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A pszichologia matematikai alapokon nyuguvo fejlesztése Magyarorszdgon az elmilt 30 évben elsésorban
harom intézményhez kotheto, ezek: a DE, az ELTE és a KRE Pszichologiai Intézete. A matematikai pszicho-
logia hazai kozpontja a DE Pszichologiai Intézete, ahol az elmult évtizedekben jelentds evedményeket értek
el a méréselmélet és a strukturdlis egyenletek modelljeivel kapcsolatban. A pszichologiai statisztikan beliil
Sfigyelemre mélto, nemzethizi mércével mérve is kiemelkedd hazai evedmények sziilettek — 16bb kutatohelyhez
kotodve — a statisztikai probak kritikdaja, a bayest statisztika, a paraméteres probak és robusztus valtozataik
megbizhatosaga, a rangsoroldsos eljardasok, az idosorelemzés, valamint a klasszifikdcios eljardsok témakorei-
ben. Az elmuilt 30 évben a mévés, pszichometria témakirében is sziilettek kiemelkedd hazai eredmények.
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A pszicholégia matematikai alapokon nyugvo fejlesztése Magyarorszagon harom in-
tézményhez kothetd, ezek: a DE, az ELTE és a KRE Pszicholégiai Intézete. Az e téma-
korbe tartozé kutatasokat tomoren az aldbbiak szerint foglaljuk 6ssze harom részben.

MATEMATIKAI PSZICHOLOGIA

A matematikai pszicholégia hazai kozpontja a DE Pszichologiai Intézete, ahol az el-
mult évtizedekben jelentds eredményeket értek el ezen a téren. Ezek koziil a mérés-
elmélet matematikai modelljeivel kapcsolatban megemlitendé Hunyady és Miinnich
(1995), Molenaar és Munnich (1993), Munnich (1993, 1994, 2000), Miinnich, Maksa
és Mokken (1999, 2000), Munnich, Mokken és Saris (2004). Tarsas itéletalkotasok so-
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ran kitiintetett szerepe van a referenciapontoknak, melyek a valaszokat determinaljak.
Miinnich Akos (2006) erre a méréselméleti jelenségre matematikailag is névumnak
szamit6 modelleket adott meg. A strukturilis egyenletek modelljeivel kapcsolatban fi-
gyelemre mélt6 eredményeket ért el tovabba Munnich és Hidegkuti (2012).

PSZICHOLOGIAI STATISZTIKA

A statisztikai probak kritikaja, bayesi statisztika

Az ut6bbi idében szamos kritika érte a pszicholégia moédszertanaban a hagyomanyos
hipotézisvizsgdlatokat. Sokan a statisztikai probdk helyett inkabb a hatasmértékek és
az intervallumbecslések hasznalatat javasoljak, koztik magyar pszicholoégusok is (Sztics
és Toannidis, 2017; Vargha, 2016a). Mdsok a bayesi statisztika gyakoribb alkalmazasa-
ban latjak a probléma megoldasat. Aczél Balazs és munkatdrsai neves angol nyelvi fo-
ly6iratokban publikdltak a bayesi kovetkeztetésekkel és a Bayes-faktorokkal kapcsola-
tos, komoly nemzetkozi visszhangot kivalto fejtegetéseiket (Aczél, Pilfi és Szaszi, 2017;
Aczél és mtsai, 2020).

Paraméteres probak megbizhatosaga és robusztus valtozataik

A pszichologiai kutatasok tekintélyes részében atlagok segitségével hasonlitunk 6ssze
helyzeteket és csoportokat, t-probdk és varianciaanalizis (VA) segitségével. E statisz-
tikai probak alkalmazasi feltételei (normalitds és szorashomogenitds) gyakran nem
teljestlnek, ami megkérdojelezheti alkalmazasuk érvényességét és megbizhatésagat.
E problémdk sulyossigat és alternativ, robusztus prébak alkalmazhatésaganak lehetd-
ségét vizsgalta a +probakkal kapcsolatban Vargha (2001, 2003), dichotom valtozékkal
végzett VA-kkal kapcsolatban pedig Vargha (1993).

Ha a fliiggetlen mintds VA szempontvaltozéit folytonos valtozok dichotomizaldsaval
képezziik, joggal gondolhatunk arra, hogy a dichotomizilds informdciéveszteséggel
jar, s ezért a VA-ban nehezitett lesz e szempontok hatdsainak kimutatasa. Vargha,
Rudas, Delaney és Maxwell (1996) elemzései azonban arra hivjak fel a figyelmet, hogy
ez nincs mindig igy, a dichotomizdlds nem minden esetben jar informaci6veszteség-
gel. Erre akkor szamithatunk, ha a dichotomizilt szempontvaltoz6k szoros korrelaci-
6ban vannak. Folytonos valtozok két vagy tobb kategoriara valé osztasara sikeresen
alkalmazhat6 az osztépontelemzés (Vargha és Bergman, 2012; illetve Vargha, 2020,
5. fejezet).

Robusztus valtozatnak tekintheté az a megoldas is, amikor adott statisztikai mod-
szert mas matematikai eljarasokkal er&sitiink meg, illetve dolgozunk fel. Erre j6 példa
lehet Niroomand, Takdacs és Vizvari (2011) munkaja, melyben a tobbdimenziés ska-
lazas (MDS) modszerét optimalizalasi feladatként irjak fel és oldjak meg, tetszéleges
tavolsagok definialasaval altalanositva a feladatot.
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Idesorolhat6 T. Karasz Judit (2019a, 2019b) munkaja is, melynek keretében ismer-
teti, hogy az OECD PISA-felmérések metodikdja miként kertlt atiltetésre bootstrap és
BRR jackknife médszerek kombinalasaval az Orszagos kompetenciamérésben. E mé-
résmetodika az adott paraméterek konfidenciaintervallumanak becslési eljardsaira ad
szimulaci6s megoldasokat, jellemz&en nagy — akdr szdzezer feletti — mintak esetére is.

Korrelacio, regresszio

A normalitas sérulése olykor komoly gondot okozhat korrelacios és regresszios elem-
zések sordan is. A regresszioval kapcsolatban ezt boncolgatja Miinnich, Nagy és Pénzes
(2004) tanulménya. Kiilonosen problémas a helyzet a parcialis korrelacios egyutthato
esetén, melynek értelmezése er6sen figg a normalitas fennallasatol. Ha ugyanis a vizs-
galt valtozok egytuttes eloszlasa tobbdimenziés normalis, akkor a parcialis korrelaciés
egylitthaté egyben feltételes korreliacioként is értelmezhetd, mely azt méri, hogy mek-
kora a korrelacio két (X és Y) valtozo kozott, ha rogzitett szinten tartjuk egy vagy tobb
— kisztirend6 hatdasu — kvantitativ valtoz6 értékszintjét. Vargha (2011), illetve Vargha,
Bergman és Delaney (2013) vizsgdlatai azonban arra hivjak fel a figyelmet, hogy a
tobbdimenziés normalitas sériilése esetén a parcidlis korrelacio és a feltételes korrela-
ci6 durva mértékben is eltérhet egymadstol (pl. elképzelhetd, hogy az elébbi 0,7-nél is
nagyobb, mikézben az utébbi —0,7-nél is kisebb).

Vargha és munkatdrsai (1996) fentebb mar emlitett vizsgalatai arra is felhivtak a fi-
gyelmet, hogy dichotomizalt folytonos valtozok kozott csak akkor csokken érdemben
a mért kapcsolat szorossaga, ha a folytonos valtozék kozott mért Pearson-korrelacié
alacsony vagy mérsékelt nagysagszintii.

Rangsorolasos eljarasok

Kiilonb6z6 csoportok nagysdagszintjének 6sszehasonlitdsdra a normalitds sértilése ese-
tén a hagyomanyos paraméteres statisztikai prébak (pl. kétmintds #préba vagy VA)
helyett gyakran ajdnljdk rangsoroldsos eljarasok (pl. Mann-Whitney- vagy Kruskal—-
Wallis-préba) alkalmazasat. Ez esetben komoly problémat jelent, hogy éppen a nor-
malitds sériilése esetén a paraméteres és a rangsorolasos probdk nullhipotézise nem
feltétlentil egyezik meg, vagyis mast tesztelink az egyikkel és mast a masikkal. Vargha
(1999, 2000), illetve Vargha és Delaney (2000) kimutatta, hogy két minta hagyoma-
nyos rangsorolasos osszehasonlitdsa esetén az adekvat nullhipotézis a mintak altal kép-
viselt eloszlasok sztochasztikus egyenlosége, melynek tesztelésére gyakran robusztus
rangsorolasos technikdk alkalmazasa indokolt (Delaney és Vargha, 2002). Ketténél
tobb minta rangsoroldsos osszehasonlitasa esetén pedig az adekvat nullhipotézis a
mintak altal képviselt eloszlasok sztochasztikus homogenitasa (vo. Vargha és Delaney,
1998; illetve Vargha, 2002 és 2005). Jelentds tjdonsag e téren a kétszempontos szto-
chasztikus 6sszehasonlitas fogalmanak és tesztelési moédjanak bevezetése (vo. Vargha,
2004, ill. 2020, 4.3. alfejezet).
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Tobbualtozos statisztika

A tobbvaltozos statisztika az elmult évtizedekben forradalmi fejlédésen ment at, és
ez nagy hatassal volt a pszicholégiai kutatasok médszertanara is. Ehhez a fejlédéshez
tobb tertileten magyar pszicholégus kutatok is hozzajarultak.

Az id6sorelemzésben Math és munkatarsai publikaltak figyelemre mélté eredmé-
nyeket (Math, 1996; Terdik és Math, 1998). A loglinearis modellek vizsgalatahoz Math
(2004), a logisztikus regresszi6 vizsgalatahoz pedig Balazs, Hidegkuti és De Boeck ja-
rultak hozza fontos részletekkel.

A Klasszifikacios eljarasokkal kapcsolatban a hazai kutatok szamos tertleten gaz-
dagitottak a témakor tudomdnyos eredményeit. Suranyi, Babocsay, Takacs és Vargha
(2011), illetve Bergman, Vargha és Kovi (2017) a klaszteranalizis dj médszereinek
hasznalatara mutattak ra a személyorientalt pszicholégiaban, Vargha és Borbély (2017)
pedig a kétnyelviiség és az etnikai identitds kutatasdban. A klaszteranalizis eredmé-
nyének kiértékelésében fontos szerepe van a kiilonféle adekvaciés mutatéknak. Ezek
tekintetében jelentés eredményeket értek el a hazai kutatok (lasd Takacs, Makrai és
Vargha, 2015; Vargha, Bergman és Takdcs, 2016; Vargha és Bergman, 2019).

A KRE Pszicholégiai Intézete és az ANIMAGROUP cégcsoport kozos Hazugsagku-
tat6 Mihelyének egyik kutatdsaban a hazugsagok tipusainak azonositasara dolgoztak
ki njfajta kombindlt eljarast a VA és a klaszterezés alapgondolatainak hazasitasdval
(Kis, Takdcs, Liberman és Benczur, 2017a; Kis és mtsai, 2017b; Czaban és mtsai, 2017a,
2017b; Madzin és mtsai, 2017a, 2017b; Takacs, Kis, Makrai és Liberman, 2017).

A tobbvaltozos statisztika hazai alkalmazasat nagymértékben elosegitették az e té-
maban az utébbi id6kben megjelent elméleti 6sszefoglal6 és az R, SPSS, CogStat, illet-
ve ROPstat szoftverhasznalatot el6segitd publikdciok (Krajcsi, 2020; Mtnnich, Nagy és
Abari, 2006; Ketskeméty, Izs6 és Konyves Toth, 2011; Vargha, 2016b, 2019, 2020, 2021;
Vargha, Torma és Bergman, 2015).

MERES, PSZICHOMETRIA

Nagybanyai Nagy (2014) 6j pszichometriai fejlesztési lehetdségeket talalt az online
tesztelésben. Jelenleg megjelenés alatt van a KRE Pszicholégiai Intézetének Kompe-
tenciamérés kutatocsoportja altal kidolgozott optimalizalasi formuldja, melynek se-
gitségével T. Karasz Judit és munkatarsai meghataroztak, hogy egy papir-ceruza alapt
teszt esetében elért mérési pontossagot milyen hossza adaptiv teszt segitségével lehet
a legjobb esetben elérni (T. Karasz és Takacs, 2020).

Balazs, Csizik, Hogye-Nagy és Miinnich (2009, 2012) a paros osszehasonlitas Thurs-
tone-féle modszerének pszicholégiai alkalmazdsaban, Rijmen, Tuerlinckx, Meulders,
Smits és Balazs (2005, 2006) pedig a modern tesztelmélet kevert modelljeinek becslé-
sében értek el figyelemre mélt6 eredményeket.

A pszichometria hazai alkalmazasat is jelentés mértékben el6segitették az e téma-
ban az ut6bbi idékben megjelent 6sszefoglalé miivek (pl. Horvath, 1997; Rézsa, Nagy-
banyai Nagy, Olah, 2006; Hidegkuti és Balazs, 2015; Munnich, Balazs, Fedor és Hideg-
kuti, 2001; Vargha, 1994).
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PSYCHOMETRICS
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The mathematically based development of psychology in Hungary in the past 30 years can be attached pri-
marily to the Institutes of Psychology of three universities: Debrecen University, Eotvés Lorand University,
and Karoli Gaspar University of the Reformed Church. The national center of mathematical psychology is
the Institute of Psychology of Debrecen University, where substantial results have been obtained in the last
decades with regard measurement theory and structural equation modelling. Within psychological statistics,
oulstanding outcomes have been published — mostly in international journals — in the topics of hypothesis
testing, Bayesian statistics, reliability of parametric tests and their robust variants, ordinal methods, time
series analysis, and classification analyses. In the last 30 years, some significant results can be due to the
topic of psychometrics as well.
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