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Absztrakt

E tanulimdny a kiilonleges bdandsmaodot igényld tanulok szdmdra késziilt fejlesztoprogramok
(elovizsgdlat-fejlesztés-utovizsgdlat elrendezésti) onkontrollos hatdsvizsgdlatdnak matemati-kai
statisztikai elemzéséhez nyijt modszertani vitmutatot. A sziikséges alapfogalmak ossze-foglaldsa
utdan bemutatjuk, hogy egy, az adatelemzéshez haszndlhato, ingyenesen letolthetd szoftver (az
R-nyelv) szdmdra milyen utasitdsokat adhatunk, s a szoftver dltal elvégzett statisztikai
miiveletek eredményeit miként értelmezhetjiik.

Kulcsszavak: fejlesztOprogram, hatdsvizsgdlat, statisztika

Diszciplinak: matematika, pszicholégia, gyogypedagdgia, pedagdgia

Abstract

MATHEMATICAL STATISTICAL BACKGROUND OF SELF-CONTROLLED
EFFECTIVENESS STUDY OF DEVELOPMENT PROGRAMMES

This paper offers a methodological guidance to mathematical statisctical analysis of self
controlled (pre-test - development - post-test type) effectiveness studies of development
programmes written for children who need special treatment. After summarising the basic
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terms we show what kind of commands can be given to a downloadable free software (it is the
R language), and how we can interpret the results of statistical calculations done by the
software.

Keywords: development programmes, effectiveness study, statistics, R language

Disciplines: mathematics, psychology, special education, pedagogy

E tanulmédnyban a ,fejlesztéprogram” kifejezésen olyan (pedagdgiai, gydgypedagdgiai,
fejlesztopedagdgiai, pszicholdgiai orienticidji) beavatkozast értiink, mely tervszeriien (idedlis
esetben egy irdsban rogzitett fejlesztési terv alapjan) igyekszik egy kedvezdtlenebbnek tartott
értékrol kedvezobb irdnyba valtoztatni a program alanyainak tekinthetd személyek valamely jol
koriilirt jellemzdjét (pl. figyelmét, Onismeretét, tanuldsi stilusidt stb.). E program-
mokban/tervekben a fejlesztési cél meghatarozdsa legalabb kétféle lehet: a) konkrétabb cél
lehet egy eldre meghatdrozott kritériumszint (pl. ponthatdr) elérése (b6vebben lasd: Mezd és
tsai, 2015); b) altalanosabb célként hatdrozhaté meg, hogy a fejlesztés eldtt és utin végzett
vizsgdlat eredményei kozott kiilonbség mutatkozzon az utdvizsgdlat javdra. Jelen tanul-
manyban az utébbi, altaldnosabb jellegli célmeghatirozds ellendrzésére szolgdldé onkontrollos
hatdsvizsgdlatra fokuszdlunk a tovdbbiakban. A fejlesztéprogramok hatdsdnak ,,6nkontrollos”
jellege arra utal, hogy a program alanyainak tekinthetd személyek onmagukhoz képest mért
fejlédésére fokuszalunk egy eldvizsgdlat-fejlesztéprogram-utdvizsgélat jellegii folyamatban (1.
abra).

1. dbra: az onkontrollos hatdsvizsgdlat sémdja (forrds: a Szerzok)
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Egy fejlesztétevékenység Onkontrollos hatdsvizsgdlata sordn az aldbbiakhoz hasonld
kérdésekre kell valaszt adnunk:

a) Az ,,JPOO — minimum program” tanulds moédszertani tréning el6tt €s utdn mért tanulds
mdbdszertani teljesitményben (a Jupiterbolha-préba 6sszpontszamdban) jelentds kiilonbség
tapasztalhat6-e? Kiilonosen: kedvezd (teljesitményt noveld) hatdsa volt-e a tréningnek,
vagy sem?

b) Igaz-e, hogy a csoport félév végi matematika felmérd dolgozatra kapott érdemjegyei
lényeges véltozdst mutatnak a félév eleji (hasonld tartalmd és nehézségli) dolgozathoz
képest?

c) Egy fejlesztd program elején és végén a Kozéki-féle ,,Iskolai orienticié” kérddiv révén
felmérjik, hogy a didkok tanulési orientdcidja koziil melyik a legdomindnsabb kategoéria: a
mélyrehatd tanulds, a reproduktiv tanulds vagy a szervezett tanulds? Vizsgdlatunkban arra
voltunk kivancsiak, hogy a tehetség-gondozé programban val6 részvétel megval-toztatta-e
a didkok tanulasi orientacidjanak jellegét.

E kérdések kozos vondsa tehdt, hogy egy csoport két vizsgdlati alkalommal nyert ered-
ményét hasonlitjuk 6ssze (6nkontrollos hatdsvizsgalatot végziink). Csoportos fejlesztések
esetében az atlagos pontszdmok, szdzalékos értékek szamitdsdn tdl matematikai statisztikai
kiilonbségvizsgdlatokkal tdmaszthatjuk ala vagy cafolhatjuk meg a fejlesztéprogram hatasaval
kapcsolatos hipotéziseinket. E hipotézisek vizsgdlata rdmutathat arra, hogy a csoportban elért
fejlesztohatds szignifikdns (nem véletlenszert) mértékli-e, vagy csupan eseti jelenségnek
tekinthetd-e.

Az alabbiakban olvashaté dtmutatd a hipotézisvizsgalat - R statisztikai szoftverrel végezhetd
- adatelemzéséhez kivdn mddszertani segitséget nyujtani, a bemutatott statisztikai eljardsok
elméleti hatterének targyaldsa azonban nem célunk. A felmeriild elméleti kérdések targyaldsara
a kovetkezd, magyarul is elérhetd irodalmakat javasoljuk: Vargha (2000), Reiczigel és mtsai
(2007), Math (2004), Falus és OlIé (s.a.), Mez0, Méath és Abari (2008), Math és tsai (2015),
tovabbd az R adatelemzd szoftverrel kapcsolatos praktikus ismereteket Abari és tsai (2015)
frasa foglalja Gssze.

Jelen tanulmidnyban az R parancsokkal kapcsolatban az Abari (2008) éltal megadott
konvencidkat kovetjiikk. Az aldbbi példdkban szerepld R parancsok ezért alapesetben egy d
nevll adattablat haszndlnak, amelyben minden megfigyelt személy adata egyetlen sorban
szerepel, még akkor is, ha tobb kiilonb6z6 mérés tartozik hozza:

X1 X2

1 102 102

2 98 105
stb.. stb.. stb..

10 100 103

Az adattabla oszlopai a vizsgdlt valtozék (pl. X1, X2 vagy pl. az ,,IQ-eldvizsgélat”, ,IQ-
utévizsgilat” viltozok) adatait tartalmazzdk. Az azonos személyek Kkiilonboz8 mérési
idopontok kozotti Osszetartozasdt XI, X2 nevekkel jeloljik, igy ezek a véltozok az R
parancsokban d$X1, illetve d$X2 médon jelennek meg (pl. X7 = el6tesztbeli teljesitmény; X2 =
utétesztbeli teljesitmény; a d$X1 jelentése pedig: d adatbazis X1 valtozéjara hivatkozunk az R
parancsban, stb.).
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Statisztikavalasztas és végrehajtas az R-nyelvben

A matematikai statisztika elemzés kiindul6pontja egy olyan adatbazis 1étrehozasa, amelyben
egy oszlopban (legyen a neve: X/ oszlop) felsoroljuk a fejlesztés eldtti eredményeket, s egy
masik oszlopban (legyen most a neve ennek: X2) a fejlesztést kovetd eredményeket soroljuk
fel. Lényeges, hogy egy tanulé adatai egy sorba keriiljenek! Az adatbazis 1étrehozasat kbvetéen
ki kell valasztanunk az adatainknak megfeleld statisztikai eljardst (szokds statisztikai prébanak
is nevezni ezeket).

A megfeleld statisztikai préba kivélasztdsdnak menete az onkontrollos hatdsvizsgédlat sordn
(v0.: 2. abra):

2. dbra: Statisztikavdlasztds onkontrollos hatdsvizsgdlat esetében (dsX1 = eldvizsgdlat és
dsX2 = utovizgsgdlat adatait tartalmazo viltozok a ,,d” adatbdzisban). Forrds: Mezo, Mdth és
Abari (2008) alapjan Mezo F.

AZ ELOVIZSGALAT ES
MATEMATIKAI STATISZTIKA ES R PARANCS: ::EZ"\'J'IUV].?SIEI;AL\'.T;
KOZOTTI KULONBSEG:
2 Statisztika: Shapiro-Wik proba Statisztika: Piros t-proba i
s #2005
H - > szignifiking®
-5 = | R parancs: R parancs: i i
SE | x31 ¢ dsxa-dgx1 £>005| t.test (dSX1,d$X2, pairsd=T)
| ﬁ; shapiro.test(X21) .| atlagXl=mean (d$X1) _
L *| at1agX2=mean (d5x2) #2005 |
E atlagX2l=atlagX2-atlagXl i nem szignifiking
P00 !
Statisztika: Piros Wilcoxon-préba  |#=0,03| R parancs kiegészitd adatokhoz:
p| Wwilcox.test (d3X1, d3X2, paired=T) > szggﬁﬁkgm*
@ R parancs: wilcox.test (d$X2, d$X1, paired=T)
| e wilcox.test (d$X1, d$X2, - : R
85 | paired=T) Statisztika: Piros Elgel-proba 20,05
EH 4 . szignifikins*
:a-a #>0,03| R parancs:
3 » medll <- sum(dSXZ-dSX1 > 0) i
medN2 <- sum(d$K1-dSX2 » 0) 22003 o
binom.test (medil, medNlsimedNZ, 0.5) » nem sagrfiking
Statisztika: McNemarproba 52005 5 5
P CICR szignifikins®
Dichotém (kétérték) »
28 viltozok esetében: R parancs: " o 520,03 . 3
e iy menemar. test (dsX1, d$X2) Faiiet il nem szignifiking
57
i Statisztika: Maromaks homopenitis mizspilat 52005 o
E% B g 8 LIy szonifiking®
L
| Harom vagy tobb értekd * R parancs: i
viltozok esetében: library(coin) #7003
mh_test (table (d$X1,d$X2}) ¥ nem szignifiking
table(d$X1): table(dsXz)

* Ha a valtozé magasabb értéke jelenti a kedvezébb eredményt (pl. jobb képességet), akkor fejlesztd hatasrél dSx1 < d$x2;
visszafejlédésrdl dsx1 > d$X2 viszony esetében beszélhetiink. Ha a valtozé alacsonyabb értéke jelenti a kedveziébb eredményt
(pl. kisebb mértékii szorongast), akkor dsx1 > d$x2 eredmény jelenti a fejlédést, s a dSX1 < d$x2 eredmény informal
kedvezétlen valtozasrol.
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1. meghatdrozzuk, hogy nomindlis, ordindlis vagy kvantitativ véltozokkal kell-e szdmol-
nunk a tovidbbiakban. Ertékeik jellegzetességei alapjan ugyanis hdrom valtozétipust
kiillonboztethetiink meg:

[J nomindlis valtozét, melynek egymdastél megkiilonboztethetd, de nem rangsorolhatd
értékei vannak;

[1 ordinalis valtozot, melynek értékei nemcsak megkiilonboztethetok, de a kisebb-
nagyobb dimenzié mentén rangsorolhaték, ugyanakkor két-két értéke kozotti
kiilonbség nem egységes (pl. az iskolai osztalyzatok esetében az elégtelen €s az
elégséges érdemjegy kozotti tdvolsdg 4dltaldban joval nagyobb, mint a j6 és jeles
kozotti tavolsdg, amikor szdzalékos értékekben fejezik ki a pedagdgusok az
érdemjegyek ponthatarait);

[ kvantitativ valtozoét (ért€kei nemcsak megkiilonboztethetdk és rangsorolhaték, de két
értékiik kiilonbsége is értelmezheto);

2. kvantitativ vdaltozok esetében szoftver segitségével dontjiik el, hogy normdlis elosz-
lasunak tekinthet6 (harang alakd gorbét mutatd) valtozokrdl van-e szo;

3. az el6z6 két 1€pés alapjan keriilhet megvdlasztdsra, végrehajtdsra az adekvat statisztikai
préba;

4. olykor tovadbbi elemzésekre is sziikség lehet.

A 2. dbra mutatja be, hogy milyen dontések meghozatala utan valaszthatjuk ki az adekvat
matematikai statisztikai eljarast, amennyiben egy vizsgalati csoport két alkalommal mért
vizsgdlati eredményét hasonlitjuk 6ssze.

A tovabbiakban a valtozok kvantitativ, ordindlis, nomindlis jellege alapjan tekintjiik at a
szitkséges R parancsokat, a lehetséges szignifikancia értékeket, s az eredmények interpret-
tacigjanak, publikicidjanak fobb lehetoségeit.

Kvantitativ valtozék

az onkontrollos hatasvizsgalatban

Eléfordulhat, hogy az Onkontrollos hatdsvizsgdlat el6- és utétesztbeli véltozéi (a
tovdbbiakban réviden: X/ és X2 véltozok) kvantitativ skdldval jellemezhetdk. Ilyen esetben a
megfeleld statisztikai préba kivalasztasa érdekében arra a kérdésre kell valaszt taldlnunk, hogy:
az X2-X1 (tehat a két valtozé kiilonbsége, a tovabbiakban réviden: X27) normélis eloszldsu
véltozo-e? Ennek eldontéséhez haszndlhaté egyik statisztikai proba a Shapiro-Wilk proba,
melynek nullhipotézise: ,,az X217 kiilonbségvaltozé normélis eloszldsi”; az R parancs pedig a
kovetkezo:

X21 <= d$X2-dsx1l
shapiro.test (X21)

A Shapiro-Wilk préba elvégzése sordn az R tobbek kozott megadja a szignifikanciat jelzo p-
értéket. Tovabbi teenddinket pedig az hatdrozza meg, hogy ez a p érték mekkora:

1) Ha a Shapiro-Wilk préba eredménye szerint p > 0,05, akkor ez azt jelenti, hogy az X2/
kiilonbségvaltozé normalis eloszlasd. Ilyen esetben paros t-prébdval hasonlithatjuk Ossze az
el6- és utdvizsgdlati eredményeket. A paros t-proba arra a kérdésre ad valaszt, hogy ,,.X1 és X2
kvantitativ valtozok atlagai egyenldk-e egy-mdassal?”’; nullhipotézise pedig: az X/ és X2 véltozé
populacié atlaga egyenld. A paros t-proba R-parancsa most a kdvetkezo lesz:
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t.test (d$X1l,ds$X2, paired=T)
atlagXl=mean (d$X1)
atlagX2=mean (d$X2)
atlagX2l=atlagX2-atlagXl

Eddigi tevékenységiinket pedig a kovetkez6 mondon foglalhatjuk 6ssze példaul (a p-value
helyére az R altal megadott p-értéket kell beirni): ,,Vizsgdlatunkban arra voltunk kivancsiak,
hogy az IPOO — minimum program tanulds moédszertani tréning eldtt €s utdn mért tanulds
moédszertani teljesitményben (a Jupiterbolha-préba 6sszpontszdmdban) jelentds kiilonbség
tapasztalhat6-e? Kiilonodsen: kedvezd (itt: teljesitményt noveld) hatasa volt-e a tréningnek, vagy
sem? Az adekvat statisztikai préba kivalasztasa érdekében a két mérés kiilonbségének normadlis
eloszldsat Shapiro-Wilk prébaval ellendriztiik, amelynek eredménye szerint (p=p-value), a két
valtozébdl képzett kiillonbség-valtozot normdlis eloszldsinak tekinthetjiik. Ennek ismeretében
paros t-prébaval ellendriztiik, hogy a Jupiterbolha-préba dtlaga 1ényeges valtozast mutat-e a két
id6pont kozott. Ennek eredménye szerint...”

A szoveg folytatdsa most a paros t-préba szignifikancia szintjétdl fiigg:

) Ha a paros t-préba eredménye: p > 0,05, akkor az X7 és X2 valtozok populacio atlagaira
vonatkoz6 nullhipotézist megtarthatjuk, nincs szignifikans eltérés a két valtozé atlaga
kozott. Publikacionkban ezt a bekezdést pedig igy fejezhetjiik be: ,,...a Jupiterbolha-
préba Osszpontszdma nem kiilonbozik lényegesen a tréning el6tti és utdni mérések
alkalmaval (p=p-value). Lényegesebb valtozast nem eredményezett a tréning.”

1 Ha a pdros t-préba eredménye: p < 0,05, akkor az X/ és X2 valtozok populacié atlagaira
vonatkoz6 nullhipotézist elvetjilk, mert szignifikdns eltérést tapasztaltunk. Korabban
megkezdett mondatunkat pedig igy folytathatjuk példdul (a p-value, atlagXl stb.
helyébe az R 4ltal megadott szdmokat kell beirni): ,,...az utdtesztbeli teljesitmény
jelentdsen eltér az eldtesztben nydjtott teljesitménytdl (elGteszt édtlaga = atlagXl;
utdteszt atlaga = atlagX2; atlagok kiilonbsége = atlagX21; p=p-value).”

Ha az utétesztbeli értékek jobbak, mint az eldtesztbeli értékek, akkor a fejlesztoprogramnak
kedvezd hatasa volt. Ha az utdtesztbeli értékek rosszabbak, mint az elotesztbeli értékek, akkor a
tréningnek kedvez6tlen hatdsa volt.

2) Ha a Shapiro-Wilk préba eredménye: p<0,05, akkor az X2/ kiilonbségvaltoz6 nem
tekinthetd normalis eloszldsinak. Ez azzal a kovetkezménnyel jar, hogy az el6- és utdvizsgalat
eredményeinek Osszehasonlitdsakor nem az 4tlagokat, hanem a medidnokat vethetjiikk Gssze
paros Wilcoxon-prébaval.

Mindennek szoveges Osszefoglaldsa példaul: ,,Vizsgalatunkban arra voltunk kivancsiak, hogy
az IPOO — minimum program tanulds mddszertani tréning el6tt és utdn mért tanulds
moédszertani teljesitményben (a Jupiterbolha-proba 6sszpontszaméban) jelentds kiilonbség
tapasztalhat6-e? Kiilonosen: kedvezd (itt: teljesitményt ndveld) hatdsa volt-e a tréningnek, vagy
sem? Az adekvat statisztikai préba kivalasztasa érdekében a két mérés kiilonbségének normalis
eloszlasat Shapiro-Wilk probdval ellendriztiik, amelynek eredménye szerint (p=p-value), a két
valtozébal képzett kiillonbségvaltozot nem tekinthetjiik normaélis eloszldsinak. A tovdbbiakban
paros Wilcoxon-prébdt végeztiink, amelynek eredménye szerint...”

A paros Wilxocon-prébdval kapcsolatos informdcidkat az ordindlis valtozdkkal foglalkozé
kovetkez6 fejezetben foglaljuk Gssze.

70



KULONLEGES BANASMOD, 1. EVE. 2015/4.

Ordinalis valtozok

az onkontrollos hatasvizsgalatban

El6fordulhat, hogy vizsgélt valtozdink: a) eleve ordindlis skaldjiak (pl.: ,,Vizsgalatunkban
arra voltunk kivancsiak, hogy igaz-e, hogy a csoport félév végi matematika felmérd dolgozatra
kapott érdemjegyei lényeges valtozdst mutatnak a félév eleji dolgozathoz képest? A paros
Wilcoxon-préba eredménye szerint...”) ; b) kvantitativ skdldjiak ugyan, am kiilonbség-
véltoz6ik nem normalis eloszlasidak, {gy csak az ordindlis valtozokkal végrehajthato statisztikai
prébakat alkalmazhatjuk esetiikben (14sd fentebb a Shapiro-Wilk préba p<0,05 esetében irtakat
példaul).

A statisztikai probaval eldontendd kérdés most az, hogy ,,az X/ és X2 (legaldbb) ordindlis
véltozok kiilonbsége nullara szimmetrikus véltozé-e?”, ahol példankndl maradva X/=félév
elején szerzett érdemjegy; X2=félév végén szerzett érdemjegy. Megjegyzés: ha X/ és X2
kiilonbsége szimmetrikus, akkor a minta egésze nem mutat valtozast, hiszen az egyéni szinten
jelentkezd véltozdsok kiegyenlitik egymdst. E kérdés megvalaszoldsara alkalmas statisztikai
préba a pdros Wilcoxon-préba, melynek nullhipotézise: az X/ és X2 viltozé kiilonbsége
szimmetrikus. Az R parancs:

wilcox.test (d$X1l, d$X2, paired=T)

A tovébbi teenddinket pedig most is a szignifikancia értéke fogja meghatirozni:

1)Ha a paros Wilcoxon-préba eredménye: p > 0,05, akkor megéllapithatjuk, hogy nincs
szignifikdns kiilonbség a két minta kozott. Az imént félbehagyott mondatot pedig igy
folytathatjuk: ,,...a két vizsgdlat eredményei kozott nincs szignifikans eltérés (p=p-value). Az
un. eldjel-préba a szimmetria sériillésének mds aspektusat mutathatja ki, mint az imént végzett
paros Wilcoxon-proba, ezért célszertinek lattuk az eldjel-prébat is elvégezni, hatha az kimutat
valamilyen eltérést.”

A szovegben jelzett eldjel-prébdhoz tartozd R parancs a kovetkezo:

medNl <- sum (d$X2-d$X1 > 0)
medN2 <- sum (d$X1-ds$xX2 > 0)
binom.test (medN1l, medNl+medN2, 0.5)

A fenti R parancsban medNI= azon értékek szdma, ahol X/<X2, s medN2 = azon értékek
szdma, ahol X/>X2. Az el6jel-préba lehetséges eredményei: ha az eldjel-préba eredménye: p >
0,05, akkor a publikdciénknak ezt a bekezdését ehhez hasonldan zdrhatjuk: ,,Az eléjel-préba
szerint sincs kimutathat6 kiilonbség: a jobb és a rosszabb eredményt elérok szdma nem tér el
jelentdsen (p=p-value).”

Azonban, ha az eldjel-préba eredménye: p < 0,05, akkor ezt dllapithatjuk meg (a medNl,
medN2 és p-value értékek értelemszeri behelyettesitésével): ,,Az eldjel proba szerint a
jobb/gyengébb eredményt elér6k szdma lényegesen eltér (p=p-value), medNI esetben nd,
medN?2 esetben csokken.”

2) Ha a paros Wilcoxon-préba eredménye: p-value < 0,05, akkor szignifikans kiilonbség van
az X1 és X2 valtozok eloszlasa kozott. Futtassuk le a kovetkezod parancsokat:

wilcox.test (d$X1l, d$X2, paired=T)
wilcox.test (d$X2, d$X1l, paired=T)
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Mindkét parancs eredményeként az R outputjdban egy V-érték lesz lathat6 a képernyén. Az
elsd parancs V-értékét jeloljiik a tovabbiakban VI-gyel, a mdsodikat V2-vel, s hasonlitsuk Ossze
értékeiket!

Ha V2 nagyobb VI-nél, akkor 6sszességében szignifikins novekedést tapasztaltunk. Ezt igy
fogalmazhatjuk meg példaul (a fentebb kozolt ,,A tovabbiakban paros Wilcoxon-probat
végeztiink, amelynek eredménye szerint...” mondat folytatdsaként): ,,...a két vizsgilat
eredményei kozott szignifikdns eltérést taldltunk (rangdsszeg, ha eldteszt értéke > utdteszt
értéke = VI érték, rangdsszeg, ha elSteszt értéke < utdteszt értéke =V2 érték, p=p-value).
Osszességében az dsszpontszamok értéke nott.”

Ha V2 kisebb VI-nél, akkor 0sszességében szignifikdns csokkenést tapasztaltunk: ,,...a két
vizsgélat eredményei kozott szignifikdns csokkenést taldltunk (rangosszeg, ha eldteszt értéke >
utéteszt értéke = VI érték, rangdsszeg, ha elbteszt értéke < utdteszt értéke =V2 érték, p=p-
value). Osszességében az dsszpontszamok értéke csokkent.”

A fentiekben természetesen VI, V2 és p-value értékeket szdmszerlien kell a szovegbe
szerkeszteni. A tovdbbi értelmezésben pedig segithet, ha leiré statisztikdkat kériink a két
valtozo kiilonbségérdl. Kérhetiink kvartiliseket (melyek a mintit negyedelik), de kérhetiink
részletesebb dbrazolast is. A kvartiliseket és pl. a mintat 6t6dolo értékeket a kovetkezOképpen
kaphatjuk meg:

X21 <- d$X2-dsx1l
quantile (X21)
quantile(X21,c(.2,.4,.6,.8))

Nominalis valtozok

az onkontrollos hatasvizsgalatban

Amennyiben az altalunk vizsgalt valtozok egyes értékei megkiilonboztetheték ugyan, de nem
rangsorolhat6k, akkor az Onkontrollos hatdsvizsgdlat céljdb6él megfogalmazhaté éltaldnos
értelemben vett kérdésfeltevésiink igy hangzik X/ és X2 nomindlis véltozé megfigyelt
gyakorisdgai eltérnek-e lényegesen egymdstol?”. X/ és X2 most is az el6-, illetve az ut6-
vizsgalat eredményére utal.

Vegyiik példdul a kovetkezd esetet: ,,Egy fejlesztd program elején és végén a Kozéki-féle
,Iskolai orientdcié” kérd6iv révén felmérjiik, hogy a didkok tanuldsi orientdcidja koziil melyik
a legdomindnsabb kategéria: a mélyrehatd tanulds, a reproduktiv tanulds vagy a szervezett
tanulds? Vizsgdlatunkban arra voltunk kivancsiak, hogy a tehetséggondozé programban vald
részvétel megvaltoztatta-e a didkok tanuldsi orienticidjanak jellegét.”

A megteleld statisztikai proba kivalasztasa véltozdink lehetséges értékeinek fiiggvénye:
kétértekii (dichotém) valtozok esetében McNemar-probat, tobb értékii valtozok esetében
margindlis homogenitds tesztet kell alkalmaznunk:

Dichotém (kétértéki) valtozdkkal dolgozunk akkor, ha csak két tanulési orientacié kategoriat
(mondjuk a mélyrehat6 orienticiét é€s a reproduktiv orientdcidt) vesziink figyelembe. A
statisztikai jellegli kérdés ekkor az, hogy az X/ és X2 dichotém (azaz kétértékll) valtozok
gyakorisidga hasonlé-e. E kérdésben X1 = az elOvizsgdlat valtozdja (értékei legyenek:
I1=mélyrehaté tanulds; 2=reproduktiv tanulds), X2 = az utdvizsgilat vdltozdja
(értékei: 1=mélyrehaté tanulds; 2=reproduktiv tanulds). A kérdés eldontésére alkalmazhat6
McNemar-préba nullhipotézise szerint az X/ és X2 gyakorisdgai hasonl6k. A McNemar-préba
R parancsa:
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mcnemar.test (d$SX1,dS$X2)

Ha a McNemar-préba eredménye: p > 0,05, akkor az X7 és X2 valtozé gyakorisdgai kozott
nincs lényeges Kkiilonbség, akkor ,,McNemar-probdval vetettiik Ossze a két idOpontban
megéllapitott tanuldsi orientdcié gyakorisdgait €s nem taldltunk 1ényeges eltérést (p=p-value).”
jellegli mondatot fogalmazhatunk meg publikdciénkban. Ha a McNemar-proba eredménye:
p=<0,05 (vagyis: az X1 és X2 valtoz6 gyakorisagai kozott 1ényeges kiilonbség van), akkor ezt igy
is megfogalmazhatjuk: ,,McNemar-probaval vetettilk Ossze a két idépontban megallapitott
tanuldsi orientdcié gyakorisdgait és 1ényeges eltérést taldltunk (p=p-value).” K6zoljiik mindkét
mérés esetén a valtozok gyakorisdgait a table (d$x1) és table (d$x2) parancsokkal, hogy a
véaltozds 1ényegét lassuk!

Kettonél tobb értékli nomindlis valtozok (pl. ha haromféle lehetséges tanuldsi orientacidt
vesziink figyelembe: a mélyrehatdt, a reproduktivat és a szervezettet) esetében is az alapvetd
kérdéstink egy onkontrollos hatdsvizsgdlat alkalmaval, hogy X/ és X2 valtozok gyakorisdgai
hasonlék-e. A valtozok értékkészlete azonban itt mar tobb, mint két értéket szamldl - X1
elovizsgélati vdltozd és X2 utdvizsgilati véltozé lehetséges értékei legyenek mondjuk:
1=mélyrehaté tanulds; 2=reproduktiv tanulds; 3 = szervezett tanulds. Az ,XI és X2
gyakorisdgai hasonlék” nullhipotézis tesztelését most a margindlis homogenitds teszttel
oldhatjuk meg. R parancs (mivel e préba végrehajtdsahoz sziikséges fiiggvény az R programon
beliil a coin csomagban taldlhatd, az mh_test () fiiggvény hivédsa el6tt ki kell adnunk a
library (coin) parancsot):

library(coin)
mh_test (table (d$X1,ds$X2))

Amennyiben a margindlis homogenités teszt eredménye: p > 0,05, akkor az X/ és X2 valtozo
gyakorisdgai kozott nincs 1ényeges kiilonbség. Publikdcionkban megfogalmazhatjuk, hogy:
~Margindlis homogenitds teszttel vetettik Ossze a két idépontban megdllapitott tanuldsi
orientaciok gyakorisidgait és nem talaltunk lényeges eltérést (p=p-value)”. Ellenben, ha a
margindlis homogenitds teszt eredménye: p<0,05, az arra utal, hogy az X/ és X2 valtozd
gyakorisagai kozott 1ényeges kiilonbség van. Szovegbe foglalva: ,Margindlis homogenitas
teszttel vetettiik Ossze a két idopontban megdallapitott tanuldsi orienticidk gyakorisagait és
Iényeges eltérést taldltunk (p=p-value)”. Kozoljik mindkét mérés esetén a valtozok
gyakorisdgait a table (dsx1) és table (d$x2) parancsokkal hogy a valtozas lényegét lassuk!

Zarégondolatok
Jelen tanulmdnyban az Onkontrollos hatdsvizsgdlatok elemzésekor hat statisztikai préba
alkalmazasat és R-nyelvbeli parancsaikat mutattuk be (1asd: 2. dbra):

[1 a Shapiro-Wilk prébat alkalmaztuk a kvantitativ valtozok kiilonbségvaltozoja normalis
eloszldsanak vizsgélatira. E préba szignifikdns (p < 0,05) értéke esetén nem normdlis
eloszlas jellemzi a vizsgalt valtozénkat (s a tovabbiakban csak ordindlis vagy nomindlis
valtozokra vonatkozé statisztikai prébdkat alkalmazhatunk), madskiilénben normalis
eloszlasunak tekinthetd kvantitativ valtozokat hasznal¢ statisztikai probak is végezhetok
vele.
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[J az eld- és utdvizsgilatok (normalis eloszldsi kiilonbségvaltozoval jellemezhetd)
kvantitativ valtozéinak 6sszehasonlitdsdra haszndltuk a paros t-prébat. A paros t-préba
p <0,05 éréke jelez szignifikans kiilonbséget a két vizsgalat kozott.

[1 az ordindlis valtozok osszehasonlitisakor paros Wilcoxon-probat, illetve paros eldjel-
prébat alkalmaztunk fentebb. Ha a pdros Wilcoxin-préba, illetve a péaros eldjel-préba
szignifikas p < 0,05 érétkii, akkor szignifikans kiilonbségrol beszélhetiink.

[ kétértékli nomindlis véltozok Osszehasonlitdsdra szolgdl a McNemar-préba, melynek p <
0,05 szignifikancia szintje I1ényeges kiilonbséget jelez.

[J Harom vagy tobb értékli nomindlis valtozok elemzéséhez a margindlis homogenitas
tesztre lathattunk példat. A margindlis homogenitds teszt p < 0,05 értéke jelzi a
szignifikans kiilonbséget.

Lényeges ugyanakkor, hogy mds statisztikai probak, moédszerek (lasd: Varga, 2000) és
vizsgdlati elrendezések (Eccles és tsai, 2003) is 1éteznek hasonlé kérdések eldontésére.

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy az dnkontrollos hatdsvizsgalat matematikai statisztikai
elemzése nem egy vizsgdlati tevékenység végének, mint inkdbb kozbiilsé allomdsanak
tekinthetd. A vizsgalati eredmények atgondoldsakor, kozlésekor célszert kitérni arra is, hogy
masok eredményei aldtimasztjdk-e az aktudlis vizsgdlati eredményeinket; mi lehet az
eredmények kozotti hasonldsdg/kiilonbség oka; milyen gyakorlati kovetkezményei lehetnek
eredményeinknek; milyen korlatai (pl. mintavétel problémdja, mérdeszkozok esetleges
megbizhatatlansidga stb.) lehetnek vizsgdlatunknak,s milyen tovdbbi kutatdsi kérdések és
lehetdségek meriiltek fel a vizsgélat kapcsan.

Amennyiben egy fejleszté program létjogosultsdgat Onkontrollos hatdsvizsgélattal szeret-
nénk ellendrizni, akkor az el6- és az utdvizsgilat eredményei kozott megnyilvanuld olyan
szignifikdns (p < 0,05) kiilonbség 1étezésére sziikséges rdkérdezniink, amelyek:

a) a program céljdnak megfeleld irdnydak (példdul az IQ tekintetében az utdvizsgilat
magasabb, a szorongds esetében az utdvizsgalat alacsonyabb pontszama jelzi a kedvez6bb
iranyu valtozast);

b) a program céljanak megfeleld (példdul a spontan érést, fejlodést meghaladd) mértékiiek.

A spontin véltozds mértékét egyrészt kritériumszintként értelmezett életkori sztandardokkal
torténd osszevetéssel ellendrizhetjiik (a kritériumorientalt vizsgalatokhoz sziikséges statisztikai
eljarassokkal kapcsolatban 14sd: Mezd és tsai, 2015). Mdsrészt elavult és/vagy nem
reprezentativ és/vagy szdmunkra nem hozzaférhetd és/vagy nem létezd életkori sztandardok
hidnydban a fejlesztésben nem részesitett, de az eld- és utdvizsgdlatokban résztvevod
kontrollcsoport fejlodéséhez viszonyithatjuk a fejlesztésbe bevont csoport eredményeit
(fiiggetlen mintdk Osszehasonlitdsdra alkalmas statisztikai prébdkkal). Ugyanakkor az is
célként (nem Kkontrollcsoportok és nem életkori standardok daltal) eldirt eld-/utdvizsgélati
kiilonbséghez (pl. megadott értékli pontszamnodvekedéshez) mérhetjitkk az altalunk fejlesztett
csoportban kapott kiilonbségeket. Ebben az esetben kritériumként megadott pontszdm-
kiilonbséghez hasonlithatjuk a fejlesztett csoportban tapasztalt pontszdmbeli kiillonbségeket
(Mez6 és tsai, 2015).

Ha sem életkori sztandard, sem kontrollcsoportbeli eredmények, sem fejlesztési tervben
meghatdrozott kiilonbségértékek nem dllnak rendelkezésiinkre, akkor csak az eld- és uto-
vizsgalat kozotti kiilonbségrdl tehetiink megdllapitdsokat a jelen tanulmanyban kozoltek
szerint.
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