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Nem-parameéteres statisztikai
modszerek alkalmazasi lehetoségei
a pedagogiai kutatasban

A tarsadalomtudomdnyok, igy a pedagogia is, igen széles korben
haszndlnak matematikai statisztikai modszereket. A pedagogia
szamtalan tertiletén — a tuddsszintméro tesztek elemzésétol az
attitiidvizsgdlatokig — sokféle elemzéshez nélkiilézhetetlenek a

kordbban csak a természettudomdnyok dltal haszndlt matematikai
statisztikai eljardsok.

agyarorszagon a pedagdgia csak

mintegy negyven éve — els6sorban

Kiss Arpadd tevékenységének ko-
szonhetden — kezdte ,,felfedezni” a pedagogia-
mérést, és ezzel egylitt az eredmények feldol-
gozasahoz sziikséges statisztikai mddszereket.
Azéta tobb monografia sziiletett a pedagogia-
ban alkalmazott matematikai statisztikai esz-
kozokrol. Agoston Gydrgy, Nagy Jozsef és
Orosz Sdandor ma mar klasszikusnak szami-
t6 konyve elsdsorban a tudasszintmérdk ada-
tainak feldolgozasahoz sziikséges alapvet6
eljarasokkal, alapfogalmakkal foglalkozott
(atlag, szoras, korrelacié stb.). (1) A legujabb
attekintés sem helyez nagy stlyt arra, hogy ma
az esetek tulnyomo részében szamitogéppel
torténik az adatfeldolgozas, €s igy a statiszti-
kai probak kiszamitésa is. (2) Nahalka Istvin
ismertet néhany nem-paraméteres probat; a
nem-paraméteres eljarasok azonban korant-
sem nevezhetdk elterjedtnek a pedagdgiai
kutatok korében. Jelen tanulmany célja az,
hogy még tobb mddszer ismertetésével és a
gyakorlati alkalmazasi lehetéségek felvazola-
sdval tjabb 1épést tegylink ennek megvaltoz-
tatasara, hiszen a pedagdgia szamara rele-
vans pszicholdgiai szakirodalomban gyak-
ran talalkozhatunk az ordinalis és nominalis
valtozok elemzésére alkalmas modszerekkel
(Wilcoxon-proba, Kruskall-Wallis-, vagy
Kolmogorov—Szmirnov-préba stb.)

Paraméteres és nem-paraméteres
statisztikak

Mit jelent a ,,nem-paraméteres” szo6dssze-
tétel? Vargha Andrds és Varbanova Maria

definici6ja szerint akkor besz¢liink para-
méteres eloszlasosszességrol, ha annak bar-
mely elemét véges sok mennyiség teljesen
meghatarozza. llyen eloszlasosszesség pél-
daul a normalis eloszlasok halmaza, amely-
nek elemeit egyértelmlien meghatarozza
egy tetszdleges valds szam (a varhat6 érték)
és egy tetszOleges pozitiv szam (a szoras).
Vagyis véges sok (két) mennyiség teljesen
meghatarozza a normalis eloszlasok Gsszes-
ségének barmely elemét.

Ezzel szemben a nem-paraméteres elosz-
lasosszesség esetében nem elegendd véges
sok paraméter (az eloszlast jellemz6é mennyi-
ség) megadasa az eloszlas meghatarozasa-
hoz. A ,nem-paraméteres” kifejezés nem
paraméterek hianyara utal, hanem arra, hogy
azokbdl nem elegendd véges sokat kiva-
lasztani az eloszlas megadéasahoz.

A statisztikai médszereket aszerint nevez-
zik paramétereseknek, illetve nem-para-
métereseknek, hogy a statisztikai eljaras
soran milyen tipusu eloszlasdsszességgel
szamolunk.

A paraméteres statisztikai eljarasok a pe-
dagdgiai kutatasokban igen széles korben el-
terjedtnek mondhatok. Ide tartozik példaul
a korrelacio-szamitas, a t-probak, a varian-
cia-analizis. A nem-paraméteres statisztikai
modszerek kevésbé ismertek, aminek ha-
rom f6 okat emlitjik: 1. a tudassal kapcso-
latban mért adataink gyakran jol kozelitik a
normalis eloszlast; 2. a nem-paraméteres
modszerek (statisztikai értelemben vett) ér-
zékenysége kisebb; 3. a szakmai kozosség
szamara konnyebben talalhatok az eredmé-
nyek az ismert statisztikai eljarasok nyelvén.
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Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy
a nem-paraméteres modszerek minden olyan
esetben is hasznalhatdk, amikor paraméte-
res mddszert hasznalhatunk. Forditva azon-
ban ez nem all: hibat kdvethetiink el, ha pa-
raméteres modszereket hasznalunk ott, ahol
nem ismerjiik, nem ismerhetjiik a valtozonk
eloszlasat. Fontos feladatunk ezért, hogy
tisztazzuk, meddig terjed a paraméteres sta-
tisztikak hatékore a pedagdgiai kutatasok-
ban, és amennyiben azok hasznalatara nincs
mdd, gy megtalaljuk a megfeleld nem-pa-
raméteres eljarast.

Skalak és normalitas

A mérések soran hasznalt skalak tipu-
sair6l bdségesen talalunk leirast a szakiro-
dalomban. (3) A négy legfontosabb skala-
tipus a nomindlis (névleges), az ordinalis
(rang-), az intervallum- és az aranyskala. Az
aranyskala pedagogiai mérésekben csak el-
vétve szerepel. A masik harom skalatipus
esetében nem a mérés pontossaga szerinti
hierarchiardl van szd: egy névleges adat
(pl. a tanul6 neme) is lehet precizen meg-
hatarozott, csaktigy, mint egy intervallum-
skalan elhelyezhetd adat (pl. a tanuld
mennyi id6 alatt futja le a szaz métert).
A skalék elkiilonitése azon alapul, hogy
milyen miiveleteket végezhetiink a szamok-
kal anélkiil, hogy elszakadnank a mért tu-
lajdonsagok kozotti viszonyoktol. A nomi-
nalis skala esetében a megegyezd szadmér-
tékek azonos tulajdonsagot jeldlnek, de a
szamok nagysagrendi viszonyainak nincs
valddi jelentéstartalma. Példa erre egy pe-
dagogiai vizsgalatokban sokszor szerepld
valtozo, az iskolak sorszama. Rangskalak
esetében a szamok nagysag szerinti sor-
rendje a mért tulajdonsagok értékitéleten
alapulo sorrendjét tiikrozi, de a szamok
kozti kiillonbségek nem fejezik ki, hogy a
mért tulajdonsagok ,.értékessége” milyen
mértékben kiilonbozik egymastol. Interval-
lumskala esetén a szdmok kozotti kiilonb-
ségeknek, aranyskala esetén a szamok ara-
nyainak is jelentéstartalma van.

Ebbdl a rovid leirasbol is kitlinik, hogy a
skalatipus meghatarozasa leginkabb akkor
okozhat gondot, ha rang- és intervallum-

skala kozott kell dontentink. Sok esetben
tisztan elméleti probléma, hogy a szdmok
kozotti kiilonbségek nagysaga tiikrozi-e a
mért objektumok tulajdonsagai ko6zotti kii-
16nbségek volumenét. Példaul: Milyen mé-
rési skalan helyezhetdk el az osztalyzatok?
Gyakran talalkozunk olyan valtozékkal,
amelyekrdl nehéz eldonteni, hogy rang-
vagy intervallumskalan helyezheték-e el a
szamadatok. Ilyen lehet még a tantargyak
kedveltségének skalaja és a sziilok iskolai
végzettségét vagy a tovabbtanulasi szandé-
kot szamszeriisité mutato.

Bizonyos esetekben — példa ra az attitiid
skalazasanak problémakére (4) — az a cél,
hogy az elméleti modell alapjan rangskalan
levo adatokat intervallumskalan levokké ér-
tékeljiik fol. Egy lehetséges eljaras az egyen-
16nek tting intervallumok modszere. Kindler
Jozsef és Papp Otté egyéb technikakat is-
mertet: a Churchman—Akoff-eljarast és
Guilford modszerét.(5)

Azok a mddszerek, amelyekkel rangska-
1abol intervallumskala készithetd, sem az
osztalyzatokkal, sem a tantargyak kedvelt-
ségével kapcsolatban nem hasznalhatok.
A Churchman—Akoft-eljaras a valasztasi le-
hetdségek additivitasara éptil. Abszurdum
lenne az osztalyzatokkal kapcsolatban azt
feltételezni, hogy elegend6 sok gyenge osz-
talyzat tobbet ér, mint egy jeles. Ez az elja-
ras inkabb ételek vagy szabadidds progra-
mok rangsorolasakor miikodik. (,,Jobban
szeretem a sarokhazat a somloi galuskanal
és a krémesnél, de a két utdbbi egyiitt mar
lehet, hogy tobbet ér egy darab sarokhaz-
nal.”) A Guilford-eljaras paronkénti ssze-
hasonlitasokbdl indul ki az egyes fokozatok
kozotti tavolsagok megallapitasanal.

Ez szintén nem tlnik jarhato Gtnak, mert
feltehet6leg akarhany embert is kérnénk {6l
a rangsorolasra, nagy valoszinliséggel min-
denki azt mondana, hogy az 6t6s jobb, mint
a négyes, a négyes pedig jobb, mint a har-
mas. A sz€lsdséges vélemények dontenék el
tehat, hogy mekkora ,,tavolsag” van az egyes
osztalyzatok kozott. Az egyenlének tiind
intervallumok modszere a leginkabb hasz-
nalhaté (bar munkaigényes) eljaras, errol
azonban bebizonyosodott, hogy nem ad va-
lodi intervallumskalat. (6)
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Donthetiink ugy, hogy az osztalyzatokat
intervallumskalan levoknek tekintjiik. Két jo
okunk is van erre. Egyrészt hivatkozhatunk
a centralis hatarelosztas tételére (1. késobb),
hiszen minden eddigi kutatasi eredmény
szerint az osztalyzat rendkiviil sok (talan
tul sok) tényezd ereddjének tekinthetd. Mas-
részt, ha az osztalyzatot teszten elért ered-
mény alapjan adjuk, akkor — mivel a teszt-
pontszamokrdl szamos esetben bizonyitha-
td, hogy kozel normalis eloszlast adnak —
elegendd a kvazi-normalitas biztositasahoz,
hogy az osztalyzatok megallapitasanak alap-
jaul szolgalé ponthatarokat a megfeleld he-
lyen huzzuk meg; ott, ahol a normalitas
megodrzése azt megkivanja.

A masik megoldasi mdd szerint az osz-
talyzatokat mint a tarsadalmi kézeg szama-
ra értekitéletet hordozo kulturalis-interakcios
terméket rangskalan elhelyezkeddnek te-
kintjik. Az 1948 el6tti osztalyozasi gya-
korlat (amikor az alacsonyabb szamérték
jobb osztalyzatot jelentett) sokkal inkabb
tiikrozte ezt a felfogast, mint a ma megszo-
kott mddszer.

Miért fontos mindez? — kérdezhetjiik, hi-
szen az el6z6 pontban még a paraméteres €s
nem-paraméteres statisztikai modszerekrol
beszéltiink. Azért fontos ismerniink a peda-
gbgiai mérésekben alkalmazott skalakat,
mert a normalis eloszlas két paramétere
csak intervallum- és aranyskalan levo ada-
tok esetében szamithatd ki korrekt médon.
Az atlag és a szoras kiszamitasa nominalis
vagy rangskala esetén nem megengedett
miivelet.

A pedagogiai kutatasokban alkalmazott
legismertebb statisztikai probak esetében a
proba alkalmazasanak feltétele, hogy az
eloszlas normadlis legyen. A normalitas bizo-
nyitasa sokszor nehézségekbe titkozik, de a
t-proba nem tulsagosan érzékeny a norma-
litasi feltételre. (7) Emellett sokszor tamasz-
kodhatunk a centralis hatareloszlas tételére,
(8) amely szerint tobb fliggetlen (legfeljebb
kismértékben 6sszefliggd) azonos eloszlasu
valtoz6 (egyik sem lehet dominans) Gssze-
gének eloszlasa normalis. A pedagdgiai ku-
tatasokban vizsgalt tényezok nagyon gyak-
ran tekinthetdk sok-sok egymastol fiigget-
len, viszonylag azonos erdsségii hatds ere-

ddjének, ezért sokszor feltételezhetjiik az
eloszlas normalitasat.

Mely pedagégiai vizsgalatok korében
alkalmazhaték a nem-paraméteres
statisztikai modszerek?

Mindenekel6tt ismételten hangstlyoz-
zuk, hogy a paraméteres eljarasok helyett
mindig alkalmazhatunk nem-paraméteres
modszereket. A nem-paraméteres becslések
és probak ereje azonban 5—15%-kal kisebb,
mint a megfeleld paraméteres probake, (9)
ami azt jelenti, hogy mintegy 5—18%-kal
nagyobb mintara van sziikség ugyanolyan
szignifikanciaszintli megallapitdsokhoz.
Gazdasagossagi megfontolasok tehat a pa-
raméteres probak mellett szdlnak, vagyis, ha
csak lehet, azokat érdemes hasznalnunk.
A kovetkezékben 0sszegyjtjiik azokat az
egymast részben atfedd eseteket, amelyek-
ben nem hasznalhatok a megszokott paramé-
teres eljarasok.

Elsésorban azokat az eseteket kell szami-
tasba venniink, amikor a valtozonk nem-
paraméteres eloszlasu.

Masodsorban azok az elemzések igényel-
hetik a nem-paraméteres modszerek alkalma-
zasat, amelyekben nincs atlag, hanem a
median tolti be a varhato érték becslésére
szolgald kozépértek esetét. Ebben az esetben
a szamadataink rangskalan helyezkednek el.

Harmadsorban az olyan valtozdk jonnek
szadmitasba, amelyek két lehetséges szamér-
ték valamelyikét veszik fol. A matematikai
leiras szerint ezek az ugynevezett dichotom
valtozok ugyanis egyszerre tekinthetdk no-
mindlis, ordinalis és intervallum-aranyval-
tozonak is. Ezért a statisztikai probak egy kii-
16n csoportja vonatkozik rajuk.

Negyedsorban a nominalis nem-dichotéom
valtozok esetében is nem-paraméteres pro-
bak johetnek szamitasba, éspedig a modusz
megallapitasan tal elsésorban a kereszttab-
las dsszefuiggésvizsgalatok.

Otddsorban pedig az olyan osszefiig-
gésvizsgalatokra kell figyelntiink, ame-
lyekben kiilonb6z6 skalan helyezkednek el
a mért adatok. Ilyen esetekben (a Liebig-
féle minimumelv mint4jara) a legalacso-
nyabb rendi skdldhoz kell alkalmazkodni.
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Fontosabb nem-paraméteres
statisztikai modszerek

Hérom f6 szempont alapjan valasztottuk
ki azokat a modszereket, amelyek alkalma-
zasi lehetdségeit a tovabbiakban ismertetjiik:

1. igyeksziink a legismertebb paraméte-
res probak és becslések nem-paraméteres
megfeleldit bemutatni;

2. az 1. pont alapjan kivalasztott médsze-
reken tul azokat mutatjuk be, amelyeknek
fontos szerepiik lehet bizonyos pedagogiai
problémak statisztikai elemzésében;

3. figyelembe vessziik a talan legismer-
tebb statisztikai adatfeldolgozo6 program (az
SPSS szoftver) altal nyujtott lehetdségeket,
¢és egyuttal a program korlatait.

A nem-paraméteres modszerek ismerte-
tése e tanulmanyban sem tobbet, sem keve-
sebbet nem jelent, mint azt, hogy megmond-
juk, a becslés vagy proba milyen esetekben
alkalmazhato, és konkrét eseteket sorolunk
fel, amikor a pedagogiai kutatas hasznal-
hatja azokat. Nem vallalkozunk a képletek
kozlésére, a szamitasok részletezésére, és
tablazatokat sem kozliink. (70)

Ordinalis valtozokkal kapcsolatos
eljarasok

A rangskalan elhelyezked6 adataink elem-
zésére alkalmas modszereknek a legtobb
esetben megvan a megfelelé paraméteres
analogonjuk. A rangskalan elhelyezhet6 ada-
tok elemzésére szolgalo eljarasokat a nem
normalis eloszlasu intervallumvaltozok ese-
tében is hasznalhatjuk.

A kovetkezokben Az iskolai tudas-vizs-
galat (/1) adatai segitségével mutatjuk be
egyes nem-paraméteres modszerek lehet-
séges felhasznalasi teriiletét.

A Wilcoxon-probat a paros t-proba helyett
hasznaljuk ordinalis adatok esetén. A 7. osz-
talyosok esetében arra voltunk kivancsiak,
hogy van-e jelentds kiilonbség az apa és az
anya iskolai végzettsége kozott. Az SPSS
szolgai modon elvégezte a paros t-probat, €s
igy megtudtuk, hogy az apak iskolai végzett-
sége atlagosan 2,96, az anyaké 3,07 (az is-
kolai végzettséget dtfokozata skalan kellett
bejeldlni, a 3-as az érettségit jeloli). Az ezen

adatok kozti kiilonbség nem értelmezhetd,
annak ellenére, hogy a t-préba szerint
p=0,009 szinten szignifikdns az eltérés.
A Wilcoxon-préba, nagyjabdl ugyanilyen
valdsziniiségi szinten (p=0,008), annak bi-
zonyitasara alkalmas, hogy a két valtozd
eloszlasanak elhelyezkedése nem azonos.
A medianok egyenlék, mindkét esetben 3.,
de a Wilcoxon-préba megmutatta, hogy az
eloszlasok kozti kiilonbség alapjan melyik
valtozo esetében fordulnak el altalaban a
nagyobb rangszamok. A Wilcoxon-préba
részeredményeinek, a rangszamok kiilonb-
ségeinek, Osszegeinek is valdsagos jelen-
téstartalmuk van, ami nem volt elmondha-
té a t-prébanal.

Az eldjel-proba szintén a paros t-proba
nem-paraméteres megfeleldjének tekinthe-
t6. A Wilcoxon-probatdl abban kiilonbozik,
hogy a rangszamok eltéréseinek eldjelét
teszteli. Ez azt jelenti, hogy megvizsgalja,
egy adott mintaelem esetén milyen a rangok
kiilonbségének elojele. A pozitiv és negativ
elojeles esetek szamanak kiilonbségébdl ko-
vetkeztet az eloszlasok egyezdségére, avagy
ktlonbozoéségére. A fenti példa esetében
p=0,004 szinten mutathato ki eldjel-proba-
val, hogy az apak és anyak iskolai végzett-
ségének eloszlasa nem azonos.

Ha két fiiggetlen mintank van, akkor a
kétmintas t-proba (vagy a Welch-proba) a
leggyakrabban hasznalt paraméteres pro-
ba a kozépértékek 6sszehasonlitasara. Eb-
ben az esetben a Mann—Whitney-proba le-
het a megfelelé nem-paraméteres eljaras.
Egy klasszikus kérdés, hogy vajon a fik
vagy a lanyok szeretik-e jobban a matema-
tikat. A hetedik osztalyosok koérében a
Mann—Whitney-préba alapjan p=0,111 szin-
ten az eloszlasok megegyezdek. Egy masik
példa: vajon azonos eloszlast-e az iskolai
eredményekkel vald elégedettség mutatdja
a matematikabol négyessel és 6tossel ren-
delkezok korében? A Mann—Whitney-proba
szerint p=0,001 szinten elvethetd az elosz-
lasok elhelyezkedésének egyezését kimon-
d6 nullhipotézis, a rangszamok Osszege
alapjan pedig azt mondhatjuk, a matemati-
kabol jelessel rendelkezdk inkabb elége-
dettek iskolai eredményeikkel, mint aki-
knek négyesiik van ebbdl a targybol.
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Sokszor tobb részmintat hasonlitunk Gssze
egyszerre. Normalis eloszlasu intervallum-
valtozok esetén ezt a feladatot variancia-
analizissel oldjuk meg. Azok az okok, ame-
lyek ellene szdlnak annak, hogy ilyen prob-
Iémat sok-sok Mann—Whitney-probaval old-
junk meg ordinalis valtozdk esetén,
ugyanazok, mint amelyek a paraméteres
esetben a sok-sok kétmintas t-proba ellen
szolnak. (12)

Ordinalis valtozdok esetében tobb fligget-
len mintan a Kruskall-Wallis-proba alkalmas
az eloszlasok egyezésének vizsgalatara.
Vizsgalhatjuk példaul, hogy valamely tan-
targy osztalyzatai szerint kiilonboznek-e az
iskolai eredmények-

nelembdl, annal inkabb elégedett az iskolai
teljesitményével. (A tobbi tantargy eseté-
ben természetesen ugyanez a kovetkezte-
tés adodik.) Ha viszont az apa iskolai vég-
zettsége szerinti 6t csoportot hasonlitjuk
Ossze abban a kérdésben, hogy ,,Véleményed
szerint kinek van tobb természetes képessége
a matematikahoz?”, akkor a Kruskall—
Wallis-proba alapjan p=0,069 szinten meg-
tarthatjuk a nullhipotézist, vagyis az apa is-
kolai végzettségétol fiiggetlen az, hogy a
tanulok hogyan vélekednek a fiuk és a la-
nyok természetes matematikai képességei-
rol. A Jonckheere—Trepstra-proba ezek utan
arra alkalmas, hogy a p=0,709 szintet latva

még azt is megallapit-

kel valo elégedettség
mutatojanak eloszla-
sai. Lattuk, hogy a
matematika esetében
mar a négyes €s 6tds
tanulék részmintdin
megddlne a nullhipo-
tézis. Ha elvetjiik a
nullhipotézist, gyak-
ran feltételezhet6 va-
lamilyen névekvo sor-
rend a részmintak el-
kiilonitésének alapjaul
szolgald valtozo no-
vekvo értékei szerint.
Az ilyen — csoportok
sorrendjét feltételezo

Azok a modszerek, amelyekkel
rangskaldabol intervallumskdla
készithelo,
sem az oszldlyzatokkal,
sem a tanidrgyak kedveltségével
kapcsolatban
nem haszndlhatok.

A Churchman-Akoff-eljards
a vdlaszidsi lehetdségek
additivitasdara épiil. Abszurdum lenne
az osztdlyzatokkal kapcsolatban azt
Jeltételezni, hogy elegendd sok gyenge
oszldlyzat i6bbet ér,
mint egy jeles.

suk, hogy a Kruskall—
Wallis-préba altal mu-
tatott elhanyagolhaton
kicsi kiilonbségekben
sincs tendencia.

A Kruskall-Wallis-
és a Jonckheere—
Terpstra-probak egy-
mastol fliggetlentil ad-
nak informaciot a val-
tozokrol. Eléfordul-
hat, hogy a Kruskall—
Wallis-probanal meg-
tarthatjuk a nullhipoté-
zist, de a sorrendben
mégis hatarozott ten-
dencia rajzolddik ki.

— hipotézisek vizsga-

latara a Jonckheere—

Terpstra-proba alkalmas. A nullhipotézis itt
is az, hogy minden részmintan megegyezik
az eloszlasok elhelyezkedése, az ellenhipo-
tézis ugyanakkor a Kruskall-Wallis-prébaval
szemben nem az, hogy valamely két csoport
kiilonbozik egymastdl, hanem az, hogy az
imént emlitett nvekvo (pontosabban: nem
csokkend) sorrendbe rakhatok a részcso-
portok.

Hetedikeseink torténelemosztalyzata sze-
rint 6t csoportot képezve, a Kruskall-Wallis-
probat, majd a Joncheere—Terpstra-probat al-
kalmazva koriikben, mindkét esetben azt
kapjuk, hogy p=0,000 szinten el kell vetniink
a nullhipotézist. Ez annyit jelent, hogy alta-
laban minél jobb jegye van valakinek torté-

Ez tortént példaul,

amikor hetedikesein-

ket a matematika jegy szerint soroltuk be &t
részmintaba, és ismét csak a természetes
matematikai képességgel kapcsolatos kér-
dést elemeztiik. A Kruskall-Wallis-proba
alapjan megtarthaté volt a nullhipotézis, a
Jonckheere—Terpstra-proba ugyanakkor meg-
mutatta a sorrendi tendenciat, ami azt jelen-
ti, hogy minél jobb jegye van egy hetedikes-
nek matematikabol, annal inkabb hajlamos
arra, hogy a lanyoknak tobb ,.természetes
matematikai képességet” tulajdonitson.
Szintén t6bb minta dsszehasonlitasara al-
kalmas a median-proba, amely az el6jel-pro-
ba tobbvaltozos altalanositasanak tekinthetd.
Azonos mintan tobb valtozd 6sszehason-
litisa Wilcoxon-prébak sorozataval is el-
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végezhetd, de 1éteznek olyan eljarasok, ame-
lyek egyszerre vizsgaljak a valtozok elosz-
lasanak elhelyezkedését. Ezek koziil a legis-
mertebb a Friedman-proba. Egy lehetséges
felhasznalasi teriilet: adott tanuldcsoport-
ban tobb tantargy kedveltségének dsszeha-
sonlitasa. Ha elvethetd a nullhipotézis (azaz
van legalabb két tantargy, amelynek kedvelt-
sége jelentdsen kiilonbozik egymastol), ak-
kor Wilcoxon-probak sorozataval lehetséges
az elméleti szempontbdl érdekes parositaso-
kat tovabb elemezni.

Dichotém valtozék problémai

A legegyszertibb ezek koziil a y2-proba
specialis esete, a 2x2-es x2-proba. Szintén a
y2-eloszlast hasznalja a McNemar-proba,
amely két dichotom valtozé eloszlasat ha-
sonlitja 6ssze. Kdvetelmény, hogy a két val-
tozo6 pontosan ugyanazokat a szamértékeket
vegye fol (leggyakrabban 0-t és 1-et). Az
egyik fontos felhasznalasi teriilet a krité-
riumorientalt értékelés lehet, mivel ott
»teljesitette—nem teljesitette” dichotom val-
tozdt hasznalunk. Az el6- és utoteszten elért
eredmények 6sszehasonlitasara a McNemar-
préba a legalkalmasabb.

A McNemar-proba altalanositasa tobb
valtozo esetére a Cochran-proba. Hasznal-
hatjuk abban az esetben, amikor egy adott
tanulécsoportban tobb iddpontban mértiink.
nem elsdsorban tudassal kapcsolatos
dichotom valtozokra kell gondolnunk itt,
hanem példaul kétértéki attitlidskalara. Er-
dekes kérdés lehet példaul (ezzel kapcsola-
tos kutatasrol nem tudok), hogy a hét kiilon-
boz6 napjaink jelent6sen eltér-e egymastol
a tanuléssal szembeni attitid. Amennyiben
elvethetd a nullhipotézis, a McNemar-
probaval folytathatjuk az elemzést.

Dichotém valtozokra alkalmazhaté a
Wald—Wolfowitz-sorozatproba (az SPSS-ben
a ,,Runs” alpont). Azt a hipotézist tesztelhet-
jiik vele, hogy a valtozo két értéke véletlen-
szerlien koveti-e egymast. Olyan esetben
hasznalhatjuk, amikor a mintaelemek sor-
rendjének jelentésége van. Mintaclemek-
nek adott idépontokat tekintve vizsgalhatjuk
példaul azt, hogy egy konkrét személy
dichotdém valtozdval jellemezhet6 teljesitmé-

nye, véleménye véletlenszeriien valtozik-e
az id6 mulasaval.

Szintén dichotom valtozokra alkalmazha-
t6 a binomialis proba. Azt tesztelhetjiik ve-
le, hogy a mintank adatai alapjan kijelent-
het6-e (adott valosziniiségi szinten), hogy
a valtozé valamely értéke bizonyos valoszi-
ntséggel fordul eld a populacioban. Lehet
példaul az a nullhipotézisiink, hogy krité-
riumorientalt tesztelésnél a tanulok 15%-a
kap ,,nem megfelelt” mindsitést. Ha pél-
daul a reprezentativ 100 f6s mintan 21-en
nem feleltek meg, akkor megtarthaté a 15%-
ra vonatkozo nullhipotézis, ha 22-en, akkor
mar nem.

Nem-paraméteres
osszefiiggésvizsgalatok

Nominalis valtozok dsszefliggéseit a ke-
reszttabla-elemzésekkel vizsgalhatjuk. Az
egyik valtozo értékeit a sorok, a masikét az
oszlopok szerint feltiintetve szamadatokkal
jellemezhetd, hogy van-e ,,stir(is6dés” a tég-
lalap egyes részein, vagy minden celldba
nagyjabdl ugyanannyi elem jut. Ha egyes
cellak iiresen maradnak, vagy sok cellaba ttl
kevés elem tartozik, akkor dssze kell von-
nunk a valtozok bizonyos értékeit. Ha pél-
daul a lanyok és a fitk tovabbtanulasi terveit
szeretnénk dsszehasonlitani, akkor lehetsé-
ges, hogy dssze kell vonnunk a fdiskolai és
egyetemi végzettségre torekvoket.

A kereszttabla-elemzések minden tipusu
skala esetében hasznalhatdak. A y2-préoba az
Osszefliggés szorossaganak vizsgalatara sok
esetben a legmegfelelobb modszer. A kon-
tingencia-koefficiens a y2 értékébdl szamit-
hato, és értéke a korrelacios egylitthatokhoz
hasonléan -1 és +1 kozotti. Két dichotom
valtozo esetében a 2x2-es y2-probat alkal-
mazzuk, ami csak annyiban mas, mint az al-
talanos valtozat, hogy ha nem teljesiilnek a
x2-proba alkalmazasainak feltételei, akkor a
Fisher-féle egzakt probat hasznalhatjuk an-
nak eldontésére, hogy van-e szoros dsszeflig-
gés a valtozok kozott.

Ordinalis valtozdink kozott az osszeflig-
gés szorossagat a Spearman-féle rangkorre-
lacids egytitthatd mutatja. Ennek értékei al-
talaban kicsit magasabbak (abszolut-
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értékben), mint a legtobbszor hasznalt és
ismertebb Pearson-féle egyiitthatéé. Egy
masik elterjedt mérészam a Kendall-téle
rangkorrelacids egytitthat6. Rangskalan le-
v6 adatsorok osszefliggésének jellemzésé-
re alkalmas a Kendall-féle konkordancia-
mutato is. Hasznalhatjuk példaul akkor, ha
a tesztfejlesztés soran szakértokkel rangso-
roltatunk feladatokat aszerint, hogy melyik
maradjon ki az 0j valtozatbol elsé-, masod-
, harmadsorban stb. A konkordancia-muta-
t6 0 értéke a vélemények teljes mértéki kii-
16nbozoséget jelzi (ez csak két birald eseté-
ben fordulhat eld), az 1 érték maximalis vé-
leményegyezést mutat. Két biralé vélemé-
nyének egészét jellemezhetjiik a Cohen-féle
k (kappa)-val is. Ez a mutat6 azért jelent6s,
mert kritériumorientalt tesztek esetében
reliabilitas-mutatoként szerepelhet. (713)

Amennyiben tobbféle skalan elhelyezke-
do valtozok osszefliggéseit vizsgaljuk, alta-
lanos alapelv, hogy a kevesebb megenged-
hetd matematikai mivelettel rendelkezo-
hoz kell alkalmazkodni. Vannak esetek azon-
ban, amikor két adott skalan levd adatsor
vizsgalatara specialis modszer 1étezik. Pél-
daul a nominalis és intervallumvaltozé ko-
z06tti 6sszefliggés szorossagat jellemzik az
ugynevezett € (éta)-mutatok.

Tobb hasonld, az 6sszefiiggés szorossa-
gat jellemz6 mutaté kiszamitasara képes az
SPSS. A legtobb esetben egy olyan statisz-
tikai prébat is rogton elvégez a program,
amely az adott mutaté altal jelzett 6sszeflig-
gés szignifikanciajat teszteli. Komoly hiany-
érzetiink lehet ugyanakkor, hogy pont-
biszerialis ¢s biszerialis egytitthatokat nem
szamol. Ezek a dichotéom é&s intervallum-
valtozdok kapcsolatanak szorossagat jellem-
zik, és kiszamitasuk a Vargha Andras éltal
javasolt modon torténhet (14).
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