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A SZEHELYI SZAKÍTÓGÉP ALKALMAZÁSÁNAK TAPASZTALATAI 
A SZAKALAPOZÓ TANTÁRGYAK TANÍTÁSÁBAN 

A REPÜLŐ SÁRKÁNY-HAJTÓMŰ TANSZÉKÉN 
I I .  r é s z

A Wtwöa-let JLe-LrAsa

A kutatómunkára v é g z é s e  során  k é t  a la p v e t ő  f e l t é t e l  -  

p e d a g ó g ia i k öv e te lm én y  -  v e z é r e l t :

-  Csak o ly a n  k u ta tá s t  lo h o t  m egengedn i, ami nem z a v a r ja  

a z I s k o la  m indennapi é l e t é t .

-  A k u ta tá sh oz  a z i s k o la  v e z e tő jé n e k  h o zzá  k e l l  J á r u l­

n ia .

A m ásodik f e l t é t e l  t o lJ e s U l t .  m ive l a z  1086. é v i  beszám olóm  

után a F ő is k o la  Tudományos Tanácsa e n g e d é ly e z t e  -  a z  e l s ő  

f e l t é t e l  t o lJ e s U lé s e  e s e t é n  C !5  -  a k o n t r o l l e s ö p ö r t o s  k í s é r ­

l e t  l e f o l y t a t á s á t .

A t a p a s z ta la to k  k v a n t i t a t í v  Oton v a ló  m e g e r ő s ít é s e  ig e n  

kom oly n eh ézségb e  Ü tk ö z ö t t .  F ő isk o lá n k  a m indenkori k a to n a i 

r ep U lő c sa p a to k . v a la m in t a p o lg á r i  r e p ü lé s  lé ts zá m ig é n yé n e k  

m e g fe le lő e n  k épez k ü lö n b ö ző  s p o c l á l i s  k é p z e t t s é g e  C va d á s z re -  

p ü lő  sá rk á n y -h a j tómCT ü zem ben tartó  üzemmérnök. h e l ik o p t e r  

sárká n y -h a jtóm ű  üzemmérnök, h e l ik o p t e r  ü z e m e lte tő  üzemmérnök 

s tb . i  s zak em b erek et. S zaktanszékünk ta n á r a i -  a s p e c i á l i s  

le t e r h e lé s e k  m ia t t  -  2 -3  C e s e t le g  en n él i s  t ö b b i t a n tá r g y a t  

ta n íta n a k  a z a d o t t  s z em es z te rb en . Í g y  tö b b  e s e tb e n  f o r d u l t  

e l ő  a z a h e ly z e t ,  h ogy  a k í s é r l e t  l e f o l y t a t á s á h o z  r e n d e lk e ­

z é s r e  á l l ó  k é t  c s o p o r tn á l C o s z tá ly i  -  am elyn él a te m a tik a  és  

a k öve te lm én y  i s  azonos v o l t  -  a ta n á r  s z e m é ly e  k ü lö n b ö z ö t t .

140



A p i s i  k i l y e n  s a já t o s  h e ly z e t ,  am ikor a ta n á r  s z e m é ly e  

a k á t  c s o p o r tn á l .m e g g y ő z ö t t  a z  a d o t t  s za k a la p o zd  t a n tá r g y ­

n á l .  de a te m a tik a  é s  a kövotel.H ányok nőm. Ezek a s a já t o s  

"h o ly z o t e k "  a r r a  nem v o l t a k  e le g e n d ő e k . h ogy  m eg fe le lJ o n e k  

a z  e g y v á l t o z d s .  i g a z o ld  k i s á r l ó t  a la p v o td  T o l t á t o l e l  nők . 

T e rm észe tes en  nagy  h ib a  l e t t  v o ln a , ha e z e k e t  a c s o p o r to k a t  

k ihagyom  a v i z s g á la t b ó l .  Ezeken a c s o p o r to k o n  v é g z e t t  k l s é r -  

lo t e k  J e le n to t t á k  számomnra ás s zakcsoportu n k  szám ára a t a ­

p a s z ta l  a t g y ű j t ő  C p ró b a fe l m érő) k í s é r l e t i  e ld i s k o lá t .  I t t  

v o l t  leh e td sá gom  C leh e tő s é gü n k ) k ip ró b á ln i a  p ro g ra m ja in k a t , 

m ód sze ro ln k e t ás a k í s é r l e t  C Col m árés5 e l  v ég zé s én ek  lé p é s e ­

i t .  Sok o ly a n  t a p a s z t a la t r a  te t tu n k  s z ó r t ,  ami a la p já n  kény­

t ő l  onok v o ltu n k  m ód os ítan i v a gy  a s z o f t v e r t ,  v a g y  a z  a l k a l ­

mazás. v a la m in t  a f e lm é r é s  m ik é n t jé t .  Az e l v é g z e t t  m érések 

és  m e g f ig y e lé s e k  eredm én yei b<51 . m int g y a k o r ló  C tö b b  m int t í z  

é v e  o k t a t ó i  pedagógus o ly a n  k ö v e tk e z t e t é s t  vontam  l e  ta p a s z ­

t a l a t i  ü tő n . h ogy  a z OJ e s zk ö z  és  m ódszer m eghozta  eredm é­

n y é t . A za z . v a ló s z ín ű n e k  ta rto m , ha a s zak irod a lom n a k  m og fe - 

l e l d  k o n t r o l lc s o p o r t o s  k í s é r l e t  f e l t é t e l e i  t e l j e s ü ln e k ,  ügy 

h ip o té z is e m  k v a n t i t a t i v e  i s  i g a z o ló d ik ,  ö s s z e s e n  i á  c s o p o r ­

t o t  v iz s g á l t a m  a z  a d o t t  id ő in te rv a llu m b a n . A k v a l i t a t í v  mód­

s z e re k  U tjá n  s z e r z e t t  ta p a s z t a la t o k a t  é s  e redm én yeket 14 

c s o p o r t r a  v o n a tk o zó  v i z s g á l a t  a la p já n  ö s s z e s í t e t t e m ,  ml g 

ezek  k v a n t i t a t í v  ü tőn  v a ló  m e g e rő s íté s é t  -  le h e tő s é g e im  é s  a 

m ln ta k iv á la s z t á s  s z a b á ly a i  m ia t t  -  118 f ő r e  k a p o t t  eredm é­

nyek a la p já n  r ö g z í t e t t e m .  A m in tak i v á la s z t á s  e lő ír á s a in a k  

m e g fe le lő  c s o p o r to k a t  k o n t r o l l - ,  i l l e t v e  k í s é r l e t i  c s o p o r ­

to k ra  b on to ttam . Mindhárom ta n tá r g y  e s e té b e n  a k ís é r le t b e n  

r é s z t v e v ő  k o n t r o l l - ,  i l l e t v e  k í s é r l e t i  c s o p o r to k  ugyanazon 

s za k os  h a l lg a t ó k b ó l  á l l t a k ,  egy fo rm a  te m a tik a  és  k öv e te lm én y  

a la p já n  ta n u lta k  é s  ugyanaz v o l t  a tan á r  s z e m é ly e  i s .  A kü­

lö n b sé g  a k é t  c s o p o r t  k ö z ö t t  a tan anyag  m ód sze rta n i f e l d o l ­

gozásában  v o l t .  a za z  mi g  a  k o n t r o l lc s o p o r tn á l  hagyományos 

módon, a d d ig  a k í s é r l e t i  c s o p o r tn á l s zá m ító g é p p e l t ö r t é n t  a 

tan anyag  f e ld o lg o z á s a .



A tan anyag  nagyobb  á t fo g á s a .  v a la m in t a z  o s e t le g o s  k ü l­

s ő  s e g í t s é g  z a v a r ó  ha tásának minimumra c s ö k k en té s e  érdok  ében 

a z  " in d u lá s i "  é s  " é r k e z é s i  s z i n t "  le m é r é s é r o  k é t  m é rő v á lto -  

z a t o t  C "A "  é s  " B " )  a lk a lm azta m , i l l e t v e  a lka lm aztu n k . Az "A "  

é s  “ 8 "  v á l t o z a t  k é rd é s e i  J e l le g ü k n é l é s  s ü ly o zo tts á g u k n á l 

fo g v a  egymásnak m e g fe le l t e k .  A k é t  m é rő v á lto z a t  C fe la d a t la p )  

f e l e - f e l e  arányban k e r ü l t  k io s z t á s r a .  T an tá rgyan k én t a f e l a ­

d a t la p o k  m ego ld ásá ra  Cmindkét c s o p o r tn á l )  ugyanannyi Id á t  

b i z t o s í t o t t u n k .  A k id o lg o z á s n á l M echanika, v a la m in t M érés-  

é s  s z a b á ly o z á s te c h n ik a  c . ta n tá rg y a k n á l s zám o ló gép , v o n a lz ó ,  

g o l y ó s t o l l ,  c e ru z a  h a s z n á la tá t  engedtük  meg. m ig S z e r k e z e t i  -  

é s  üzemanyagok c .  ta n tá r g y b ó l c e ru z a , v o n a lz ó  és  g o l y ó s t o l l  

á l l t  r e n d e lk e z é s re .  A fe lm é r é s  a l a t t  e g y  s za k ta n á r  f e lü g y e l t  

m in degy ik  c s o p o r t r a .  Az e l l o n ó r z ó  f o g la lk o z á s  C fe lm é ré s )  az 

ó ra re n d  s z e r in t  t e r v e z e t t  tan terem b en  é s  id őb en  z a j l o t t  l e .  

M ech an ika. M érés - é s  s z a b á ly o z á s te c h n ik a  c . ta n tá rgy a k n á l 

v é g z e t t  k v a n t i t a t í v  m e g e rő s ítő  v iz s g á la t o k  e s e téb e n  a z o k ta ­

t ó  ta n á r  s z e m é ly e  én v o lta m , m ig a harm adik ta n tá rg y n á l az 

o k ta tá s t  é s  a f e lm é r é s t  e g y  munkatársam v é g e z t e .  A l é  c s o ­

p o r t r a  v o n a tk o zó  t a p a s z ta la to k  ö s s z e g z é s é t ,  v a la m in t a k í ­

s é r l e t  t e l j e s  k i é r t é k e l é s é t  én vége z tem  e l .

A k í s é r l e t  l e f o l y t a t á s á r a  ta n tá rg y a n k é n t b evo n t k é t 

c s o p o r t  e red m én ye ib ő l csak  akkor le h e t  le v o n n i e l fo g a d h a tó  

va lósz ln őségC T  k ö v e t k e z t e t é s t ,  ha b iz o n y o s  f e l t é t e l e k  e zek n é l 

a  m in tákn á l t e l j e s ü ln e k .  Ahhoz, h ogy  a k í s é r l e t  szám ára -  

ta n tá rg y a n k é n t -  k i v á l a s z t o t t  k é t  c s o p o r t  m e g fe le l je n  k o n t­

r o l l - .  i l l e t v e  k í s é r l e t i  c s o p o r t  k r it é r iu m a in a k  CDr. Varga: 

B e v e z e té s  a d id a k t ik a i  k u ta tások  m ód sze re ib e . T k .B p .1 0 8 7 .) 

három a la p v e t ő  f e l t é t e ln e k  k e l l  m e g fe le ln ie .

" .  . . e l é g  J ó l e g y e z z é k  meg a z  ö s s z e h a s o n líta n d ó  

c s o p o r to k  á t la g t e lJ e s l tm ó n y e .  s zó rá s a  és  le h e ­

t ő l e g  a z  e l o s z lá s a  i s  . . .

Az e l o s z lá s r a  von a tk ozó a n  e lő n y ö s ,  ha normál o l -  

o s z lá sO a k  a z ö s s z e h a s o n líta n d ó  c s o p o r to k "
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A f e l s o r o l t  három a la p v e t ő  f e l t é t e l  t e l j e s ü l é s é t  a f e l a d a t -  

la p o s  fe lm é r é s s e l  é s  m e g f e le lő  m atem atika i s t a t i s z t i k a i  p r ó ­

bákkal l e h e t  e l l e n ő r i z n i .

A WtBérlett all«eü.MOűu&s véorelwJtAua

A v i z s g á la t o k a t  m in degy ik  ta n tá rg y n á l " k í s é r l e t i "  é s  

" k o n t r o l l "  c s o p o r t  a lk a lm a zá sá va l a m e g f e le lő  a d a tso ro k  

ö s s z e h a s o n l í t á s á v a l ,  a z  ö s s z e h a s o n l í t o t t  a d a tso ro k  s t a t i s z ­

t i k a i  e le m z é s é v e l v é g e z tem  e l .  A c s o p o r to k  ö s s z e t é t e lé n e k  

a la k u lá s a  v é le t l e n s z e r ű ,  te h á t  s z is z t e m a t ik u s  ö s s z e á l l í t á s u k  

abbö l a c é lb ó l  . h ogy  k épességek  a la p já n  azon os  va g y  k vá z i 

azo n o s  ö s s z e té te lű e k  le g y e n e k  nem t ö r t é n t  meg. A v i z s g á l a t  

a la p v e tő e n  a z t  k ív á n ta  m e g á l la p í t a n i ,  h ogy  a k ü lö n b ö ző  k é ­

p e ss égű  s zem é ly ek b ő l ö s s z e á l l í t o t t  ta n c so p o r to k  e s e téb e n  

Cezek minden e s e tb e n  Í g y  a laku ln ak^  m ily e n  eredm én ykü lönbség  

m u ta tk o z ik  ak k or , ha a z Ism e re te k  f e ld o lg o z á s á b a n  é s  a l k a l ­

mazásában o ly a n  t e c h n ik a i e s z k ö z  k e rü l f e lh a s z n á lá s r a ,  am ely  

m int a té m a fe ld ő lg o z á s .  m int a g y a k o r lá s  s o rán  le h e t ő v é  t e ­

s z i  a b em u ta tha tó  és  a m ego ld h a tó  fe la d a to k  m ennyiségének 

s z in t e  k o r lá t la n  v á l t o z t a t á s á t .

A k v a n t i t a t í v  k ís é r le t b e n  r é s z t v e t t  c s o p o r to k  k o n t­

r o l l - ,  i l l e t v e  k í s é r l e t i  c s o p o r to k ra  v a ló  s z é t v á la s z t á s a  a 

k í s é r l e t  e l ő t t  v é le t le n s z e r ű e n  t ö r t é n t .  A k í s é r l e t  v é g r e h a j­

tá sá h o z  a fe la d a t la p o k  r e n d e lk e z é s r e  á l l t a k ,  u g ya n is  1078 és  

1082 k ö z ö t t  a fő is k o lá n k o n  a z i n t e g r á l t  k ép zés  k id o lg o z á s a  

so rán  k é s z ü lt  e l  m inden t a n tá r g y r a  -  Í g y  a v i z s g á l a t  ta n ­

t á r g y a i r a  és  e zek en  b e lü l m inden tém ak örre  -  a tém akörök 

c s o p o r t o s í t o t t  k é rd é sb a n k ja , a fo ga lm a k , tö r v é n y e k , s za b á ­

ly o k  s tb .  k a p c so ló d á s i m á tr ix a  é s  a z e l s a j á t í t á s  s z i n t j e ,  

v a la m in t a m érőeszközök  r e l l a b i l i t á s  és  v a l i d i t á s  v i z s g á l a ­

t a .  am ely  r é s z é t  k é p e z t e  a z ű j t a n t e r v  e lem e in ek .
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T a n tá rg ya n k én t, v a la m in t in d u lá s i  é s  é r k e z é s i  s z in t e n ­

k én t v a ló  k v a n t i f i k á lá s  kb. 100 o ld a l  te r jed e lm e i,  aminek 

t e l j e s  i s m e r t e t é s é r e  a c ik k  nem v á l la lk o z h a t .  Í g y  csak  a 

M echanika ta n tá r g y  in d u lá s i  s z in t jé n e k  f e lm é r é s é t  mutatom 

b e , a tö b b i e redm én yt t á b lá z a tb a  fo g la lo m .

A v iz sou llo t ltt ix é sa  ré s z le t e s e n

CMochanika, In d u lá s i  s z in t ?

-  Az " in d u lá s i  s z i n t "  f e lm é r é s é t  a zo k k a l a f e l a d a t l a ­

pokkal végezto m  e l .  am elyek  a z t  a z  is m e r e ta n y a g o t  t a r ta lm a z ­

tá k . ami a s zá m ító g é p p e l f e l d o l g o z o t t  ta n a n ya go t m ega lap o z­

za . A f e l a d a t la p  n égy  k é rd é s t  -  f e l a d a t o t  -  ta r t a lm a z o t t .  

CAz e l s ó  k é rd és  "k é n y s z e re k k e l é s  e r ő k k e l " ,  a m ásodik "em e- 

lő -n yo m a ték i t é t e l l e l " ,  a harm adik " e r ő k k e l é s  e rő p á ro k k a l 

k a p c s o la to s  t é t e l e k k e l " ,  ralg a n egyed ik  a "k ü lö n b ö ző  tlpu sO  

e rő re n d s z e re k k e l ”  k a p c s o la to s  is m e re ta n y a g o t  ö l e l t e  f e l ? .  A 

k é rd é s ek e t  -  a f ő i s k o l a i  s z in t e t  f ig y e le m b e  v é v e  -  1 1  f e l a -  

d a t - i t e m ro  C m átrix  o s z lo p a i?  b on to tta m , m ajd a z  In d u lá s i  

s z in t r e  v o n a tk o zó  f e lm é r é s  e re d m én ye it  e g y  40x11 m éretű  

a d a tm á tr ix b a  fo g la l t a m .  A m á tr ix  1 -24  s o r a i  a k o n t r o l l c s o ­

p o r t .  m íg 25 -49  s o r a i  a k í s é r l e t i  c s o p o r t  fe la d a t -1 te m e k r e  

von a tk o zó  h e ly e s  C l?  v a gy  h e ly t e le n  C0? m ego ld á sá t m u ta tja .

-  A ta n u lá s i  t e l  J es itm én yok  k v a n t i f i k á iá s á t  CVarga.

1987. 7 1 -77 .0 . -a z  e lő z ő e k b e n  m egn eve ze tt p u b l ik á c ió -  ?

a la p já n  vége z tem  e l .  Az e g y e s  fe la d a t -1 te m e k r e  von a tk o zó  

fo n to s s á g i s ü ly  ( x i f ? . v a la m in t a s z ln t s d ly  Cxi j ;2 ? “  a ta n á ­

r i  k ö zö s ség  C sza k cso p o rt?  d ö n té s e ,  i l l e t v e  a k öve te lm én yek  

a la p já n  -  r e n d e lk e z é s r e  á l l t .  Az em p ir ik u s  C n eh é zs ég i?  s d ly  

Cx1(f? m e g á l la p ítá s á t  f e l  a d a t-1  temek a d a tm á tr l xá bó l h a tá r o z ­

tam meg. Az em p ir ik u s  s ü ly  megái 1 a p i t á s á r a  a le h e t s é g e s  

ö s s z e fü g g é s e k  k özü l a z t  a v á l t o z a t o t  h a szn á lta m  f e l .  am ely  a 

h e ly t e le n  v á la s zo k  a rá n yá b ó l in d u l k i é s  e z  k is  m in ták ra  i s  

j ó l  a lk a lm a zh a tó . Az e g é s z  szám okkal v a ló  s zám o lás  megköny- 

n y i t é s e  é rd ek ében  1 0 -es  fa k to r o s  s z o r z ó t  a lka lm aztam .
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Ahol "n ^ "  a h e ly t e le n  v á la s zo k , 

" n "  a z  ö s s z e s  v á la s zo k  száma.

Ezek a la p já n  a z e g y e s  f e la d a t - i t ö m r e  adandó pontszám :

A fe la d a t - i t e r a r e  v o n a tk o zó  pon tszám ot e g é s z r e  k e r e k í t e t t e

A tö b b i v i z s g á la t h o z  c é ls z e r ű  s zá za lék p o n to k b a n  k i f e j e z n i  a 

f e la d a t - i t e m e k r e  v o n a tk o zó  p o n tok a t:

ÍO O  54

A ta n u ló i  t e l je s í tm é n y e k  C szá za i ékpontban k l f e j e z v o )  

m egh a tározása  u tán  k is z á m íto t ta m  a d id a k t ik a i  v i z s g á la t  

s zem p o n tjá b ó l lé n y e g e s  m u ta tókat Cszám tani á t l a g ,  médián, 

s z ó r á s ) .  A m atem atika i m ű v e le te k e t  B á l in t - T á t r a i  á l t a l  k i ­

d o lg o z o t t  N o vo tra d e  R t á l t a l  e l l e n ő r z ö t t  é s  fo r g a lm a z o t t  

"G y a k o r la t i  s t a t i s z t i k a i  s zá m ítá sok  C 6 4 " program  

fe lh a s z n á lá s á v a l  v é g e z tem  e l .

Annak m e g á l la p ítá s á ra ,  h ogy  a k í s é r le t b e n  a lk a lm a z o t t  

k é t  c s o p o r t  m e g f e le l - e  a k í s é r l e t i  é s  k o n t r o l l c s o p o r t  f e l t é ­

t e l e in e k .  h i p o t é z i s v i z s g á l a t o t  v égeztem .

A rrtPotéztKvlzswólot loCHUori Menete

a. /  Nul 1 h lp o t é z is  f e l á l l í t á s a .

t>. /  Annak e ld ö n t é s e .  h ogy  a n u ll h ip o t é z i s t  mekkora 

s z i g n l f i k a n c ia - s z in t o n  v iz s g á lo m  f e l  D l.
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C ./ ' Az a d o t t  problém ának és  körU1ményoinők m e g fe le lő  

m atem atika i s t a t i s z t i k a i  prdba k iv á la s z t á s a .

d. s  A k é t  m in ta  a d a ta ib d l a p róbam utatd  em p ir ik u s

é rték é n e k  m egh a tározása .

e .  S  A p róbam u tató  em p ir ik u s  é r ték é n e k  ö s s z e h a s o n lítá s a

a tá b lá z a tb a n  m e g ta lá lh a tó  és  a próba f e l t é t e l e i n e k  

Celem szám . s z i  g n i f  1 kancl a - s z i  n O  m e g fe le lő  k r i t ik u s  

é r t é k k e l .

e / 1 . Ha a p róbam u ta tó  é r t é k e  nagyobb -  e g y e n lő  a 

m e g f e le lő  k r i t ik u s  é r t é k n é l ,  akkor e lv e te m  a 

n u l lh ip o t é z i s t .

e/2 . Ha a p róbam u ta tó  em p ir ik u s  é r t é k e  k is eb b  a 

m e g f e le lő  k r i t ik u s  é r t é k n é l .  akkor n in cs  

e le g e n d ő  indok  a n u l lh ip o t é z is  e lv e t é s é r e .

A k i in d u lá s k é n t  m eg fo g a lm a zo t t h ip o té z is e m r e  v o n a tk o z ­

t a t v a  a z é r k e z é s i  s z in t e n  a z ” e / l "  a z t  J e l e n t i ,  h ogy  lé n y e ­

g es e n  -  s z ig n i f ik á n s a n  -  kü lön bözőnek  t e k in t jü k  a k é t o k ta ­

t á s i  m ó d s ze rre l k a p o tt  e redm én yt, é s  abból a r ra  k ö v e tk e z te ­

tü n k . h ogy  k ü lö n b ö ző  hatásO  a k é t  o k ta tá s i  m ódszer, m ive l 

csak  a m ódszer v o l t  k ü lö n b ö ző  a k í s é r l e t i  é s  k o n t r o l l c s o -  

porth o b an . Az " e / 2 "  e s e t é n  a k é t  m ódszert egyen értékű n ek  t e ­

k in th e t jü k .

A TrUPötóz-LsvizeaÁlot letrAsa részletesen

A . /  K iin d u lá s k é n t  a z t  t é t e le z t e m  f e i . hogy n in c s  e l t é ­

r é s  a k é t  a d a ts o r  C k is é r i  é t i  é s  k o n tro l  l e s ö p ö r O  á l t a l  r e p ­

r e z e n t á l t  a lap sok aságok  k ö z ö t t ,  v a g y is  a m inták p a ra m éte re i 

k ö z ö t t i  e l t é r é s  csupán a m inták v é l e t l e n  v o l t á b ó l  e r e d .  aza z
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a  k é t  a d a tso r  u gyan azt a z a la p s o k a s á g o t  r e p r e z e n t á l ja  CEzt a 

f e l t é t e l e z é s t  n u l lh ip o té z is n e k  CHo? n evezzük? .

8 . /  D id a k t ik a i v iz s g á la to k b a n  a  < 0 .0 5  C l l l e t v e  s z á z a ­

lék ba n  p 5 S  ? t é v e d é s i  v a ló s z ín ű s é g e t  e lfo g a d n a k . Ennek 

a la p já n  a v i z s g á la t o t  05  ‘A-o s  m egb ízh a tósá g i s z in t e n  v é g e z ­

tem e l .

C .S  A m e g fe le lő  m atem atika i s t a t i s z t i k a i  p róba  k iv á ­

la s z tá sá n a k  e l s ő  lé p é s e  a m ért ada tok  a la p já n  a n o rm á litá s -  

v i z s g á l a t  e lv é g z é s e .  A r e n d e lk e z é s r e  á l l ó  program  e ze n  v i z s ­

g á la t o t  csak  kh i -  n é g y z e t  -  p ró b á va l v é g z i  e l  . ami k is  m in­

tá k ra  nem m ind ig  a lk a lm a s . A f e l a d a t  e lv é g z é s é t  a z On. K o l-  

m ogorov-S zm irn ov  f é l e  Jó i l l e s z k e d é s i  p ró b á va l v ége ztem  e l .

A n o r m á l i t á s v iz s g á la t  e lv é g z é s é v e l  m eggyőződhetünk a r ­

r ó l .  hogy normál e lo s z lá s é n a k  te k in th e tJ ü k - e  a r e n d e lk e z é ­

sü nkre á l l ó  m inta r e p r e z e n t á l t  a la p s o k a s á g á t . V a g y is  e g y  em­

p ir ik u s  e l o s z lá s  -  fü g g v é n y  -  a z  n -e lem ű  m in tábó l m e g á lla ­

p í t h a t ó  F^Cx? e lo s z lá s fü g g v é n y  -  é s  e g y  e lm é le t i  e l o s z l á s ­

fü g g v é n y  -  a  J e le n  e s e tb e n  a normál e l o s z lá s  e l o s z lá s fü g g ­

v én ye  F<x? -  egym áshoz v a ló  i l l e s z k e d é s é t  v i z s g á l ju k  meg.

A p ró b á t a k ö v e tk e z ő  l o g i k a i  menet a la p já n  v é g e z te m  e l :

a .  x  Ho. : DCx? = F^Cx? -  FCx? = 0 minden x - r e ,  v a g y is  

a z t  f e l t é t e l e z e m ,  hogy nem t é r  e l  egym ás tó l a k é t  e l o s z l á s ­

fü g g v é n y  Cpróbam utató a k ü lö n b sé g i fü g gv én y? .

b .  A  Annak e ld ö n t é s e ,  h ogy  mekkora s z i g n l f i k a n c ia  s z in ­

t e t  k iván ok  meg.

c .  /  M e g á l la p ít o t ta m  a z  em p ir ik u s  e lo s z lá s fü g g v é n y  é r t é ­

k e i t .  v a g y is  az " n "  elem ű m intában s z e r e p lő  adatokh oz

t a r t o z ó  F^Cx^? é r t é k e k e t . E zt ügy ha tározom  meg. h egy  a d o t t
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alomhoz t a r t o z ó  h a lm o zo tt  g y a k o r is á g o t  C f ^ }  o lo s z to m  a m in­

ta  oXóraszámával:

d .  s  A m in ta  ad a ta in a k  s e g í t s é g é v e l  m egbecsü löm  a f ö l  t ó ­

t é i  o z o t t  a z  " o lm é le t i * '  o l  ő s z i  á s f l ig g  vén y  p a ra m ó to r o it .  V a g y is  

o ly a n  normál e lo s z lá s fU g g v é n y h e z  v is z o n y í t o k ,  am elynek  v á r ­

h a tó  é rtók ®  a m in ta  á t la g á v a l .  s z ó r á s a  p e d ig  a m in ta  

s zó rá s á v a l e g y e z ik  meg C x .s ) .

e . /  M egá lla p íto m  a f e l t é t e l e z e t t  e lo s z lá s fü g g v é n y  é r t é ­

k e i t  a m inta e lem e in ek  C x^ } m e g fe le lő  pon tokban . E zt a

m ű ve le te t a z  N CO .O  -  normál e l o s z lá s é ,  p  = O v á r h a tó  é r t é k a  

és  <r = 1 s z ó r á s é  -  e lo s z lá s fü g g v é n y  é r t é k k é s z l e t  -  t á b lá z a ­

tának s e g í t s é g é v e l  v égezto m  e l .  A t á b lá z a t  v á l t o z ó j á t  a 

k ö v e tk e ző  t r a n s z fo rm á c ió v a l kapom meg a m in ta  a d a ta ib ó l :

ahol **h“  a z o s z t á ly s z é le s s é g .

A t r a n s z fo rm á c ió s  k é p le tb ő l  lá t h a t ó ,  h o gy  n e g a t í v  é r ték e k  

i s  le h e ts é g e s e k . Ebben a z e s e tb e n  a  n e g a t ív  uA é r t é k h e z  t a r ­

to z ó  fü g g v é n y é r té k e k e t  -  a z  e lo s z lá s fü g g v é n y  J e le n té s é n e k  

f i g y e le m b e v é t e lé v e l  -  a k ő v e tk e ző  ö s s z e fü g g é s  a la p já n  kapom 

meg:

F C -uA> «  1 -  FCua>
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f .  /  KI szám i to tta m  a p róbam u ta tó  é r t e k e i t ,  v a g y is  a z em­

p i r ik u s  és  a f e l t é t e l e z e t t  e lo s z lá s fü g g v é n y  é r t é k e ln e k  kü­

lö n b s é g e i t  a m in ta  e lem e in ek  m e g f e le lő  pon tokban és  k iem elem  

ezek  közU l a le gn a g yo b b  a b s z o lű t  é r t é k ű t .

D„ x  •  “ X W  -  « V

g .  /  A le gn a g yo b b  e l t é r é s t  egyb eve tem  a p rő b a tá b lá za tb a n  

a z a d o t t  elem szám hoz és  s z í g n l f i k a n c ia s z ín t h e z  t a r t o z ó  kü­

s z ö b é r té k k e l :  DoCnt.

-  Ha a p róbam u ta tó  em p ir ik u s  é r ték é n e k  maximuma na- 

g y o b b -e g y e n lö . m in t a k ü s zö b é r té k , akkor e lv e t e m  a 

n u ll h ip o t é z i s t ,  í  D^Cnt. v a g y is  a k é t  fü g g v én y

az a d o t t  s z lg n l f lk a n c ia s z in t n o k  m e g f e le lő  v a l ó s z í ­

n ű ségge l egym ás tó l e l t é r ő n e k  tek in tem .

Ha a p róbam u ta tó  em p ir ik u s  é r t é k e in e k  maximuma

k is eb b , m int a k ü s zö b é r té k , akkor n in c sen  e le g e n d ő

indokom a n u ll h ip o t é z i s  e l v e t é s é r e  D < D < n t.max ot

Az a -g .  pon tok  l o g ik a i  m enetébon f o g l a l t a k  g y a k o r la t i  

m egh a tá ro zásá ra  szám i tó g é p e s  p rogram ot k é s z í t e t t e m .  A műve­

l e t e k  e lv é g z é s e ,  v a la m in t a p róbam u tató  k r i t ik u s  é r t é k e in e k  

tá b lá z a tá b ó l  a z  <* = 0 .0 5  C va g y is  5  50 s z í g n i f i k a n c ia s z in t h e z  

és  a c s o p o r to k  C k o n t r o l l - .  i l l e t v e  k í s é r l e t i t  elem szám ához 

t a r t o z ó  k r i t ik u s  é r t é k e k  k io lv a s á s a  u tán  a n o rm ál1 t á s v i z s -  

g á l a t  eredm énye a k ö v e tk e ző :

K o n t r o l1 c s o p o r t :

K í s é r l e t i  c s o p o r t : 0 ,07 2  

O, 204
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Mi v e i  m indkét c s o p o r tn á l fö n n á ll  < Dfc r A ̂  • i s y  t-ehát

n in c s  e lm o n d d  indokom  a n u l lh lp o t é z ls  e lv e t é s é h e z ,  v a g y is  

m indkét m in tá t normál e lo s z lá s ú  a la p sok a sá g  r e p r e z e n t a t ív  

m in tá já n ak  tek in tem . D id a k t ik a i k í s é r l e t  számára k iv á la s z ­

t o t t  c s o p o r to k a t  a z in d u lá s i  s z in t e n  csak akkor te k in th e t jü k  

e k v iv a le n s n e k ,  ha nemcsak a z á tla ge red m én yU k . hanem az e r e d ­

m ényei k s zó ró d á s a  i s  m egegyezőnek t e k in th e tő .  Az u tóbb i f e l ­

t é t e l  t e l j e s ü l é s é t  a F is h e r - S n e d e c o r - f é le  "F " -p ró b á v a i v i z s ­

g á lh a t ju k  meg. Az " F M a s zó r  á sn éq v ze tek  C v a r i  anciálcD p rób á ­

j a .  a m e ly  a r r a  ad v á la s z t ,  h ogy  m egegyezőnek t e k ln th e t jü k - e  

annak a k é t  a lapsokaságn ak  a s z ó r á s n é g y z e t é t ,  a m e lye t a k é t 

m in ta  r e p r e z e n t á l .  Az "F ” -p ró b a  alka lm azásának  f e l t é t e l e ,  

h ogy  norm ál e l o s z lá s ú  p o p u lá c ió t  r e p r e z e n tá ló  m intának t e ­

k in th e ss ü k  a zo k a t  a m in tá k a t , am ikre a p ró b á t a lk a lm azn i 

a k a r ju k . CEz a f e l t é t e l  -  a nor m a i i t á s v i z s g á la t  a la p já n  -  

t e l j e s ü l t e .  A p ró b á t a z a lá b b i l o g i k a i  menet a la p já n  h a j t o t ­

tam v é g r e :

a . /  Ho: a k é t  m in ta  azon os  va r ia n c iá J U  normál e l o s z l á ­

sok r e p r e z e n t a t i v  m in tá ja  Ce^ 2 ■ • / > •

b. /  Annak e ld ö n t é s e ,  hogy mekkora le g y e n  a s z i g n l f i k a n -

c i a s z in t .

c .  S  K is zám ítom  m indkét m in ta  v a r ia n c iá já t  C S j2 . Sg2} .

d. ✓  K iszám ítom  a próba m utató jának  em p ir ik u s  é r t é k é t .

Az "F " -p ró b a  e s e téb e n  a próbam u tató a k é t m inta v a -

r ia n c lá já n a k  hányadosa.

F.mp •  - 3 -  • **“ 1 > s a2
«5

e . /  K ik eresem  a próbam utatónak a z a d o t t  k é t m inta s z a ­

b ad ság i fo k a ih o z  és  a m egk íván t s z l g n l f l k a n c la -
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s z in t h e z  t a r t o z ó  k r i t ik u s  é r t é k e k e t .

t . s  ö s s z e h a s o n líto m  a p róbam u tató em p ir ik u s  é r t é k é t  a 

m e g f e le lő  k r i t ik u s  é r t é k k e l .

-  Ha a z  em p ir ik u s  é r t é k  n a g y o b b -e g y en lő  a k i r i t i k u s  

é r t é k n é l

" V  V

a h o l : =

" a  *  " a " 1

akkor e lv e t e m  a n u l lh lp o t é z i s t .

-  Ha a z em p ir ik u s  é r t é k  k is eb b  a k r i t ik u s  é r t é k n é l

F í  F - C m. i nuO •emp <o/2>k r l t  1 'Ő

akkor n in c s  e le g e n d ő  indokom  a nul l h l p o t é z i s  e l v e ­

t é s é r e .

A k ö v e tk e z ő  f o n to s  k é rd é s ,  h ogy  mekkora s z i g n i f i k a n c i a -  

s z in t e n  v iz s g á l ja m  fe lU l  a n u l lh ip o t é z i s t .  A s zak irod a lm ak  

a la p já n  a z On. "m á sod fa jú  h ib a "  l e h e t ő s é g é t  k ív á n a to s  c s ö k -  

kentenem . E z é r t  a ren d e lk e zé s e m re  á l l ó  tá b lá z a to k  közU l a z 

enyhébb Cnagyobb szám értékCO s z ig n i f ik a n c ia s z ln t h e z  t a r t o ­

z ó t ,  v a g y is  a z  5  H -o s a t  v á la s z to m . Az "F**-próbának már i s ­

m ert s a já to s s á g a  m ia t t  e z  ÍO  Jí-os s z i g n i f  ik a n c i a s z in te n  v a ló  

f e l ü l v i z s g á l á s t  J e le n t ,  ha a z 5 Jí-os k ü s z ö b á r té k tá b lá z a to t  

használom  Co *  0 .1 0 . 0 .05 5 . Ha a z  a d o t t  s za b a d sá g i fo k h o z

t a r t o z ó  k r i t ik u s  é r t é k  nem t a lá lh a t ó  meg a tá b lá z a tb a n , ak­

kor a h o zzá  le g k ö z e le b b i  k is e b b  és  nagyobb t á b lá z a t b e l i  é r ­
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tékák közU l a z t  a z  é r t é k o t  k e l l  v á la s z t a n i .  am o ly ik  a s z i g o ­

rúbb f ö l  t ő t ő l  t  J e l ö n t i a k é rd é s fe l  t e v é s  szom pont J á b ó l . í g y  

a z "F " -p ró b a  orodiwJnyo:

F#mp "  1 .00781605 < 1.04 -  FJcpit C30-.245.

te h á t  n in c s  e le g e n d ő  indokom a n u l lh ip o t é z is  e l v e t é s é r e .  a z ­

a z a k é t  ta n u ló c s o p o r t  t e l j e s í t m é n y  s z e r i n t i  s z ó r ó d á s á t  

ugyanolyannak vehetem .

Ha meg akarok  g yő ződ n i a r r ó l ,  h o gy  a m ód s ze rta n i k í s é r ­

l e t  c é l j á r a  k i v á l a s z t o t t  k é t  ta n u ló c s o p o r t  a lk a lm a s -e  " k í ­

s é r l e t i - k o n t r o l i "  c s o p o r tp á rn a k , akkor e l l e n ő r i z n i  k e l l  még. 

hogy Xj, ss Xg, a za z  a k é t  c s o p o r t  á t la g a  -  k ö z e l i  tő o n  -  meg­

e g y e z i  k -o . M iv e l a v é g r e h a j t o t t  próbák b iz o n y í t o t t á k  a n o r -  
2 2m á lis  e l o s z l á s t  é s  a z S j s; Sg ö s s z e fü g g é s t ,  e z é r t  a k é tm ln -  

tá s  " t " - p r ó b a  ennek m e g fe le lő  v á l t o z a t á v a l  e l l e n ő r i z t e m ,  

hogy ^  ~  Xg.

A próba l o g ik a i  m enete:

a .  /' Ho. : a k é t  C m in ta ) c s o p o r t  azon os  v á rh a tó  é r t é k ű

Cpj *» Pg> normál e l o s z lá s  r e p r e z e n t a t í v  m in tá ja .

b. ✓  Annak e ld ö n t é s e ,  hogy mekkora s z i g n l f i k a n c ia s z in t e n

kívánom  f e lü l v i z s g á ln i  a nul 1 h ip o t é z i s t .

c .  s  A p róbam u ta tó  em p ir ik u s  é r ték é n e k  m egh a tá rozása :

" 2

+ Cn
2

-  15sT
2
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ah ol Xj. ; n^ ; s J a z  e g y ik  c s o p o r t  C n ln ta ) ,  x^ ; r»2 ; 

Sg a másik m inta á t la g a ,  e lem szám a, i l l e t v e  s z ó r á ­

sa.

d .x  Az Cn*n2 ~23 s za b a d sá g i fo k h o z  és  a v á l a s z t o t t  s z í  g -  

n i f  lk a n c ia s z in th e z  t a r t o z ó  t ^ ^  é r t é k t á b lá z a t b ó l  

v a ló  k iv á la s z t á s a .

o . /  Az em p ir ik u s  é s  a k r i t ik u s  é r t é k  ö s s z e h a s o n lítá s a  

é s  a próba eredm ényének é r t é k e l é s e ;

-  Ha t. . .  t  . akkor e l  k e l l  v e tn i  a n u l lh ip o -k r l t  emp
t é z i s t .

-  Ha l .  t  . akkor n in c s  e le g e n d ő  indokom  ak r l t  emp ®
nul 1 h ip o t é z is  e l v e t é s é r e .

A próbák eredm énye:

Az e p ir ik u s  é r t é k :  t omf> = 0 . S Í 041831

A tá b lá z a tb a n  a k r i t ik u s  é r t é k  a  *  0 ,0 5  és  47 s za b a d sá g i £ok 

e s e t é n  n in c s  f e l t ü n t e t v e ,  e z é r t  h e l y e t t e  a s z lg o rO b b  

f e l t é t e l t  J e le n tő  é r t é k e t  v á la s z to m  Ca ■ 0 ,0 5 ; s z f . :  60 )

S n t  ’  2 - ° ° -

M iv e l t ^ mp ' ' k r l t '  n in c s  e le g e n d ő  Indokom a n u l l -
h ip o t é z i s  e l v e t é s é r e .  A k é t  t a n u ló c s o p o r tó t  a t e l j e s i t m é n y -  

á t la gu k  s zem p o n tjá b ó l i s  e gy en értékű n ek  te k in th e te m , te h á t  

m e g fe le ln e k  a r r a  a c é l r a ,  h ogy  e g y  m ód sze rta n i k í s é r le t b e n  

a z  e g y ik  a k í s é r l e t i ,  a másik p e d ig  k o n t r o l l c s o p o r t  le g y e n .

A három ta n tá r g y r a  v o n a tk o zó  eredm én yeket tá b lá z a tb a  

f o g l a l v a  mutatom be  a 3. r é s zb en .

F o ly t a tá s a  a k ö v e tk e z ő  számban!
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