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Kivonat

Statisztikai szadmitasokban a kiszamitott paraméterek standard hib4janak becslésére
szamos eljaras létezik. Cikkiinkben ismertetiink a fiiggetlen, azonos eloszlast mintavé-
telekben hasznalhatd, zart formulas eljarasok koziil néhanyat. Az altalanosabb szimu-
lacios eljarasok koziil a bootstrap és jackknife eljarasokat, a BRR-Jackknife eljarast, va-
lamint a cikk végén egy, az Orszagos kompetenciamérésben hasznalt, bootstrap és
jackknife eljarasok otvozéseként kifejlesztett eljarasunkat.

Kulesszavak: paraméterbecslés = hibabecslés = bootstrap = jackknife = Orszagos
kompetenciamérés

Abstract

In a statistical process it is important to make estimation on the standard error of our
calculated parameters. There are many different algorithms to do it. In our article, we
discuss closed formulas on some parameters. We describe the bootstrap and the jack-
knife general simulation algorithms. We describe the Fay’s BRR jackknife method too.
Finally we describe a mixed bootstrap-jackknife algorithm which applied in the Nation-
al Assessment of Basic Competencies (NABC).

Keywords: point estimation » standard error = bootstrap = jackknife » National
Assessment of Basic Competencies (NABC)

BEVEZETO

Kiilonb6z6 jelenségek megfigyelésekor, akar természeti, akar tarsadalmi vagy
éppen ipari jellegtiekrol legyen szo, mérésekkel gytjtiink adatokat. Ezekbdl sza-
mitasokkal, statisztikai modszerekkel igyeksziink a mintabeli jellemzGket ki-
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szamitani — becstiilve ezzel a populaciobeli valtozataikat. Ez lehet akar az évi
kozéphdmérséklet, villanykorték varhato élettartama vagy a félévi matematika
osztalyzat. Ezek a becslések leggyakrabban szamértékek (pontbecslések), azon-
ban nem mindegy, hogy milyen pontosak ezek a becslések, ezért elvarhato, hogy
a becslés hibajat is kiszamitsuk. Ez specialis feltételek mellett képlet, altalano-
san alkalmazhat6 fliggvények alapjan szamithatd, gyakrabban azonban egyéb
statisztikai eljarasokat kell alkalmazni.

Az alabbiakban bemutatunk néhény hibabecslési eljarast. Az elsé fejezetben
képlettel szamitott, fliggetlen mintavételen alkalmazhat6 modszereket muta-
tunk be (Lehmann & Casella, 1998). A mésodik fejezettbl kiillonb6z6 szimulé-
ci6s modszereket tekintiink at, melyek koziil az els§ egy determinisztikus val-
tozat lesz (Miller, 1974). Masodik szimulaci6s mddszeriink (Efron & Gong, 1983)
szintén egy altalanosan hasznalt és ismert eljaras — mely véletlen mintavétele-
zésen alapul. Utolso fejezetiinkben az Orszagos kompetenciamérés (OKM) pél-
dajan keresztiil ismertetiink egy determinisztikus és véletlen elemeket 6tv6z6
eljarast (Balazsi és mtsai., 2017) annak felhasznalasi modjaival, mely e mérés-
hez kifejlesztett, a masodik és a harmadik mddszer 6tvozésével keletkezett.

STANDARD HIBA ES KONFIDENCIA-INTERVALLUM, ZART KEPLETEKKEL

Tegyiik fel, hogy egy normalis eloszlast valoszintiségi valtozd varhato értékét
szeretnénk megbecsiilni, s ehhez n elemf fiiggetlen mintat venni (fiiggetlen,
azonos eloszlast mintavétel torténik). Hangsulyozzuk, hogy a varhato érték (po-
pulacid béli atlag) becslésére a szamtani atlag akkor megfelel6 mutato, ha egy-
mastol fliggetlen, azonos eloszlast mintaval rendelkeziink (tehat ehhez nem
sziikséges a normalitas, mint feltétel, lasd példaul (Lehmann & Casella, 1998)).

Ekkor tehat a varhato értéket becsiilhetjiik a minta atlagaval, azaz a minta-
elemek értékét 6sszeadjuk, és elosztjuk az elemszammal.

n
Zi=1xi

n

@ A=X=

A mintaelemek eltérésének atlagos mértékét a varhat6 értéktél a szoras jellem-
zi. Altalaban nem ismerjiik a valodi szérast, ilyenkor erre is becslést kell alkal-
maznunk. Mivel a szoras négyzete (més néven variancia) a mintaelemek varha-
to értéktdl valo atlagos négyzetes eltérése, ezért a becslése a mintaelemek atlag-
tol valo atlagos négyzetes eltérése lesz.

A m L (Xi—X)?
(2) o 2 — 1=1 ( 1 )
n-1
Tegyiik fel, hogy megismételjiik a kisérletet, ismét vesziink egy n elem{ mintat,
jelolje ezeket X2, ..., P, és kiszamitjuk az atlagot.
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(3) ) = Xy = ==2—

Azt fogjuk tapasztalni, hogy a két atlag (igen nagy valdszintiséggel) nem egye-
zik meg pontosan, azaz az altalunk vizsgalt valtoz6 varhato értékét nem tud-
juk pontosan meghatarozni: ahany minta, annyi atlag. Azonban, ha elég sok
mintat vesziink, akkor a mintaatlagok értéke a varhat6 érték koriil fog csopor-
tosulni. Ebben az értelemben lathatjuk, hogy a standard hiba négyzete nem
maés, mint a mintaatlagok varianciaja a varhat6 érték koriil, ami éppen o?/n.

Abecslésnek ezt a bizonytalansagat — vagy éppen pontossagat/pontatlansa-
gét — fejezi ki a standard hiba értéke. Gyakran nincs lehet8ség elég sok mintat
venni ahhoz, hogy a mintaatlagok atlagaval elég pontosan meghatarozzuk a var-
hato értéket (vagy populacios atlagot), de normalis eloszlas esetében, ismert
szoras mellett a hiba zart képlettel is megadhato: a szoras és az elemszam négy-
zetgyokének hanyadosa.

4) oy = \/_H

Ha a széras sem ismert, akkor a becslését alkalmazzuk.

o

(5) 6% = N

A (4) képlet alapjan lathato, hogy a becslés hibgja két modon “csokkenthets”.
Egyrészt a szoras csokkentésével, ami felett altalaban kevéssé van hatalmunk,
hiszen az az eloszlas sajat jellemzdje. A masik lehetdség, hogy a minta elemsza-
mat noveljiik. Ez alapvetGen egyfajta intuicidval is belathaté: minél t6bb min-
taelemet vesziink, annal pontosabban becstilhetjiik meg a valtozé kivant para-
méterét. (Megjegyezziik, hogy ehhez felhasznaljuk a szamtani dtlagnak, mint a
varhato értéknek a konzisztens voltat — és tigy altalaban is, a konzisztens (aszimp-
totikusan konzisztens) becslések sajatossaga az, hogy a hiba tetszélegesen csok-
kenthetd a mintaelemszam novelésével.)

Itt kell szét ejteniink a konfidenciaintervallum fogalmarol is, lasd péld4ul
(Neyman, 1937; Lehmann & Casella, 1998). A normalis val6szin{iségi valtozok
esetében az értékkészlet végtelen, azonban a mintaelemek 95%-ban a
(u-1.96*c; u+1.96*0) tartomanybol szarmaznak. Mivel az atlag maga is egy vélet-
len valtozd, igy 1ényegében normalisok konvex kombinacigjaként kezelhetd. Ezért
az adott valoszintiségi valtozohoz tartoz6 mintak atlagai szintén normalis elosz-
lasb6l szarmazo6 mintaelemek, ahol a varhat6 érték az eredeti valtozo varhat6
értéke (lasd korabban a konzisztencia fogalmat). Az egymas utani mintavéte-
lekbé] szamitott 4tlagok szérasa pedig maga a standard hiba. Igy az elébbihez
hasonl6 gondolatmenettel, a kiillonb6z6 lehetséges mintdkhoz szamitott atlago-
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kat 95%-ban ennek a (u-1.96*6%; u+1.96*6%) tartomanynak kell tartalmaznia.
Szimmetrikusan, a szamtani atlaghoz rendelt 95%-os konfidencia-intervallum
95%-0s valoszintiséggel tartalmazza a vizsgalt valtozo6 varhato értékét.

Természetesen mas paraméterekhez, véletlen jellemz6koz is szamithato
konfidenciaintervallum (Joanes & Gill, 1998; Bruce Turner, 1986), mely tehat
definici6 szerint adott valoszintiséggel tartalmazza az elméleti paramétert — de
azt nem allithatjuk, hogy barmely paraméter esetében a fentiekhez hasonl6é moé-
don, zart alakban megadhatd lenne a konfidencia-intervallum sugara, szélessé-
ge — azaz a becslés standard hib4ja (Chan, Golub, & Leveque, 1983).

DETERMINISZTIKUS HIBABECSLESI, SZIMULACIOS ELJARASOK
Az el6z6 részben egy specidlis eloszlas, a normalis eloszlas paramétereinek becs-
1ésérdl volt sz6. Mas eloszlasok esetén mas paramétereket egyéb modon becs-
liink, azok hibajanak kiszamitasara mas modszerre van sziikség.

A jackknife eljaras alapotlete az, hogy az eredeti fiiggetlen, n elemi minta-
bol n db (n-1) elemid mintat képeziink, és ezek mindegyikére kiszamitjuk a kér-
déses paraméter becslését (Efron & Gong, 1983). Az i. minta legyen az, amikor
az eredeti mintaelemek koziil éppen az i. elemet hagyjuk ki.

6) X(l) = (XIIXZI'"Xi—1'Xi+1""Xn—1an)

Ekkor a paraméter i. jackknife részbecslése vagy replikansa a paraméter becs-
1ése a részmintan,

?) Oy = 0( X))

a paraméter jackknife becslése pedig e replikansok atlaga.
A Z?=1§(i)

®) By =2

Ebben az esetben a jackknife becslés hibaja

~ n—-1 N N
9) O'(.) = TZ?=1(6(1') — 6())2

Lathato, hogy az eljaras adott minta esetén mindig ugyanigy torténik, ez a de-
terminisztikus tulajdonsag, azaz a szadmitas reprodukalhat6. A modszer erds-
sége, hogy nem sziikséges a vizsgalt eloszlas normalitasa, barmilyen paramé-
terbecslés esetén, kis elemszam esetén is alkalmazhato, és csokkenti a paramé-
terbecslés torzitasat az eredeti becsléshez képest. Hatranya, hogy nem minden
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eloszlas esetén alkalmas hipotézisvizsgélatra. Egy egyszer(ibb matematikai
triikkkel azonban ezt a hatranyat is meg lehet oldani: pszeudoparaméterek be-
vezetésével, melynek segitségével gy modosithato a jackknife eljaras mintavé-
tele, hogy a keletkezett replikansokbol szamitott eredmények mar egymastol
fliggetlennek legyenek tekinthet6k. Miller, illetve a modszer kidolgozoja, Tukey
(Tukey, 1958) szerint igaz, hogy ezek a pszeudoértékek kozelitSleg fliggetlenek,
akarcsak a normalis eloszlés fliggetlen mintaelemei, és a fenti (1), illetve (5) hi-
baszamitashoz hasonlban a becslés hibaja ugyanigy, lényegében tehat determi-
nisztikus médon megadhato.

EGY VELETLENEN ALAPULO HIBABECSLESI ELJARAS
A BOOTSTRAP ALGORITMUS

A részmintak hasznalatanak otletét hasznélja a bootstrap algoritmus is, de
ezeket a részmintakat — pl. a jackknife eljarassal szemben — nem elére rogzi-
tett mdédon valasztjuk (Efron & Gong, 1983). A modszer lényege, hogy az ere-
deti n elem@ mintara, mint teljes populaciora tekint, és ebbdl a populéciobol
visszatevéses modszerrel valaszt n elemt (vagy akar ett6l eltérd szamu) vélet-
len mintakat.

Itt tehat arra kell gondolni, ami az egyszerii, visszatevéses, véletlen minta-
vétel alapkoncepcidja: adott egy ,,doboz”, benne a kiilonboz6 vizsgalati esetek-
kel. Véletlenszertien valasztunk bel6liik, feljegyezziik 6ket, majd visszatessziik.
Ujra és tjra ezt a kisérletet elvégezve a doboz ,tartalmat’, jellemzébit szeretnénk
megismerni. Ezen alapul a bootstrap mintavételezés technikdja.

Ennek kovetkezménye, hogy egy ilyen részmintaban az eredeti minta bar-
mely eleme akar tobbszor is szerepelhet, masok kimaradnak belGle, és a tapasz-
talati eloszlas tulajdonsagai meg6rzédnek az Gjabb és Gjabb mintavételek soran.
Miutéan kell§ szam részminta keletkezett, mindegyikre szamithat6 az eredeti-
leg vizsgalt paraméter egy becslése, amik az eredeti paraméter eloszlasanak ta-
pasztalati eloszlasfiiggvényét alkotjak.

Ekkor, az els6 részben megfogalmazottak szerint, a hiba a bootstrap becslé-
sek szorasa lesz (tehat a szamitott paraméterekre, mint mintara fogunk tekin-
teni), de barmilyen konfidencia-intervallum is meghatarozhatd: egyszertien a
tapasztalati percentilisek altal.

Pl a 95%-0s konfidencia-intervallum hatarai a 2,5%-os és 97,5%-os tapasz-
talati percentilisek. Tehat 95%-o0s szinten, ha példaul 200 véletlen mintat va-
lasztunk, akkor a keletkezett, szamitott paramétereket nagysag szerinti sorba
rendezve az 5. legkisebb és az 5. legnagyobb becslés értéke adja a 95%-os kon-
fidencia-intervallum széleit.

A szakirodalom szerint a részmintak szamat 200 és 500 kozott szokas meg-
hatérozni. 200 sziikséges a pontossaghoz, 500 felett mar nem ériink el szamot-
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tevGen javulast a becslésben. Ezzel egyiitt fontos kiemelni példaul azt, hogy az
IBM SPSS automatikus beallitasa a részmintak (replikdnsok) szamat alap beal-
litasként 10.000-ben hatarozza meg (Efron & Gong, 1983).

EGY UJ, KOMBINALT MEGVALOSITAS AZ ORSZAGOS
KOMPETENCIAMERES (OKM) HIBABECSLESI ELJARASA

Az Orszagos kompetenciamérés kialakitasakor szellemiségében és modszerta-
néban is a PISA mérések metodikajahoz (Fay, 1984) kivant igazodni, ezért
egyértelm volt, hogy valamifajta hibabecslésre a Kompetenciamérés esetében
is sziikség van. A teljes, pontos leirast az Oktatasi Hivatal honlapjan el lehet érni
(Auxné, Banfi és mtsai., 2015).

A PISA mérés rétegeket (stratumokat) hataroz meg, és azon beliil iskolakat
tekint ekvivalensnek (egymaéssal felcserélhetének), vagyis csak ezekbdl valaszt
ki személyeket a 15 évesek vizsgalatara (Rutkowski, 2015). A rétegzett minta-
vételhez egy BRR jackknife eljarast hasznal (1asd példaul Takacs, 2010), ami fi-
gyelembe veszi a rétegzett mintavételbdl és az egy osztalyban tanulok eredmé-
nyeinek Gsszefiiggésébdl eredd statisztikai nehézségeket.

A Kompetenciamérés 2008 évtdl teljes kort, ezért a mintavétel okozta hiba
elhanyagolhat6 (1ényegében nem mintat vesziink, hanem a teljes populaciot
vizsgaljuk adott évfolyamokon). Az OKM-ben hasznalt siilyozds nem a minta-
vétel és a teljes populaci6 kozotti eltérést korrigalja, csupan a mérésbél kima-
radt, aktualisan hidnyz6 tanul6k hianyat potolja. A mérés hibajanak becslésére
bootstrap algoritmust valasztottunk, azonban figyelembe kellett venniink a po-
pulacid rétegzettségét is: a tanuldk osztalyokba, azok feladatellatasi helyekbe,
azok pedig iskoldkba tartoznak.

A bootstrap mintavételek alapjaul valaszthattuk volna a teljes populaciot, de
mivel feladatellatasi helyek szintjén is visszajelzés késziil a FIT-jelentések for-
majaban (Balazsi és mtsai., 2017), és egy teljes populacids bootstrap minta ese-
tén el6fordulhat, hogy egy adott feladatellatasi hely egyetlen tanul6ja sem keriil
bele egy részmintéba, igy a feladatellatasi hely eredményének hibabecslése sem
lehet sikeres. Ebb6l kovetkezik, hogy a mintavétel alapja nem lehet nagyobb,
mint a feladatellatési hely szintje, azaz minden feladatell4tasi helyhez sajat min-
tavételi ,,doboz” tartozik, melybdl az adott bootstrap mintaba tartozé tanulokat
valasztjuk ki.

A fenti mbdszerbdl kovetkezik, hogy a hibabecslés alapjat jelentd bootstrap
mintdkban egy tanul6 egy (vagy tobb) masik tanul6t (vagy tanulokat) helyette-
sit. Tehat akkor jarunk el legjobban, ha egy tanuld helyettesitésére a hozza —
kornyezeti tényezGkben — leghasonlébb tanuldk koziil valasztunk. Ez az oka
annak, hogy az Gjramintavételezés alapja az osztaly, mert igy a képességpon-
tokbdl szamitott eredmények hibabecslésébdl a lehetd legjobban kizartuk az
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iskolatol fligg6, mindenkire egyforman hatd, a képességpontok Gsszefliggését
leginkabb okoz6 hatast.

A fenti eljarasokat stilyozott atlag szamitasi eljarasoknak is fel lehet fogni:
az eredeti atlagszamitas esetében minden elem stilya 1. Ezzel szemben a jackknife
eljarasban egy olyan sulyozott atlagot tekintiink, ahol egyetlen mintaelem su-
lya 0, minden mas mintaelemé 1. De megtehetjiik, hogy csak annyit kotiink ki:
minden mintaelemnek lehet tetszbleges stilya gy, hogy a sulyok 6sszege n le-
gyen. A bootstrap esetében olyan sulyozast hasznalunk, ahol a stilyozas alap-
Jja az osztaly, és a sulyok egész szamok: ha egy osztaly létszama M, akkor az
adott bootstrap mintaban az adott osztalyba jaroé gyerekek sulyainak 6sszege
M lesz (tehat ,egymast helyettesitik”, ,egymas értékeivel keverednek dssze”
egy-egy atlag szamitasakor).

Mivel a Kompetenciamérés adatait, eredményeit kutathatova szerettiik vol-
na tenni, ezért nyilvanvalo volt, hogy a szamitasok ismételhet&vé kellett, hogy
valjanak. A bootstrap eljaras lényege éppen a véletlen, azonban ha minden hi-
babecslés esetén 1j bootstrap mintakat valasztottunk volna, akkor az eredmé-
nyek sem lettek volna ismételhetdk, és a szamitasigény is til nagy lett volna.

Ezért azt a megoldast valasztottuk, hogy egy alkalommal kivalasztunk 101
bootstrap mintat, majd a tanul6i adatbazissal egyiitt elmentjiik a mintavétel
eredményét, a tanuléi stlyokkal mddositva. Az el6z6 részben jeleztiik, hogy 200
minta mar elegendd. A kompetenciamérés esetében a mintak alacsony szamat
kapacitési korlatok indokoltak. Ettél a pillanattél fogva barmely statisztika és
a hozz4 tartozo6 hibabecslés ugyantgy, az alabbi sematikus szamitas szerint tor-
ténik:

o kiszdmitjuk a paraméter becslését az eredeti silyozassal

— Tehat a didkok eredeti silya szerint (egy-egy osztalyban/telephelyen/
intézményben a hidnyzok szamaval kell korrigalni a didkok értékeit)

« kiszamitjuk ugyanezt a becslést minden bootstrap minta esetén

— Ezt foghatjuk fel iigy, hogy a kiilonb6z6 osztalyokat ,,megkeverjiik”, be-
161k Gjabb és Gjabb replikans paraméterket hozva létre

o arészmintak paraméterbecsléseibdl kiszamitjuk a standard hibat

— Vagyis kiszamitjuk a becslések szoérasat
- amintakhoz tartozo6 101 becslést nagysag szerint sorba rendezziik
— Miként azt kordbban ismertettiik a bootstrap eljaras leirasakor
« a2.és 3. becslés atlaga képezi a 2.5%-o0s percentilist, azaz a 95%-os kon-
fidencia intervallum als6 hatarat
— Hiszen ez felelne meg példaul egy 200-as minta esetében az 5. értéknek
o a99. és 100. becslés atlaga képezi a 97.5%-0s percentilist, azaz a 95%-0s
konfidencia intervallum felsé hatarat.
— Hasonlban, mint az als6 konfidencia-intervallum hatarnal.
Lathato, hogy a paraméterek meghatarozasaban, a hibabecslések megvalositas-
ban hozott dontések folyamatosan praktikus, alapvetGen takarékossagi okokra
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vezethet6k vissza, mellette azonban végig szem el6tt tartottuk, hogy a lehetd
legjobban illeszkedjen a feladathoz és a mérés céljahoz, ugyanakkor fejleszthe-
10, szlikség szerint modosithato is maradjon az eljaras.

Az alabbi tablazatban néhany szamitasi eredményt lathatunk arra vonatko-
zban, hogy 6. évfolyam esetében matematika és szovegértés teriileten, az atlagos
teljesitmény becslésekor milyen eltéréseket tapasztalhatunk a kiilonb6z6 mod-
szerek kozott. Az atlagos teljesitmény mindhdrom modszer esetében azonos —
azonban a hibak kozott mar jelent6s eltérések lehetnek. Minden esetben az IBM
SPSS® program eljarasait alkalmaztuk. Els6 esetben a mar ismertetett zart
formulat. M4sodik esetben az IBM SPSS® programcsomag beépitett bootstrap
becslését. Harmadik esetben a sajat eljarasunkat — mely az osztalyok szintjére
silyozott és iskolai sajatossagokat figyelembe vevs bootstrap eljaras becslése.

1. tablazat. Teljesitmény valtozok standard hibai, dtlagra: 6. évfolyamon

Teljesitmény Zart formula Bootstrap OKM eljaras
Matematika, orszagos 0,637 0,629 0,429
Szovegértés, orszagos 0,682 0,683 0,545
Matematika, lanyok 0,865 0,941 0,683
Szbvegértés, lanyok 0,952 1,021 0,732
Matematika, fiik 0,934 0,966 0,720
Szbvegértés, fitk 0,960 0,949 0,823

Megfigyelhet6, hogy nagysagrendileg a beépitett bootstrap eljaras és a zart for-
mula hasonld értékeket ad (bar altalaban a bootstrap nagyobb hibat szamit),
azonban ez sem feltétlentil teljesiil (1asd: fitk szovegértés teljesitménye). Azon-
ban az osztalyonkénti salyozas melletti bootstrap eljaras az, amit elsGsorban
most mint hibat elfogadhatunk — hiszen itt a stratumok azok, melyek a diakok
kozotti O0sszefiiggbséget leginkabb at tudjak iiltetni a szamitasok szintjére.

A fenti eljaras mar csak azért is indokolt, mert az IBM SPSS® program be-
épitett bootstrap eljarasa nem miikodéképes akkor, ha a didkokat a mar emli-
tett stlyokkal latjuk el — azaz, az eredeti program esetleg alkalmazhat6 varian-
sa jelen helyzetben technikailag nem megoldhaté.

KITEKINTES, ALKALMAZAS

Ajelen tematikus szdmban az aldbbi alkalmazasokat lathatjuk a fenti modszer-
tanra. Nyitrai és munkatarsainak két cikkében a sziil6i bevonodas vizsgalata-
ban (Nyitrai és mtsai., 2019a), illetve (Nyitrai és mtsai., 2019b) alkalmazasra
keriiltek a teljesitményekre, valamint az esetszamokra vonatkozo6 konfidencia
intervallumok meghatarozasai. A kiilonb6z6 modozatt bevonddasok esetében
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maés és mas teljesitmény mutatdk, illetve didkokra vonatkoz, becsiilt esetsza-
mok, aranyok adédtak. Szintén a sziil6i bevonddas — de az iskolai életbe, nem a
kozvetlen tanulasi metédusokba — kérdését taglaltdk Koltoi és munkatarsai
(Koltéi és mtsai., 2019a), illetve (Koltoi és mtsai., 2019b). Ebben az esetben szin-
tén az esetszamokra és a két tudéasteriileti kompetenciaban nytjtott teljesitmé-
nyekre vonatkozé megbizhat6sagi tartomanyokat szamitottuk ki.

A sz1il6i bevonddas mellett vizsgaltuk az iskolai élet kiilonb6z6 aspektusait
is — a csaladi hattér egészére koncentralva. Harsanyi és munkatarsainak tanul-
maéanyai (Harsanyi és mtsai., 2019a), illetve (Harsanyi és mtsai., 2019b) a csal4-
di hattér hatasanak aspektusainal a kiilonb6z6 csaladi koriilmények kozott é16
didkok aranyainak meghatarozasa mellett e csoportok teljesitményének becs-
1ését is a fenti modszerekkel vizsgaltak.

Tovabbi két anyag kiilonboz6 didkesoportok teljesitményét helyezte fokusz-
ba Ggy, hogy ezen specifikus csoportok aranyait, esetszamait is becsiilték. Egyik
csoport a rendszeresen sportolok csoportja, akiket Smohai és munkatérsai vizs-
galtak (Smohai és mtsai., 2019a), valamint (Smohai és mtsai., 2019b) tanulma-
nyukban. Emellett az SNI és BTM didkok aranyaval, valamint teljesitményével
foglalkoztak Kovesdi és munkatarsai (Kovesdi és mtsai., 2019), illetve Kovéacs
és munkatarsai (Kovacs és mtsai., 2019) tanulmanyaikban.
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