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A pedagogiai értékelés kvantitativ modszereinek elterjedésével mind gyakoribba valnak
a statisztikai mintavételt igényld vizsgalatok. Az adatok gylijtésének nagyon sokféle cél-
ja lehet: kutatas, fejlesztd kisérlet, tanuloi teljesitmények nyomon kovetése stb. A tanul-
many az empirikus pedagogiai vizsgalatok tervezésének kérdéseit elemzi abbol a szem-
pontbol, mekkora 1étszamli tanuldcsoport adatainak felhasznéaldsaval érdemes egy-egy
adatgylijtést lebonyolitani. A kizarolagosan leird statisztikai jellegli pedagogiai felméré-
sek mintanagysaganak kérdését a tanulmany elsé részében érintjiik. A statisztikai hipoté-
zisvizsgalatokat felhasznald pedagogiai kisérletek esetén nem érvényes a fenti alapelv.
Tézislink, amit ebben a tanulmanyban igazolni szeretnénk, hogy a fejlesztd kisérletek
optimalis mintanagysaganak meghatarozasa alapvetden statisztikai alapokon nyugvo fel-
adat.

frasunk két nagyobb egységre tagolodik. Az elsé részben a nagymintas pedagogiai
felmérések mintanagysaganak meghatarozasa all a kozéppontban. Azt igyeksziink meg-
mutatni, hogy a minta reprezentativitisanak szempontjai és a részmintak leir6 statisztikai
mutatoinak felhasznalasa megtobbszorozheti a sziikséges minta nagysagat. Ebben a
részben a konfidencia-intervallum fogalma kapcsan a matematikai statisztika eszkoztara
is felvonul, de a statisztikai hipotézisvizsgalatok a masodik nagyobb részben kapnak
majd fszerepet.

Mekkora legyen a minta a nagymintas vizsgalatokban?

Amennyiben egy pedagogiai jelenség vizsgalatakor a jelenség dokumentalasa, leirasa a
cél, tgy nagymintas felmérést célszerti végezni. Kiilondsen igaz ez a tétel, ha egy korab-
ban még nem vizsgalt személyiség-Osszetevd mérésérél van szo. Ebben az esetben a
pszichometria nagymintas mérésekre vonatkozo alapelvei szerint egyszerre torténik az
adott populacié minél jobb megismerése és a méréeszkoz fejlesztése, standardizalasa. Az
utobbi évtizedekben szamos példat lattunk arra Magyarorszagon is, hogy tobb ezres, sot,
tobb tizezres mintan torténtek felmérések. (Egy kdzlemultban lezajlott nagymintas tu-
domanyos felmérésrdl lasd Jozsa, 2004). Az orszagos és nemzetkdzi rendszerszintii fel-
mérésekhez (pl. a Monitor-vizsgalatok, a PISA-mérések, 1asd OECD, 2005), a ,,szegedi

183



Csikos Csaba

mihely” képességtesztjeinek beméréséhez nagy mintak kivalasztasara volt sziikség. A
mintak kivalasztasa soran harom f6 tényezot tartottak a kutatok szem el6tt. A kovetke-
z6kben e harom jelenséget mutatjuk be.

A reprezentativitasi szempontok szima és a mintanagysag

Orszagos reprezentativ mintak kivalasztasa esetén a reprezentativitas szempontjainak
szama szorzOtényezoként jelenik meg a mintanagysag kivalasztasaban. Ez azt jelenti,
hogy ha van egy rogzitett 1étszdm, amelynek vizsgalatat finanszirozni lehet egy kutatas-
ban, akkor az a 1étszam a reprezentativitas szempontjainak megfelel6en osztodik kisebb,
még 6nalloan vizsgalhaté egységekre. Igy példaul barmilyen impozéans lehet egy tizezer
fos felmérés, ha abban példaul az alapitvanyi iskolaban tanuld, nem budapesti lanyok
eredményeinek atlagat szeretnénk meghatarozni, akkor egy meglehetdsen pici, esetleg
10 f6 alatti részmintdhoz juthatunk. Mélyebb statisztikai Osszefiiggésekre hivatkozas
nélkil is egyetérthetiink abban, hogy tiz {0 alatti mintan az atlagolas, az egyik legalapve-
tobb statisztikai eljaras, meglehetésen pontatlan eljaras.

Visszafelé¢ gondolkodva: ha eldontjiik, hogy az 6nalléan vizsgdlandd részmintak 1ét-
szama koriilbeliil szadz legyen, akkor harom reprezentativitasi szempontot, és az egyes
szempontokon beliil 3—5 lehetséges értéket feltételezve egy tobb ezer f6s minta allhat
eld. A reprezentativitas szempontjainak szdma, és minden egyes reprezentativitasi szem-
ponton belill a valtozo értékeinek szdma egyarant szorzotényezoként jelentkezik. A je-
lenség szemléltetéséhez iranyszamokat mutatunk meg egy elképzelt pedagogiai vizsga-
lathoz. Az elméleti aranyszamok kiszdmitasahoz a ,Jelentés a magyar kozoktatasrol
2003 konyv (Haldsz és Lannert, 2003) adatait hasznaljuk f6l. (Nem célunk a mintakiva-
lasztas technikdinak attekintése, hiszen az magyar nyelven tobb helyen is hozzaférheto,
pl. Babbie, 2000).

Egy elképzelt kutatdsban a magyarorszagi altalanos iskolai nappali tagozatos tanulok
alapsokasagabol szeretnénk mintat kivalasztani egy empirikus vizsgalathoz. Amennyi-
ben nincs kiemelt szempontunk a reprezentativitashoz, akkor a kovetkez6 eljaras lenne
célravezetd: Az alapsokasag Osszes tanuldjanak névsorat egy adatbazisban szerepeltet-
jik, és a random szamok tablazata segitéségével, vagy a szisztematikus mintavétel tech-
nikdjaval kivalasztunk egy akkora mintat, amekkorat a kutatas finanszirozasa elbir. Az
egyszert véletlen mintavétel technikajat alkalmaztuk igy, amely a populacié minden tag-
janak egyforma esélyt biztositott a mintaba keriiléshez, ebbdl adéddan a minta reprezen-
tativ. Nagy valoszinliséggel megfelelé szamban szerepelnek az igy kivalasztott mintaban
az orszag kiilonbo6zo régiojabol szarmazo tanulok, akik megfelelé szamban reprezental-
jék példaul az egyes iskolafenntartokat és a két nemet is.

Ha szeretnénk kiemelni, hogy a minta milyen szempontokbol legyen reprezentativ,
akkor a kutatas jellegétdl fiiggden példaul a régiok szerinti megoszlas, az iskolafenntartd
tipusa €s a tanuld neme valaszthatd mintakivalasztasi szempontként. Alapszabaly, hogy
egymastol fliggetlen szempontokra van sziikség. A fiiggetlenség igazolasa bonyolult
procedura, mert ebben az esetben azt kell bizonyitani, hogy minden régidoban ugyanolyan
a nemek ¢és az egyes iskolafenntartok megoszlésa is, valamint, hogy a fenntart6 tipusa és
a nemek szerinti megoszlas is fiiggetlenck. Egyeldre tételezziik fel, hogy van harom,
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egymastol fiiggetlen reprezentativitasi szempontunk: (1) a régid, ahol a tanul6 tanul, (2)
az iskolafenntart6 tipusa, (3) a tanuld neme. A harom szempontot tetszélegesen egymas-
ra vetitve minden egyes részmintanak reprezentativnak kell lennie a megfeleld részpopu-
lacidban ahhoz, hogy példaul az észak-magyarorszagi egyhdzi iskoldkban tanuld lanyok
tudasszintjérdl vagy a dél-dunantili, megyei dnkormanyzati fenntartasu iskoldkban tanu-
16 fiuk tantargyi attitiidjeirdl tegyiink megallapitasokat.

A kovetkez6 1épés az adott szempontok szerint lehetséges értékek populaciobeli
megoszlasanak megéllapitdsa. Ehhez nyujtanak segitséget kiillonbozo statisztikai kiad-
vanyok; példankban az emlitett ,,Jelentés a magyar kozoktatasrol 2003 kdtet tablazatait
hasznaljuk. A nappali tagozatos altalanos iskolai tanulok teriileti alapadatainak 4.28.
szamu tablazata szerint a 7 régid 1étszamadatai a kdvetkezok (2001/2002-es tanévben):
Ko6zép-Magyarorszag 230 918, K6zép-Dunantul 108 109, Nyugat-Dunantul 89 258, Dél-
Dunéntll 92 457, Eszak-Magyarorszag 128 799, Eszak-Alfcld 165 045, Dél-Alfold
129 658. A mintan beliili aranyok kiszdmitasahoz az adatokat %-os értékre fogjuk at-
szamolni.

A ,Jelentés a magyar kozoktatasrol 2003 konyv 4.27. szamu tablazata az iskola-
fenntartok megoszlasat %-ban kifejezve is mutatja: Telepiilési onkormanyzat 86,2%,
megyei onkormanyzat 4,9%, kdzponti koltségvetés 4,1%, egyhaz 3,8%, egyéb 1%. A ka-
tegoriak elaprézasa nem célravezetd, ezért donthet ugy a kutatd, hogy az iskolafenntartd
szerint hdrom kategoriat vesz figyelembe: telepiilési dnkorméanyzat 86,2%, megyei ¢és
kozponti koltségvetéshez tartozd 9%, egyhazi és egyéb 4,8%. Az eddigi két reprezentati-
vitasi szempont szerinti aranyokat az 1. tablazat 6sszegzi.

1. tablazat. Tanuloi létszamaranyok Magyarorszag régioiban az iskolafenntarto tipusa
szerint (%)

Kozep- . . 2 :
. Kozep- Nyugat- Dél- Eszak- Eszak- , ..

Fenntarts Magyftr— Dunantul | Dunantul | Dunantul |Magyarorszag| Alfold Dét-Aifold

orszdg
Telepiilési | 21,08 9,87 8,15 8,44 11,76 15,07 11,84
Megyei s | 5120 1,03 0,85 0,88 1,23 1,57 1,24
kozponti
Egyhiziés | 17 0.55 0.45 0.47 0,65 0.84 0,66
egyéb

A tablazatbeli %-os értekek megfelezésével kapjuk meg a nemek aranyat is figye-
lembe vevo értékeket. A 2. tdblazatban az 1. tablazatban megadott aranyszamok felhasz-
nalasaval azokat az egészre kerekitett érté¢keket tiintetjiik fol, amelyek 1000 f6s minta
esetén az egyes részmintak cellaira adédnak.
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2. tablazat. Részminta-elemszamok egy 1000 f6s minta esetén, a régio és az iskolafenn-
tarto szempontja szerinti bontasban

Kozeép- . , . ,
. Kozep- Nyugat- Dél- Eszak- Eszak- , ..

Fenntartd Magyftr— Dunantil | Dunantul | Dunantul |Magyarorszag| Alfold Dét-Alfold

orszag
Telepiilési 211 99 82 84 118 150 118
Megyeics | ) 10 9 9 12 16 12
kozponti
Beyhiziés | ) 6 5 5 7 8 7
egyéb

A kerekitéseknek koszonhetéen végiil 1002 f0s minta adddott. Sok részmintiba
azonban igy olyan kevesen keriilnének, hogy még az egyszert atlagszamitas is csak bi-
zonytalan becslést tudna adni a részpopulaciok jellemzd kozépértékére. Arra kovetkez-
tethetiink tehat, hogy ha a regionalitas és az iskolafenntartd szerepe is fontos szempont a
reprezentativitashoz, akkor az 1000 f6 koriili minta nem teszi lehetévé a részmintak re-
levans vizsgalatat.

Megfordithatjuk a mintakivalasztas létszamadatainak keresését, és azt mondhatjuk
meg, hogy legalabb hany tanuld tartozzék az egyes kategoridkba. Legyen ez az érték
olyan, hogy a nyugat-dunantuli régiodban, egyhazi vagy egyéb fenntartasu iskolaban ta-
nulok koziil is legalabb 40-en szerepeljenek a vizsgalatban. Ebben az esetben 20 fiu és
20 lany tanulora lehetne kettéosztani még ezt a legkisebb részmintat. A 3. tdblazat meg-
mutatja, hogy mekkora részmintakra lenne sziikség, ha ezt a 1étszam-megallapitd straté-
giat kdvetnénk.

3. tabldazat. Részminta-elemszamok egy lehetséges nagy minta esetén, a régio és az isko-
lafenntarto szempontja szerinti bontdasban

Kozeép- . , . ,
. Kozep- Nyugat- Dél- Eszak- Eszak- , ..

Fenntartd Magyftr— Dunantul | Dunantul | Dunantul |Magyarorszag| Alfold Dét-Alfold

orszag
Telepiilési 1858 870 718 744 1037 1328 1044
Megyei s | g4 91 75 78 108 139 109
kozponti
Beyhazi&s |3 48 40 41 58 74 58
egyéb

A tablazatban szerepld, egészre kerekitett értékek 6sszegeként 8815-6t kaptunk. Ha
igyeliink arra, hogy az egyenld fiu-lany arany minden cellaban megvaldsuljon, akkor a
legkozelebbi paros szamokat szerepeltetve nagysagrendileg mar nem modosul ez a szam.
A mintavétel szabalyaibol még az kovetkezik, hogy minden egyes részpopulacio teljes
névsorat el kellene allitanunk, és 7x3x2=42 esetben kell az egyszerii vagy a szisztema-
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tikus véletlen mintavételt alkalmaznunk, hogy eléalljon egy harom szempontbol repre-
zentativ orszagos minta. Mivel a pedagogiai felmérésekben tobbnyire az iskolai oszta-
lyok a mintavétel egységei, tovabbi korrekcidra lehet sziikség a mintakivalasztasban,
amely figyelembe veszi a régioktol kevésbé, az iskolafenntartoktol mar sokkal inkabb
fiiggd osztalylétszam-nagysagokat.

Az eldzdekben részletesen végigvezetett példaval az volt a célunk, hogy szemléltes-
siik a mintakivalasztds szempontjainak szdma és a mintanagysag kozotti kapcsolatot.
Ehhez mindossze a reprezentativ mintak kivalasztasanak szabalyait kovetve azt vettiik
figyelembe, hogy minden vizsgalt részmintdban legalabb 20 f6 szerepeljen, akik repre-
zentaljak a részminta tulajdonsagainak megfelel6 részpopulaciot.

Osszefiiggés a mérés pontossaga és a mintanagysag kozott

Ha eltekintiink a részmintdk vizsgalatanak lehetségétdl, és homogénnek tekintjiik a
populéciot, akkor a mért adatokbol szarmazo becslések pontossagéara utalhatunk. Na-
gyobb minta esetén sokkal kisebb az az intervallum (a konfidencia-intervallum), amely a
felmérésben kapott adatok atlaga koré olyan modon rajzolhato, hogy 95%-os valdszini-
séggel beletartozzek a vizsgalt, elvileg végtelen nagy populacio elméleti atlaga. Egy kis
tablazatban bemutatom adott tapasztalati atlagot és szorast feltételezve, hogy a minta
elemszdmanak ndvelésével hogyan szikiil az imént definialt konfidencia-intervallum (4.
tablazat). Tegyiik fel, hogy az alapsokasag elméleti szorasa 1, a kiilonb6z6 nagysagu
mintakon pedig rendre 3,0 adodott atlagként.

4. tablazat. A konfidencia-intervallum nagysaga a mintanagysag fiiggvényében 3,0-es
mintaatlag és 1,0 elméleti szoras esetén, 95%-os szignifikancia-szint mellett

Mintanagysag (N)
20 200 2000
95%-os szignifikancia-
szinthez tartozo6 konfidencia- [2,56 ; 3,44] [2,86; 3,14] [2,96 ; 3,04]
intervallum
Megjegyzés: . . . o 196
A konfidencia-intervallum sugara, ismert elméleti szoras esetén, 95%-os bizonyossagi szinten: — 7 ahol o

a populacio elméleti szorasa, n pedig a minta elemszama. A gyakorlatban szinte sosem ismerjilk o értékét,
ezért helyette a minta korrigalt tapasztalati szorasat hasznaljuk, és igy az 1,96-os szorz6 moddosul [a minta
elemszamatol fliiggden, a t-eloszlas tablazatabol valasztva valamivel nagyobb lesz [(I1d. részletesen Vargha,
2000)]. Abbol kovetkezden, hogy a populacio elméleti szorasa helyett ,,beérjilk” a minta szérasaval, csupan ta-
gasabb intervallum-becslést tudunk adni a populacio elméleti atlagara.

Ha a 3,0-es atlag (példaul egy adott tantargy osztalyzatainak atlaga) egy 2000 fos
mintan adodott ennyinek, akkor 95%-o0s bizonyossaggal allithato, hogy a teljes, elvileg
végtelen nagysagu alapsokasagban a valddi, elméleti atlag 2,96 és 3,04 kozé esik. Nem
kizart, hogy 3,1 a populacio atlaga, de ennek esélye igen kicsi a 2000 f6 adatai alapjan
szamitott értékek alapjan. Ellenben ha ,,csupan” 200 tanuld vett részt a felmérésben, és
az 6 adataikbodl probalunk kovetkeztetni az alapsokasag atlagara, akkor a 3,1-es érték
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még beleesne a 95%-os valdszinliséghez tartozé konfidencia-intervallumba. (Arra az el-
lenvetésre, hogy ,.hiszen 200 tanul6 adataibol nem is akarunk soha a teljes alapsokasagra
kovetkeztetni”, a statisztikai szempontl valasz az, hogy a 200 tanuld elvileg végtelen
sokszor mérhetd. Ebben az esetben az adott mintan elvileg végtelen sok méréssel kapha-
to adatok populacidjardl van szo.) Az eddigiek alapjan nyilvanvald, hogy egy végtelen
alapsokasag statisztikai szempontu megismeréséhez mennyire tdg becslés az, ami 20 6
eredményei alapjan adédott.

Az 1. dbra a mintanagysag ¢és a konfidencia-intervallum sugara kozotti 6sszefiiggést
grafikus formaban is szemlélteti:
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0 5000 10000 15000 20000 25000
Mintanagyséag
1. abra
Osszefiiggés a mintanagysag és a konfidencia-intervallum sugara kozott 1,0 elméleti
szorast feltételezve

Az abrarol szembetling, hogy amennyiben a vizszintes tengelyen tobb ezres minta-
nagysagokig torténik az abrazolas, akkor nagyon hirtelen ellaposodik a gérbe 1000-2000
fonél nagyobb értékeknél. Ez masképpen fogalmazva azt jelenti, hogy a mérés pontossa-
ga alig-alig fokozhat6 ijabb ezrek felvételével a mintaba. Az igazan jelentds kiilonbsé-
gek a mérés pontossadganak fokozasaban az ezer {6 alatti mintak kozott lehetségesek.

Pedagégiai dontéshozatal és a mintanagysag
A szakmai kdzvélemény részérdl érezhetd az elvaras, hogy nagy mintas felmérések

eredményei alapjan hozzunk szakmai dontéseket. Aligha tévedek, ha azt allitom, hogy ha
két felmérés eredményei ugyanarra a jelenségre hivjak fel a figyelmet, de mig az egyik
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szaz, a masik tizezer tanuldi adatai alapjan, akkor a szakmai kdzvélemény a masodik
felmérés eredményét jobban dokumentaltnak, meggy6z6bbnek fogja tartani.

Egyik célom a tanulmany megirasaval annak megmutatasa, hogy bar bizonyos empi-
rikus felmérések esetén sziikségszerli tobb szaz vagy tobb ezer fos mintak alkalmazasa,
nem minden jelenség megismeréséhez érdemes nagy mintat alkalmazni. Mas tudomany-
teriiletrdl vett példat hozva: tobb millios alapsokasag fobb jellemzdinek pontos meghata-
rozésa lehetové valik egy relative kis minta megvizsgalasaval. Koztudomasu, hogy a po-
litikai kozvélemény-kutatdsok 1000-1500 6 adatain nyugszanak, akik legalabb 3—4
szempontbol reprezentaljak az orszag valasztopolgarait. Ugyanakkor egy-egy orszagos
pedagodgiai felmérésben gyakran tobb ezer tanuld vesz részt, vagyis az alapsokasag 1ét-
szamahoz képest relative sokkal nagyobb mintdk jellemzoek a pedagdgiai kutatasokban.
Mintha Iétezne egy kimondatlan alapelv, amely szerint lehetdség szerint minden tanulo-
rol adatokat szeretnénk gytjteni egy-egy felmérésben, és ennek csupan az anyagi lehetd-
ségek szabnak gatat. Egészen sz€lsOséges manifesztalodasa ennek a kimondatlan alap-
elvnek minden olyan vizsgalat, amely a teljes populacio felmérését célozza meg.

Az érem masik oldalat jelentik azok a pedagdgiai kisérletek, amelyeket néhany tucat
tanuld bevonasaval végeznek el. Vilagszerte gyakori, hogy 50—100 f6s mintan kiprobalt
pedagogiai kisérletek zajlanak, amelyekben nem cél a teljes alapsokasagrol informaciot
gyljteni, viszont a konkrét mintat és a kisérlet koriillményeit nagyon pontosan leirjak. A
nemzetkozi tendencidkat latva a kdvetkezé gondolatokat érdemes megfogalmazni. A tu-
domanynak mint a tarsadalom egyik alrendszerének egyik feladata, hogy mas alrendsze-
reket (pl. az oktatasi rendszert, a gazdasagot, a honvédelmet stb.) a hatékony dontések-
hez sziikséges informaciokkal ellasson. Hosszabb tavon az a tudomanyag képes a maga
mithelyeit miikodtetni, amely képes felhasznalhaté eredményeket eléallitani. A nevelés-
tudoménynak akkor van sziiksége pedagogiai kisérleteket kidolgozo és azok eredményeit
publikalé miihelyekre, ha az igy kapott eredmények példaul az oktatasi rendszert érintd
dontésekhez tampontot adnak. Tegyiik fel, hogy teljesiil ez a feltétel. Ebben az esetben a
pedagogiai kisérletek szakmai korrektségének kérdése kozponti jelentdségiivé valik. A
tanulmany kovetkez6 részében a kisérletek szakmai korrektségének problémai koziil a
mintanagysag kérdését emelem ki, és az ehhez sziikséges statisztikai szemléletmodot
igyekszem érvényesiteni. Eloljaroban kijelenthetd, hogy bar nagyobb mintan kdnnyebb
szignifikans kiilonbséget kimutatni egy pedagogiai kisérlet kulcsvaltozoinak atlagai ko-
z0Ott, a ,,talzottan nagy” mintak alkalmazasa csokkenti a kisérleti hatas nagysagat.

Mintanagysag és hipotézisvizsgalatok osszefiiggései

A hipotézisvizsgalatok jelentésége: az els6faju hiba szerepe

Az eddigiekben a leird statisztikai vizsgalatok esetén a nagy (tobb szdz f6s) mintak
kivalasztasa mellett sz0l6 érveket tekintettiik at. A tovabbiakban a matematikai statiszti-
ka eszkozeihez fordulunk, és ismertnek tételezziik fel a statisztikai hipotézisvizsgalatok-
kal kapcsolatos alapvetd fogalmakat: populacid, minta, nullhipotézis, elséfaji hiba, ma-
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sodfaju hiba. (Ezek leirasat lasd pl.: Vargha Andrds (2000) konyvében.) Vargha a sta-
tisztikai hipotézisvizsgalatokat nyomozashoz hasonlitja, amelyben a val6sagrél (a popu-
laciorol) igyeksziink minél biztosabbat megtudni egy korlatozott nyomozati anyag (a
minta) alapjan. Elképzelhetd, hogy végiil az artatlant biindsnek mindsitjiik (elvetjiik a
nullhipotézist, pedig az igaz), és ekkor az els6faju hibat kdvetjiik el. Az is lehetséges,
hogy a bilinost folmenti a nyomozas (megtartjuk a nullhipotézist, pedig az nem igaz), és
ekkor a masodfaju hibat kovetjiik el.

Miel6tt az optimalis mintanagysag statisztikai megkdzelitésével foglalkoznank, atte-
kintjiik azokat a tényezo6ket, amelyek alapvetden meghatarozzak a statisztikai hipotézis-
vizsgalatokra torekvés céljat és modjat. Induljunk ki abbol, hogy a koriilottiink 1évo vilag
alapvetden nullhipotézisekkel jol leirhato. Lényegében minden tagaddszo nélkiili mon-
dat, amelyben valamilyen dolog valamilyen tulajdonsagarol allitunk valamit, megfogal-
mazhatd nullhipotézis formajaban. Ezzel szemben a pedagégiai kutatdé szamara gyakran
a valtozas, a valtoztathatosag problémaja valik kulcsfontossagtiva. Azok az allitasok,
amelyek verbalizalva a ,,valtozas”, , kiillonbség”, ,,0sszefliggés” szavakhoz kapcsolhatok,
mindig tekinthetdk valamilyen nullhipotézis tagadasanak, vagyis egy konkrét vizsgalat
ellenhipotézisének.

A pedagogiai kutato legtobbszor ugy jut relevans eredményekhez, ha megcdfol egy
nullhipotézist. A nullhipotézis céafolatara valo torekvés kozben ezért — az eddigiekbol
kovetkezden — az elséfaju hiba elkovetését igyeksziink kontroll alatt tartani. Tobb évti-
zedes hagyomany a viselkedés- és tarsadalomtudomanyokban, hogy legfoljebb 5% esélyt
adunk annak, hogy gy vessiik el a nullhipotézist, hogy az valdjaban igaz. A kutatonak
5% alatt kell tartania annak valosziniiségét, hogy elkdveti az elséfaju hibat.

Szamos kutatd hangstlyozta ugyanakkor, hogy mennyire karos a tudomany szamara
az a gyakorlat, amely a nullhipotézisek tesztelését (NHST — null hypothesis significance
test) allitja kdzéppontba. A Harlow, Mulaik és Steiger (1997) altal szerkesztett kotet
szerzdinek tobbsége a nullhipotézisek tesztelését preferald gyakorlat ellentmondésait tar-
ta fol. Az ellentmondasok egy része logikai természeti, mas része technikai probléma, és

crer

dok.

Cohen (1997/1994) szerint a nullhipotézisek tesztelése latszolag koveti az arisztotelé-
szi kétértéki logikat. Tegyiik fel, hogy fonnall a kdvetkezo két premissza:

1) Ha a nullhipotézis igaz, akkor ez a szignifikancidra utalé adat (D) nem fordulhat

eld.

2) D mégis eléfordult.

Ebben az esetben (modus tollens kdvetkeztetési szabaly): (konkluzié) A nullhipotézis
hamis.

A nullhipotézisek tesztelése soran az elsé kiinduldsi premissza valdsziniiségi termé-
szetl allitas, amelynek a kétértékii logikai szillogizmusban szerepeltetése megalapozat-
lan kovetkeztetésre vezethet.

Még nyilvanvalobb logikai természetii problémat hoz felszinre annak felismerése,
hogy vajon a kovetkez6 két mondat koziil melyik vonatkozik a nullhipotézis tesztelésére:

1) Bizonyos adatok el6fordulasa esetén mennyi a valdszinlisége annak, hogy Hy

igaz?
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2) Feltéve, hogy Hy igaz, mennyi a valdszintisége bizonyos adatok eléfordulasanak?

A nullhipotézisre vonatkozo6 szignifikanciateszt a (2)-es szamu allitasra ad valaszt,
pedig a kutatd az (1)-esre sokkal inkabb kivancsi lenne.

A nullhipotézisek tesztelésével kapcsolatos furcsa jelenségek extrém nagy minték al-
kalmazasa esetén keriilnek napvilagra. Cohen (1997/1994) idézi Meehl és Lykken vizsga-
latat, akik 57 ezer Minnesota-i kozépiskolas személyi adatai kozotti 6sszefliggés vizsga-
latat végezték el. A 15 felvett valtozo (kozottiik pl. a tanuld neme, a tovabbtanulésra vo-
natkozo terve, vallasi hovatartozasa, szabadidds elfoglaltsagai) kozotti 105 lehetséges
x2-proba mindegyike szignifikans Osszefiiggést mutatott ki p<0,000001 szinten, vagyis
99,9999%-o0s szignifikancia-szinten. Az emlitett technikai problémat jelzem ezekkel az
adatokkal, vagyis azt, hogy a leghihetébb nullhipotézisek is elvethetok elég nagy mintak
esetén.

A nullhipotézis tesztelésével kapcsolatos szemléleti problémara a kovetkez6 mondat
szolgal példaként (Schmidt és Hunter, 1997. 39. 0.): ,,Képesnek kell lenniink arra, hogy
elvalasszuk egymastol azokat a jelenségeket, amelyek valosagosak, azoktdl, amelyek a
véletlennek koszonhetdok”. Ugye egyetértiink abban, hogy a pénzfeldobas eredménye a
véletlennek koszonhetd (50-50%, hogy fej vagy irds)? Ugyanakkor érdemes figyelembe
venni, hogy a nullhipotézis tesztelésekor fellépd masodfaju hiba alapjan meghatarozhato,
mekkora az esélye annak, hogy adott kisérletben egy, a populaciéban ténylegesen 1étez6
hatast a kutato6 ki tudott mutatni. A pszichologiai szakirodalomban a legjellemzobb valo-
szinliség, ami adodik: 40-60% kozotti. Ez koriil-beliil a pénzfeldobasnal megfigyelt va-
l6szintiség. Igazolhatd, hogy szamos relevans kutatasi kérdéshez nem lenne lehetséges
akkora mintat dsszegyijteni, hogy a ténylegesen létezé hatas kimutatasanak valdszinii-
sége nagyobb legyen, mint 50%.

Masodfaji hiba a hipotézisvizsgalatokban

Fontos szerepéhez mérten elhanyagolhatéan kis figyelem jut a statisztikai hipotézis-
vizsgalatokban a masodfaju hibanak. A masodfaju hiba elkovetése azt jelenti, hogy meg-
tartjuk a nullhipotézist, pedig a valésagban az nem igaz. Pedagodgiai példa: Ha nagy a
masodfaji hiba elkovetésének valdszintisége, akkor kdnnyen el6fordulhat, hogy latszo-
lag eredményteleniil zarul egy fejlesztd kisérlet, pedig valdjaban kiilonbséget, hatast le-
hetett volna kimutatni. Ugyanez egy gyogyszerészeti analogiaval: a kutatod hatastalannak
itélhet egy valdjaban hatasos szert. (Visszakanyarodva a nyomozas-analogidhoz: A ma-
sodfaju hiba azt jelenti, hogy felmentjiik a biingst.)

Az elsé- és masodfaji hiba egymassal kapcsolatban all6 mennyiségek, azonban nem
kaphaté meg egyszeri szamitdssal egyikbol a masik. Keppel (1991) az F-eloszlas kap-
csan szemlélteti az Osszefliggést, amely szerint egymassal ellentétes a viszonyuk: ha na-
gyon szigoruak vagyunk az els6faju hiba elkdvetését illetéen, akkor ezzel megnoveljiik a
masodfaju hiba elkovetésének valoszinliségét. Ha tanuldcsoportok kozotti kiilonbséget
nagyon-nagyon precizen szeretnénk kimutatni, és példaul 99%-os bizonyossaggal te-
sziink a csoportok kozotti kiillonbségre vonatkozd megallapitasokat, akkor megndveljiik
a masodfaju hiba elkovetésének valdszinliségét, tehat megnoveljiik az esélyét annak,
hogy egy fejleszt6 program ténylegesen létezd hatasat nem ismerjiik fol.
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A statisztikai hipotézisvizsgalatok soran elkovethetd kovetkeztetési hibdk szambavé-
telét tehat a masodfaju hibaval, és az annak komplementer eseményeként szerepld proba-
erd (power) fontossaganak hangsulyozasaval folytatjuk. Az elséfaju hibat akkor lehet el-
kovetni, ha a valésagban a nullhipotézis igaz, am a konkrét mintaadatok alapjan a kutatéd
az ellenkez6 kovetkeztetésre jut. (A pedagodgiai kisérletek nyelvén: valdjaban nincs ki-
sérleti hatds, de a konkrét mintank eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutunk,
hogy van.) Ezzel szemben a masodfaju hiba akkor kovethetd el, ha a valosdgban nem
igaz egy nullhipotézis, &m a konkrét felmérés adatai alapjan azt mégis megtartjuk. (A
pedagogiai kisérletek nyelvén: ténylegesen létezik a kisérleti hatas, de eredményeinkkel
nem sikertl azt kimutatni.) Ebbdl a leirasbol is lathatd, hogy sziikséges lenne a masodfa-
ju hiba elkovetési valoszinliségének tudatos kontrolljara, hiszen ha egy igéretes pedago-
giai kisérlet a masodfaju hiba elkdvetése altal eredménytelennek mutatkozik, kérdéses,
mennyire lesz tAmogat6 a szakmai kozeg egy jabb ismétléshez. A masodfaju hiba elko-
vetésének valdszinlisége szoros kapcsolatban all annak valdszinliségével, hogy a szak-
mai koézdsség reprodukalni tudja egy kisérlet eredményét. Keppel (1991. 68-69. 0.) tobb
kutaté egybehangzd megallapitasait idézve megallapitja, hogy szamos, szakmai folyo-
iratban kozolt kisérlet esetén 50% koriili atlag adodott a masodfaji hiba elkdvetésének
valdsziniségére. Ez azt jelenti, hogy szdmos esetben 50%-o0s esély van arra, hogy egy
kisérlet reprodukalasa ugyanazt a statisztikai kovetkeztetést teszi lehetdve.

A pedagogiai kisérletek mintanagysaganak problémaja

A pedagdgiai kisérletekkel kapcsolatos megallapitasaink altalanosithatok a nem kisérleti
koriilmények kozott gylijtott adatokkal végzett statisztikai hipotézisvizsgalatokra is. Azt,
hogy a pedagoégiai kisérletek nyelvén fogalmazzuk meg téziseinket, elsdsorban a fejlesz-
to kisérletek kiemelt szakmai jelentdségével indokolhatd. A pedagoégiai kisérletek koré-
ben egy vagy tobb fiiggetlen valtozo esetére egyarant érvényes mondanivalonk, hiszen
az egyetlen fiiggetlen valtozo esetén adodo legalabb két részminta Osszehasonlitasara
ugyanugy hasznalhatd a variancia-analizis és az annak részadataira épitd statisztikai
formulak, mint a tobbtényezos (multifactorial) kisérletek esetén.

Elészor az elséfaju hiba szerepét bemutatand6 azt a kérdést vizsgaljuk, hogy mek-
kora mintara van sziikség ahhoz, hogy valamely atlagok kozott meglévo, szakmai szem-
pontbol jelentds kiilonbség statisztikai szempontbol is jelentdsnek mutatkozzék. Leegy-
szerusitve a szokasos kisérleti koriilményeket: tételezziik fel, hogy azonos 1étszamu a ki-
sérleti és a kontroll csoport, az dsszehasonlitando eredmények szdzalékban vannak kife-
jezve, a szoras mindkét mintaban 10%. Ebben az esetben a kovetkezd Osszefiiggés ado-
dik: minél nagyobb a mintank, annal kisebb kiilonbség mar statisztikailag jelentésnek bi-
zonyul.

Rovid szamitést végziink arra vonatkozoan, hogy a kétmintas t-proba alkalmazasaval
végzett hipotézisvizsgalat mekkora nagysagl kiilonbségeket mutat szignifikdnsnak. A
probastatisztika képlete:
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A képletben szerepld ismeretlencket — egy kivétellel — rogzitjik.

— A 95%-o0s szinthez tartozoé t-tablazatbeli értékek fiiggnek az elemszamtol, ezért ér-
demes azokra egy felsG becslést valasztani: a jelenség illusztralasara felhasznalt
mintanagysagok esetén a t=2,1 érték mindig megfeleld felso becslés lehet.

— Feltételezziik, hogy a két minta egyenld 1étszamu, vagyis n;=n,.

— Mindkét mintaban 10-nek tételezziik fel a szorast.

— A szamlaloban szereplé mennyiséget, az atlagok kiilonbségét x-szel jeloljiik.

Behelyettesitve a fenti képletbe a rogzitett értékeket, a kdvetkezd egyismeretlenes,
egy paraméteres (n) egyenlStlenséghez jutunk:

X

(n—l)-l()0+(n—l)-100.Jl 1
2-(n-1)

n n

21<

Az egyenldtlenséget az atlagok kiilonbségére mint ismeretlenre rendezve, és a sziik-
séges szamitasokat elvégezve:

29,70

n

x>

A kovetkez6 tablazatban kerekitett adatokkal illusztraljuk, hogy az imént rogzitett
feltételek mellett adott mintanagysag esetén hozzavetdlegesen milyen kiilonbség szigni-
fikans p=0,05 szinten. Mivel az egyenl6tlenségben szerepeltetett 2,1-es t-tablazatbeli ér-
ték helyett valojaban kisebb kiiszobértékek vannak, az 5. tablazat értékei felsé becslés-
nek tekinthetdk. A tablazat alapjan megfogalmazhato, hogy novekvé mintaelemszamok
mellett egyre kisebb — atlagok kozotti — kiilonbségek valnak statisztikailag szignifikans-
sa.

5. tablazat. A részmintak elemszama és a statisztikailag szignifikans kiilonbségek Ossze-

fliggeései
N=50 N=100 N=200 N=400
Slffg;fgls‘:gs 4,2% 3,0% 2,1% 1,5%

Annak a kérdésnek a megvalaszolasara, hogy szakmai szempontbol mekkora kiilonb-
séget tartunk relevansnak, két megkozelitési lehetdség kinalkozik. Egy ,,objektiv”’, amely
példaul a képességfejlodés tempdja szerint relevans idokdzokhoz tartozo valtozas mérté-
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két tekinti szakmai szempontbol jelent6snek, és egy ,,szubjektiv”’, amely arra vonatkoz-
na, hogy a gyakorld tanarok €s az oktatasi rendszerrel kapcsolatos dontések mas szerep-
161 mekkora mértékii kiilonbséget tartanak szakmai szempontbol jelentésnek. A PREFER
mérés adatbazisabol (Nagy, 1980) példaul ki lehetett szamitani — ha minden egyes ho-
napban sziiletettek koziil legalabb 300 gyerek szerepel a mintdban —, hogy kb. kéthénap-
nyi sziiletési datumbeli kiilonbség mar statisztikailag szignifikans kiilonbséget eredmé-
nyez a teljesitményben. Ha tehat szakmai szempontbdl a két honap alatt bekovetkezo tu-
dasvaltozas nagysagat tekintenénk szignifikansnak, akkor az a 300 f6 koriili minta esetén
a PREFER teszt alapjan kb. 1,5%-nyi teljesitménykiilonbséget jelent. Egy masik lehetd-
ség a szakmai szempontbdl jelentds valtozas mértékének megallapitasara Csapo (2003)
eredményei alapjan kinalkozik. A y mutatd mint a tanul6i teljesitmény valtozasanak
standard mértéke lehetdvé teszi, hogy kiilonb6z6 évfolyamokon, kiilonbdzé mérdeszko-
zokkel mért teljesitmények valtozasat Osszehasonlitsuk. Az eddig elvégzett mérések
alapjan az korvonalazodik, hogy atlagosnak tekinthetd a valtozas mértéke, ha egy év
alatt az atlagok kiilonbsége Otszordse a szorasok atlaganak (azaz y értéke 0,2 koriili).

Feltételezhetd, hogy ha egy szubjektiv kiiszobot keresnénk (példaul szdbeli interju
vagy kérdéives vizsgalat modszerével), akkor 1,5%-nal nagyobb teljesitménykiilonbség-
r6l nyilatkozna ugy a tobbség, hogy az szakmai szempontbdl relevans. Ekkor viszont egy
néhany szaz f0s minta mar tilzottan nagynak bizonyulna, vagyis a szakmailag nem je-
lentdsnek tartott kiilonbségek is szignifikansnak bizonyulnanak — statisztikai értelemben.

Keppel (1991) szerint nem szerencsés az elséfaju hiba elkdvetésének valdsziniiségé-
vel jellemezni, hogy egy-egy kisérlet mennyire meggy6z6en mutatja egy jelenség hata-
sat. Szerinte ,,tulsdgosan gyakran” (64. 0.) megtorténik, hogy a kutatdk a p<0,00001-es
valészinliségi szinten szignifikans eredményt meggy06z06 erejiinek tartjak, mig a p<0,05-
0s csak futdlagos figyelmet érdemel. Ezek a kutatok figyelmen kiviil hagyjak, hogy a
minta nagysaganak nagy szerepe van abban, hogy egy nullhipotézis elvetésekor milyen
nagysagu az elsofaju hiba elkovetésének valosziniisége.

A tovabbikaban attériink a masodfaju hiba és a mintanagysag dsszefliggésének vizs-
galatara. A masodfaju hibaval egyiitt kezeljiik a kisérlet érzékenységének mérdszamat, a
proba erejét. A masodfaju hiba és a proba ereje akkor 1€p szinre, amikor a valésagban 1¢-
tezik a kisérletnek tulajdonithat6 kiilonbség. Annak valdszinlisége, hogy ezt sikertil ki-
mutatni, a proba ereje, és ennek komplementer eseménye, vagyis hogy a nullhipotézist
megtartva nem mutatjuk ki a széban forgo6, ténylegesen 1étez0 kiilonbséget, a masodfaji
hiba. Amennyiben az els6faji hiba elkdvetésének valoszintiségét a-val jeldljik, a ma-
sodfaju hibaét B-val, akkor a kisérlet érzékenységét kifejezd mérdszam: 1-f. A masodfa-
ju hiba elkovetésének valoszinlisége (mas tényezok valtozatlanul hagyasa mellett) a min-
ta elemszamanak novelésével csokken.

A masodfaju hibat, és ezzel egylitt a proba erejét meghatarozo dolgok kozé tartozik
tobb tényez6: az elséfaju hiba elkdvetésének valoszintisége (ezt p-vel jeldljik, de gyako-
ri az a jelolés is), a minta mérete, a tanulok kozotti és a mérési hibabol fakadd variancia,
a kisérleti hatas. Az itt emlitett négy tényezd koziil a kisérleti hatas meghatarozasa
igényli a legtobb magyarazatot. Az els6- és masodfaju hiba mintanagysaggal vett 6ssze-
fiiggései mellett egy harmadik sarokpont a mintanagysag meghatarozasahoz a kisérleti
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hatds és a mintanagysag Osszefiiggésének vizsgalata. A kovetkezOkben ezt vizsgaljuk
meg kicsit részletesebben.

A kisérleti hatds mértéke — per definitionem — azt szdmszertsiti, hogy a megfigyelt
kiilonbségek milyen mértékben tulajdonithatok a kisérleti beavatkozasnak. Ebben a ta-
nulmanyban két, kiindulasi 6tletében egymastol jelentdsen kiilonb6zé megkdzelitésmo-
dot hasznalunk 6l a kisérleti hatas értelmezésére. K6zos a két megkozelitésmodban,
hogy variancia-analizissel vizsgalhato kisérleti elrendezéseken alapulnak, vagyis kettd
vagy tobb minta atlagai és varianciai szerepelnek benniik. Mindkét megkozelités mér-
tékegység nélkiili jeloloszamokat hasznal f6l a kisérleti hatas becslésére. Az elsé megko-
zelitésmodbol szarmazik az f, a masodikbol az n’-és az @’-mutato.

Elséként az otvenes-hatvanas években mar részletesen tanulmanyozott f-(,.kis -)
mutatot érintjiik (Cohen, 1969). Az f kifejlesztése azt a célt igyekezett megvalositani,
hogy a két egyenld létszamt minta esetén lehetd legegyszeriibbnek szdmitdé d-mutatd
(4 = ™ —m, ) altalanosithat6 legyen tobb minta (pl. tobbtenyezds kisérletek) esetére is. A

o
d képletében egyszeriien a két mintaatlag kiilonbsége szerepel, osztva a kdzos populacid
szorasaval. Az igy kapott hanyados hasonlit a t-statisztika képletére, ahol a szdmlaloban
ugyancsak atlagok kiilonbsége szerepelt, a nevez6ben pedig a mintak szabadsagi fokai-
val stilyozott szorasértékek szerepeltek.

A d képletében a szamlalo folfoghatd ugy, mint adott populacidbdl szarmazo minta-
atlagok kételemii mintdjanak terjedelme. Az f képletben az altaldnositas 1ényege, hogy a
mintaatlagok szoroédasanak mérészamaként nem a terjedelmet, hanem a szérast valaszt-
juk:

=, ahol o a d képletében is szerepld, kdzds populaciobeli szords, mig o, az

o
atlagok kiilonbsége helyett a k db egyenld 1étszamil minta esetén a mintaatlagok szorasa:

Nem egyenld létszamu mintak esetében az alapstruktira ugyanaz marad, vagyis f
ugyanugy két érték hanyadosaként all eld, és o értelemszeriien ugyanaz marad. p;-vel je-
16lve az i-edik minta elemszamanak és az Osszes elemnek hanyadosat, a kovetkezo alta-
lanosabb képlet adodik, amelybe p;=1/k értékeket behelyettesitve eldall az egyenld 1ét-
szamu mintakra adott 0sszefliggés.

o, - ip‘ o —m)? ahol m a mintaatlagok stlyozott atlaga.

Cohen (1969) harom f-értékhez fiiz kvalitativ leirast: £=0,1 kicsi (small) kisérleti ha-
tast jelez, £=0,25 kozepes (medium), £=0,40 pedig jelentSs (large) kisérleti hatasként in-
terpretalhatd. Jelen esetben 1ényeges kérdés, hogy mi az Osszefiiggés a kisérleti hatés
nagysaga ¢és a kisérleti mintanagysag kozott. Egyetlen kisérleti és egy vele azonos 1ét-
szamu kontrollcsoportot feltételezve, a proba erejét (és igy a masodfaju hiba elkdvetésé-
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nek valoszintiségét is) 50%-nak véve, a kovetkezd értékeket (I 6. tablézat) talaljuk
p=0,05 szint mellett.

6. tablazat. Mintaelemszamok az f hatasméret fiiggvényében p=0,05 és [=0,50 szinten
[forras: Cohen (1969. 377. 0.)]

f 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80
769 | 193 86 49 32 22 17 13 9 7 5 4

A tablazatban megfigyelhetd tendencia elészor talan meglepd lehet: egyre nagyobb
kisérleti hatashoz egyre csokkend mintaclemszam tartozik. Ha megforditjuk a kapcsolat
iranyat, akkor kdnnyebb a magyarazatot megtalalni: minél kevesebb kisérleti személy
adataibol sziiletik meg a kisérleti eredmény, annal nagyobb hatassal kellett rendelkeznie
maganak a kisérleti elrendezésnek (a kisérlet tényének) a résztvevok eredményei kozotti
kiilonbségek kialakitasara. Ha p=0,05 szinten mutatunk ki kiilonbséget a kisérleti és
kontroll csoport atlaga kozott, akkor nagy minta esetén kicsiny kiilonbség is statisztikai-
lag jelent6ssé valik; azt a kicsiny kiillonbséget pedig egy nagy minta esetén ezernyi té-
nyez0 okozhatja, és maganak a kisérleti elrendezésnek, a kisérlet tényének szerepe rela-
tive lecsokken.

A Kkisérlet relativ magyarazo erejének emlitésével eljutottunk a masik felfogashoz,
amely a kisérleti hatds szamszerGsitését allitja kozéppontba. A megmagyarazott
variancia fogalmarol van szo, amely egy korrelacio-jellegii mutato. Cohen (1969) vala-
mint Steiger és Fouladi (1997) is részletesen elemzi az ugynevezett n’-mutatot.
Keppelnél (1991) o® néven szerepel az a mennyiség, amely azt mutatja meg, hogy az
eredmények variancidjanak hany szazaléka tudhato be a kisérleti elrendezésnek, a kisér-
let tényének. A matematikai statisztika harom alapfogalma, az atlag, a variancia és a kor-
relacid ,,0sszeérnek”, amikor a kisérleti hatas definicigjardl van sz6.

Ha a kisérleti hatas kiszamitasahoz a megmagyarazott variancia fogalman keresztiil
kozelitiink, akkor két variancia hanyadosaként irhatjuk f6l a kisérleti hatast: a mintaatla-
gok kozotti varianciat osztjuk a teljes varianciaval. A hanyadosban szerepl6 elméleti ér-
tékek becslésére a variancia-analizis 1épéseiben kiszamolt mennyiségeket hasznalhatjuk.
Az n? és az ©* mutatok egyarant arra valok, hogy segitségiikkel a megmagyarazott
variancia értékére becslést adjunk. Az n? az f-mutato fiiggvényeként is megadhato:

.
1+ 7

o’ becslésére a legegyszer(ibb t, ha a variancia-analizisben szerepld Fischer-féle F

hasznalasaval irjuk fol (Keppel, 1991):

n

o2 = (a-D-(F-1 , ahol a a kisérletben résztvevd csoportok szama, n pedig
(a-)-(F-)+a-n

az egy-egy kisérleti csoportban talalhato mintaelemek szama. Eszrevehetd, hogy itt is azt

a legegyszertibb esetet dolgoztuk fol, amikor a kisérleti csoport(ok) és a kontroll csoport

létszama megegyezik. Amennyiben kiilonboz6 1étszamu csoportjaink vannak, Ggy az o

mutatd Keppel szerint nem hasznalhato fol jol a kisérleti hatas becslésére. Ezekben az

esetekben a fentebb definialt f mutatd szamithaté ki, és felhasznalhatjuk az n* és f* ko-
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Zotti Gsszefliggést. A két becslés, 1° és o’ eléggé hasonld értékeket ad. Elméleti szem-
pontbdl az ® mutatd a jobb (kevésbé torzitott becslést ad), és talan ezért nevezi Keppel
(64. 0.) a ,,legnépszeriibb mutatonak” — egyenld 1étszamu mintak esetén.

Sajat kutatdsunk példajan bemutatjuk az o’ becslésének eljarasat. Fejleszté kisérle-
tiinkben (Csrkos, 2005) négy utodteszt szerepelt, amelyek alapjan 6sszehasonlithat6 a ki-
sérleti és kontroll csoportok teljesitménye. Mind a négy mérdeszkdz esetén szignifikans
kiilonbséget mutatott a kétmintas t-proba. A kisérleti hatas becsléséhez sziikséges F érté-
keket és a kiszamitott @~ mutatokat a 7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat. ,, A metakognicio iskolai fejlesztésének alapjai” kisérletben szerepld utotesz-
teken meért kisérleti hatasok

Meéréeszkoz F-hanyados o o (%)
Matematikai szoveges feladatok 43,92 0,200 20,0
Matematikai tudasszintmérd 435 0.019 1.9
teszt
Sz.f)vegertes—teszt vegyes tipusu 9.99 0,050 5.0
szovegekkel
Szovegértés teszt dokumentum 538 0,025 25

jellegii szovegekkel

Megjegyzés: A kisérleti hatas becslésére hasznalt képletben szerepld tobbi mutatd értékei: a=2, n=86. A tabla-
zat F értékeit két tizedesre kerekitettiik, de a kisérleti hatas kiszamitasanal ennél tobb jeggyel szamoltunk. Az
F-hanyados matematikai értelmezése meglehetdsen absztrakt, am Csapé (2004) tanulmanyaban szemléletes je-
lentést nyert.

A Kkisérleti hatas kiszamitasi modjabol lathatd, hogy az rendkiviil érzékeny a minta-
nagysagra. Ha nagyobb minta felhasznalasa mellett adodik ugyanaz az F érték, akkor a
kisérleti hatds mértéke kisebb lesz. A kisérleti modszereket alkalmazé tarsadalomtudo-
manyokban felhalmoz6dd tapasztalat szerint létezik egy optimalis mintaelemszam,
amelynek alkalmazasa esetén a kisérleti hatds nagysaga meggydz0, és ugyanakkor az el-
s0- és masodfaju hiba elkovetésének valdsziniisége is megfeleld. E mintanagysag meg-
hatdrozédsa matematikai alapokon nyugvo feladat. Keppel (1991) harom tényezot
veszfigyelembe: (1) az elséfaju hiba elkovetésének valdszintisége (p), (2) a kisérleti ha-
tas (032), (3) a proba ereje (1-p). Valdjaban ezen egymasra hato tényezok koziil barme-
lyik kiemelhetd, és vizsgalhato a tobbiek fliggvényében.

1) Az els6faji hiba elkdvetésének valoszinliségét, avagy a szignifikancia-szintet a
hagyomany okan 0,05-nak szokas valasztani. Ritkan célszerli ennél alacsonyabb értéket
valasztani, mert megnéhet a masodfaju hiba elkdvetésének valosziniisége.

2) A kisérleti hatas mérésének legnépszeriibb mutatoja az ugynevezett w2-index.
(omega-négyzet). Az w? értékeit harom kategoriaba soroljak: 0,01 értéknél alacsony
(small), 0,06 esetén kdzepes (medium), 0,15-nél és e f616tt jelentds (large) kisérleti ha-
tasrol szokas beszélni. (Ezek a szamadatok egybecsengenek az f értékekre megallapitott
jelzokkel.)
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3) A préba ereje nem mindig kapja meg a neki jaro kitiintetett figyelmet. A mar emli-
tett 0,5 koriili értékek, amelyek azt mutatjak, hogy egy valdjaban létezd hatds megismé-
telt kisérleti kimutatdsara 50%-os esély van, nagyon alacsonynak nevezhetdk. Keppel
(1991. 73. 0.) szavai szerint: ,,Ha a proba ereje alacsony, rossz mindségli a tudomanyos
kutatés — id6t, energiat és anyagi forrasokat fecsérliink el”.

A 8. tablazat mutatja az emlitett tényezOk egymasra hatdsat. Mulaik, Raju ¢és
Harshman (1997) szerint négy, egymassal kolcsondsen Osszefliggd mennyiség — a proba
ereje, az elséfaju hiba elkdvetésének valoszinlisége, a mintanagysag €s a kisérleti hatas —
koziil barmelyik hdrom megadasa egyértelmiien meghatarozza a negyediket. Ezért egy
kétdimenzids tablazatban, amely a négy mennyiség egymasra hatdsat illusztralja, érde-
mes a négy tényez6 koziil rogziteni egyet: a pedagdgiai vizsgalatokban legkevésbé az el-
sofaju hibahoz kapcsolodo szignifikancia-szint valtozik.

A 8. tadblazatban p értékének rogzitése mellett két tényezd, a proba ereje és a kisérleti
hatas adja az oszlopok és sorok fejlécét, a cellakba pedig a két valtozod ereddjenként a
mintanagysagok keriilnek. A tdblazat azt mutatja be, hogyan hat egymasra rogzitett
p=0,05 érték mellett a proba ereje, a kisérleti hatas és a mintanagysag. A tablazat értékei
egy négyféle kisérleti koriilményt (példaul négyféle olvasastanitasi modszer) feltételezd
kisérlethez adottak, ahol mind a négy kisérleti csoportban ugyanannyi tanuld vesz részt.

8. tablazat. A proba ereje p=0,05 rogzitett értek mellett, négyféle kisérleti csoportot fel-
tételezve, a kisérleti hatasméret és a mintanagysag fiiggvenyében [forrds:
Keppel (1991. 72. 0.)]

o2 A proba ereje (1-f)
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
0,01 21 53 83 113 144 179 219 271 354
0,06 5 10 14 19 24 30 36 44 57
0,15 3 5 6 8 10 12 14 17 22

A fenti definici6 alapjan minél nagyobb a proba ereje, annal kisebb a masodfaju hiba
(B) elkovetésének valoszinlisége, ezt igazolja, hogy a tablazatban jobbra haladva, az el-
s6faju hiba elkovetési valoszinliségeként valasztott 5%-os szintet szigortian megtartva
adott hatasméret mellett egyre nagyobb mintara van sziikség ahhoz, hogy a masodfaju
hiba elkdvetésének valdsziniisége csokkenjen. A tablazat alapjan a kisérleti hatds mérté-
kének legelfogadottabb egyiitthatojaval forditottan fligg 6ssze az, hogy milyen minta-
nagysag mellett mutathat6 ki nagyobb kisérleti hatds. Ennek oka, hogy a kisérleti hatas a
tanulok kozott egyébként is meglévo kiilonbségek mellett szamszerlisiti, hogy milyen
mertéki kiilonbséget okozott a kisérleti elrendezés. Minél tobb a mintaelem, annal na-
gyobbak ¢és sokrétiibbek lehetnek a tanuldk kozotti és a mérési hibabol adodo kiilonbsé-
gek, és annal tompabban jelentkezhet egy adott kisérleti hatas.

A tablazat alapjan akar olyan elhamarkodott kovetkeztetés is sziilethet, mely szerint a
pedagogiai kisérleteket egy-egy osztalynyi méretii, 22 fos kisérleti és kontroll csoporttal
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idealis megtervezni. Ez ellen sz616 legerdsebb statisztikai ellenérviink, hogy igy az atla-
gok valtozasat nézve a szokasosan szakmailag relevansnak szamité kiilonbségeknél na-
gyobb kiilonbségek lennének statisztikailag szignifikansak.

Amennyiben a kozepes hatdsméret elérésével megelégsziink, €s a masodfajui hiba el-
kovetésének valoszintiségét 10% alatt szeretnénk tartani, akkor statisztikai alapokon all-
va 50-100 f6 kozotti mintanagysag javasolhatd a pedagogiai kisérletek kisérleti és kont-
roll csoportjainak 1étszamaként. Ha fellapozunk tanitassal-tanulassal foglalkozo kiilfoldi
szaklapokat, azokban leggyakrabban ilyen mintanagysaggal lebonyolitott pedagogiai ki-
sérleteket talalunk.

Osszegzés

A tanulmany az empirikus pedagdgiai vizsgalatok mintanagysadgat meghatarozo ténye-
z6kkel foglalkozott, és két nagy teriiletet emeltiink ki: (1) nagymintas felmérések, (2)
pedagogiai kisérletek.

A tanulmany els6 részében a nagymintds felmérések mintanagysagat meghatarozo
tényezok koziil harmat emeltiink ki: (1) megmutattuk, hogy a minta reprezentativitasa-
nak szempontjai hogyan tobbszordzik meg a felmérésbe bevonandd minta nagysagat, (2)
illusztraltuk a mintanagysag és a konfidencia-intervallum kozotti dsszefliggést, (3) érin-
tettiik a kutatasi eredmények relevancidjanak, megalapozottsaganak kérdését — a minta-
nagysag szempontjabol.

A pedagoégiai kisérletek mintanagysaganak meghatarozasdhoz elemeztiik az elsd- és
masodfaji hiba elkovetési valoszinliségének szerepét, és bemutattunk néhany mérdsza-
mot a kisérleti hatdas meghatarozasara. Mindharom tényezd hatasat megvizsgaltuk a ki-
sérleti minta nagysagara, és néhany érték rogzitése mellett példakkal illusztraltuk a sziik-
séges mintanagysag valtozasat az emlitett tényezok fiiggvényében.

Reményeink szerint a tanulmany az elméleti dsszefiiggések szemléletet formald ere-
jén tal a konkrét példakon keresztiil is segitséget nyujt a hazai pedagodgiai kutatoknak
empirikus vizsgalatok tervezéséhez és azok mintanagysaganak meghatarozasahoz.
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ABSTRACT

CSABA CSIKOS: DETERMINING SAMPLE SIZE IN EDUCATIONAL INVESTIGATIONS

This study focuses on the factors that affect sample size in educational investigations. Two
types of research are addressed: (1) large sample investigations and (2) educational
experiments. In large sample investigations three factors are analyzed: i) the number of
aspects from which a large sample can be considered representative; ii) the role of confidence
intervals in the estimation of population mean; and iii) subjective factors concerning
relevance and soundness of research results. Determining sample size in educational
experiments requires taking account of i) the probability of type I error; ii) the power of the
experiment; and iii) effect size. Beyond discussing theoretical relations between factors
affecting sample size, detailed examples and illustrations are given in order to help
researchers in designing investigations and determining sample size.
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