eljardasokat alkalmazhatjuk pl. (Wilcoxon-préba), melyek az adatok
tényleges értéke helyett a nagysdgi sorrendben elfoglalt helyiikkel szamol. Némi
leegyszertsitéssel azt mondhatjuk, itt az atlagok helyett a medianok eltérését vizsgaljak.

Ha a minta (csoportonkénti) eloszldsa a 2. dbra nem normadlis eloszlast mutaté eseteiben
lathat6 eloszlasndl is ,,csinydbb” képet mutat (pl. tobb ,,pupja” van), érdemes statisztikussal
konzultdlni (kapcsolat: www.kockakor.hu), mert sok minden lehet a dolog hétterében.

2. dbra: példdk normadlis és nem normdlis eloszldsra (Forrds: Mezo, Mdth és Abari, 2008)

| e |

T T T T T
0 5 0 1 2 0 2 4 6 [ 0 2 0 1 2 3 4« s 6
v

Shapiro-Wilk normality test Shapiro-Wilk normality test Shapiro-Wilk normality test

data: yl data: y2 data: y3

W =0.9615 W =0.9409 W =0.8556,

p-value = 0.103 p-value = 0.015 p-value = 0.000
Eloszlds: normalis Eloszlas: nem normalis Eloszlas: nem normalis

Az is lehetséges, hogy a mérés nomindlis skdldn torténik. Hatdsvizsgilatokban taldn a
kétértékii nomindlis vdltozo fordul eld leggyakrabban, melynek tipikus példdja az igen/nem, a
siker/kudarc, fit/lany. Kétértékli valtozdk esetén tobb eljards kindlkozik a fejlodés
detektéldsdra, de tobbértékl esetben is vizsgdlhaté a vdltozds. Ha tobb csoportot egyszerre
vizsgélunk, a valtozdsok értelmezése bonyolulttd vilik, melynek elméleti hatterét a loglinearis
elemzés adja. Ennek ismertetése tilmutat e mii keretein (Méath, 2004).

A matematikai statisztikai vizsgalatok két atfogdbb csoportjat képezik a kiilonbség-
vizsgélatok, illetve a kapcsolatvizsgdlatok. Amig az el6z6ek dsszehasonlitanak egy vagy tobb
adatsort, addig az utébbiak az adatsorok kozotti bejésolhatésagot, egyiitt jardst vizsgaljak.
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Hipotézisvizsgalat

A hipotézisvizsgalat lényege, hogy legalabb két ,,versengd” hipotézis kozott (Hy és H;
hipotézis) kell donteniink (Borovkov, 2012). Hy (mas széval: nullhipotézis) jelentése: az
eltérés (a csoportok, idépontok kozott) nem jelentds, véletlenszert, csak a vizsgélt mintdban
van jelen, az egész populécid esetében mar nem all fenn. H; jelentése: az eltérés a véletlent
meghaladd, 1ényeges kiilonbség, az egész populdcidra vonatkozd, azaz , szignifikdns”. A
szignifikancia annak a valdszinliségét jelenti, hogy a kapott (vagy anndl is nagyobb) eltérés
Hj esetén is bekovetkezhet. Minél kisebb a szignifikancia, annal nagyobb meglepetést jelent
az adott eltérés Hop-t feltételezve. A pedagdgiai kutatdsokban a 0,05-nél kisebb szignifi-
kanciaérték (a tovdbbiakban: p-érték vagy p-value) esetén szokds ugy donteni, hogy H-et
valasztjuk, vagyis hogy a kapott eltérés 1ényeges, nem a véletlen miive, azaz szignifikans (2.
abra).

2. dbra: a szignifikancia értékének (a p-értéknek az) értelmezési lehetoségei

HA a szignifikanciat szamszeriisit6é p-érték (p-value) = 0 0,05 1
| | |
AKKOR: | ; e
Mekkora a valésziniisége, hogy véletlen folytdn legaldbb ekkora kiilonbség ! !
keletkezzen keét vizsgdlati eredmény kozott (feltéve, hogy a modszer teljesen 0% - 5% 100%

hatdstalan)?

Mekkora a valoszintisége (=1-p), hogy véletlen esetén legfeljebb ekkora 100%  95% 0%

mintdra) igaz?

kiilonbség mutatkozik (feltéve, hogy a modszer teljesen hatdstalan)?
Az eredmény szignifikdns? 'IGEN ! NEM
Ho' (=a kulonbs.f‘g. /nem ]ele?mf, vele.tlenszeru, csak a vizsgdlt mintdban ! NEM : IGEN
van jelen, a populdcidora nem érvényes) igaz? ! '
H; (=a kiilonbség jelentds, a populdcio egészére is érvényes, nemcsak a 'IGEN | NEM

Példaként tegyiik fel, arra vagyunk kivancsiak, hogy egy csoport év végi étlagteljesitménye
(55,6) fejlodést mutat-e az év elejivel (52,7) Osszevetve egy képzeletbeli tesztben? A
szignifikanciavizsgalat eredménye lehet:

e a szignifikancia értéke (a p-érték) /: ez arra utal, hogy a két atlag ,hajszdlra” megegyezik

€s semmi okunk barmilyen fejlodésre gyanakodni.

e a kapott szignifikancia érték (p-érték) nagyobb, mint 0,05. Ha példaul: p=0,16, ez azt
jelenti, hogy ekkora (vagyis 55,6-52,7=2,9 pontos) vagy ennél is nagyobb eltérés 0,16
(azaz 16%-0s) valészinliséggel akkor is el6fordulhat, ha valéjadban semmilyen érdemi
valtozds nem tortént a csoportban, ezért ebben az esetben nem tudtuk igazolni, hogy
fejlodés tortént volna: tehdt az eltérés nem szignifikdns.

e a kapott szignifikancia érték (p-érték) kisebb 0,05 vagy pontosan 0,05. Péld4ul: ha
p=0,02, akkor kijelenthetjiik, érdemi fejlédés all fenn, az év eleji és az év végi vizsgdlat
eredményei kozott az eltérés szignifikdns.

Meg kell jegyezni, hogy a hipotézisvizsgélat logikdja sem zdrja ki a tévedés lehetdségét.
Példankndl maradva el6fordulhat, hogy a csoport — noha semmit sem fejlodott — mégis
szignifikansan jobban teljesit, mert az els6 mérés eredménye volt til rossz (pl. a vizsgalati
személyek massal voltak elfoglalva a méréskor) vagy a masodik tdl jé (pl. konnytiek voltak a
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feladatok, j6 napot fogtak ki, stb...). Ilyenkor tévesen H; — et vélasztjuk. E hiba elkovetésének
valészinliségét maximalizalja a 0,05-0s szint. Ennek az ellenkezdje is megeshet, amikor
tényleges fejlodés van az osztilyban, de az elsé mérés sikeriilt ,,tdl j6I” vagy a masodik ,,tdl
rosszul” és az atlagok nem térnek el eléggé. Ebben az esetben tévesen azt mondjuk, nem
tudtunk érdemi, azaz szignifikdns fejlodést kimutatni. Kiilondsen nagy e hiba esélye akkor, ha
tul kicsi a vizsgélt minta és/vagy tdl kicsi a kapott eltérés és/vagy til nagy a mérés hibija.

Kiilonbségvizsgalatok

A kiilonbségvizsgdlatokon alapulé hatdsvizsgélatok kilenc jellegzetes esetét kiillonboz-
tethetjilk meg aszerint, hogy hdny csoportrél hany alkalommal nyert eredményeket vetjiik
Ossze egymassal (1. tdblazat).

1. tdbldzat: A legalapvetobb kiilonbségvizsgdlatokra vonatkozo példdk

Két vizsgalat:
el6- és utovizsgalat

Tobb vizsgalat:

Egy vizsgalat: nyomon kovetéses vizsgalat

=
N
&0
72}
N
o
>

csoportok
szama

Pl: egy fejlesztdprogramba
bevont csoport 2015-ben nyu-
jtott teljesitménye kiilonbo-
1 zik-e egy meghatdrozott (pl.
fejlesztési tervben kitlizott)
célértéktdl?

PL: a fejlesztéprogramba bevont | Pl.: a fejlesztett csoport 2005-
csoport program eldtti (pl. 2005- | ben, 2010-ben, 2015-ben stb.
0s) és utani (pl. 2015-0s) telje- | nyujtott teljesitménye kiilon-
sitménye kiilonbozik-e egymas- | bozik-e egymastol?

to1?

Pl: a fejlesztett (vizsgdlati)
csoport 2015-6s teljesitménye
kiilonbozik egy fejlesztésbe be
nem vont (kontroll-)csoport
teljesitményétol?

PL.: a fejlesztOprogramba bevont
csoport €s a kontrollcsoport tel-
jesitménye kiilonbozik-e 6nma-
gétdl, illetve egymadstdl program
eldtt (pl. 2005-ben) és utan (pl.
2015-ben) ill. az esetleges
véltozds mértéke eltér-e a két
csoportban?

PL.: a fejlesztoprogramba bevont
csoport €s a kontrollcsoport tel-
jesitménye  kiilonbozik-e  6n-
magitol, illetve egymdstdl a
program eldtt (pl. 2005-ben) és
utdn (pl. 2010-ben), s a tovabbi
években (2015-ben stb.) ill. az
esetleges valtozds gorbéje eltér-e
a két csoportban?

PL: a kiilonbozo fejlesztésben
részesiild csoportok teljesit-
ménye kiilonb6z6 2015-ben?

PL: a csoportok teljesitménye
kiilonbozik-e a sajat, illetve a
tobbi csoport teljesitményétdl a
program elétt (pl. 2005-ben) és

PL: a csoportok teljesitménye
kiilonbozik-e a sajat, illetve a
tobbi csoport teljesitményétdl a
program el6tt (pl. 2005-ben) és

3 vagy

tobb utdn (pl. 2015-ben) ill. az

esetleges vialtozds mértéke eltér-
e az egyes csoportokban?

utan (pl. 2010-ben), s a tovabbi
években (2015-ben stb.) ill. az
esetleges valtozds gorbéje eltér-e
a az egyes csoportokban?

A kiilonbségvizsgalatokban résztvevd mintdk jellegzetességei alapjan egymintds, Osszetar-
tozé mintas, illetve fiiggetlen mintds eseteket kiilonboztethetiink meg. Egymintds kiilonb-
ségvizsgdlatrél van sz6 abban az esetben, ha egy csoport eredményét egy (pl. fejlesztési
tervben) kitizott célértékhez (kritériumszinthez) hasonlitjuk. Osszetartozé mintds vizsga-
latoknak tekinthetjiik azokat a helyzeteket, amelyek alkalmaval ugyanannak a mintdnak két (e
specidlis esetben: paros vagy paired vizsgidlat megnevezéssel is taldlkozhatunk) vagy tobb
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adatgyiijtés soran nyert eredményeit vetjik Ossze egymadssal. A fiiggetlen mintdk 0Ossze-
hasonlitasakor két vagy tobb csoport teljesitményét hasonlitjuk Ossze azonos valtozé(k)
mentén — ilyen valtozok lehetnek példaul: 1Q, szdéfluencia stb..

Kapcsolatvizsgalatok

Fejlesztdprogramok hatdsvizsgdlata sordn felmeriilhet annak igénye is, hogy a vizsgalatok
sordn gyljtott adatok kozotti Osszefiiggéseket (példaul két véltozd kozotti egyenes/forditott
ardnyossagot, egyiitt jarast stb.) is feltarjuk. Ez torténik olyan esetekben, amikor arra keressiik
a valaszt, hogy az egyik valtozé (példdul: altaldnos intelligencia, motoros fejlettség, krea-
tivitds stb.) ért€kének novekedése esetén a madsik valtozd (példaul onértékelés Onismeret,
tanulmanyi atlag stb.) értéke vajon szisztematikusan nd, csokken, vagy teljesen bejdsol-
hatatlanul véltozik-e. A kapcsolatvizsgdlatok alkalmazdsakor tehat arra vagyunk kivancsiak,
hogy egy(néhdny) véltoz6 aktudlis értékének ismeretében érvényes és megbizhatd
kovetkeztetéseket tehetiink-e mas valtozd(k) értékére.

Ha csak két véltozo kapcsolatét vizsgaljuk, akkor a leggyakrabban hasznalt mutatdk folyto-
nos valtozok esetén (tehat ha a teljesitményt egy arnyalt pontszammal mérjiik) a Pearson-féle
és a Spearman-féle korrelacio, illetve az egyvaltozos regresszidoszamitas.

Ha a mérésiink csak néhany fokozatot jelent, esetleg csak nomindlis skaldn mériink (tehat a
lehetséges értékek még sorban sem rendezhetdk), akkor hasznalhatjuk a Kendall tau-b
mutatdt, vagy a Khi-négyzet probaval egyiitt a lambda egyiitthat6t.

Ha egyszerre tobb véltozonk is van, melyekbdl kovetkeztetni kivanunk a megfeleld,
teljesitmény valtozora (példaul onértékelés onismeret, tanulmanyi atlag), akkor a kovetkezd
tobbvaltozos eljarasokat alkalmazhatjuk (vo.: Vargha, 2000):

o Parcialis korrelaciészamitas;

e Tobbvaltozos linedris regressziészamitas;

e Diszkriminancia analizis;

e Logisztikus regresszi6szamitas.

A kapcsolatvizsgilatok sajitos esete a faktoranalizis, amikor nagy szdmu vizsgdlati
valtozonk mogott meghizddd (rejtett, latens mddon megnyilvanuld) hattérvaltozdkat
keresiink.

Zarégondolatok

A fentiekben attekintettiik néhany jellegzetes esetét és alapfogalmat a bizonyitékokon
alapul6 hatasvizsgalatok matematikai statisztikai viladganak.

A matematikai statisztikai szamitdsok végrehajtisara napjainkban mar szoftverek is
rendelkezésre dllnak - ezek tobbsége azonban olyan Osszegbe keriil, hogy megvasarlasuk
sokszor intézményi szinten is kihivast jelenthet. Utolérhetdk azonban az internetrdl
ingyenesen letolthetd, matematikai statisztikai szdmitdsok végzésére alkalmas program-
csomagok is. Az egyik ilyen ingyenesen elérhetd, sokoldald és magyar nyelven is utolérhetd
szakirodalmi segédletekkel (Abari, 2008; Mez6, Math és Abari, 2008; Solymosi, 2005)
rendelkezd szoftver az dgynevezett R-nyelv. E lap kovetkezd szdmaiban igyeksziink kozzé
tenni a jovoben az R-nyelvvel és a hatdsvizsgilatokkal kapcsolatos tovdbbi mddszertani
tanulmanyokat, amelyeket eziton is ajanlunk az érdekléddk figyelmébe!
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