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Absztrakt

Pedagogusok, dvodapedagogusok, gyogypedagogusok, fejlesztopedagogusok, pszichologu-
sok — egy csokorra valé azon szakemberek korébdl, akik képesség- és/vagy személyiség-
fejleszté programokat hozhatnak létre, valosithatnak meg. E programokkal szemben elvdrhato
azonban, hogy az dltaluk igért fejlesztéhatdst akdr matematikai statisztikai elemzéssel is ald
lehessen tamasztani. E7 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-
téprogramok hatdsvizsgdlatdnak matematikai statisztikai elemzéséhez nyijt elméleti
osszefoglalot.

Kulesszavak: fejlesztoprogram, hatdsvizsgalat, statisztika

Diszciplinak: matematika, pszicholdgia, gy6gypedagdgia, pedagbgia

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 igényli és/vagy beilleszkedési, tanulasi €s magatartiszavaros és/vagy
tehetséges tanuldk felé irdnyul6 kiilonleges bandsmadd tobbek kozott egyéni vagy csoportos
fejleszté-programokban nyilvdnulhat meg. E fejlesztések kozponti kérdése, hogy vajon
hatékonyak-e, elérik-e a fejlesztési tervben kitlizott céljukat; illetve, hogy valoban
bizonyithaté-e, hogy fejlesztés tortént (vo.: Berényi és Katona, 2013, de 1ényegében ugyanezt
a kérdést jarja korbe medicindlisabb aspektusbdl: Guyatt, Cook és Haynes, 2004).

Egyéni fejlesztés hatékonysaganak vizsgalata # fejleszt6é program hatasvizsgalata

Ha egy adott gyermek fejlesztésének hatékonysagardl kivanunk képet kapni, akkor a
fejleszté folyamat adott pontjan tapasztalhaté eredményeit vethetjiik egybe a sajat kordbbi (pl.
fejlesztés eldtti) eredményeivel és/vagy a fejlesztési tervben kitlizott célértékkel és/vagy a
kortdrsak eredményeivel. Ez a helyzet nem igényel kiilondsebb statisztikai felkésziiltséget. Ha
egyaltalan szamszeriisiteniink kell az eredményeket, akkor a vizsgdlé eljards leirdsaban
szerepl6 Utmutatd révén Osszesiteniink kell a vizsgélati eredményeket (sziikséges matematikai
miiveletek 4ltaldban: Osszeadds, kivonds, szorzas, osztds, dtlag- és szdzalékszamitas), majd
ossze kell hasonlitanunk a kapott végeredményeket a fejlesztési tervben meghatirozott
célértékkel, kordbbi eredménnyel, masok eredményével (elvégzendd miivelet: két érték kozott
a kisebb, nagyobb, egyenld relacié megéllapitisa). De: néhany egyéni, eseti jO/rossz
eredmény alapjan még nem biztos, hogy valéban dltaldnosithatd, ténylegesen a programrol
sz616 informéciokat kapunk.

Az el6z6nél bonyolultabb matematikai statisztikai feladat elétt dllunk akkor, ha nem egy
adott gyermek fejlesztésének a hatékonysagarél, hanem magénak a fejlesztd programnak a
hatdsar6l kivanunk képet alkotni. Egyrészt ez olyan esetben torténhet meg, amikor ugyan-
olyan fejlesztési terv alapjan megvalosult sok egyéni/csoportos fejlesztés eredményének
Osszesitése utdn szeretnénk a program eredményességére kovetkeztetni. Mdsrészt, ha egy
adott tulajdonsdgokkal rendelkezd csoport (nevezziik ezt a csoportot: vizsgdlati csoportnak
vagy mintanak!) vizsgalati eredményei alapjan szeretnénk kovetkeztetni arra, hogy a hasonld
adottsdgokkal rendelkezd tobbi személyre (egy széval: a ,,populdcié”-ra) is dltaldnosithatdk
lehetnek-e a fejlesztd program hatdsardl szolé megéllapitasaink. Ilyen esetekben tehat
statisztikai kovetkeztetéseket kell tenniink (Bolla és Kramli, 2012; Obadovics, 2003).

A fejlesztéprogramok hatasvizsgalata alkalmaval arra vagyunk kivéancsiak, hogy a program
kovetkeztében jelentds kiilonbség adédik-e két vizsgdlat eredményei kozott - pl. az eld- és
utévizsgalat(ok) és/vagy a fejlesztésbe kiillonb6z6é médon bevont csoportok eredményei, vagy
ezen eredmények vdiltozdsai kozott -, illetve egy vizsgdlat és egy dltalunk meghatarozott
kritériumszint (pl. tehetségkiiszob vagy a fejlesztési célban meghatarozott érték) kozott. Az
ilyen 6sszehasonlitasokat 6sszefoglalé néven kiilonbségvizsgalatoknak nevezziik.
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Ha a kapott kiilonbség, eltérés jelentds (tudomanyosan fogalmazva szignifikdns), akkor
nagy valésziniiséggel valds hatdst jeleznek. Ellenkezd esetben a kapott eltérések véletlen-
szerd, eseti jelenségnek tekinthetdk, melyek semmit sem bizonyitanak.

A tovabbiakban vegyiik szemiigyre kozelebbrdl a minta, a populacid, a valtozd, a skdla, a
statisztikai préba, a leird statisztika és a matematikai statisztika, a hipotézisvizsgélat és a
szignifikancia, a kiilonbségvizsgalat és a kapcsolatvizsgalat fogalmat!

Minta és populacio

Egy konkrét fejlesztoprogram hatdsvizsgalata kapcsan els6sorban az érdekli a szervezoket
és a résztvevoket, hogy a programban résztvevod személyek milyen eredményt értek el. Mas
esetben — példdul a fejlesztoprogram tiagabb értelemben vett tudomdnyos jellegii
hatdsvizsgdlata sordn — arra a kérdésre is szeretnénk vélaszt kapni, hogy amennyiben a
programban résztvevoket egy nagyobb kozosség (populdcio) tipikus képviseldinek tekintjiik,
akkor 4ltaldnosithat6-e a populdciéra (vagyis a nagy tobbségre) a résztvevok eredményei
alapjan kirajzol6d6 kép. A kérdésfeltevéseink utébbi tipusa tehat az emberek tdgabb korére
vonatkozik, mint azokra, akikrdl adatokat tudunk gytijteni. Ha egy fejlesztdmddszer haté-
konysagat vizsgaljuk egy csoportban, valdjdban azt kérdezziik, a csoporttagokra altaldban,
vagy bizonyos csoporttagokra édltaldban miként hat ez a mdédszer? Ebben az esetben tehat nem
a konkrét csoport érdekel minket, hanem a mddszernek egy bizonyos népességre gyakorolt
hatdsa. Ezt a ,,szélesebb” népességet szokds populdcionak nevezni, a konkrétan megvizsgalt
személyeket pedig mintdnak. Fontos megérteni, hogy a statisztikai eljardsok mindig a mintat
vizsgdljdk, de a populaciérél kivannak Aallitdsokat megfogalmazni. Ez az altaldnositas
statisztikailag akkor megalapozott, ha a minta a relevdns valtozdk tekintetében ,hasonl6” a
populdciéhoz (vo.: 1. dbra).

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

Milyen a nemek eloszlasa a populacioban?
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A vizsgalati minta (a fekete karikan beliili rész) JOL KEPVISELI a| A vizsgilati minta (a fekete karikin belili rész) NEM JOL

populaciot (a sziirke és fehér teriileti nagyobb korongot). KEPVISELI a populacidt (a sziirke és fehér teriiletd nagyobb
5 korongot).
Kivetkezmény: M

Kivetkezmény:
a mintira érvényes megallapitasok
nem érvényesek az egész populaciora, csak a mintat jellemzik.

a mintira érvényes megallapitasok
az egész populiciora érvényesek.

Valtozok, skalak és statisztikai probak

Ha emberek tulajdonsagaival kapcsolatban — mint pl. nem, életkor, kreativitds, IQ,
agresszid, feladatmegoldds pontszdma, irodalom jegy — méréseket végziink, akkor a mért
tulajdonsdgokat vdltozoknak szokas nevezni. E valtozék megitélhetdk abbdl a szempontbdl is,
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hogy a lehetséges értékeik mennyire rendelkeznek a szdmok tulajdonsdgaival. Ez alapjin

mondhatjuk egy valtoz6rél, hogy nomindlis, ordindlis vagy kvantitativ skalat képvisel:

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

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

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

A valtozék egy mdésik szempont szerint lehetnek diszkrétek és folytonosak. A diszkrét
véaltoz6 lehetséges értékei jol elkiiloniilnek egymadstdl, mint példdul a kedvenc tantirgy vagy
az iskolai végzettség. Az olyan valtozét, amely eredendden folytonos jelenséget mér és a
lehetséges értékei kozott kellden kicsi kiilonbség van (vagyis a mérés kelld pontossdggal
rendelkezik), folytonosnak nevezziik. Péld4ul a legtobb 1Q teszt folytonosnak tekinthetd, mert
az intelligencia (vélhetden) folytonos és a mérés kelléen arnyalt. Ugyanakkor nem folytonos
az intelligencidnak az a mérése, ahol csak atlag alatti, 4tlagos és atlag feletti kategéridkat
hasznaljuk. A folytonossag kérdése azért fontos, mert ha egy valtozé legalabb ordindlis,
altalaban egyszerlibb és hatékonyabb az elemzés, ha a valtozét folytonosnak tekinthetjiik.
Minél finomabb a skéla, anndl inkdbb megtehetjiik ezt. A statisztikai gyakorlatban az 6tfokd
skalakra mar szoktdk alkalmazni a folytonos valtozékra vonatkozd eljarasokat.

Leiré és matematikai statisztikak

A leir6 statisztikdk a mintak szdmszerl jellemzésére valok. A minta ,.k6zepét” (kvantitativ
véltozd esetén) altaldban az dtlaggal vagy (legalabb ordindlis véltozd esetén) a medidnnal
szokds megragadni. A minta atlaga az, amit mindenki ért ezen: a minta értékeinek atlagit. A
medidn taldn rovid magyardzatra szorul. Némi leegyszerlisitéssel azt az értéket jelenti, amely
megfelezi a mintdt abban az értelemben, hogy annyi érték van felette, mint alatta. Ha pl. 5
didk IQ 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 mintat 6 elemiire bovitjiikk: 80, 85, 101, 140, 90, 70, akkor a medidn (a novekvd
sorrendbe allitott 70, 80, 85, 86, 90, 101, 140 szadmsor) a két kozépso értékének, vagyis a 86-
nak és a 90-nek az atlaga, tehat: 88. Az atlag intervallum skéaldk esetén haszndlatos, mig a
medidn csupdn ordindlis skdlat ,,igényel” (Falus és Ollé, 2000; Sziics, 2002).

Gyakran felmeriil a kézEép koriili ingadozds nagysdga. Ennek leggyakoribb mérdszdma a
szords. Némi leegyszertsitéssel azt mondhatjuk, a szords az atlagtdl valo eltérésnek egy olyan
kozépértéke, ami kozel all az atlaghoz: az dtlagt6l valé atlagos eltérés.
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A matematikai statisztikai eljarasok a leiré statisztikak adatait felhaszndld, illetve azok
alapjan megvdlaszthaté szdmitdsok (Vargha, 2000). A vizsgédlatok egy része olyan eszko-
zokkel (tesztek, feladatsorok, osztilyzatok) torténik, melyek lehetséges értékei kvantitativ-
skaldt képviselnek és lényegében folytonosak is (vagyis elég ,finom” beosztdsdak). Itt a
tovabbi elemzés azon miilik, hogy a minta eloszldsa normalisnak tekintheté-e? Ha igen, akkor
az atlagok eltérését vizsgald eljardsok (t-prébak, varianciaanalizis) alkalmazhat6k, melyek a
legerdsebb eszkozok a kiilonbozd (csoportok kozotti, idépontok kozotti) eltérések kimu-
tatdsdra. A ,normalitds” vizsgalata (tobbek kozott) a Shapiro-Wilk-préba segitségével
torténhet. Ha a Shapiro-Wilk-préba eredményeként kapott szignifikancia érték (p-value) 0,05
alatt van, akkor a normalitést el szokds vetni. A 2. 4bran néhdny példat lathatunk, ahol az els6
minta még normadlisnak tekinthetd, a masodik kettd mir nem. (Megjegyezziik, hogy a
varianciaanalizis nem tilsagosan érzékeny a normalitds hidnyara, ezért ha az emlitett p-value
néhany szdzaddal 0,05 alatt marad, a varianciaanalizis 4ltal adott eredmények még jol
hasznalhatdk)

Ha azt kaptuk, hogy a normalitds nem dll fenn, vagy a skdla ordindlis, akkor az un.
rangokon alapuldé eljardsokat alkalmazhatjuk pl. (Wilcoxon-préba), melyek az adatok
tényleges értéke helyett a nagysdgi sorrendben elfoglalt helyiikkel szdmol. Némi
leegyszertsitéssel azt mondhatjuk, itt az 4tlagok helyett a medidnok eltérését vizsgaljak.

Ha a minta (csoportonkénti) eloszldsa a 2. dbra nem normadlis eloszldst mutatd eseteiben
l4that6 eloszldsndl is ,,csinydbb” képet mutat (pl. tobb ,,piipja” van), érdemes statisztikussal
konzultalni (kapcsolat: www.kockakor.hu), mert sok minden lehet a dolog hatterében.

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

T T
0 5 0 15 2 0 2 4 6 [ 0 2 o1 2 3 4 5 6
[ [

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: normadlis Eloszl4s: nem normadlis Eloszl4s: nem normdlis

Az is lehetséges, hogy a mérés nomindlis skdldn torténik. Hatdsvizsgdlatokban taldn a
kétértékii nomindlis vdltozo fordul eld leggyakrabban, melynek tipikus példdja az igen/nem, a
siker/kudarc, fid/lany. Kétértékii valtozok esetén tobb eljards kindlkozik a fejlédés
detektdldsdra, de tobbértékii esetben is vizsgdlhaté a véltozds. Ha tobb csoportot egyszerre
vizsgalunk, a valtozdsok értelmezése bonyolultta valik, melynek elméleti hatterét a loglinearis
elemzés adja. Ennek ismertetése tulmutat e mii keretein (Math, 2004).

A matematikai statisztikai vizsgalatok két atfogdbb csoportjat képezik a kiilonbség-
vizsgdlatok, illetve a kapcsolatvizsgélatok. Amig az el6zéek Osszehasonlitanak egy vagy tobb
adatsort, addig az utébbiak az adatsorok kozétti bejosolhatésdgot, egyiitt jarast vizsgdljak.

73




KULONLEGES BANASMOD, I. EVE. 2015/1.

Hipotézisvizsgalat

A hipotézisvizsgilat 1ényege, hogy legaldbb két ,versengd” hipotézis kozott (Hy és H;
hipotézis) kell donteniink (Borovkov, 2012). H, (mas széval: nullhipotézis) jelentése: az
eltérés (a csoportok, idépontok kozétt) nem jelentds, véletlenszerd, csak a vizsgdlt mintdban
van jelen, az egész populdcié esetében mar nem all fenn. H; jelentése: az eltérés a véletlent
meghalad6, lényeges kiilonbség, az egész populdciéra vonatkozd, azaz , szignifikdns”. A
szignifikancia annak a val6szinliségét jelenti, hogy a kapott (vagy anndl is nagyobb) eltérés
Hy esetén is bekovetkezhet. Minél kisebb a szignifikancia, anndl nagyobb meglepetést jelent
az adott eltérés Hy-t feltételezve. A pedagdgiai kutatdsokban a 0,05-nél kisebb szignifi-
kanciaérték (a tovabbiakban: p-érték vagy p-value) esetén szokds dgy donteni, hogy H;-et
vélasztjuk, 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 szamszeriisité p-érték (p-value) = (l) 0705 }
AKKOR: | e
Mekkora a valosziniisége, hogy véletlen folytdn legaldbb ekkora kiilonbség !
keletkezzen két vizsgdlati eredmény kozott (feltéve, hogy a mddszer teljesen 0% - 5% 100%

hatdstalan)?

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

kiilonbség mutatkozik (feltéve, hogy a modszer teljesen hatdstalan)?
Az eredmény szignifikdns? IGEN | NEM
HU. (=a kult)nhsgg. nem ]ele,nto:\‘, vele{‘lenszeru, csak a vizsgdlt mintdban NEM | IGEN
van jelen, a populdciora nem érvényes) igaz? !
H, (=a kiilonbség jelentds, a populdcio egészére is érvényes, nemcsak a IGEN NEM

mintdra) igaz?

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

[ a szignifikancia értéke (a p-érték) /: ez arra utal, hogy a két atlag ,.hajszédlra” megegyezik

és semmi okunk barmilyen fejlédésre gyanakodni.

11a 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%-os) valoszintiséggel akkor is eléfordulhat, ha valéjaban semmilyen érdemi
valtozds nem tortént a csoportban, ezért ebben az esetben nem tudtuk igazolni, hogy
fejlodés tortént volna: tehdt az eltérés nem szignifikdns.

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

Meg kell jegyezni, hogy a hipotézisvizsgalat logikdja sem zérja ki a tévedés lehetdségét.
Példanknal maradva el6fordulhat, hogy a csoport — noha semmit sem fejlédott — mégis
szignifikdnsan jobban teljesit, mert az elsd mérés eredménye volt til rossz (pl. a vizsgélati
személyek massal voltak elfoglalva a méréskor) vagy a masodik tdl j6 (pl. konnyliek voltak a
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feladatok, j6 napot fogtak ki, stb...). Ilyenkor tévesen H; — et vélasztjuk. E hiba elkdvetésének
valdszinliségét maximalizdlja a 0,05-0s szint. Ennek az ellenkezdje is megeshet, amikor
tényleges fejlodés van az osztdlyban, de az els6 mérés sikeriilt ,,tdl j61” vagy a masodik ,,til
rosszul” és az atlagok nem térnek el eléggé. Ebben az esetben tévesen azt mondjuk, nem
tudtunk érdemi, azaz szignifikans fejlodést kimutatni. Kiillondsen nagy e hiba esélye akkor, ha
tal kicsi a vizsgdlt minta és/vagy tdl kicsi a kapott eltérés és/vagy til nagy a mérés hibdja.

Kiilonbségvizsgalatok

A kiilonbségvizsgalatokon alapulé hatdsvizsgilatok kilenc jellegzetes esetét kiillonboz-
tethetjiik meg aszerint, hogy hdny csoportrél hdny alkalommal nyert eredményeket vetjiik
0ssze egymadssal (1. tdblazat).

1. tabldzat: A legalapvetobb kiilonbségvizsgdlatokra vonatkozo példdk

It

\

o
o0

Két vizsgalat:
el6- és utdvizsgalat

Tobb vizsgalat:

gy vizsgalat nyomon kovetéses vizsgalat

Vizs
csoportok
szama

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

PL: a fejlesztéprogramba bevont
csoport program elétti (pl. 2005-
0s) és utdni (pl. 2015-0s) telje-
sitménye kiilonbozik-e egymds-
t61?

PL: a fejlesztett csoport 2005-
ben, 2010-ben, 2015-ben stb.
nydjtott  teljesitménye  kiilon-
bozik-e egymdstdl?

PL: a fejlesztett (vizsgdlati)
csoport 2015-6s teljesitménye
kiillonbozik egy fejlesztésbe be

PL: a fejlesztdprogramba bevont
csoport és a kontrollcsoport tel-
jesitménye kiilonbozik-e Snma-
gdtdl, illetve egymdstdl program
elétt (pl. 2005-ben) és utan (pl.
2015-ben) ill. az esetleges
véltozds mértéke eltér-e a két
csoportban?

PL: a fejlesztéprogramba bevont
csoport és a kontrollcsoport tel-
jesitménye  kiilonbozik-e  on-
magitdl, illetve egymdstél 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?

nem vont (kontroll-)csoport
2 teljesitményétdl?
PL: a kiilonboz6 fejlesztésben
részestild csoportok teljesit-
ménye kiilonboz6 2015-ben?
3 vagy
tobb

Pl: a csoportok teljesitménye
kulonbozik-e a sajét, illetve a
tobbi csoport teljesitményétdl a
program elétt (pl. 2005-ben) és
utdn (pl. 2015-ben) ill. az
esetleges véltozds mértéke eltér-
e az egyes csoportokban?

Pl: a csoportok teljesitménye
kiilonbozik-e a sajét, illetve a
tobbi csoport teljesitményétdl a
program eldtt (pl. 2005-ben) és
utdn (pl. 2010-ben), s a tovabbi
években (2015-ben stb.) ill. az
esetleges vdltozds gorbéje eltér-e
a az egyes csoportokban?

A kiilonbségvizsgalatokban résztvevd mintdk jellegzetességei alapjan egymintas, Gsszetar-
toz6é mintds, illetve fiiggetlen mintds eseteket kiilonboztethetiink meg. Egymintds kiilonb-
ségvizsgdlatrdl van szé abban az esetben, ha egy csoport eredményét egy (pl. fejlesztési
tervben) kit{izott célértékhez (kritériumszinthez) hasonlitjuk. Osszetartozé mintds vizsga-
latoknak tekinthetjiik azokat a helyzeteket, amelyek alkalmaval ugyanannak a mintdnak két (e
specidlis esetben: paros vagy paired vizsgilat megnevezéssel is taldlkozhatunk) vagy tobb
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adatgylijtés sordn nyert eredményeit vetjilk Ossze egymdssal. A fiiggetlen mintdk Ossze-
hasonlitdsakor két vagy tobb csoport teljesitményét hasonlitjuk Ossze azonos valtozd(k)
mentén — ilyen valtozok lehetnek példaul: 1Q, széfluencia stb..

Kapcsolatvizsgalatok

Fejlesztoprogramok hatasvizsgalata sordn felmeriilhet annak igénye is, hogy a vizsgalatok
sordn gyujtott adatok kozotti osszefiiggéseket (példaul két valtozd kozotti egyenes/forditott
ardnyossagot, egyiitt jardst stb.) is feltdrjuk. Ez torténik olyan esetekben, amikor arra keressiik
a vdlaszt, hogy az egyik véltozé (példaul: altaldnos intelligencia, motoros fejlettség, krea-
tivitds stb.) értékének novekedése esetén a madsik valtozé (példaul onértékelés Onismeret,
tanulmdnyi atlag stb.) értéke vajon szisztematikusan nd, csokken, vagy teljesen bejésol-
hatatlanul véltozik-e. A kapcsolatvizsgalatok alkalmazasakor tehdt arra vagyunk kivancsiak,
hogy egy(néhdny) viltozé aktudlis értékének ismeretében érvényes és megbizhatd
kovetkeztetéseket tehetiink-e mas valtozo(k) értékére.

Ha csak két vdltozé kapcsolatdt vizsgaljuk, akkor a leggyakrabban haszndlt mutaték folyto-
nos véltozok esetén (tehdt ha a teljesitményt egy arnyalt pontszdmmal mérjiik) a Pearson-féle
és a Spearman-féle korrelacid, illetve az egyvaltozds regresszidszamitas.

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

Ha egyszerre tobb valtozénk is van, melyekbdl kovetkeztetni kivanunk a megfeleld,
teljesitmény valtozoéra (példaul onértékelés Onismeret, tanulmanyi 4tlag), akkor a kovetkezd
tobbvaltozos eljarasokat alkalmazhatjuk (v6.: Vargha, 2000):

() Parcidlis korreldcidszamitas;

] Tobbvaltozés linedris regressziészamitas;

(1 Diszkriminancia analizis;

[0 Logisztikus regresszidészamitas.

A kapcsolatvizsgalatok sajdtos esete a faktoranalizis, amikor nagy szdmud vizsgilati
valtozonk mogott meghiizédd (rejtett, latens mdédon megnyilvanuld) hattérvaltozokat
keresiink.

Zaroégondolatok

A fentiekben attekintettiik néhany jellegzetes esetét és alapfogalmat a bizonyitékokon
alapul6 hatdsvizsgilatok matematikai statisztikai vildgédnak.

A matematikai statisztikai szamitdsok végrehajtasdra napjainkban mar szoftverek is
rendelkezésre dllnak - ezek tobbsége azonban olyan Gsszegbe keriil, hogy megvasarlasuk
sokszor intézményi szinten is kihivast jelenthet. Utolérheték azonban az internetrdl
ingyenesen letolthetd, matematikai statisztikai szdmitidsok végzésére alkalmas program-
csomagok is. Az egyik ilyen ingyenesen elérhetd, sokoldali és magyar nyelven is utolérhetd
szakirodalmi segédletekkel (Abari, 2008; Mezd, Mdth és Abari, 2008; Solymosi, 2005)
rendelkezd szoftver az ugynevezett R-nyelv. E lap kovetkezd szdmaiban igyeksziink kozzé
tenni a jovoben az R-nyelvvel és a hatasvizsgdlatokkal kapcsolatos tovabbi moddszertani
tanulmédnyokat, amelyeket eztton is ajanlunk az érdekl6dok figyelmébe!
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