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A matematikai statisztika alkalmazasanak lehetéségei

A testneveld tanar egy tanévre sz616 tanmenet alapjan dolgozik. A tanari munka egyik f6 feladata a tanu-
16k teljesitményének mérése. De nemesak képességeikrdl, készségszintjikkrél kell meggy6z6dni, hanem
fokozni kell tervszeriien kidolgozott tanmenet segitségével a tanuldk fizikai teljesitményét. Mérések révén
kiilonb6z6é adatokhoz jutunk. Ezeket csoportositjuk, a matematikai statisztika segitségével rendezziik,
elemezziik.

Tervezésiink helyességérol, az alkalmazott modszereink megfeleld voltarol is csak mérések és szdmitasok
segitségével gy6zodhetiink meg.

Miel6tt a testnevelésben hasznalt konkrét adatok feldolgozasara ratérnénk, ejtsiink néhany szét a matema-
tikai statisztikarol.

1. Statisztika

Statisztikan azt a tudomanyos kutatasi modszert értjiik, amelynek célja adatok gyiijtése, elemzése és ér-
telmezése. A statisztikdt majdnem minden tudomanyban, az élet szinte minden teriiletén hasznaljak. A
normativ statisztikai modszer a testnevelés egyik legfontosabb kutatdsi modszere. Kettds szerepe van,
egyrészt tapasztalati adatok leirasa, melynek segitségével oridsi tényhalmazt egészében tekinthetiink at,
masrészt olyan szabalyok felallitasa, amelyek lehetdvé teszik, hogy korlatozott szami1 megfigyelésbol egy
olyan nagyobb sokasagra kovetkeztethessiink és altalanosithassunk, amelynek csak egy részét figyeltikk
meg.

A statisztikai adatok értelmezéséhez néhany statisztikai alapfogalom ismerete sziikséges. E10szor is néz-
zlink meg két olyan fogalmat, amelyeket fontos tisztan latni. A kutatdssal foglalkozo személy egy mintd-
val, az elemek egy kisebb csoportjaval dolgozik, amelybdl kivetkeztetéseket von le egy populdciora, so-
kasdagra vonatkozoan.

1.1. Populacié
A kozds tulajdonsag alapjan egymashoz tartozo egyedek Osszessége. A testnevelok és edzok szamara a
populacid az altalanos és kozépiskolai tanuldk, sportolok dsszességét, oridsi halmazat jelenti. Ide tartoz-
nak a valaha élt és a jovében €lni fogd hasonld kortl tanuldk és sportolok is.

1.2. A minta
A populacionak az az altalunk kivalasztott része, akik az elvégzendd vizsgalat vagy vizsgalatok alanyai. A
minta a populacié egyes elemeinek véletlen kivalasztasaval keletkezik. Amikor a testneveld tanar egy
vagy néhany osztaly, vagy egy egész iskola, tehat egy kisebb 1étszamu populacid teljesitményét akarja
mérni, és valamennyi egyén eredményét vizsgalja, teljes kirii eredménymérést végez. A teljeskorii ered-
ménymérésnek az a célja, hogy a mérésben résztvevokrol altalanos képet kapjon. Az ilyen felmérésbol
csak a mérésben résztvevok korére szabad kovetkeztetéseket levonni. Ezen tilmend altalanositas hibas le-
het.
Ha olyan nagy populéciot kell felmérni, amely szinte lehetetlen feladatot jelent, szokas alkalmazni az ugy-
nevezett reprezentativ mérést. Ennek lényege, hogy bizonyos szabalyok megtartasa esetén viszonylag kis
szamu résztvevo eredménye alapjan kdvetkeztethetiink az egész nagy populaciora. A kevés résztvevot ne-
vezzilk mintanak. A nagyobb elemszadmu minta megbizhatobb informaciét nyudjt, de nagyobb id6- és
anyagi raforditast igényel, mig a kis minta esetén bizonyitani kell a levont kovetkeztetések megbizhatosa-
gat.
A megbizhatdsag azt jelenti, hogy megismételt mérésnél vagy kisérletnél ugyanazt az eredményt kapjuk.
Ha a minta jellemz6 az alapsokasdgra, akkor a mintdt reprezentativnak nevezziik.
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1.3. Elemszam
A mintat alkot6 egyének (elemek) szama. Jelélése n (minta), N (alap-sokasag). A minta elemszama fiigg a
populécié nagysagatol, altalaban 30-nal nagyobbra valasztjak, és lehetbleg paratlannak veszik.

1.4. Valosziniiségi valtozé
Az azonos modon és azonos modszerekkel rogzitett, a véletlentdl fliggd szamértékeket felvevd valtozot

nevezziik valoszinliségi valtozonak. Jelolése- X; y; z; vagy X ;X ;..;X
1 2 n

A testnevelési tantargytesztekben az egyes probakban teljesitett eredmények adatai (pl. az ugras tavolsaga,
a futasok idéeredményei, labdapasszolasok szama, stb.) jelentik ezeket a valoszintliségi valtozokat.

1.5. Széls6értékek
Az 6sszes adat koziil a legkisebb és legnagyobb érték (a leggyengébb és a legjobb eredmény).

1.6. Kozépértékek
Azok az értékek, amelyek az adatok kdzpontosultsagat mutatjak. Ezek az dtlag, a medidan és a modus.

1.6.1. Atlag
> X

X = , azaz az adatok Osszege osztva az adatok szamaval. Ez a kozépérték érvényes, ahol minden
adattal dolgoznak, ahol az N < 30. Olyan esetekben, amikor a vizsgalt adatok szama tl nagy, nem gazda-
sagos a korabbi mddszer, ott osztdlyba soroljuk az adatokat. Ezzel a mddszerrel majd a késdbbiekben fo-
gunk foglalkozni. Az atlag, vagy szamtani kozép - csak absztrakt mutatdja a kdzépértékeknek, lehet hogy
a valosagban ez az adat nem is szerepel a felsorolt értékek kozott.

o Median
Egy masik fajta kozépérték - az adatok nagysag szerinti soraban pontosan kozépiitt elhelyezkedd adat.

o Maoédus
A harmadik fajta kozépérték - az az érték az adatok koziil, amelyik a leggyakrabban fordul elé az egyes
értékek kozott.
A harom kozépértéknek mas - mas a szerepe. Legkevésbé megbizhatdé a modus, mert az értékek soraban
tobb gyakorisagi csomopont is lehet, ezért csak homogén értéksorban ad jo jellemzést. A szamtani kdzép-
értéket a sz€ls6séges értékek nagyon befolyasoljak. Egy kiugro jo vagy rossz eredmény eltorzitja a szam-
tani kozépértéket. (pl. a 2, 18, 20, 24, 26, sorban a szamtani kézép = 18, a median=20; de a 18, 20, 24, 26,
54, 61, 72 sorban, ahol a medidn=26 torz, az atlag=39,3 jobban jellemzi a sort).
A kozépértékek dnmagukban nem mindig adnak hi képet az adatsorrdl, csak homogén adatsor esetén
nytjtanak megbizhaté jellemzést. Az adatok nagyobb eltérései esetén az eredmények hiibb és teljesebb
jellemzéséhez ismerni kell az értékek hatareseteit, szordddsait is. A szorodasok azt mutatjak meg, hogy a
kiilonféle értékii eredmények hogyan helyezkednek el a szamtani kdzépérték korl.
Tegyiik fel, hogy két osztalyban a kislabdahajitasban mért eredmények szamtani kdzépértéke azonos. Az
azonos atlag ellenére a két osztaly teljesitménye alapvetden kiilonbozo jellegii lehet.
Az egyik osztalyban lehet, hogy a tanulok tobbsége a kozépérték koriili eredményt érte el. A masik osz-
talyban viszont lehet, hogy ez az eredmény elsdsorban a nagyon kivald és nagyon gyenge hajitasi tavolsa-
gok atlagaként jott 1étre.
Ha csak a kozépértéket néznénk, nem kapnank hil képet a tanulok teljesitményérdl. Igen fontos ezért az
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1.7. Széras
Széras = standard deviacio. Jele s vagy SD, vagy 6. Megadja az adatok atlag koriili tomoriilését.

¥D’ - o A A ot ol
S= ,ahol D =Xx —Xx ,azaz az egyes eredmények atlagtol valé eltérései.
N

A tantargytesztekben torténé mérések alkalmaval azt tapasztaljuk, hogy a legtobben atlagos eredményt ér-
nek el, vannak jobb és rosszabb eredményt elérdk is, esetleg van kevés kivalo vagy egészen gyenge. Ha

feltételezziik a normal eloszlast, akkor az adatok 68%-aaz x —1s<x <x +1s kozé esik, ezekre
az adatokra vonatkozik kozvetleniil az atlag. Pontosabb %-0s megoszlast adnak meg egyes szerzdk azzal,
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hogy N helyett N-1 el osztanak. Minél kisebb az ,,s” értéke, anndl jobban képviseli az dtlag a csoport
teljesitményet.

1.8. Gyakorisag
Azt mutatja meg, hogy a mérési eredmények egyes értékei hanyszor fordulnak el a mintdban. Ha a két
sz€ls6érték kiilonbsége nagy, vagy nagy az elemszam, akkor az adatokat tobb értéket magaba foglalo osz-
talyokba, intervallumokra bontjuk. Ebben az esetben a gyakorisag az adott osztalyban 1évé adatok szama-
val egyezik meg. A gyakorisagok dsszege egyenld a minta elemszdmaval.

1.9. Eloszlas
A teljesitmények vizsgalatanal azt tapasztaljuk, hogy a legtobb eredmény a kozépérték koril tomoriil, a
kivalo és gyenge eredmények szama a sz€lséérték felé haladva fokozatosan csokken. Ezt az igen gyakori
eloszlasat a teljesitményeknek normadleloszlasnak nevezzik. Ha ezt az eloszlast grafikusan is abrazoljuk,
kapjuk a Gauss- féle haranggorbét.
Erre az eloszlasra az jellemzd, hogy az adatok eloszlasa szimmetrikus, azaz a gyakorisagi gorbe bal- és
jobb oldali dgénak lefutdsa azonos vagy legalabb erdésen hasonlo.

llyen Gauss- gorbét kapunk tomegvizsgalatoknal,
azonos ¢letkort tanulok valamely teljesitményé-
nek mérésénél, abban az esetben, ha a feladat se
nem nehéz, se nem kdnnyt.

Ha a feladat tal konnyti, akkor a gorbe negativ
iranyba, ha tl nehéz, akkor a pozitiv irdny felé
tolodik el. Negativ eltolodas esetén a median (az
adatok soraban pontosan kozépiitt elhelyezkedd
adat) mindig nagyobb mint az atlag, mig pozitiv
eltolodas esetén az atlag nagyobb mint a median.

A teljesen kisimult, szabalyos haranggorbét csak
végtelen nagy populdcido adataibol "idealis "
esetben kapjuk. Véges szamu eset csak megkoze-
liteni képes.

1. abra

2. abra 3. abra

A gyakorlati testnevelési sportprobak anyagat tigy kell meghatarozni, hogy azok a tanulok motoros képes-
ségeinek fejlodésérdl minél megbizhatobb képet adjanak, azaz egyarant legyenek benne nehéz és konnyl
elemek, hogy az eloszlas minél inkabb megkozelitse az idealis normaleloszlast.

Normaleloszlas esetén az adatok ugy szorddnak, hogy az atlagtol egy szorasnyi tavolsagon belill lefelé és
felfelé is az adatok 68%-a helyezkedik el, egy hatoda a szorason kivil feliil és egy hatoda a szérason kiviil
alul, és koriilbeliil az adatok 2,3%-anak tavolsaga az atlagtél meghaladja a kétszeres szorastavolsagot, va-
lamint 0,1%-uk haromszoros szorasnal is nagyobb tavolsagra talalhatok az atlagtol.
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2. Probalap

Térjiink at konkrét, a testnevelésben hasznalt adatok feldolgozasara.

A kovetkezékben egy az altalanos - és kozépiskolaban egyarant hasznalhatd 8 teljesitményprobat tartal-
mazo testnevelési probalap- mintat mutatunk be.

A felméréseket minden tanévben 6sszel és a kdvetkezd év tavaszan végezziik el, igy az 6sszel kapott ada-
tok fogjak a kezdeti értékeket, a tavasziak pedig a végso értékeket jelenteni.

2.1. A probak leirasa

2.1.1. 60 méteres sikfutas
A tesztelés az atlétika rovid tava futasara vonatkozo szabalyainak megfelelden torténik. A tanuldk térdeld-
rajttal induljanak!
Tornacip6ben egy alkalommal fussanak! Az eredményeket 0,1 mp-es pontossaggal rogzitsiik!

2.1.2-4. 600m, 800m vagy 1000m-es sikfutas
Allorajttal, tornacipében fussanak! Egy kisérlet torténjen, melynek eredményét 1mp-es pontossaggal rog-
zitstik, majd szamoljuk at perc és masodperc értékre!

2.1.5. Sialypontemelkedés (Sargent- ugras)
Sziikséges eszkdz egy falra szerelhetd egymastol 1ecm-re 1évo elmozdithatd lapocskakbol allé mérdosz-
lop.
Végrehajtas: A tanul6 oldalt all a falhoz. Leolvassuk a fal feldli felnytjtott kar keze kdzéps6 ujjanak azt a
legnagyobb magassagat, amelyet a talajon allva sarkdnak felemelése nélkiil el tud érni. Ezt kdvetéen paros
1abrol karlenditéssel helybdl felugrast végez, és a fal feloli kézzel elmozditja minél magasabban a lapocs-
kakat. Az ugras magassagat a felugrassal elért és a talajtol mért érintéleges magassag kiilonbsége adja cm-
ben.

2.1.6. Tavolugras helybél vagy rohammal
Az atlétikai helybdl ugrasok, ill. a rohammal torténd ugrasok szabalyainak megfelel6en, de csak két kisér-
lettel végeztessiik!
Az eredményeket 10 cm-es pontossaggal cm-ben rogzitsiik!

2.1.5. Tomoéttlabdadobas (3-4 kg-os labdaval hatra)
A tanuldk a dobas iranyara hattal alljanak fel! A labdat tartsak mellsé kozéptartasban! Eldrehajlitassal
szerzett lendiilettel felegyenesedve a fej f616tt hatrafelé dobjak a labdat! Az atlétikai doboversenyek sza-
balyainak megfelelden a dobovonalrol torténjen a dobas. A vonalra ralépni vagy azon tillépni nem sza-
bad. Minden probazé 3 dobast hajt végre. Eredménye a legjobb szabalyos dobas, amit 10cm-es pontos-
saggal rogzitsiink!

2.1.8. Kislabdahajitas
Az atlétikai dobdversenyek szabalyainak megfelelden. Az eredményeket m-es pontossaggal jegyezziik!

2.1.9. Négyiitemii szabadgyakorlat - A rajzon
1év6é szabadgyakorlatot egy percig folyamatosan
szabalyos guggolotamaszok-kal és mellsé fekvota-
maszokkal kell végrehajtani! Az eredményt az egy
perc alatt végrehajtott szabalyos gyakorlatok szama
adja (db).

4. abra
2.1.10. Labdapasszolas (kosarlabdaval)
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A faltél 2m tavolsagra meghuzott vonal mogiil, tetszdleges dobasformaval kell a koséarlabdat a falra dobni
¢és utana elkapni. A gyakorlatot 30 mp-ig kell folyamatosan végrehajtani, a labdat nem szabad elejteni. A
labdapasszolasok szdma adja az eredményt (db).

3. Az adatok elrendezése, feldolgozasa
3.1. Osztalyba nem sorolt adatok feldolgozasa
3.1.1. Kozépértékek
A tantargytesztekben végzett felmérések koziil a helybdl tavolugras eredményét dolgozzuk fel.

Létszam: 31 6. A tablazat tartalmazza az 6szi (kezdeti) és a tavaszi (végsO) eredményeket is. Az ugraso-
kat 10 cm-es pontossaggal cm-ben rogzitettiik.

Sorszam: kezdeti: végso:
1. 160 170
1. 180 200
1. 200 220
1. 200 210
1. 200 220
1. 160 170
1. 170 160
1. 170 180
1. 180 190
1. 200 200
1. 170 170
1. 170 210
1. 180 180
1. 160 170
1. 180 190
1. 220 210
1. 210 230
1. 230 250
1. 200 230
1. 150 150
1. 180 180
1. 220 240
1. 150 160
1. 170 190
1. 200 220
1. 180 200
1. 210 230
1. 180 190
1. 200 240
1. 170 170
1. 160 170

A kezdeti adatokat vizsgalva: N=31

1. A legkisebb érték: X, =150cm, a legnagyobb értek: X . = 230cm
A szélséértékek kiilonbsége 230-150=80cm, az adatok e 80 cm-es savban szorodnak.

Az atlag 6nmagéban képviselheti az egész osztalyt, és lehetdséget nyljthat mas osztalyok atlagteljesitmé-
nyeivel valo 0sszehasonlitasra. (Ez csak akkor igaz, ha a szoras értéke kicsi.)

Az adatokat megfigyelve (mivel 10cm-es pontossaggal mértiink) ezt az atlagos teljesitményt egy tanulo
sem érte el, 19 -en rosszabb, 12-en pedig jobb eredményt nyujtottak.
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3. Keressiik meg az adatok nagysagrendi sordban pontosan kozépiitt 4116 értéket - a mediant!

A 16. elemet kell venniink.

150 1

160 111
170 HHI
180 I
190 -

200 I
210 1

220 1

230 |

A vonalkék az egyes adatok gyakorisagat jelzik. A 16. helyena 180cm all.

A modus = 180cm -a leggyakrabban el6fordulo adat- gyakorisaga 7.

(A fenti példaban a 200 cm-hez is ugyanaz a gyakorisagi érték tartozik. Ebben az esetben a szamitogép
automatikusan a kisebb csomépontot jeldli modusként.)

A harom kozépérték nem egyezik meg, nem adnak helyes képet az osztaly teljesitményérdl. Az atlag eset-
Tételezziik fel a kovetkez6 helyzetet: egy 20 fonyi osztalyban a mells6é fekv6tamaszban végzett karhajli-
tas és nyujtas teljesitményt mérjiik. Egy tanuld 41-t, mig a tobbi 19 csak 1-1 karhajlitast és nyujtast végez.

60
Az adatok Osszege 2 X =1041+19e1 =60, az atlag X = 5 =

Ha ezzel jellemeznénk az osztalyt, akkor azt mondhatnank, hogy atlagosan 3 karhajlitast és nyQjtast vé-
geznének, holott ilyen eredményt egy tanuld sem ért el. Ebben az esetben az atlag hamisan tajékoztat ben-
niinket.

3.1.2. Szoéras
Az atlag megbizhatdsagat, azt, hogy valdban a mintéra jellemzé mérészam-e, a szoras értéke tikrozi. Az
dtlag anndl jobban képviseli a mintdt, minél kisebb a szords értéke. A szoras azt mutatja meg, hogy az
adatok kb. 68%-a milyen nagy teriileten helyezkedik el az atlag, azaz a 184cm koriil. A felmérés eredmé-
nyeit ( csak a kezdeti értékeket ) a 3.1.2./1. sz. tdblazat tartalmazza.

2
S= 2D , ahola D=x-X
N
3.1.2./1.sz.tablazat
Ssz X D=x-X D?
1. 160 -24 576
2. 180 -4 16
3. 200 16 256
4, 200 16 256
5. 200 16 256
6. 160 -24 576
7. 170 -14 196
8. 170 -14 196
9. 180 -4 16
10. 200 16 256
11. 170 -14 196
12. 170 -14 196
13. 180 -4 16
14, 160 -24 576
15. 180 -4 16
16. 220 36 1296
17. 210 26 676



18. 230 46 2116
19. 200 16 256
20. 150 -34 1156
21. 180 -4 16
22. 220 36 1296
23. 150 -34 1156
24, 170 -14 196
25. 200 16 256
26. 180 -4 16
27. 210 26 676
28. 180 -4 16
29. 200 16 256
30. 170 -14 196
31. 160 24 576

> D’ =13816

13816 B B

S:J?:Zl,oecm X-s=184—-21=163 és  X+S=184+21=205

Az eredmény azt mutatja meg, hogy a 163cm és a 205cm-es intervallumba esik az adatok kb. 68%-a.
3.1.3. Variacioszazalék

Nem allapithaté meg pl., hogy a tdvolugras:
>y? = 8400 -es eredmény, vagy a 3000m -es sikfutas
11:40 £ 17sec -os idéeredmény esetén képviseli -e jobban az atlag a mintat.

Az atlag és szoras érték nem teszi lehet6vé a kiillonbozo mértékegységekben mért adatok Gsszehasonlita-
sat. A szoérasok Osszehasonlitasanak alapjaul a varidcioszdzalék - az ugynevezett Pearson- féle egylitthatd
szolgal.

S
v =—e100%
X

Ennek segitségével dsszehasonlithatd egy csoport két kiilonbozo tesztben elért teljesitménye.
Az el6z6 osztaly atlagos helybdl tavolugro eredménye és szorasa:

X;=184cm  és s, =21.06cm

Egy masik tesztben, pl. a négyiitemii szabadgyakorlat végrehajtasdban ugyanez az osztaly nytijtson
X, = 24db és S, = 3.79db -os teljesitményt.

A fenti képlet alapjan adodik :

21,06 3,79 .
V= g x100% =11,44% és v, = 2—X100% = 15,79% a két tesztben a variacidoszazalékok.
184 4

Annak ellenére, hogy az S, értéke majdnem 6-szorosa a Vg, -nek, nem azt jelenti, hogy a szorés is 6-
v, 11,44%
\ 15,79%

Sz

szoros, mertaz X, atlag is tobb mint 7-szerese az X, - nak.

Ezzel az ardnyszdmmal megsziintettiilk a dimenzidkat, és mértékegység nélkiili, abszolut értékeket hason-
lithatunk 6ssze. Azt nem tudjuk, hogy a 21,06cm vagy a 3,79db-¢ a tobb, de a 11,44% és a 15,79% ko-
z6tti kiillonbség mar értékelheto.

3.2. Az adatok osztalyba sorolasa

Az eddigiek folyaman 2 4tlagos osztaly tanuldinak adatait dolgoztuk fel. E fiktiv osztalyok létszamai 31 -
31 6 volt. Egy testneveld tanar azonban nem csupan egy - két osztalyt tanit, hanem -a legtobb esetben- az
iskola valamennyi osztalydban van 6rdja, azaz tobb 100 tanitvannyal is foglalkozik. Szdmadra az is fontos
lehet, hogy akar a parhuzamos osztalyokban, akar az iskola valamennyi osztadlydban mért, esetleg mas is-
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kolakbol kapott adatokat is rendszerezze, értékelje. Ilyenkor olyan mennyiségii adathalmaz all rendelkezé-
sére, amelyeket az el6z6ekben ismertetett mddon mar nem képes feldolgozni.

Az 1. osztdlyosok eredményei a helybdl tavolugrasban (tavaszi felmérést 3.2./1. sz. tablazat tartalmazza)

3.2./1. sz. tablazat

Sorszam X Sorszam X sorszam X
1. 150 31. 220 61. 220
1. 150 32. 160 62. 160
1. 170 33. 240 63. 180
1. 180 34, 200 64. 180
1. 180 35. 250 65. 190
1. 200 36. 210 66. 200
1. 200 37. 170 67. 170
1. 170 38. 170 68. 210
1. 180 39. 220 69. 230
1. 170 40. 200 70. 230
1. 200 41. 210 71. 230
1. 200 42. 230 72. 170
1. 170 43. 250 73. 220
1. 200 44, 240 74. 240
1. 180 45, 230 75. 170
1. 230 46. 200 76. 200
1. 220 47. 220 77. 160
1. 170 48. 230 78. 180
1. 160 49, 260 79. 190
1. 160 50. 250 80. 170
1. 150 51. 180 81. 210
1. 170 52. 180 82. 170
1. 180 53. 180 83. 170
1. 190 54, 160 84. 180
1. 200 55. 170 85. 180
1. 220 56. 210 86. 230
1. 180 57. 200 87. 170
1. 190 58. 210 88. 180
1. 190 59. 160 89. 210
1. 210 60. 200 90. 220

Az adatokat osztalyba kell sorolni. Ennek érdekében szamitsuk ki a széls6értékek kiilonbségét.

Xmax = 250cm

Xmin = 150cm

Xmax ~ Xmin

Legyen az osztalyok szama 10, igy az osztalynagysagok

. osztaly
. osztaly
. osztaly
. osztaly
. osztaly
. osztaly
. osztaly
. osztaly
. osztaly
10. osztaly

O 0 3 O\ Lt AW —

150-161
161-172
172-183
183-194
194-205
205-216
216-227
227-238
238-249
249-260

= 260cm — 150cm = 110cm

110cm
10

=1lcm

Az adatok osztalyokba vald beosztasanal minden osztaly utan, ahova az illeté adatot besoroljuk, egy ro-
vatkat huzunk., és 6tosével csoportositjuk, hogy konnyebb legyen 6sszeadni dket. A rovatkakat osszeadva
kapjuk az egyes osztalyok gyakorisagat, azaz azt, hogy az illetd osztalyban hany adat van. Ha egy adat
pont az osztalyhatarra esik, akkor mindig a magasabb osztalyhoz vegyiik. PL: ha lenne 194cm-es adat, ak-
kor ennek az 5. és nem a 4. osztalyba kellene tartoznia.
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Az osztalyba sorolas utan az egyes adatok elvesztik egyéni értékiiket, és az egyes adatokat az illetd osztaly
kozepének segitségével fejezziik ki. Osztalyba sorolt adatok esetén az atlag
S>FeM

X = , ahol F a gyakorisag, az osztalykdzép, és N az adatok szama.

Ezutan azt az osztalyt, amelyikbe az atlag tartozik, D=0 ranginak véve megallapitjuk a tobbi osztaly ettdl
valo eltérését. A rangokat, az eltéréseket + és - egésszel jeldljiik egyenként. (pozitivnak tekintjiik azt az
osztalyt, amelybe az atlagnal jobb értékek tartoznak).

A kiilonbségeket hangstlyosabba téve négyzetre emeljiik D’. Ezt kovetéen az osztalyok eltérésének négy-

zeteit sulyozzuk, azaz a Dt megszorozzuk a gyakorisaggal,

FeD?,és kiszamitjuka > Fe D’ -t.

A szoras ( standard deviacio ) a kovetkez6képpen szamithato:

SFeD’ R
s =,/— ® osztalynagysag
N

Nézziik meg az el6zé példa alapjan milyen szorassal bir az elsé osztalyosok tavolugré adatsora
(3.2./2.sz.tablazat tartalmazza)

3.2./2.sz.tablazat

M F

osztaly oszt. kézép  gyakorisag FeM D D2 Fe D2

150-161 155,5 10 1555,0 -4 16 160
161-172 166,5 16 2664,0 -3 9 144
172-183 177,5 15 2662,5 -2 4 60
183-194 188,5 5 942,5 -1 1 5
194-205 199,5 13 2593,5 0 0 0
205-216 210,5 8 1684 +1 1 8
216-227 2215 8 1772,0 +2 4 32
227-238 232,5 8 1860,0 +3 9 72
238-249 2435 3 730,5 +4 16 48
249-260 254,5 4 1018,0 +5 25 100

S FeM =17482 S FeD? =629
YFeM 17482 FeD?

X = =194,24 = 194 S=

e11=4/6,99 ¢11 =29cm
N 90

4.4.Statisztikai hipotézisek és ellenérzésiik

Statisztikai hipotézisen egy, az alapeloszlas paramétereire, vagy magara az egész alapeloszlasra vonatkozo
feltevést eértiink.

A statisztikai hipotézisek bizonyitasara, ellendrzésére ugynevezett statisztikai probakat fejlesztettek ki,
amelyeket altalanosan hipotézisvizsgalatoknak neveziink.

A hipotézisvizsgalat elso feladata a nullhipotézis képzése, amelyben az az allitas jut kifejezésre, hogy az
alapeloszlas paramétere €s annak feltételezett értéke, vagy a tényleges ¢és a feltételezett alapeloszlas kozott
nincs kiilonbség. PL. egy kisérleti csoport és egy ellendrzdcsoport (kontroll) alapképességeit vizsgalva a
kisérletre nézve nincs kiilonbség.

A statisztikai probak arra adnak valaszt, hogy a mintak vagy csoportok kozotti eltérések mennyire a vélet-
len és mennyire a kisérlet, vagy j modszer javéra irhatok. gy allapitjuk meg, hogy az eredmény szignifi-
kéans -e vagy sem. A szignifikancia a nullhipotézist6l valo tényleges eltérés fokat jelzi.

Szignifikanciat kapunk akkor, ha a kapott érték a nullhipotézissel ssze nem egyezethetd. A valosziniiség,
amelyet p -vel jeloliink, azt adja meg, hogy sok kisérletet elvégezve, milyen valdsziniiséggel kovetkezik

be az esemény.
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A szignifikancia fokat e valdsziniiség hatarozza meg:

P)5% nem szignifikans

p<5% szignifikans (*)
p<1% erdsen szignifikans (**)
p <0,1% igen erésen szignifikans (***)

Mas konyvekben a szignifikanciaszintek jelzésére a () -ben 1évé jeleket is hasznaljak.

A valodszinliséget, ezaltal a szignifikanciat befolyasolja az elemszam is, pontosabban az az elemszam,
amely megmutatja, hogy egy adathalmaz konkrét értékeinek megismerését hany szabadon valaszthaté in-
formacio kozlésével hatarozhatjuk meg. Ezt szabadsagfok-nak nevezziik.

Megkiilonboztetiink paraméteres és nem paraméteres probakat. A paraméteres probak koziilla " T " és az
" F " probat targyaljuk

4.1. Egymintas ,,t” préba, 6nkontrollos vizsgalat

A tantargytesztek felmérései egy tanéven beliil 6sszel és tavasszal torténnek. A tanari munka egyik célja,
hogy a tanitvanyok teljesitményében fejlédés mutatkozzon.

Jegyzetiink statisztikai eredménye, adatsora két fiktiv ( képzelt ) osztalyt vesz alapul, azt a célt szolgalja
csak, hogy segitségével a mérési lehetdségeket bemutassuk.

Az egymintas T proba vagy masképpen onkontrollos vizsgalat segitségével azt ellendrizziik, tortént -e
valtozas a tanév soran, (esetleg egyik tanévrdl a masikra) azaz dnmagukhoz viszonyitva tanul6ink fejléd-
tek-e, és ha igen, fejlédésiik jelentésnek (szignifikansnak) tekinthet6 -e?

A 1ab dinamikus erejének novelésére tobb ugrogyakorlatot végeztek az év soran a tanuldk, mint pl. hely-
ben és mozgas kozbeni felugrasokat, sorozatugrasokat, sulyzos ugrogyakorlatokat. Azt vizsgaljuk az 6n-
kontrollos vizsgalattal, hogy hatékonyaknak bizonyulnak -e¢ ezek a gyakorlatok a dinamikus laber6 fejlesz-
tésére.

Feltételezésiink szerint a nullhipotézisiink az, hogy nem befolyasolja

Tekintsiik a mar korabban megismert felmérési adatokat:
A kovetkez6 tablazatban a helybdl tavolugrads esetén:

kezdeti végsd valtozasok valtozasok négyzete
sorszam X, X, X=X, =X, X’ =(x, —x,)’
1. 150 160 10 100
1. 150 150 0 0
1. 170 170 0 0
1. 180 180 0 0
1. 180 190 10 100
1. 200 200 0 0
1. 200 220 20 400
1. 170 180 10 100
1. 180 190 10 100
1. 170 190 20 400
1. 200 210 10 100
1. 200 220 20 400
1. 170 160 -10 100
1. 200 240 40 1600
1. 180 200 20 400
1. 230 250 20 400
1. 220 210 -10 100
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1. 170 170 0 0
1. 160 170 10 100
1. 180 180 0 0
1. 180 190 10 100
1. 180 200 20 400
1. 160 170 10 100
1. 170 210 40 1600
1. 210 230 20 400
1. 200 230 30 900
1. 210 230 20 400
1. 160 170 10 100
1. 200 220 20 400
1. 220 240 20 400
1. 160 170 10 100

2x =390 ¥ x% = 9300

valtozasok 0sszege valt. négyzetosszege
ooxx 3 L
a valtozasok atlaga : X = W = ——=12,58 jelenti az egy tanulora es6 valtozas mértékét (cm) .

(= x)2 = 390° = 152100

152100

9300 -
31

30

=4/146,45 =12,1cm

Mindezt a kovetkez6képpen szamitottuk ki:
1. a végs6 eredményekbdl kivontuk a kezdeti értékeket, azaz meghataroztuk az egyes valtozasokat. 23

tanulonal pozitiv, 2-nél negativ, 6-nal nem hozott valtozast. Kiszdmoltuk a valtozasok 0sszegét, iigyelve
az eldjelekre

X = Z(x2 —xl)

o Kiszamoltuk a valtozasok atlagat, azaz az el6bbi Gsszeget elosztottuk az adatok szamaval
X

3. A kozods szoras értékének kiszamitasahoz a valtozasok minden egyes értékét kiilon- kiilon négyzetre
emeltiik, és ezeket is 6sszeadtuk.

> x°
4. Ugyanakkor a valtozasok 0sszegét is négyzetre emeltiik és elosztottuk az elemek szamaval:

(zx)’

5. Kiszamitottuk az
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értéket.

6. A "t" értéket ugy kaptuk meg, hogy a valtozasok atlagat elosztottuk a szoras s értékével és megszoroz-
tuk a felmérésben részt vett tanulok szamanak négyzetgyokével

Az s képletben szerepld N-1 a szabadsagfok.
A kapott eredményt a "t" proba értékeit tartalmazo tdblazatbol magyarazzuk tovabb.

A tablazat fels6 sordaban a p valdszintiséget jelzik ,a fliggdleges oszlopban az egyes szabadsagfokokat,
amelyek az adott elemszamnal mindig eggyel kevesebbek. E tablazatbol allapitjuk meg, hogy a kezdeti és
végso értékeket figyelembe véve a kiilonbség szignifikans-e vagy sem. Szignifikanciat allapitunk meg, ha
a proba elvégzése utan kapott érték a nullhipotézissel statisztikailag realisan 6ssze nem egyeztethetonek
latszik.

A tablazat N-1=30 soraban 3,646 taladlhato. Mivel a mi "t" értékiink 5,79 nagyobb a 3,646-nal, ebbe az
oszlopba tartozik, mert amennyiben a kapott t érték eléri vagy meghaladja az 5%- 0s (0,05) 1% -os (0,01)
vagy az 1 ezrelékes (0,001) oszlop és a szabagsagfoknak megfeleld sor metszéspontjaban 1évo értéket, ak-
kor azt mondjuk, hogy a p < 5%-nal szignifikans, a p < 1%-nal erésen szignifikans és hogy a p < 0,1% -
nal igen erésen szignifikans.

Amennyiben a p > 5%-nal, a fejlédés nem szignifikans. A helybdl tavolugras esetén a t=5,79 és az N-
1=30 mellett igen erdsen szignifikans, tehat nem egyeztethetd dssze a nullhipotézissel, vagyis az év soran
alkalmazott gyakorlatok igen erésen befolyasoltak a tdvolugro eredmények javulasat.

4.2. Kétmintas "t" proba, azaz a kontrollcsoportos vizsgalat

Ezt a probat akkor hasznaljuk, ha egy uj mddszer hatékonysagat akarjuk ellenérizni. Két kiilonbdz6 cso-
portunk (osztalyunk) van, azaz egy kisérleti és egy kontroll (ellen6rz6) csoport.
Mind a kisérleti, mind pedig a kontroll csoport :

- kozel azonos 1étszamn,

- azonos nemu, életkoru

- azonos eloképzettségli

Vizsgaljuk meg ismét a helybdl tavolugrds eredményeit:

KISERLETI CSOPORT KONTROLL CSOPORT
kezdeti végsd kezdeti végso
Sorsz. Xq X5 X=Xy =X x° Y1 Y> Yy=Y>—Y: y2
1. 150 160 10 100 150 160 10 100
1. 150 150 0 0 150 150 0 0
1. 170 170 0 0 220 230 10 100
1. 180 180 0 0 180 180 0 0
1. 180 190 10 100 200 200 0 0
1. 200 200 0 0 200 200 0 0
1. 200 220 20 400 200 220 20 400
1. 170 180 10 100 210 220 10 100
1. 180 190 10 100 180 190 10 100
1. 170 190 20 400 170 190 20 400
1. 200 210 10 100 200 210 10 100
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1. 200 220 20 400 200 220 20 400
1. 170 160 10 100 230 230 0 0
1. 200 240 40 1600 200 240 40 1600
1. 180 200 20 400 180 200 20 400
1. 230 250 20 400 230 250 20 400
1. 220 210 10 100 220 210 10 100
1. 170 170 0 0 250 260 10 100
1. 160 170 10 100 240 250 10 100
1. 180 180 0 0 160 170 10 100
1. 180 190 10 100 180 180 0 0
1. 180 200 20 400 190 200 10 100
1. 160 170 10 100 170 180 10 100
1. 170 210 40 1600 170 210 40 1600
1. 210 230 20 400 210 230 20 400
1. 200 230 30 90 210 230 20 400
1. 210 230 20 400 210 230 20 400
1. 160 170 10 100 170 170 0 0
1. 200 220 20 400 200 220 20 400
1. 220 240 20 400 220 230 10 100
1. 160 170 10 100 180 200 20 400
> x = 390 Ty =380
Y x% = 9300 Yy? = 8400
g 2X_ 301558 y=2Y_ 30 10
N, 31 N, 3l
, (Zx)° 152100 , () 144400
$x? - ~=L _ 9300 - 2 - 439355 Ty? - 2=l 8400 - ——— = 3741,93
N, 31 N, 31

Xy -
N, N, 4393,55 + 3741,93
= =4/135,59 =11,63

60

x-y| [ N,N, 1258-1226 961
t= . = . |— =008
s N, +N, 11,64 62

Kikeresve a " t " tablazatbol: a 60 szabadsagfok soraban a legkisebb értéket sem éri el a mi t=
0,108 értékiink, ami azt jelenti , hogy p kisebb 90%, nem szignifikans a kiilonbség a két osztaly
teljesitményei kozott.

A kétmintas " t " proba alkalmazasa csak akkor jogosult, ha az " F " proba nem ad szignifikans
eredményt.

4.3. Miisazaz" F " proba?

Ebben az esetben a két adathalmaz szorasait hasonlitjuk ossze. A két szoras s, ill. s,, a halmazok

szabadsagfokai
2

. S .
N,-1 il N,-1  akkor = —; , ahol az §%-ek az egyes halmazok varianciai,
S
1

N, és N, azelsé és masodik halmaz adatszdma.
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P1.: mar korabban kiszamoltuk az egymintas " t " probaval a tavolugras szdorasértékét

s, =12,10cm
Hasonl6 moédon lehet egy masik adathalmaz (szintén 30 szabadsagfokl) szorasértékét is kiszdmol-
ni, amit itt nem részleteziink. (lasd az adatokat a kétmintas " t " proba kontroll csoport )

s, =11,17cm

Megvizsgalva az F tablazatot: a 30-as szabadsagfoku szamlalo (sor) és a 30-as szabadsagfoku (osz-
lop) metszésében F=2,07 all, ez nagyobb mint az altalunk kiszamitott F =1,15 érték, tehat nem
szignifikans, igy jogosult volt a kétmintas "T" proba alkalmazasa.

5. KORRELACIOSZAMITAS

Amikor két vagy tobb tulajdonsag kozotti dsszefliggést vizsgalunk, korrelacids szamitashoz kell folya-
modnunk. A korrelacid Osszefliggést, fliggdséget jelent. A fliggdség azt jelenti, hogy valamely valtozo
meghatarozott értékéhez egy masik valtozo értéke egyértelmiien hozzarendelhetd.

A testsuly és testmagassag kozott nem mindig all fenn Gsszefiiggés, ugyanazon magassagu egyének kiilon-
bo6z6 sulytiak lehetnek. Hasonloképpen egy meghatarozott teststilyhoz tobbfajta magassag tartozhat. A
korrelaciészamitassal azt vizsgaljuk meg, hogy a tantargytesztek koziil barmely ketté kozott milyen az
Osszefliggés szorossaga. A korrelacios egylitthatd " r " az alabbi tulajdonsagokkal rendelkezik:

o 1 és -1 kozott helyezkedik el
o r nagyobb 0 esetén a kapcsolat egyiranyl, vagyis minél nagyobb az egyik eredmény, annal na-
gyobb a masik is , r kisebb 0 esetén a kapcsolat forditott, minél nagyobb az egyik eredmény, annal

kisebb a masik

o r =1, amikor a két mérési sorozat kozott kozvetlen fiiggvénykapcsolat all fenn, azaz mindkét
tesztben a tanulok azonos sorrendbeli teljesitményt nyujtottak

o r=0, avaltozok kozott nincs dsszefliggés

o r=-1,akiaz egyikben a legjobb, az a masikban a leggyengébb, és igy tovabb.

A korrelacioszamitas elonyei:

o Pozitiv és szignifikans Osszefiiggés esetén kdvetkeztethetiink a két mért tulajdonsag kozos ténye-
z6jére. E tényezo fejlesztése mindkét probaban teljesitményfokozast idéz eld.

o Azr — 0 arra utal, hogy a két mért tulajdonsag fiiggetlen egymastol, igy fejlesztésiik eltéré mo-
don kell hogy torténjen.
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5.1. Mértékkorrelacio szamitas

Vizsgaljuk meg probatesztjeinkbdl azt, hogy milyen dsszefiiggést mutatnak a medicinlabdadobas és a
kislabdahajitas eredményei:

X X—X (x—i)2 y y-y (y—y)2 (X_X)°(y—7)
700 -50 2500 30 -8 64 400
690 -60 3600 29 -9 81 540
900 150 22500 42 4 16 600
810 60 3600 53 15 225 900
950 200 40000 52 14 196 2800
900 150 22500 45 7 49 1050
820 70 4900 49 11 21 770
720 -30 900 42 4 16 -120
710 -40 1600 38 0 0 0
500 -250 62500 22 -16 256 4000
560 -190 36100 25 13 169 2470
700 -50 2500 30 -8 64 400
850 100 10000 42 4 16 400
600 -150 22500 35 3 9 450
630 -120 144000 27 11 121 1320
790 40 1600 37 1 1 -40
590 -160 25600 24 14 256 2240
920 170 28900 50 12 144 2040
630 -120 1440 28 -10 100 1200
1050 300 90000 60 22 484 6600
520 -230 52900 20 -18 324 4140
710 -40 1600 30 -8 64 320
900 150 22500 50 12 144 1800
870 120 14400 40 2 4 240
690 -60 3600 47 9 81 -540
640 -110 12100 30 -8 64 880
830 80 6400 34 4 16 -320
860 110 12100 48 10 100 1100
780 30 900 50 12 144 360
840 90 8100 36 2 4 -180
570 -180 32400 25 13 169 2340
X =750 y=38 >(x—-x%)e(y-y)=38160
¥ (x-x)* = 577600 >(y-y)° = 3502
o (x-%)e(y-y) _ 38160 _ 0.8484

JS(x—x) ex(y—y)* 577600+ 3502

A szémitasaink a kdvetkezd 1épcsdben torténtek:
1. Kiszamitottuk a mar ismert médon a medicinlabda-dobés (x), és a kislabdahajitas (y) értékeinek

atlagait X & y

2. Ezutdn mind az x mind az y oszlop minden egyes eredményéb6l kivontuk az atlagot, azaz ki-
szamitottuk minden sorban az X=X-till y-y-t.

3. Az igy kapott értékeket rendre négyzetre emeltiik, és a négyzeteket 6sszeadtuk. Kaptuk a

T(x-x)’-t, ésa Z(y-y) -t.

4. A két x, y oszlop atlagtol valo eltéréseit 6sszeszoroztuk, azaz kiszamitottuk soronként az
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(X - X)(y - V) értékeket, és ezeket is Osszeadtuk: 2. (X - X)(y - V)

5. Kiszamitottuk a korrelacids egyiitthatot.

A korrelacié szignifikancidjat is a Fischer-Yates tdblazat segitségével hatarozhatjuk meg. A szignifikan-
ciaszint u. a. , mint az egymintas "T" proba esetén: p<5%, p < 1%, ill. p <0,1%, valamint a szabadsagfok
is azonos n-1=30.

A tablazatban az n=30 sorban a 0,5541 all, mivel a szamitott r=0,85 értékiink ennél nagyobb, ezért ebbe
az oszlopba tartozik, amelynek valoszintisége 0,1%, azaz igen erdsen szignifikans.

5.2. Interkorrelaciés matrix
A tObbi proba esetén is kiszamithatok a mértékkorrelacios egyiitthatok, veliik kitoltheté az ugynevezett in-
terkorrelacios matrix. A matrix atlojaban r =1 értékek allnak, mert barmely proba 6nmagaval valé 6s--
szefiiggése 1.

tesztek szama e tesztek szama-1

A korrelacidk szama =

SSZ. 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0,8484

0,8484 1

AN R

5.3. Rangkorrelaci6 szamitas

A mértékkorrelacid szamitason kiviil , ahol is abszolit skalan mért mennyiségek Osszehasonlitasat végez-
tiik el, ismert az igynevezett rangkorreldcio szamitas is .

Itt a korrelaciot két becsiilt tulajdonsag rangszamai kozott szamitjuk ki. A rangkorrelacié szamitas munka-
megtakaritast jelent, ha N nagyobb, mint 30. Ha N kisebb, mint 15, és a szamadatok szorddasa nagy, a
rangkorrelaci6 pontatlanul utal az sszefliggésre.

Tegyiik fel, hogy az egyik osztalyban a tanulok tudasszintjét vizsgaljuk torna sportagban.

Megfigyeljiik a kézallas a fejallas végrehajtasaban nyujtott teljesitményiiket.

Vizsgaljuk meg, milyen 9sszefliggés van a két teljesitményben nyujtott rangsorok kozott:

KEZALLAS FEJALLAS
sorszam rangszam x rangszamy D=| X-y | D?
1. 1 1 0 0
1. 2 4 2 4
1. 4 3 1 1
1. 4 2 2 4
1. 4 7 3 9
1. 6 6 0 0
1. 8 5 3 9
1. 8 8 0 0
1. 8 9 1 1
1. 10 10 0 0
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1. 12 11 1 1
1. 12 12 0 0
1. 12 14 2 4
1. 16 14 2 4
1. 16 14 2 4
1. 16 17 1 1
1. 16 17 1 1
1. 16 17 1 1
1. 20 19 1 1
1. 20 20.5 0.5 0.25
1. 20 20.5 0.5 0.25
1. 22 22 0 0
1. 23 27 4 16
1. 24 25 1 1
1. 25 26 1 1
1. 26 23 3 9
1. 27 24 3 9
1. 29 28 1 1
1. 29 31 2 4
1. 29 30 1 1
1. 31 29 2 4
>D?=915

6e Y D> 6e915 549
1 -1

=1-————=1- = 0,982
N®-N 31°-31 29760

A Spearmen-féle rangkorrelacios egyiitthato tablazatiban az N-1. sorban 0,463 all, ennél joval nagyobb a
kiszamitott r= 0,982-s érték, tehat ebbe az oszlopba tartozik. A p = 1%, azaz p = 0,01, tehat azt allapithat-
juk meg, hogy tanuldink kézallasban as fejallasban nyujtott teljesitményei rangsora erds szignifikancidji
Osszefliggést mutat.

6. Grafikus abrazolas

A statisztikai adatok szemléltetésének, népszerisitésének kozismert eszkoze a grafikus abrazolas.

A grafikus abrak szerkesztése azonban nemcsak a szemléltetés és népszerlisités céljait szolgalja, hanem az
elemzés, az Osszefliggések feltarasanak céljait is.

Sok esetben a grafikus abra segit benniinket ahhoz, hogy a vizsgalt jelenség természetérol teljes képet al-
kothassunk magunknak. A grafikus abrazolas fontos tulajdonsaga, hogy nem abszolt nagysagot, hanem
aranyokat érzékeltet. A grafikus abrak statisztikai adatokat, ill. azok egymashoz vald aranyat tavolsagok-
kal, teriiletekkel vagy néha kortartalommal érzékeltetik. A grafikus abrazolas legelterjedtebb formaja a
Descartes - féle koordinatarendszer hasznalata. Ma mar e rendszerben rengeteg abrazolasi modot talaltak
ki. fgy lehet ponthalmazt, ezeket 6sszekotve vonal diagramot, és oszlopdiagramot is abrazolni. Sét ezek
kombinacioi, valtozatai is ismertek.

A pontdiagram -ban a statisztikai adatokat a koordinatarendszerben elhelyezett pontok &brazoljak. Ha
ezeket a pontokat 0sszekotjiik, vonaldiagram -ot, vagy gyakorisdagi poligon-t Kapunk.

Ha az x tengely beosztasanak megfelel6 szélességii téglalapokat rajzolunk, akkor oszlopdiagram-ot, vagy
hisztogram-ot kapunk. Az oszlopdiagram x és y tengelyét felcserélve, az oszlopokat vizszintesen elhe-
lyezve szalagdiagram-ot lathatunk.

A testnevelési kutatdsmetodikaban masik elterjedt szemléltetési mod a kordiagram. Ez egy sokaséag, vagy
minta valamilyen szempont szerinti 6sszetételére ad szemléltetést. Az dsszetevoket a korcikkek teriiletei
érzékeltetik.

Mindig a legmegfelelobb szemléltetési modot kell az elemzést végzd egyénnek kivalasztania.

Lassunk néhany példat a kiilonb6z6 fajtaju grafikonokra:
6.1. Vonaldiagram  (gyakorisag - teljesitmény)
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a helybdl tavolugras polygonja
5. abra (31 adat esetén)

Az osztalyba sorolt adatok esetén a vizszintes tengelyre az egyes szdmat irjuk. Itt az osztalykdzepek
képviselik az egyes osztalyok adatait, ezeket jeldljiik be az X tengelyen.
90 adat esetén (6. abra):

6. abra

6.2. Hisztogram vagy oszlopdiagram
Szerkesztése gy torténik, mint a gyakorisagi grafikonoké, azzal a fontos kiilonbséggel, hogy az
egyes adatokat nem az osztalykozepek képviselik, hanem azt feltételezziik, hogy az adatok az egész
osztalyban egyenléen vannak elosztva. Az egyes adatokat tehat olyan oszlopokkal abrazoljuk,
amelynek alapja az osztaly nagysaga, magassaga pedig az illetd osztaly gyakorisaga. (7. bra)

7. abra

6.3. Ogive vagy halmoz6 grafikon
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Az adatok accumulativ (halmozd) dsszeadasan alapszik. Most a vizszintes tengelyre a gyakorisdgot, az Y
tengelyre pedig az osztalyokat.

Ennek az abrazolasi modnak eldnye, hogy szazalékos értékeket is konnyen kiszamithatunk vele: A grafi-
kon legmagasabb pontjabol merdlegest hizunk az X tengelyre. Ezt 10 egyenl6 részre osztjuk, ezek adjak a
10, 20, ..., 100 %--os értékpontok helyét.

8. abra A vastag vonal adja a halmoz6gorbét.

7. A szamitastechnika lehetéségei a kutatasmetodika teriiletén

Mai korunk egyik legdinamikusabban fejléd6 tudomanyagazata a szamitastechnika. Nincs olyan nap, hogy
ne hallanank a szamitogéprol. Ugyanakkor a testneveld tanar és edz6 szamara is objektiv és Iényeges ada-
tokat arulnak el a kiilonb6z0 statisztikak. A testnevelésben a matematikai statisztika jatszik fontos szere-
pet. A sportban elsddleges cél az eredmény. Az eredményt pedig igen sok olyan tényez6 befolyasolja,
amelyet mérni lehet. Ezek feldolgozasara a legalkalmasabb modszer a szamitdgép hasznalata. Ma mar a
testneveld tanaroknak nem szabad idegenkedniiik a a szamitogéppel torténd adatfeldolgozastol. Minden
iskolaban van mar szamit6gép, ki kell hasznalni az altala nyujtott lehetségeket.

Ebben a fejezetben konkrét példakon keresztiil szeretnénk segitséget nyujtani a leendd testneveldk szama-
ra az adatok szamitdgéppel torténd felvitelére, elrendezésére és feldolgozasara.

Elébb azonban néhany szamitastechnikai fogalommal kell megismerkedni. Az egymassal dsszefliggd ada-
tok Osszessége az allomany vagy file. A lemezen a file-kat 8 karakterbdl all6 név jelenti. P1. Mat stat /a mi
programunk esetén/.

Tobbféle file van, amelyek koziil a mi szamunkra a legfontosabbak az adatfile-ok. Egy ilyen file-ban ta-
roljuk mi is a felmérésiink adatait.

A file-ok altalaban fix hosszisagh részekbdl allnak, - ezek a rekordok. Egy file-on belill az egy informa-
cidegységhez tartoz6 informaciok dsszességét nevezziik rekordnak.

PI. az egy sportolohoz tartozo személyi adatok és sporteredményei egy rekordot alkotnak.

Végiil a rekord mezdkre - field-ekre oszlik, melyek az informaciok alapegységeit képezik. Ilyen példaul a
név, a 100m-es sikfutas idéeredménye, a kislabdahajitas tavolsaga, stb.

A konnyl kezelés és attekinthetdség érdekében a file-kat a szamitogépben bizonyos rendszerbe célszerii
osztalyozni. Erre hasznaljuk a kényvtdrakat. A programokat nem dmlesztve taroljuk, hanem rendszerezve
helyezziik el a floppy-n vagy a merevlemezes tarolon /winchester/.

Kiilonb6z6, valamilyen szempontbol dsszetartozo file-okat helyeziink azonos konyvtarba.
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A file-ok kezelésére a DOS operacios rendszer parancsai szolgalnak. Elsé parancs a CD. E két betii segit-
ségével tudunk kozlekedni a kdnyvtarba be- és ki. A CD és az altalunk adott konyvtarnév jelenti a be, a
CD.. jelenti a konyvtarbol valé kilépést.

Minden programot sajat nevének beirdsaval lehet elinditani. Ezek azok a parancsok, amelyeket sziikséges
ismerni ahhoz, hogy szamitoégéppel kezdjlink dolgozni. Ezek segitségével mar el tudjuk inditani a progra-
munkat.

Az altalunk elkészitett program IBM-PC gépen miikddik.

7.1. Adatok felvitele a szamitogépre

Kapcsoljuk be a gépet €s tegyiik be a lemezt, forditsuk ra a kart! A testnevelési adatok értékelését végzd
program inditasa nevének (Mat stat) begépelésével és az Enter billentyli megnyomasaval torténik. Ehhez
abban a konyvtarban kell lenniink, amely ezt a programot tartalmazza. A konyvtarak kozotti valtas tortén-
het vagy a fenti DOS CD paranccsal, vagy a DOS utasitasokat helyettesité6 Norton Commander haszna-
lata esetén nyilakkal torténd kurzormozgatasok segitségével. Kezd6 szamitégép-hasznalok kérjenek rovid
eligazitast az adott szamitogép kezelésérol!

Inditas utan a képerny6én megjelenik :

Testnevelés kiértékelés:

meglévo adatok hasznalata M
uj adatok hasznalata U
valassz

Az adatok bevitele a gépbe a kovetkez6 moddon tortént: G1j adatok felvétele U billentylivel, beirtuk a
94RADI1EF file nevet, amit az enter billentyli megnyomasaval zartunk. /A név egyes részletei célszeriien
utalnak az adatok forrasara. Az altalunk alkalmazott kodolas a kovetkezd: A rendelkezésre allo 8 karak-
terbdl az elso kettd a felmérés évét, a kovetkez6 harom az iskola kodjelét jelenti, az ezutan kovetkez6 ket-
t6 az osztalyt (pl. 1B vagy 1E), az utolsé betii a felmérésben résztvevé tanulok nemét jelenti, (F fia, L
lany). Ez a kddolas természetesen nem kdotelezd, de a késébbi visszakeresésnél segiti a tajékozodast.

A program kérdéseire valaszolva beirtuk egyenként az osztaly tanuloinak nevét, életkorat, testmagassagat
cm-ben, testtomegét kg-ban. Ezutan kdvetkeztek a teszteredmények felvételei a program kérdéseinek meg-
felel6 sorrendben, el6szor az 6szi (kezdeti) adatok.

A program az adatok hihet6ségét ugy vizsgalja, hogy az adott hatarokon beliili értékeket fogadja csak el,
hibas adatok esetén modositasra sz6lit fel. Ha nincs rendelkezésre allo adat, akkor az Enter megnyomasa-
val a kdvetkezd mezdére ugorhatunk.

1 60m idéhatar 6,0 mp — 15 mp
2-4., 600 m, 800 m és 1000 m iddértékei percben és masodpercben
idéhatar 1 perc 30 mp - 6 perc 00 mp

2 Silypontemelkedés cm-ben hatar : 20- 100 cm

3 Tavolugras / helybél / 10 cm-es pontossaggal hatar : 150- 650 cm (a felsé hatar azért ilyen
magas, hogy az esetleges késdbbi matematikai statisztikai szamitasoknal a rohammal térténd ugras
eredményei is feldolgozhatok legyenek.)

4  Medicinlabdadobas 10 cm-es pontossaggal hatar : 300 - 1500 cm

5 Kislabdahajitas m- ben hatar : 10 - 80 m

6 Négyiitemii szabadgyakorlat db (60 mp alatt)

7 Labdapassz db (30 mp alatt)

Ha mar korabban adtunk be adatokat (ehhez el6készitettiik a 94RADI1EF, a 94TIS1BF, és a 9410SZT fi-
le—okat), akkor a program megismeréséhez a mar korabban altalunk bevitt adatokkal dolgozunk, ezért
nyomjuk meg az "M” billentylit! A program kilistdzza a megfeleld file neveket, amelyek koziil az egyik
ujragépelése jelenti a valasztast. Az egyszer(isités érdekében eldbb a Caps Lock billentyiivel a gépet fo-
lyamatosan "Nagy" betli irdsara allitsuk at!

Nyomjuk meg az Enter gombot! A gép kiirja ebben a file-ban szereplé neveket, Enter 4jboli letitésével a
monitoron megjelenik:

Tovabbi feldolgozas :
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Adatbdvités / kezdeti / B
Adatkiegészités / végso / V
Adattorlés T
Adatmodositas / kezdeti / M
Adatmodositas / végsé / G
Adatlistazas L
Ertékelés E
Kilépés K menii.

A "B" billentyli megnyomasaval ujabb személy felmérési adatait lehet a gépbe vinni. A "V" billentytivel
lehet az dszi (végsd) eredményeket a gépbe vinni. A "T" billentytivel egyenként tdrdlhetdk egy tanuld
adatai a felmérésbél, ha pl. mar nem az osztaly tanuldja az illetd.

Az "M" billentylivel a kezdeti, vagyis az 6szi felméréskor kapott adatok bevitele esetén elkdvetett hibat
lehet modositani. A keresés név szerint soronként torténik.

A modosithat6 adat eliitd / sarga/ szinnel jelenik meg.

A helyesbitett adat bevitelekor a korabbi téves adat torl6dik, és az 0j keriil a helyére. Ugyanigy modosit-
hatd a "G" betlivel a végsé (tavaszi) eredmények beirasakor elkdvetett hiba is.

Az "L" gomb segitségével listazhatd egyszerre 6 tanuldé minden tesztadata. Enterrel lapozhat6 a kép a mo-
nitoron.

Az "E" billentyii leiitésekor megjelenik a képernydn egy ujabb menii, amely a matematikai statisztikai ki-
értékelések kozott ad valasztasi lehetoséget.

A sorok végén megjelend betlik az egyes leiitendd betiiket jelentik.

7.2. Kezdeti értékek feldolgozasa

Ussiik le az "E" betiit, majd a képernyén leolvashaté tesztek utani szam valamelyikének megfeleldjét a
billentyiizet szamsoran pl: nézziik a Tdvolugrds helybdl (6. probat):

A képerny6n olvashatd:a teszt megnevezése, a felmérés ideje - kezdeti (mert korabban mar a kezdeti ada-
tok kiértékelését valasztottuk a "K" leiitésével), az érvényes eredmények szama, a legkisebb és legna-
gyobb érték, a medidan, a modus és az dtlag (szamtani kdzép), valamint a szoras ill. a varidcio szazalék
értéke.

Az Enter leiitése utan a képernydén megjelenik a gyakorisdag - teljesitmény grafikon. Az abra csak a két
sz€Is6 érték kozotti teljesitmények fliggvényében adja meg az egyes gyakorisagot. A legrévidebb vonal je-
lent egy egységet, 2x-es gyakorisignak 2x-es , stb. magas vonal felel meg.

Az abrar6l az is leolvashato, hogy pl. melyik teljesitményérték hianyzik az adatok koziil.

Az Enter ujboli leiitésével visszakapjuk a matematikai statisztikai kiértékelés korabban mar megismert
meniijét.

Barmely mas teszt kezdeti értékeinek feldolgozasa - a korabban felsorolt kifejezések konkrét értékei ha-
sonlé modon kaphatdk, csak mas - mas szamot kell leiitni.

A végso értékek feldolgozasa is ugyanigy - a "V" billenty(i, majd a megfelelé szam leiitésével - kaphato.
A program tartalmazza az adatok osztdlybasoroldsdt mind a kezdeti, mind a végs6 adatok tekintetében.
Ennek céljabdl vagy az "S" vagy az "Y" billentytit kell leiitni. A monitoron ismét a tesztek meniijébol tor-
ténd valasztas utan megjelenik: a teszt megnevezése, az érvényes eredmények szama, a legkisebb ¢és a leg-
nagyobb értékek, a kiszamolt atlag, ill. egy tablazat, amelyben az els6 oszlop az egyes osztalyokat jelenti a
"tol-ig" hatarok megjeldlésével, a masodik oszlopban az egyes osztalyok kdzepei jelennek meg, a harma-
dikban pedig a gyakorisdg, azaz hogy hany adat esik az igy kijelolt osztalyokba. A kovetkezd oszlop a
gyakorisdgok és az osztilykizepek szorzatdt adja.

A "rang"-gal jelolt oszlopban van a "0" érték, ebbe az osztalyba tartozik az adatok atlaga. Az utols6 osz-
lop a gyakorisag rang*rang-jat adja.

Alul pedig megjelenik az

FeD?
S:

® 0szt.nagysag

képlet alapjan kiszamitott szordsérték. Enterrel visszajuthatunk az el6bbi meniihoz.
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7.3. Hipotézisvizsgalatok szamitogéppel
7.3.1. Egymintas ,,T” préba

Valasszuk most az 0sszefiiggés-vizsgalatok koziil az Egymintds T probat, azaz az nkontrollos vizsgéla-
tot! Ennek céljabol tissiik le az "O" billenty(it. A probatesztek koziil valasszuk a 6-t, azaz a korabban mar
megismert helybdl tavolugras értékeinek vizsgalatat!

A képernyOn el6szor egy tablazatrész jelenik meg, a tanuldk névsor szerinti adatsorabdl az elsd 15.

A tablazat elsd oszlopa a sorszamot, a masodik a kezdd, majd a kovetkezo a végsd tavolugro értékeket tar-
talmazza. A " valtozas " oszlopban el6jelesen veszi figyelembe a végso és kezdeti értékek kiilonbségét. Az
utolsd oszlop e killonbségek négyzetét adja. Enter utan folytatodik a tiblazat a kovetkez6 15 adattal, ill.
még egyszer lelitve / Enter / a 31. adat utdni vonal alatt kapjuk a valtozasok 6sszegét,

>x=390 ill. ¥ x*=9300
Az Enter jbdli letitése utan megjelenik a képernyon a tavolugras adatainak értékelése:

atlag X =12,58
SZOras $=12,10
"t " érték t=5,79

A program megnevezése utan masodperceken beliil kaptuk ezeket az adatokat, korabban pedig mennyit
kellett szamolni a cél érdekében. Az Enterrel ismét visszakapjuk a mentitablat.

7.3.2. Kétmintas ,,T” proba

Ha most arra vagyunk kivancsiak, hogy két csoport kezdeti és végsé adatai kozotti eltéréseket 6sszehason-
litva milyen eredményt kapunk, azaz szeretnénk elvégezni a kontrollcsoportos vizsgdlatot azaz a Kétmin-
tas "t" probat, akkor issiik le a "C" billentyit!

Ebben az esetben is a helybdl tavolugras eredményeit vizsgaljuk, tehat a " G "-t {issiikk le! A képerny6n
el6szor megjelenik a 94RAD1Eosztaly tablazatsora (Enterrel lapozhato).

Az Enter billentyii 3x-i letitése utan kapjuk az osztaly atlagat

X =12,58

Az Enter 0jboli leiitése utan be kell gépelni a masik osztaly kodjat, a 94TIS1BF-et. Az Enter 2x-i leiitése
utan megjelenik ennek az osztalynak a tablazatsora. 3x-i Enter utan leolvashato az atlag

y=12,26
Még egyszeri Enter utan megjelenik a képernyon a

Kk0z0s szoras s=11,64
"t " érték t=0,11

7.3.3. ,F” préba
Hogy egyaltalan jogosult-e a kétmintas " t " proba elvégzése, azt a képerny6én megjelend ""F'* proba adatai
adjak.
Az els6 osztaly (94RADI1EF), mint kisérleti csoport szorasa az

képlet alapjan s, =12,10, hasonléan a masodik (94TIS1BF) osztaly, mint kont-

N-1

rollcsoport szordsa s, =11,17
2
. S .
Valamintaz F = —g képlet alapjan, ahol a szdmlaloban a nagyobb szorasérték szerepel. (52 )sl) F=1.15
S1
Az "F" tablazatbol 30 szabadsagfoku szamlald és nevezé metszéspontjaban 2,07 talalhato. A kiszamitott
érték F = 1,15 ennél kisebb, tehat nem szignifikans, jogosult volt a kétmintas T proba alkalmazasa.

7.4. Korrelaciészamitas szamitogépes program segitségével
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A program a mértékkorrelaciot tartalmazza. Vegyiik most is pl. a kislabdahajitas és a medicinlabda-dobas
kozotti korrelacios egyiitthato értékének kiszamitasat !

A szokasos értékek meniijébol kell kiindulni. A kezdeti értékek kozotti korrelacidohoz iissiik le az " M "
billentytit, majd medicinlabda / 7 / és kislabda / 8 / szamjel6léseinek beiitése utan a kovetkezd tablazat je-
lenik meg a monitoron :

Mértékkorrelacié vizsgalat
medicinlabda — kislabda

Az els6 oszlop a sorszamot, a masodik a medicinlabda-dobas teszt adatait (x), a harmadik ezek atlagtol
valo eltéréseit(x—i) , majd ezek soronkénti négyzeteit (x—i)2 adja. Hasonloan az ezt kdvetd oszlopok
a kislabdahajitas eredményeit (y), az atlagtdl vald eltérésﬁket(y—y) , azok négyzeteit (y—y)2 t, majd a
legutols6 oszlop a két eltérés szorzatat adja soronként (x-X)e(y—Y)

A 31. adatsor leolvasasa utan a vonal alatt megjelennek az egyes oszlopok adatainak dsszegei:
> (x—%)* =577587 Y (y-y) =3439,94 ¥ (x—X)(y-y) = 38154

T(x-X)T(y-y) 38154,84

= \/Z(x—i)zm T Y577587.15.3439.94

0,856

Barmely két teszt adatai k6zotti mértékkorrelaciot hasonloképpen lehet a programbol megtudni.
A program mind a kezdeti mind a végsé eredmények esetén tartalmazza az interkorrelaciés matrixot. En-
nek megjelenitéséhez az “E” értékelés meniijébdl az I ill. J” billenty(ik leiitésével jutunk.
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