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Adamcsik Janos

Hol a helyem a vilagban? Morfondirozik a lassan 40 éves
Excel bacsi

Dunauijvdrosi Egyetem, Kar, Intézet, Tanszék
adamcsik@uniduna.hu

Kulcsszavak: Excel, BI.

Absztrakt: A munkahelyeken, fliggetleniil att6l, hogy valaki kis
cégnél dolgozik vagy multinal, talan a legtobbet hasznalt prog-
ram a MIcrosoft Excel, emellett a legnépszertibb is.

Szerettem volna egy kis Osszefoglalot késziteni arrél, hogy
honnan in-dult és hova érkezett és hol tart most, hogy mar 39
éves, az ereje teljé-ben van vagy mar vagja a centit, kozeledve a
nyugdijhoz. Azt lathatjuk, hogy nagy fejlédésen ment keresztiil
és képes volt a folyamatos kihivasokra reagalni, valamint a kor
technikai vivmanyait integralni.

Az oktatasok soran szerzett tapasztalataim alapjan ugy latom,
hogy erdsen indokolt olyan iranyba fejlédnie, hogy a kevésbé
gyakorlott fel-hasznalok (zomében ez a jellemzd) is alkalmazni
tudjak az egyre inkabb béviild lehetdségeit és ne kihivas legyen
szamukra e program alkal-mazasa, hanem igazi segitség.

Hogyan sziiletett meg az Excel? Ej, ki emlékszik mar erre!

Az Excel els6 verzidjat 1985-ben adta ki a Microsoft az Apple Ma-
cintosh szamitégépek szamar, igy 2024-ben mar 39 éves. Sokan
kotik Simonyi Kéroly nevéhez ezt a programot is, de 6 inkabb
a Word atyjanak tekinthetd, de eléviilhetetlen szerepe volt az
Excel fejlesztésében is, hiszen az Excel elddjének tekinthetd
Multiplan tdbldzatkezeldben jatszott szerepet. Erdekesség még,
hogy a Microsoftnal csak 1987-ben jelent meg Windows 2.0-as
verzioban a tovabbfejlesztett Excel 2.0.
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Fejlédik az Excel? Fiatalabb mar nem leszek, de okosabb még
lehetek!

Az Excel a Microsoft Office csomag talan legnépszertibb prog-
ramja lett, ma mar szinte a legtobb cégnél mindennapos esz-
koz. A népszertsége a felhasznalasi lehetéségek mellett talan
annak is koszonhet6, hogy szinte minden nyelvre leforditottak,
a magyar valtozat az Excel 2000-ben jelent meg, ahol nem csak
a feliileteket magyaritottak, hanem a fiiggvényeket is leforditot-
tak magyarra. Mindezt természetesen ugy oldottak meg, hogy a
tablazatok multilingual kornyezetben is mikoddképesek.

A népszerliség masik oka talan az lehetett, hogy folyamato-
san fejlesztették és fejlesztik, tagitjak a felhasznalasi lehet6sége-
ket és a funkcionadlis alkalmazast is. Tekintstik 4t a legfontosabb
teriiletek fejlodését:

Fiiggvények
Az Excel 2.0-ban dsszesen 10 alapvet6 fiiggvény volt elérhetd, a
mostani verziéjaban mar tobb, mint 600 fiiggvény érhetd el. Ter-
mészetesen ennyi fiiggvényt senki nem hasznal, egy atlagos fel-
hasznalé maximum 10-20 fiiggvényt alkalmaz, de nem biztos,
hogy mindenki ugyanazt a 10-20 fiiggvényt. A funkcionalitas
bévitése érdekében mindenképpen sziikség volt a fliggvénytar
duzzasztasara. E fiiggvények koziil nem mindegyik érhet6 el ma-
gyarul, de folyamatosan bévitik a magyarra lokalizalt valtozatot.

A helyi valtozatok elkészitésénél nem csak a forditast kell
megoldani, hanem néha a helyi sajatossagokhoz kell alkalmaz-
ni a figgvényt. Tipikus példa erre a datumkezel6 fiiggvények,
ahol minden nyelven mashogy nevezik a hét napjait. Ezért itt
igyekeztek mar a fiiggvényeket is ugy megoldani, hogy kénnyen
beépithetd legyen a helyi megnevezések hasznalata.

pl. HET.NAPJA fiiggvény csak sorszémot ad vissza, amit a
HA fiiggvénnyel lehet magyar megnevezésekre konvertalni.

Dunatjvarosi Egyetem University of Dunaujvéros



A datumbdl pedig szamformatumokkal tudjuk kinyerni a
hét napjai megnevezését vagy hasznalhatjuk a SZOVEG(A1;
~hnnn’) fiiggvényt, ami attételesen ugyanezt valdsitja meg.

Van még mindig olyan fiiggvény, amit varnanak a magyarok
is, példaul az angol verzioban létezik a BAHTTEXT fiiggvény,
ami egy pénznemre vonatkozd szamot szovegesen jelenit meg
(1.121.538 - egymilli6-szazhuszonegyezer-6tszazharmincnyolc):

Ezt a magyar verzidban csak programozassal lehet megva-
l6sitani vagy bonyolult segédtablak felhasznalasaval. Ha valaki
ismeri a VBA-t, akkor persze tud olyan fiiggvényt sajat maganak
késziteni, ami ugyanigy hasznalhato, mint a tobbi Excel fligg-
vény, csak mogotte egy program mikodik.

Erdekessége még a magyar nyelvii forditasnak, hogya COUN-
TIF tiiggvényt el6szor DARABTELI fiiggvénynek forditottak le,
majd a 2010-es verzioban attértek a DARABHA elnevezésre. Ezt
az indokolta, hogy kozben megjelentek az alapfiiggvényekhez
kapcsolt HA funkciok, igy a SZUMHA vagy az ATLAGHA és az
egységesités miatt célszer( volt ezt atnevezni.

A fuggvények bdvitésének van egy olyan vonulata is, hogy
figyelik a felhasznaloi igényeket, nehézségeket és ezekre probal-
nak reagalni. Ilyen fejlesztés volt az XKERES fiiggvény megal-
kotasa, mert nagyon sok felhasznalénak problémat jelentett az
FKERES korlatjainak lekiizdése az INDEX és a HOL.VAN fiigg-
vényekkel.

Funkciok

Folyamatosan azt tapasztalhatjuk, hogy funkcionalisan bdviil
az Excel, igazodva a felhasznaldi igényekhez. Ilyen folyamatos
bovitést lathatunk a Querty esetében is, ami el6szor csak bovit-
ményként (add-in) keriilt be, majd része lett az Excelnek, s6t ma
mar a Power Query segiti a kiilsé forrasokbol valo adatatvételt.
A Pivot tabla is el6szor bovitményként jelent meg az Excelben,
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majd beépitették és tovabbfejlesztették, igy ma mar a Power Pi-
vot is eléthetd, de bovitményként, tehat ha alkalmazni szeret-
nénk, akkor meg kell jeleniteni.

Ezek mellett szamos kiegészitével rendelkezik még az Excel,
szinte minden teriiletre talalunk megoldast. Példaul egy nyil-
vantartorendszerben gyakran sziikséges lehet QR kddok alkal-
mazasa, erre is talalunk kiegészit6t a QR4Office-t. De a Power
Query és Power BI mar beépitve tartalmazza ezt a funkciot.

Ha mar széba keriilt a Power BI (olyan {izleti intelligencia
eszkoz, amely lehet6vé teszi az adatok elemzését, vizualizalasat
és megosztasat a vallalatokon beliil), ami az Excelbdl épitkez-
ve keriilt kifejlesztésre és bar nem része az Excelnek, de szoros
kapcsolatban all vele, és az Excel felhasznalok szamara integralt
funkciokként érheté el.

Programozas
Az Excel 5.0 verzidjaban jelent meg 1993-ban Visual Basic for
Applications (VBA) bevezetése, ezzel lehet6vé valt a felhaszna-
16k szamara, hogy makrdkat készitsenek és automatizaljanak a
folyamatokat.

Itt jelent meg a makrordgzités lehetdsége is, amivel kitartak
a kaput azon felhasznalok szamara is, akik nem ismerik a prog-
ramozas fortélyait.

Ez a mai napig része az Excelnek és nagy segitséget nyujt a
fejlesztéknek is, mivel sok esetben a hosszadalmas kodolas he-
lyett alkalmazhatjak ezt a funkciét.

Emellett integralasra keriil az Office JavaScript API, ami le-
het6vé teszi a fejleszt6k szamara, hogy testreszabjak az Office
alkalmazasokat, automatizaljak a feladatokat és integraljak az
adatokat mas rendszerekkel. Ez kimondottan a fejleszték sza-
mara késziilt, hogy sajat kiegészit6kkel bévithessék az Excelt.
2023-t6] pedig mar hivatalosan is hasznalhat6 a Python in Excel.
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Ez lehet6vé teszi a Python kod futtatasat kozvetleniil az Ex-
cel munkafiizetekben. Ennek segitségével a Python adatkezelési
képességeit hasznalhatjuk az Excel népszertiségét kihasznalva.
Az Office 365 megjelenésével lehetévé valt az Excel online hasz-
nalata is, de ez nem tamogatja a VBA kodokat, makrdkat, azokat
csak a desktop verzidban tudjuk futtatni.

Az Excel Online-ban a Power Automate teszti lehet6vé, hogy
kiilonb6z6 miiveleteket automatizaljunk a felhében. Emellett el-
érhet6 a Office Scripts funkcid, amely lehetévé teszi a JavaScript
alapu szkriptek irasat az Excel Online-ban. Ezzel lényegében ki
lehet dobni az eddig hasznalt VBA kddjainkat.

Mesterséges intelligencia (AI)

A ChatGPT 2023. marciusi nyilvanos indulasatol kezdve, ter-
mészetesen ismeri az Excelt is, igy rendkiviil jol hasznalhat6 a
mindennapi munka soran. Sokkal gyorsabban tud a felmerilt
kérdésekre valaszt adni, mint a keres6k vagy az Excel beépitett
help-je. Raadasul ismeri a VBA-t is, igy egyszert feladatok meg-
oldasara szinte azonnal hasznalhat6 kddokat képes generalni.

Ezen feliil feltolthetiink Excel fajlokat is, ezekben képes ele-
mezni és feldolgozni is. Képes akar diagramokat vagy statisz-
tikai Osszegzéseket késziteni, de bonyolultabb szamitasokat is
végezni.

A Microsoft az Office 365 el6fizetéinek 2024-t6l tette elér-
het6vé a Copilot rendszerét. Ez segit az adatok kezelésében és
elemzésében, javaslatokat tud adni munkafolyamatokra, hogy
gyorsabba és hatékonyabba tegye a munkat.

Leszazalékolas vagy megujulas?

Mivel széles kdrben hasznaljak az Excelt és mint ahogy emlitet-
tem, talan a legnépszertibb programja az Office-nak, igy eldre-
lathatéan nem kiildik még nyugdijba és varhatéan nem is tudjak
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levaltani még jo darabig az ERP rendszerek, azok rugalmatlan-
saga és koltségigényes alkalmazasa miatt. Kiillonosen a KKV és
a maganszektorban hosszu tavon még erdteljes segitséget jelent
az lizleti elemzésekben.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy népszertisége ellenére ke-
vesen hasznaljak ki a lehet&ségeit, még mindig ott van az ,,agyud-
val loviink verébre” hatas az alkalmazdsanal. Varhatéan ebben
nagy eldrelépés lesz az Al, a Copilot integralasa, ami segiteni
fog az adatok gyorsabb elemzésében, akar szoveges valaszok
generalasaval, és tamogatja majd az automatizalasi 1épéseket,
hogy a napi feladatokat, mint példaul az e-mailek el6készitése
vagy a megbeszélésekre valo felkésziilés, része legyen a feladat
megoldasanak.

Hivatkozasok
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Ldszlé Bogndr-Antal Jods

The Impact of Allowing ChatGPT on Student Scores and
Test Completion Time in a Mid-Term Math Exam
University of Dunatijvdros, Institute of Computer Engineering, De-
partment of Mathematics

bognarl@uniduna.hu, joosa@uniduna.hu

Keywords: ChatGPT; Al in education; student performance;
mathematics exam; test completion time; Al tools; mid-term
exam; learning outcomes; educational technology; Al-assisted
learning.
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Abstract:

This study explores the impact of ChatGPT usage on student
performance in a mid-term mathematics exam, focusing on two
key research questions. First, whether there is a significant dif-
ference in the average total scores between students using Chat-
GPT and those not using it. The findings indicate that students
who used ChatGPT scored significantly lower on average than
their non-GPT-using peers, with fewer high-achieving students
and a higher proportion failing to meet the minimum perfor-
mance threshold. Second, the study examines whether there is a
significant difference in the average time taken to complete the
test between the two groups. Surprisingly, no notable difference
in completion time was observed, challenging the assumption
that ChatGPT users would either complete the exam faster or
spend time comparing their answers with those generated by
GPT. These results highlight the need for further investigation
into the role of AI tools like ChatGPT in education, particularly
their effectiveness in enhancing learning outcomes in mathe-
matics.

Introduction

For decades, research areas such as neural networks, program-
ming synthesis (Gulwani-Polozov-Singh, 2017), and natural
language programming (Miller 1981) have been advancing
steadily, but it is only recently that these technologies have en-
tered the public spotlight through major commercial releases.
In June 2022, GitHub Copilot, an Al-powered code generation
tool, was launched after a year of private beta testing (Dohmke,
2022): Shortly thereafter, in November 2022, OpenAl intro-
duced ChatGPT (OpenAI 2022), which gained 100 million users
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within just two months, setting a record for the fastest-growing
app (Hu 2023): By early 2023, both Microsoft and Google in-
tegrated conversational Al like ChatGPT into their web search
platforms (Mehdi 2023; Pichai 2023): The rapid adoption of Al
tools has sparked a range of concerns, including bias (Buola-
mwini-Gebru, 2018; Liang et al. 2021), ethics (Bender et al.
2021), misinformation (Kreps et al. 2022), privacy (Butterick
2022), energy consumption (Strubell et al. 2019), and the con-
solidation of corporate power (Xiang 2023): In the education
sector, particularly, educators are questioning the impact of Al
tools on student learning and performance, wondering whether
these tools enhance or undermine educational outcomes (John-
son 2023):

In this study, we examine the effects of ChatGPT on student
performance during a mid-term mathematics exam by focusing
on two primary research questions:

Research Question 1: Is there a significant difference between
the average total scores of students using ChatGPT and those
not using it?

Research Question 2: Is there a significant difference in the
time taken to complete the test between the two groups?

By addressing these questions, this research aims to offer in-
sights into the role of Al tools like ChatGPT in academic assess-
ments and their broader implications for educational environ-
ments.

Dunatjvédrosi Egyetem University of Dunadjvaros



22

Conditions of the experiment

The experiment was conducted with foreign students of Math-

ematics 1 and Engineering Mathematics 1 at the University of

Dunadgjvaros, in Hungary. In the following we will refer to these

subjects as Mathematics 1 only. In Mathematics 1, students

write two tests in the Moodle Learning Management System
during the semester. The final grade is determined by the sum
of the scores achieved on these two mid-term tests. In this pa-
per, we look only at student results in the first test. In this test,
each student was asked 5 questions, one from each of the 5 sub-
topics. The questions differed only in that they contained ran-

dom parameters generated by the Moodle system. A total of 140

students submitted valid tests, 22 of which self-reported using

ChatGPT. Hence, for these 140 tests, a total of 140x5=700 dif-

ferent questions were asked, and of these, 22x5=110 questions

were solved using ChatGPT.

Learning material for the test covers the basic topics of lin-
ear algebra, which includes an introduction to matrices, matrix
operations, calculating determinant and inverse, operations
with vectors such as scalar multiplication, vector multiplication
and mixed multiplication, calculating the angles of vectors, and
addition, subtraction, multiplication and division of complex
numbers given in algebraic form. More specifically:

— The first question (QI) was on addition, subtraction, multipli-
cation, transposition, determinant, adjoint and inverse calcu-
lus with matrices.

- The second question (Q2) was on addition and subtraction of
vectors, multiplication by scalar, linear independence of vec-
tors, base of vectors, rank of matrix, scalar multiplication of
vectors and solution of linear system of equations.
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— The third question (Q3) was about mixed product of vectors,
scalar product of vectors, equation of a plane, equation of a
line, length of a vector, product of vectors and closed angle of
vectors.

- The fourth question (Q4) was taken from the same set as the
first question.

- The fifth question (Q5) was taken from the topics: real and ima-
ginary parts of complex numbers, sum of complex numbers,
difference of complex numbers, multiplication of complex
numbers and absolute value of complex numbers.

Students have 45 minutes to complete the test. At the end
of the 45 minutes, any test that has not been submitted by the
student will be automatically submitted. The student will im-
mediately see the result of their test and the correct answers.
Teaching was face-to-face, but the test was online. Students
were only told on the morning of the test that they could use
ChatGPT for the test. The test included a self-report question
about whether they had used ChatGPT during the test. There
were no penalties or rewards for using ChatGPT. There was no
use of ChatGPT at all in the mathematics lessons. The mathe-
matical problem-solving capabilities of ChatGPT and its pitfalls
were not demonstrated. Students were allowed to use not only
ChatGPT, but also other similar tools.

Comparison of Total scores of ChatGPT users and non-users

Figure 1 shows the distribution of the students’ Total scores. The
Total score is the sum of the scores for the 5 questions of the
test. The mean Total score was 16.57, the standard deviation
was 5.018. It seems that most students passed the mid-term test,
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with many scoring the maximum 20 points. Only 14 students
(10%) failed to reach the minimum performance of 60%, i.e., 12
points. However, if we split the students by GPT use, we get a
more nuanced picture.

Figure 1 The distribution of students’ Total scores
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Figure 2 shows the distribution of Total scores for students
who do not use ChatGPT and students who use ChatGPT sepa-
rately. The mean Total score for students not using ChatGPT
was 17.356 with a standard deviation of 4.110, and the mean
Total score for students using ChatGPT was 12.36 with a stand-
ard deviation of 7.26. On the one hand, it is striking how much
lower the average score of those who used ChatGPT was, and on
the other hand, the distribution of scores in the two cases varies
considerably. Among the ChatGPT users the highest scorers are
few, and while 36.3% of them failed to reach the minimum 12
points, only 5.1% of non-users failed.
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To check that this trend is not only apparent in these samples,
but that a similar result would be obtained from the whole pop-
ulation, we performed a two-sample t-test for considering the
difference of the means of the Total scores. Let u, be the popula-
tion mean of the questions Total score when GPT was not used
and let u, be the population mean of the questions Total score
when GPT was used. Let the null hypothesis be y —u,=0 and the
alternative hypothesis be y,—,>0. Now the observed t-value is
4.04, and the P-value is less than 0.0001. This means that the
difference between the mean Total scores is highly significant.

Figure 2 The distribution of students’ Total scores for students not
using ChatGPT and students using ChatGPT
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As the distributions of the two samples are quite different,
and thus the application of the t-test is questionable, we per-
formed a Mood’s Median Test as well. Here the observed Chi-
square-value is 3.43, and the P-value is 0.064.
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This means that the difference between the medians is also
significant at this level. Both tests support our finding that, for
the given experimental set-up and conditions, there is a signifi-
cant difference between the mean of the Total scores of students
who use GPT and those who do not use GPT. Those using Chat-
GPT score significantly lower on average.

It is quite surprising. One would think that the GPT would
be an extra help in solving tasks and therefore GPT users would
have a higher score. Further research questions will address this

phenomenon, among others. What are the causes and factors
behind:

Question 4. How do students who used ChatGPT differ from
other students? Maybe they are the ones who studied less for the
test, and this is reflected in the results?

Question 5. Even if they studied less, why didn’t the use of
ChatGPT make up for it? How correct are the answers given by
ChatGPTs?

Question 6. How consistent are the answers given by Chat-
GPTs? Do all GPTs give the same answer to the test questions
in all cases?

Comparison of time used by GPT users and non-users
Figure 3 shows the distribution in minutes of the time students

spent solving the test. The average number of minutes was 24.64
with a standard deviation of 12.9 minutes.
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Figure 3 The distribution of elapsed minutes
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This average value, this distribution, suggests that the test
was not difficult in this sense, with only a few students taking
the maximum 45 minutes allowed. About half of the students
used between 15 and 35 minutes.

Figure 4 shows the relative frequency histogram of elapsed
minutes for students not using ChatGPT and students using
ChatGPT. The mean of elapsed minutes of students not using
ChatGPT was 24.88 with standard deviation 13.6 and mean
23.36 standard deviation 8.18 of students using ChatGPT. The
average times used by the two groups are very close. Although
the distribution of the data shows some differences in the two
samples, the normality test for both samples confirmed that
they could be from a normally distributed population, so there
is reason to believe that these average times would not be sig-
nificantly different in the populations.

We performed a two-sample t-test to prove this. For the null
hypothesis y —,=0, and the alternative hypothesis y —u,#0 we
obtained the observed t-value of 0.50 and the P-value of 0.622.
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These values support our finding that the average durations
used by the two groups are not significantly different.

Figure 4 The distribution of elapsed minutes for students not using
ChatGPT and for those using ChatGPT
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This may also be considered surprising. On the one hand,
we might have thought that those who use GPT would finish
sooner. On the other hand, we might have thought that some-
one who uses GPT would get away with comparing the GPT
answer with their own answer. This is not the case.

Comparison of scores for non-GPT users and GPT users for
questions on different topics

Figure 5 shows the mean scores of the questions on different top-
ics for those who do not use ChatGPT and those who use GPT.
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It seems that those without GPT have a more balanced perfor-
mance on different questions, on different topics. For each ques-
tion, the average score obtained was between 3.2 and 3.9 points.
The same cannot be said for those using GPT, where the results
were quite extreme. Question 1, which included calculating the
inverse of matrices, had the lowest score of 1.8, while the high-
est score of 3.6 was for question 5 on complex numbers. It is
particularly surprising that their average scores for the first and
fourth questions are so different (1.8 and 2.9): Both questions
were on the same topic, different questions from the same ques-
tion bank. If both questions were based on ChatGPT answers,
the question arises again whether ChatGPT gives the correct
answer in all cases.

Figure 5 The average scores for questions on different topics for
those who do not use ChatGPT and those who use GPT
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An analysis of variance (ANOVA) was carried out to exam-
ine the significance of differences in the responses to the differ-
ent topics.
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A two-factor interaction model was used. The ,,Question”
factor has 5 levels (Q1; Q2; Q3; Q4; Q5) and the ,,GPT Use” fac-
tor has two levels (Yes GPT; No GPT), so that in total 5x2=10
factor level combinations were used to examine the differenc-
es in average response scores. Since not only the two factors
but also the interaction term was found to be significant in the
model, it is worth comparing the average scores for the 10 factor
level combinations.

Tablel shows the grouping using the Tukey Method and 95%
confidence.

Table 1 Comparison of the average scores for the different questions

Question*GPT Use Mean Grouping

1. Q5 No GPT 3.92 A

2. QI No GPT 3.72 A

3. Q2 No GPT 3.65 A

4. Q5 Yes GPT 3.63 A B

5. Q4 No GPT 3.36 A B

6. Q3 No GPT 322 A B

7. Q4 Yes GPT 2.90 A B C
8. Q2 Yes GPT 2.18 B C
9. Q3 Yes GPT 1.81 C
10. QI Yes GPT 1.81 C

According to this notation, if we want to compare two factor
level combinations, those that have at least one grouping sym-
bol (A, B, ...) that appears in both are not significantly different.
Thus, there is no significant difference between the cases in the
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first 7 rows of the table, because the group A symbol appears
in each case. The case in row 8 (Q2-Yes GPT) is different from
the cases in the first three rows. The cases in rows 9 and 10 are
significantly different from the cases in the first six rows. This
clustering also shows that, for those using GPT, the mean scores
for questions 1 and 4 are significantly different, even though
these questions are from the same topic and the same question
bank. The rows in the table are arranged in descending order of
average scores. Question 5 on complex numbers was among the
easy questions for both GPT users and non-users. Among the
GPT users, the lowest scores were for questions 1 and 3, i.e. the
inverse of matrices and different types of multiplication of vec-
tors were the most challenging.

Student learning activities

The students took the test in Moodle, where their learning ac-
tivity was tracked. By activity, we mean the number of clicks
made by the student. So, we could measure the number of times
a student clicked on the file containing the course material or
completed the practice test.

Figure 6 shows student activity by received scores. The first
column shows that the average activity of students with a score
of 0 was close to 50 clicks. In addition, the last column shows
that the average activity of students with a score of 20 was close
to 270 clicks. Obviously, we would expect that students with
higher scores would have been more engaged in learning the
course material.
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Figure 6 The mean number of activities per students vs. Total scores
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Figure 7 The mean number of activities per student vs. GPT usage
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Figure 7 presents a comparison of the activity levels of stu-
dents using GPT and those not using it. To determine whether
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there is a statistically significant difference between their activities,
we conducted a two-sample two-sided t-test. Let u, be the population
mean of clicks of students not using GPT and y, be the population
mean of clicks of students using GPT. Let the null hypothesis be-.
t,—14,=0 and the alternative hypothesis be u -y #0. Now the observed
t-value is 2.33, and the P-value is 0.023. This means that the difference
between the mean click counts is statistically significant.

Figure 8 shows the activity of students using GPT and students not
using GPT by scores received. The average number of clicks for stu-
dents not using GPT was extremely high at 4 scores. The activity of
students not using GPT is generally higher. We can speculate that the
less prepared students used a chatbot.

Figure 8 The mean number of activities per student vs.
Total scores and GPT usage
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Figure 9 shows the individual value plot of the total scores and the
trends. Again, it is obvious that the student who has practiced more
will get a higher score.
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This can be seen in the trend of the students who use GPT

and in the trend of the students who do not use GPT.

Figure 9 The Total scores vs. the mean of the number
of activities and GPT usage
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Conclusions

In this study examining the impact of using ChatGPT in a mid-
year math exam, several noteworthy findings emerged, shed-
ding light on the complexities and nuances associated with in-
tegrating Al tools into educational settings.

Performance Discrepancy:

Contrary to expectations, students using ChatGPT demonstra-
ted significantly lower average total scores compared to their
non-GPT counterparts. The distribution of scores among Chat-
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GPT users exhibited fewer high achievers, and a notable pro-
portion failed to reach the minimum performance threshold.

Time Usage:

Surprisingly, the average time taken by students using ChatGPT
and those who did not, was not significantly different. The as-
sumption that ChatGPT users might finish sooner or engage in
comparison with GPT-generated answers was not supported by
the data.

Student Learning Activities:

Student activity, measured by the number of clicks, revealed
a positive correlation between engagement and higher scores.
Notably, students who scored lower were generally less active,
indicating a potential link between engagement in learning ac-
tivities and academic performance. Despite the lower learning
activity among ChatGPT users, the question still remains as to
why both ChatGPT and Copilot failed to compensate for this
lack of engagement.
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Abstract:

This study investigates the impact of ChatGPT on student per-
formance in mid-term math exams, focusing on differences in
scores across various types of test questions. The findings re-
veal that students using ChatGPT exhibited significantly lower
average scores compared to their non-GPT counterparts, with
more erratic performance patterns. In particular, ChatGPT us-
ers struggled with complex mathematical operations, such as
matrix inverses and vector multiplications. Both ChatGPT and
Copilot displayed similar levels of consistency, occasionally
providing incorrect or mixed answers, which may have contrib-
uted to the lower performance of GPT users. The study sug-
gests that inadequate preparation and unfamiliarity with using
GPT during exams could also have played a role in these results.
These findings raise important questions about the integration
of Al tools in education, particularly in subjects like mathemat-
ics, where precision is essential. Future research should explore
optimal ways to integrate Al tools like ChatGPT into learning
environments to enhance, rather than hinder, academic perfor-
mance.
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Introduction

Research areas such as neural networks, program synthesis
(Gulwani-Polozov-Singh 2017), and natural language pro-
gramming (Miller 1981) have been evolving for decades. How-
ever, it was only in the past year that these technologies became
widely available to the general public through prominent com-
mercial launches. In June 2022, GitHub Copilot, an Al-powered
code generation tool, was officially released following a year of
private beta testing (Dohmke 2022): Shortly after, in Novem-
ber 2022, OpenAlI launched the ChatGPT Al chatbot (OpenAl
2022), which rapidly attracted an estimated 100 million users
within two months, setting a record for the fastest app growth
in history (Hu 2023): By early 2023, Microsoft and Google had
integrated similar conversational Al into their search engines
(Mehdi 2023; Pichai 2023): The quick adoption of Al tools has
sparked widespread debate about several concerns, including
bias (Buolamwini-Gebru 2018; Liang et al. 2021), ethics (Bend-
er et al., 2021), misinformation (Kreps et al. 2022), data privacy
(Butterick, 2022), and environmental impact (Strubell et al.
2019): Among these issues, educators have raised concerns about
the role of Al in assisting students with homework and exams in
various subjects (Johnson 2023): In the field of computer science
education, Al tools have been shown to be particularly effective
for programming tasks (Lau et al. 2023): This paper investigates
the impact of ChatGPT on student performance in mathemat-
ics, with an emphasis on how scores vary across different types
of exam questions. We designed an experiment to evaluate
whether the use of ChatGPT during a mid-term exam affects
student outcomes. Research Question: Is there a significant dif-
ference between the average scores of students who use Chat-
GPT and those who do not on different types of test questions?
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Conditions of the experiment

The experiment was conducted with international students en-
rolled in Mathematics 1 and Engineering Mathematics 1 at the
University of Dunaujvéaros, Hungary. For simplicity, we will re-
fer to both subjects as Mathematics 1 throughout this paper. In
Mathematics 1, students are required to take two tests within
the Moodle Learning Management System during the semester,
and their final grade is based on the combined scores from these
two mid-term tests. This study focuses exclusively on the results
from the first test.

In this test, each student was presented with 5 questions, each
covering a distinct sub-topic. While the structure of the ques-
tions was consistent across all students, the parameters within
each question were randomized by the Moodle system. A total
of 140 students submitted valid tests, of which 22 students self-
reported using ChatGPT during the exam. Therefore, across
the 140 students, a total of 700 individual questions were an-
swered (140 students x 5 questions), with 110 of those questions
(22 students x 5 questions) being solved with the assistance of
ChatGPT.

The learning material for this test covered fundamental top-
ics in linear algebra, including an introduction to matrices,
matrix operations, calculating determinants and inverses, op-
erations with vectors such as scalar and vector multiplication,
mixed multiplication, calculating angles between vectors, and
operations with complex numbers in algebraic form such as ad-
dition, subtraction, multiplication, and division. Specifically,
the test evaluated students on these core concepts:

— The first question (QI) was on addition, subtraction, multipli-
cation, transposition, determinant, adjoint and inverse calcu-
lus with matrices.
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— The second question (Q2) was on addition and subtraction
of vectors, multiplication by scalar, linear independence of
vectors, base of vectors, rank of matrix, scalar multiplication
of vectors and solution of linear system of equations.

— The third question (Q3) was about mixed product of vectors,
scalar product of vectors, equation of a plane, equation of a
line, length of a vector, product of vectors and closed angle of
vectors.

— The fourth question (Q4) was taken from the same set as the
first question.

- The fifth question (Q5) was taken from the topics: real and
imaginary parts of complex numbers, sum of complex num-
bers, difference of complex numbers, multiplication of com-
plex numbers and absolute value of complex numbers.

Students had 45 minutes to complete the test, with any un-
submitted tests automatically submitted at the end of this time.
Immediately after submission, students were able to view their
test results along with the correct answers. While the teaching
was conducted face-to-face, the test itself was administered on-
line. On the morning of the test, students were informed that
they were permitted to use ChatGPT during the test. The test
included a self-report question asking whether they had used
ChatGPT. There were no penalties or incentives tied to the use
of ChatGPT, and it had not been integrated into any of the prior
mathematics lessons. Additionally, the problem-solving capa-
bilities and limitations of ChatGPT had not been demonstrated
in class. Students were allowed to use not only ChatGPT but
also other similar AI tools.
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Comparison of the goodness of GPTs

The students were free to use any learning aid they wished, but
we specifically examined two, ChatGPT 3.5 and Copilot with
Bing Chat. For all 110 questions that GPT users received, we
asked the GPTs three times for the correct answer and catego-
rized the goodness of the GPTs based on these answers.

If all three answers for a question were the same, then the
GPT’s answer to that question is called consistent, otherwise it is
called inconsistent. If all three answers were the same and good,
the GPT answer is called correct. If the answers are different, but
there was a good answer among them, it is called mixed. If each
answer was wrong (same or different), it is called incorrect.

Figure 1 presents a distribution of the correctness of GPT re-
sponses, with ChatGPT accounting for 50% and Bing Chat for
the remaining 50%. The graph demonstrates that no statistically
significant difference exists in the proportion of correct answers
between ChatGPT 3.5 and Copilot with Bing Chat. ChatGPT
3.5 displays a slight edge in accuracy, but the difference is not
substantial. The figure also reveals that there is no significant
difference in the proportion of incorrect answers and mixed an-
swers between the two programs. ChatGPT produces margin-
ally fewer incorrect responses compared to Copilot with Bing
Chat. The difference in mixed answers is negligible. The Mixed
column indicates that approximately 13% of the time, the re-
sponding program is simply making random guesses.
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Figure 1 The correctness of ChatGPT and Bing

35 GPT/Bing
W Bing
m GPT

30
25

20

Percent

wv

0
GPT/Bing Bing GPT Bing GPT Bing GPT
Correctness Correct Incorrect Mixed

Percent is calculated within all data.

Figure 2 depicts the distribution of consistent and inconsistent
answers for both GPT models, with ChatGPT and Bing Chat rep-
resenting 50-50% of the data. From Figure 2, it's evident that the
consistency and inconsistency properties are comparable for the
two programs. The rate of inconsistent responses is less than 20%
within both ChatGPT and Copilot with Bing Chat categories. The
Inconsistent column signifies that nearly 18% of the time, the re-
sponding program is resorting to random guesses.

Figure 3 illustrates the percentage of correct, incorrect, and mixed
responses in ChatGPT’s answers for each question. It indicates
that for ChatGPT, question Q2 (involving basic vector operations)
was the easiest, but even for this question, the model resorted to
guesswork almost 10% of the time. Question Q3 (encompass-
ing various vector multiplications and 3-dimensional coordinate
geometry problems) proved to be the most challenging, with a
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percentage of correct answers falling below 30%. Figure 4 pre-
sents the percentage of correct, incorrect, and mixed responses
in Copilot with Bing Chat’s answers for each question. The re-
sults are intriguing, as question Q5 (requiring basic operations
on complex numbers) emerged as the easiest, with no mixed an-
swers. Question Q3, once again, presented the most arduous task,
with a percentage of correct answers plummeting below 10%.

Figure 2 The consistency of ChatGPT and Bing
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Figure 5 demonstrates the relative proportion of correct re-
sponses for each question across ChatGPT and Copilot with
Bing Chat. In the case of question Q2, ChatGPT’s ratio of cor-
rect answers hovered around 91%. This implies that the ratio
of incorrect answers for ChatGPT was approximately 9%. Simi-
larly, for Copilot with Bing Chat, the ratio of correct answers
neared 72%, while the ratio of incorrect answers approached
28%. Overall, questions Q2 and Q5 emerged as the most ac-
curate, while Q3 (involving various vector multiplications and
3-dimensional coordinate geometry problems) consistently
posed the greatest challenge for both models.
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Figure 3 The correctness of ChatGPT by question
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Figure 4 The correctness of Bing by question
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Figure 5 The correctness of ChatGPT and Bing by question
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Comparison the goodness of student outcomes with and wit-
hout a chatbot

We now delve into a comparison of the correctness of the stu-
dents’ responses, considering the accuracy of GPT’s responses.
Figure 6 illustrates the proportion of correct responses for Chat-
GPT, students not using GPT, and students using GPT for each
question. The first three columns reveal that 63% of ChatGPT’s
responses were accurate, 92% of students not using GPT pro-
vided correct answers, and 46% of students using GPT correctly
answered the first question. This implies that if students using
GPT had solely relied on ChatGPT’s responses, their perfor-
mance on the first question would have improved.

Conversely, on the third question, ChatGPT’s performance
significantly trailed that of students using GPT.
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ChatGPT’s accuracy on the third question was a mere 28%,
while students using GPT achieved a correct response rate of
46%. Hence, there were instances where students identified in-
correct answers provided by GPT or at that question they did
not use it.

Notably, students not using GPT demonstrated superior per-
formance compared to ChatGPT for questions Q1, Q3, Q4, and
Q5.

Figure 6 The correctness of ChatGPT, student without
GPT and with GPT
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Figure 7 The correctness of Bing, student without
Bing and with Bing
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Figure 7 depicts the proportion of correct responses for Copi-
lot with Bing Chat, students not using Bing, and students using
it. The second and third columns for all questions mirror those
in Figure 11. It’s worth noting that the performance of students
not using Bing consistently surpassed those of using it.

Conclusions
This study investigating the use of ChatGPT in a mid-term
math exam revealed several important findings, highlighting

the complexities and challenges involved in integrating Al tools
into educational environments.
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GPT Consistency:

Both ChatGPT and Copilot with Bing Chat demonstrated com-
parable levels of correctness and consistency in their responses
to the questions posed. The quality of responses from ChatGPT
and Copilot did not show a significant difference, with both ex-
hibiting occasional incorrect or mixed answers.

Question-Specific Performance:

Students using ChatGPT displayed more extreme variations in
scores across different questions, especially compared to non-
GPT users. Notably, questions related to complex mathematical
operations, such as matrix inverses and vector multiplications,
posed substantial challenges for ChatGPT users.

Implications and Further Questions:

The study prompts further exploration into the reasons behind
the lower scores of ChatGPT users. Questions regarding stu-
dents’ study habits, the reliability of GPT-generated answers,
and the impact of GPTs on learning outcomes merit deeper in-
vestigation.

The circumstances of the current experiment, in particular
the fact that students were not prepared to use GPT in class,
may have a significant impact on the findings. A further re-
search task could be to compare different experimental set-ups.

The findings underscore the importance of carefully consid-
ering the integration of Al tools into educational practices, espe-
cially in disciplines like mathematics where precision is crucial.

In conclusion, while the introduction of AI tools like Chat-
GPT holds promise in educational contexts, this study empha-
sizes the need for a nuanced understanding of their impact,
considering both the potential benefits and challenges associ-
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ated with their implementation. Future research should delve
into refining Al tools for specific educational contexts and ad-
dressing the identified concerns to optimize their effectiveness.
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Bogndr Ldszlo

Igy szoktuk elrontani az oktatasi felméréseinket mar a
kérdésfeltevésnél

Dunatuijvarosi Egyetem, Informatikai Intézet, Matematika és Szami-
tastudomanyi Tanszék

bognarl@uniduna.hu

Kulcsszavak: Kérdoives felmérések; felsdoktatas; statisztika;
kérdésfeltevés; relevancia; mérhetéség; megbizhatdsag; face va-
lidity; content validity; pilot study.

Absztrakt:

A kérdoives felmérések a felsGoktatas szivverései — legalabbis
a mi szamunkra, akik a statisztikatdl varjuk, hogy valaszoljon
az élet minden nagy kérdésére. Igyekszem bemutatni, hogyan
ronthatjuk el mar az els6 1épéseknél a kutatasi folyamatot, ami-
kor a kérdéseinket megfogalmazzuk. Amikor nem nézziik meg,
hogy a kérdéseink relevansak-e, megbizhatoak-e, hogy a vala-
szok mérheték-e, és gyermetegnek tartjuk az olyan modszere-
ket, mint ,,face validity”, ,,content validity”, ,,pilot study”. Persze
ezekre a vizsgalatokra tényleg csak akkor van sziikség, ha felad-
juk az eredmények fantaziadus értelmezhetdségénék 6romét, az
Uj, soha nem latott tézisek felfedezésének katarzisat. Osszeszed-
tem a leggyakoribb hibdkat - és egy-két jotanacsot is adok.

Bevezetés

A Dunadtjvarosi Egyetemen - és gy altaldban a felséoktatas-
ban - egyre tobb kérddives felmérést végziink a hallgatok vagy
éppen az oktatok korében. Egy statisztikus szemszogébol nézve
azonban elég gyakran csusznak hibak az elemzésekbe. Ahogy
mondani szokas, el6bb-utdbb biztosan elrontjuk, de azért az na-

gyon nem mindegy, hogy el6bb vagy utébb.
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Sajnos a legnagyobb esélyilink arra van, hogy mar az elején
elhibazzuk. Ezt két teriileten tudjuk a legkonnyebben megten-
ni, a kérdések megfogalmazasaban, és abban, hogy hogyan va-
lasztjuk ki a valaszaddkat. Aztan persze nem feledkeziink meg a
biztos befutdrdl, a statisztikai elemzésekrdl, és az azokbdl levont
kovetkeztetésekrdl. Harom kis cikket szentelek ezeknek a prob-
lémaknak. Ez a cikk a kérdések megfogalmazasarol szol.

Milyen kérdéseket tegyiink fel, és hogyan?
NE A KERDOIV KERDESEKKEL KEZDJUK
A KUTATASI KERDESEK

Miel6tt elkezdenénk a konkrét kérddiv kérdéseket (survey ques-
tions, survey items) megfogalmazni, elengedhetetlen tisztazni a
kutatdsi kérdéseinket (research questions), hiszen ezek iranyitjak
az egész folyamatot. Ha a kutatasi kérdések zavarosak, az egész
felmérés félresiklik. Ime, egy jo kutatési kérdés feltevésének leg-
fontosabb szempontjai:

Célzott és vildgos: A kutatasi kérdés hatarozza meg pontosan,
hogy mit szeretnénk megvizsgalni, igy lesz a kutatas célja vila-
gos ¢és egyértelmi. Ez biztositja, hogy relevans kérd6iv kérdése-
ket tegyiink fel, hogy relevans adatokat gyujtsiink.

Meérhetd: A kérdés olyan formaban legyen megfogalmazva, hogy
lehetévé tegye a mérhetd és elemezhet6 eredményeket.

Specifikus, de nem tul sziik: A kutatasi kérdés legyen elég specifi-
kus ahhoz, hogy konkrét valaszokat adjon, de ne legyen annyira
szlk, hogy ne lehessen altalanositani az eredményeket.
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Ujdonsdgot hordozé: A kutatési kérdésnek valami tjat kell hoz-
zatennie a meglévé tudashoz, kiilondsen, ha a témaban mar sza-
mos kutatas késziilt.

Erthet8 a kutatdsban részt vevék szdmdra: A kutatasi kérdésnek
vilagosnak és érthetének kell lennie a célcsoport szamara, hogy
a kutatasban részt vevék pontosan megértsék, mit vizsgalunk.

Példdk a rossz és a jo kutatdsi kérdésekre:
1. Példa

Rossz: ,,Hogyan befolydsolja az online oktatdsi platformok hasznd-
lata a hallgatok teljesitményét a matematika tantdrgyakban?” Ez a
kérdés tul altalanos, mivel nem hatdrozza meg, hogyan mérjiik a
»teljesitményt”, és milyen konkrét eredményeket varunk.

Jo: ,Milyen valtozast okozott az online oktatdsi platformok haszna-
lata a hallgatok vizsgaeredmeényeiben a matematika tantdrgyak ese-
tében a 2022/2023-as tanévben?” Ez a kérdés konkrét eredményre
tokuszal (vizsgaeredmények), meghatarozott idészakot és tan-
targyat céloz, valamint mérhet6 valtozast vizsgal.

2. Példa

Rossz: ,Jobbak-e a hallgaték vizsgaeredményei az online oktatds-
ban, mint a hagyomdnyos oktatasban?” Ez a kérdés tul altalanos,
nem specifikdlja a vizsgalni kivant tantargyat vagy célcsoportot,
és nem ad tampontot a ,,jobbak” pontos értelmezésére.

Jo: ,,Milyen kiilonbségek vannak az online és a hagyomdnyos okta-
tdsban részt vevo hallgatok vizsgaeredményei kozott az informatika
alapszakos hallgatok korében?”
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Ez a kérdés specifikusan 6sszehasonlit két oktatasi mdodszert
a vizsgaeredmények alapjan, egy adott célcsoportot megjelolve
(informatika alapszakos hallgatdk).

3. Példa

Rossz: ,Milyen hatdssal van a valds idejii visszajelzés a tdvokta-
tdsban a hallgatokra?” Itt a kérdés nem specifikus, nem vilagos,
milyen ,hatast” vizsgalunk, és nem hatarozza meg, mely szem-
pontok alapjan mérjiik a visszajelzés eredményeit (pl. elégedett-
ség, teljesitmény stb.).

Jo: ,Hogyan vdltozott a hallgatdk elégedettségi szintje a valds idejii
visszajelzés hatdsdra a tavoktatdsban az el6z0 félévhez képest?” A
kérdés pontositja, hogy milyen szintdi valtozast keresiink (elége-
dettségi szint), és meghatdrozza az dsszehasonlitas alapjat (el6-
z0 félév).

4. Példa

Rossz: ,,Milyen hatdsa van a tanuldsi szokdsokra az éjszakai tanu-
lasnak?” Ez a kérdés tal altalanos, nem hatarozza meg, hogyan
mérjik a ,,hatast” és mit értiink ,,tanuldsi szokasok” alatt.

Jo: ,,Milyen vdltozdst tapasztaltak a hallgatok tanuldsi hatékonysa-
gaban a rendszeres éjszakai tanulds kovetkeztében a vizsgaiddszak-
ban?” Ez a kérdés konkrétabb, mérheté eredményre fokuszal
(»tanulasi hatékonysag”), és meghatarozza a vizsgalat idészakat
(»vizsgaidGszak”).
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A KERDOIV KERDESEI

Most, hogy tisztaztuk a kutatdsi kérdések szerepét és fontossa-
gat, nézziik a helyes kérd6iv kérdésfeltevés szempontjait:

Kapcsolodds a kutatdsi kérdéshez: A felmérés minden egyes kér-
désének vildgosan kapcsolodnia kell valamelyik kutatdsi kér-
déshez. Ha egy kérdés nem segiti a kutatasi cél megvalositasat,
akkor felesleges.

Vilagossag és egyértelmiiség: A kérdések legyenek egyszertiek és
konnyen értheték. Minden valaszaddnak ugyanugy kell értel-
meznie 6ket, hogy az eredmények 6sszehasonlithatok legyenek.
A kérdés céljanak meghatdarozdsa: Minden kérdésnek legyen
egyértelmd célja: mit szeretnénk megtudni vele? Példaul, ha
egy adott viselkedés gyakorisagat mérjiik, ne kérdezziink véle-
ményt, hanem konkrét szamokat.

Ne legyen iranyitott: A kérdések ne sugalljak a helyes valaszt. A
semleges megfogalmazas elengedhetetlen.

A kérdések sorrendje: A kérdéseket ugy kell elrendezni, hogy lo-
gikusan kovessék egymast, és ne befolyasoljak a valaszadokat.
A konnyebb, altalanos kérdésekkel kezdjiink, majd fokozatosan
térjiink ra a komplexebbekre.

Teljeskorii valaszlehetéségek: Gondoskodjunk arrol, hogy a va-
laszlehet6ségek lefedjék a lehetséges valaszokat. Keriiljiik a hia-
nyos valaszlehetdségeket, és adjunk lehetéséget ,,egyéb” valaszt
is adni, ha sziikséges.
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Eléitéletek és kettds kérdések elkeriilése: Két témat egy kérdésbe
stiriteni, vagy elditéletes kifejezéseket hasznalni félrevezetd és
zavart okoz.

Elemzés szempontjabdl értelmezheté vilaszok: A kérdéseket ugy
kell kialakitani, hogy a valaszok egyértelmien és kdnnyen ele-
mezhetdk legyenek.

Ne legyen tul faraszto: Ha tul sok a kérdés vagy a kérdések/vala-
szok tal komplexek, tal sokaig tart elolvasni és értelmezni 6ket,
akkor a kitolt6k belefaradhatnak a folyamatba. Vagy abbahagy-
jak a kérdéiv kitoltését, vagy megbizhatatlan valaszokat adnak.
Ha a kérdéiv élvezetes, az noveli a kitoltés aranyat és javitja az
adatok mindségét is.

Példdk a rossz és a jo kérddiv kérdésekre:
1. Példa

A kutatasi kérdés: ,,Milyen hatdsa van az online oktatdsi platfor-
moknak a hallgaték vizsgaeredményeire a matematika tantdrgy-
ban?”

Rossz: ,,Mennyire taldlja hasznosnak a tandrok dltal tartott kon-
zultdciokat egy online kurzusndl?” Ez a kérdés nem kapcsolodik
kozvetleniil a kutatdsi kérdéshez, mivel a konzultacidk hasznos-
sagat méri, nem pedig az online platformok hatasat a vizsga-
eredményekre. Eltér a f6 fokusztol, és nem segiti a kutatasi cél
elérését.

Jo: ,Mennyire segitette az online oktatdsi platform haszndlata a
vizsgdra valo felkésziilést a matematika tantdrgyban?” Ez a kérdés
kozvetleniil a kutatdsi kérdésre vonatkozik, és mérhet6 valaszt
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ad arrdl, hogyan befolyasolta az online platform hasznalata a
hallgatok felkésziilését a vizsgara, ami 6sszhangban van a kuta-
tas céljaval.

2. Példa

Rossz: , Mennyire szereti az online tananyagokat?”
Vilaszlehetéségek: 1 (egydltalan nem szereti) — 5 (nagyon szereti).
Az alapvet6 probléma az, hogy a ,,szereti” tal szubjektiv és tobb-
téleképpen értelmezhetd. Néhany valaszadé az érzelmi élményt,
mig masok a tananyag hasznossagat vagy konny( hasznalhato-
sagat értékelhetik, ami torzithatja az eredményeket. Nem bizto-
sit megbizhatd, mérheté adatokat, amelyek 0sszehasonlithatok
lennének mas valaszokkal.

Jo: ,,Mennyire érzi hatékonynak az online tananyagokat a tanuldsi
folyamataban?”

Valaszlehetéségek: 1 (egydltalan nem hatékony) - 5 (nagyon haté-
kony). Ez a kérdés specifikus, jol mérhetd, skalazott valaszt biz-
tosit, igy az eredmények konnyen elemezhetdk.

3. Példa

Rossz: ,,Milyen gyakran haszndlja az online oktatdsi platformokat?”
Valaszlehetéségek: ,,Soha”, ,Ritkan”, ,Gyakran”, ,Mindig”. A kér-
dés nem ad meg iddintervallumot (pl. naponta vagy hetente),
igy a valaszok nem lesznek 6sszehasonlithatdk, és nehéz lesz az
adatok elemzése.

Jo: ,, Milyen gyakran hasznalja az online oktatasi platformokat egy
hét alatt?”

A valaszlehetéségek: ,,Soha”, ,,1-2 alkalommal hetente”, ,3-4 alka-
lommal hetente”, ,,5-6 alkalommal hetente”, ,Napi rendszeres-
séggel (7 alkalom vagy tobb hetente)”. Ez a valtozat pontosabb
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képet ad arrdl, hogy a valaszadok milyen rendszerességgel hasz-
naljak a platformokat, igy az eredmények jobban 6sszehason-
lithatok és értelmezhetk. A kérdés vilagosan meghatarozza az
idéintervallumot (egy hét), és lehetdséget biztosit az egyértelmi
valaszokhoz.

4. Példa

Rossz: ,, Mennyire elégedett a visszajelzésekkel?”

Vilaszlehetdségek: ,Egydltalan nem elégedett”, ,Kissé elégedett”,
~Semleges”, , Elégedett”, ,Nagyon elégedett”. Ez a kérdés tul altala-
nos, mivel nem tisztazza, hogy pontosan milyen aspektusra vo-
natkozik az elégedettség (pl. gyorsasag, mindség, hasznossag).
Igy a vélaszok nem lesznek egyértelmien értelmezhetdk, és az
elemzés nehezitetté valik.

Jo: ,Mennyire elégedett a tandroktdl kapott visszajelzések gyorsa-
sagaval?”

Vilaszlehetdségek: 1 (nagyon elégedetlen) - 5 (nagyon elégedett). Ez
a kérdés konkrétan egy aspektust mér (visszajelzések gyorsasa-
ga), és jol hasznalhat¢ skalat biztosit az elemzéshez.

5. Példa

Rossz: ,,Mely tényezdk befolydsoltdk leginkdbb az online tananya-
gok hatékonysdgdt az On tanuldsi folyamatdban? (Vdlasszon ki
akadr tobb lehetdséget, és értékelje mindegyik fontossdgat 1-t6l 5-ig
terjedd skalan!)”

Vilaszlehetdségek:

- A tananyag mindsége (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fontos, 5 -
nagyon fontos)

- Az oktatdsi platform kezelhetdsége (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem
fontos, 5 — nagyon fontos)
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~ A tandrok visszajelzése (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fontos, 5 -
nagyon fontos)

- Az id6beosztds rugalmassdga (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fon-
tos, 5 - nagyon fontos)

~ A tananyag elérhetdsége (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fontos, 5

- nagyon fontos)

~ A tanulék motivdcidja (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fontos, 5 -
nagyon fontos)

~ A technikai problémdk (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fontos, 5 -
nagyon fontos)

- Az internetkapcsolat sebessége (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fon-
tos, 5 - nagyon fontos)

~ Egyéb (kérem, részletezze) (Ertékelés: 1 — egydltaldn nem fontos,
5 - nagyon fontos)

Ez a multi choice kérdés tul sok opciot ad meg, és a valasz-
adok akadr tobb tényez6t is valaszthatnak, ami nagymértékben
megneheziti az elemzést. Az ilyen tipusu kérdéseknél az adatok
rendszerezése és értelmezése szinte lehetetlen feladat, mivel a
kiilonboz6 valaszkombindciok szdma nagyon magas lehet, ami
megneheziti a vilagos kovetkeztetések levonasat. Ez még akkor
is igaz, ha nem engedjiik kivélasztani, hogy melyik valaszlehetd-
séget pontozzak, hanem az 9sszeset pontozniuk kell.

Jo: ,, Az alabbi tényezok kiziil melyik befolydsolta leginkdbb az on-
line tananyagok hatékonysdgdt az On tanuldsi folyamatdban? (V-
lasszon egyet!)”

Valaszlehetdségek:

- A tananyag mindsége

- Az oktatdsi platform kezelhetdsége

- A tandrok visszajelzése

- Az idébeosztds rugalmassdga

- A tananyag elérhetésége
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- A technikai problémdk
- Az internetkapcsolat sebessége

Ez a valtozat egyszertibbé teszi az elemzést, mivel a valasz-
addknak csak egy tényez6t kell kivalasztaniuk, amelyet legfon-
tosabbnak tartanak. A valaszok vilagosan 6sszehasonlithatok,
mivel csak egy valtozé van minden valaszaddnal, igy konnyebb
az egyes tényezok relativ fontossagat megallapitani. A valaszle-
het6ségek kodolasa és az eredmények Osszehasonlitasa egysze-
riibb, mivel egyértelmi valaszokat kapunk, és nem kell 6sszetett
kombinacidkat kezelni. Ezaltal az adatok konnyebben elemez-
het6k és a statisztikai feldolgozas is egyszertibbé valik, mikoz-
ben az eredmények kovetkezetesebbek és atlathatobbak lesznek.

6. Példa

Rossz: ,Milyen gyakran haszndlja az egyetemi konyvtdrat és az on-
line adatbdzisokat?”

Valaszlehetdségek: ,Soha”, ,Ritkan”, ,,Gyakran”, ,,Mindig” Ez a kér-
dés két kiilonboz6 dolgot kérdez egyszerre, igy nehéz meghata-
rozni, hogy a valaszad6é melyikre reagal (a konyvtarra vagy az
adatbazisokra?). Ez zavart és hibas adatokat eredményezhet.

Jo: ,Milyen gyakran haszndlja az egyetemi konyvtdrat egy héten
beliil?”

Vilaszlehetdségek: ,,Soha”, ,,1-2 alkalommal hetente”, ,,3-4 alkalom-
mal hetente”, ,,5-6 alkalommal hetente”, ,,Napi rendszerességgel”
Es kiilon kérdés az online adatbézisokra:

»Milyen gyakran haszndlja az egyetemi online adatbdzisokat egy
héten beliil?” Ez a valtozat vilagosan elkiiloniti a két kiillonb6z6
er6forrast, igy a valaszok konkrétak és jobban elemezhetdk.
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7. Példa

Rossz: ,Mennyire talalja hasznosnak a csoportmunkat a tanul-
manyai soran?”

Valaszlehetdségek: ,Egyaltalan nem”, ,Kissé”, ,Nagyon”, ,,Ext-
rém mddon” A valaszlehetéségek nem egyenletesen skalazottak,
mivel a ,Kissé” és ,Nagyon” kozotti atmenet nincs jol megha-
tarozva, ami miatt a valaszadok szamara nehéz lehet pontosan
elhelyezni a valaszaikat. Rdadasul a ,,csoportmunka” kiilonféle
kontextusokban értelmezhetd, ami szintén pontatlansaghoz ve-
zethet.

Jo: ,, Mennyire taldlja hasznosnak a csoportmunkat az egyetemi ord-
kon?”

Vilaszlehetéségek: ,,Egydltaldin nem hasznos”, ,Kissé hasznos”,
»~Meérsékelten hasznos”, ,,Nagyon hasznos”, ,Rendkiviil hasznos”
A valaszlehetdségek fokozatosan skaldzottak, lehetéséget adva
a valaszadoknak, hogy arnyaltabb véleményt adjanak. A kér-
dés pontositja, hogy melyik kornyezetben (egyetemi érakon)
mérjiik a csoportmunkat, igy jobban segit a kérdésre vonatkozo
konkrét adatgytjtésben.

8. Példa

Rossz: ,,Mennyire érzi, hogy a tandrok altal nyujtott visszajelzések

segitenek a fejlodésében?”

Valaszlehetdségek:

- A visszajelzések ritkan hasznosak, mivel gyakran tul altaldnosak
vagy nem elég részletesek ahhoz, hogy konkrét iranymutatdst ad-
janak.”

- A visszajelzések néha értheték, de gyakran homadlyosak és nem
mindig nyujtanak elegendd utmutatdst a tovabbi fejlédéshez.”
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- »A visszajelzések dltaldban hasznosak, de néha nem elég részlete-
sek ahhoz, hogy pontosan tudjam, mit kell tennem.”

- »A visszajelzések mindig teljesen érthetdk, részletesek, és minden
esetben segitettek abban, hogy pontosan tudjam, miben kell fejld-
nom és hogyan tegyem meg.”

Ez a kérdés talsagosan részletes valaszokat ad, amelyek olva-
sasa és értelmezése sok iddt igényelhet a valaszadotol, ami fa-
radtsagot és frusztraciot okozhat.

Jo: ,,Mennyire segitik a tandri visszajelzések a fejlodését?”
Vilaszlehetdségek:

-, Egydltaldn nem segitenek”

- »Ritkdn segitenek”

- ,Tobbnyire segitenek”

- ,Nagyon segitenek”

Ez a verzio6 rovidebb, vilagosabb valaszlehet6ségeket biztosit,
igy a valaszadas gyorsabb és konnyebb, anélkiil, hogy a valasz-
ad¢ kifaradna.

HOGYAN LEHET ELOZETESEN MEGBIZONYOSODNUNK A KER-

4

DOIVUNK MEGBIZHATOSAGAROL ES ERVENYESSEGEROL?

A kérdéiv megbizhatosagardl (reliability) és érvényességérol
(validity) el6zetesen megbizonyosodni kulcsfontossagu, hiszen
a rosszul kialakitott kérdések torz eredményekhez vezetnek. Ma
mar a tudomanyos publikaciok biraléi is rendszeresen szamon-
kérik, hogy hogyan ellendriztiik a kérd6iviink minéségét. Itt van
néhany szempont és mddszer, amelyek segithetnek biztositani
a kérdé6iv jo mindségét, de legalabbis meg szokta nyugtatni a
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biralokat. Ezek a modszerek elsé olvasasra akar gyermetegnek,
felesleges tulbonyolitasnak is tlinhetnek, de nem igy van. Sokat
segithetnek, olyan hibakat, félreérthetéségeket tisztazhatnak,
amelyeket a kérdések Osszeallitéja mar azért nem vesz észre,
mert neki bizonyos dolgok mar nyilvanvalonak tiinnek, de egy
valaszaddnak nem.

Face validity (Els6 benyomas alapu érvényesség)

A Face validity azt vizsgalja, hogy a kérdések els6 ranézésre
megfeleléen mérik-e azt, amit mérni szeretnénk. A gyakorlati
megvalositasa a kovetkezé 1épéseken alapul:

- Szakértdi feliilvizsgalat: Szakértok (akik a vizsgalt teriilethez ér-
tenek) atnézik a kérdoéivet, és véleményt alkotnak arrdl, hogy
a kérdések relevansak és pontosak-e a kutatdsi cél szempont-
jabol.

- Laikus tesztelés: Kérjiink meg néhany laikust, hogy tekintsék
at a kérdéseket, és mondjak el, szerintiik azok vilagosak-e, és
titkrozik-e a kivant célt. Ez segit felmérni, hogy a kérdések ért-
hetéek-e azok szamara, akik a kérddivet kitoltik majd.

- Tobb korben torténd finomitds: A kapott visszajelzések alap-
jan mddositsuk a kérdéseket, majd ismét végezziik el a tesztet,
hogy lassuk, javult-e a megértés és a célhoz illeszkedés.

Content validity (Tartalmi érvényesség)

A Content Validity azt méri, hogy a kérdéiv lefedi-e a teljes té-
mat, amit a kutatasi kérdések érintenek. Ennek gyakorlati meg-
valdsitasa a kovetkezéképpen torténhet:

— Szakért6i panel Osszehivasa: Tobb szakértét bevonva egy pa-
nelt alakitunk, amely attekinti a kérddivet. A szakérték min-
den kérdést kiilon értékelnek, és megvizsgaljak, hogy azok le-
fedik-e a kutatasi téma minden lényeges aspektusat.
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- Tartalmi madtrix készitése: Készitsiink egy matrixot, amelyben
felsoroljuk a kutatasi kérdéseket és a kérddiv kérdéseit. A
matrixban megjeloljiikk, hogy mely kérdések melyik kutatasi
aspektust fedik le, igy biztositva, hogy minden fontos teriilet
érintve legyen.

- Hianyossagok feltarasa: Ha barmely kutatasi aspektus alul rep-
rezentalt, tovabbi kérdéseket kell hozzdadni, vagy atfogalmaz-
ni a meglévoket, hogy azok jobban illeszkedjenek a teljes tar-
talmi korhoz.

Pilot study (Probavizsgalat)

A Pilot study egy kisebb mintan végzett teszt, amely feltarja a
kérdoiv hibait és hianyossagait a megbizhatdsag és az érvényes-
ség szempontjabdl. Ennek gyakorlati megvaldsitasa:

- Kisebb minta kivdlasztdsa: Valasszunk ki egy kisebb csoportot
(pl. 10-20 £6), amely reményeink szerint reprezentdlja a teljes
célcsoportot, akik szamara a kérdoivet terveztiik.

- Kérdéiv kitoltetése: Kérjilk meg 6ket, hogy toltsék ki a kérdo-
ivet. Fontos, hogy a résztvevok a kitoltés soran jegyzeteket ké-
szithessenek, ha valamit nehezen értenek vagy nem egyértel-
mu szamukra.

- Visszajelzések gyiijtése: A kitoltés utan kérdezziik meg a részt-
vevOket, hogy mely kérdéseket talaltak nehéznek vagy zava-
rosnak. Ez segit feltarni a kérdéiv szerkezeti vagy megfogal-
mazasi problémait.

- Javitds és tijra probdlds: Az elsé probavizsgalat eredményei
alapjan finomitsuk a kérdéseket, és ha sziikséges, végezziink
egy Ujabb tesztelést, amig a kérddiv megfelel6en mikodik.
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A kérdoiv finomhangolasa interjukkal

A kérdéiv kitoltését kovetden végzett interjuk segitenek meg-
érteni, hogyan értették meg a valaszadok a kérdéseket. Ennek
gyakorlati megvalositasa:

- Problémas kérdések azonositdsa: Az interjuk soran kideriilhet,
ha egy kérdést masképp értelmeztek, mint ahogy azt mi ter-
veztiik. Ilyen esetekben atgondoljuk és modositjuk a kérdést,
hogy a jovobeni valaszadok egyértelmiien tudjak értelmezni.

Konkluzio

A kérddives felmérések hatékonysaga nagymértékben fiigg a
kérdések helyes megfogalmazdasatol. Ahogy a cikk bemutatta, a
kutatdsi kérdések pontossaga és a kérdo6iv kérdéseinek vilagos-
saga, specifikussaga kulcsfontossagu a relevans és mérhet6 ada-
tok gytijtéséhez. A rosszul megfogalmazott kérdések, amelyek
homalyosak vagy tul dltalanosak, torz eredményekhez vezethet-
nek, és megnehezitik az elemzést. Ezen tulmenden a kérdéiv va-
liditdsanak és megbizhatésaganak el6zetes ellendrzése — példaul
szakértoi feliilvizsgalatok és probavizsgalatok révén - biztositja,
hogy a kérddiv alkalmas legyen a kutatasi kérdések megvalaszo-
lasara. A megfelel6 kérdésfeltevés alapjaiban hatarozza meg a
kutatdsi folyamat sikerét, és segit megel6zni a gyakori hibakat,
amelyek negativan befolyasolhatjak az eredményeket.
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Kulcsszavak: Oktatasi felmérések; résztvevok kivalasztasa; leiro
statisztikai elemzések; mintavétel; reprezentativitas; téves ko-
vetkeztetések; mintavételi hibak; statisztikai elemzések.

Absztrakt:

Ez a cikk az oktatasi felmérések egyik legkritikusabb részére, a
résztvevok kivalasztasara 0sszpontosit — vagyis arra, ahol iga-
zan elrontjuk. Bemutatom, hogy van esélyiink arra, hogy mar a
leiré statisztikai elemzéseknél téves kovetkeztetésekre jussunk.
A mintavétel soran elkévetett hibak pedig gyakorlatilag garan-
taljak, hogy az eredményeink téves kovetkeztetésekhez vezesse-
nek. Végig vessziik a leggyakoribb hibakat, amelyeket hajlamo-
sak vagyunk elkovetni, amikor reprezentativ mintat szeretnénk
kapni. Nemcsak a hibakra probalok ravilagitani, hanem még
néhany jotanacsot is adok — azoknak, akik esetleg tényleg el
akarnak keriilni ezeket a hibakat. Az irénia csupan azért van,
mert bar sokszor tudjuk, mit is kellene tenniink, mégis ujra és
ujra beleesiink ugyanabba a csapdaba.

Bevezetés

Ha véletleniil nem rontottuk el a felmérésiinket a kérdéseink
megfogalmazdsanal, azért még maradtak tovabbi lehetdségeink.
A felmérésben résztvevok kivalasztasa, vagy éppen ,,ki nem va-
lasztasa” még komoly eséllyel kecsegtet. Itt a hibak elkovetésé-
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nek modja egy kicsit mar Osszefolyik a statisztikai elemzésiink
céljaval, igy kiilon szélok a csupan leird jellegii elemzésekrdl,
és aztan azokrdl, amelyek alapjan szélesebb kort, altalanosabb
kovetkeztetéseket szeretnénk levonni.

Résztvevok a leird jellegii elemzéseknél

A leir¢ statisztikai elemzések célja csupan az adatok alapvetd
tulajdonsagainak 0sszegzése és emészthet6 modon valé bemu-
tatdsa latvanyos abrakkal, vagy sokatmondo6 6sszegzé adatok-
kal. Kiemelten fontos, hogy pontosan dokumentaljuk, kiknek az
adataira épiil az elemzés. Bar nem végziink mintavételt, alapve-
t6, hogy vilagosan leirjuk a résztvevoket és az adatgytijtési folya-
matot. Az adatok kontextusba helyezése — példaul a valaszaddk
demografiai jellemzdinek és a valaszadasi aranyoknak a bemu-
tatdsa — elengedhetetlen ahhoz, hogy a statisztikai eredmények
helyesen értelmezheték legyenek. Fontos, hogy mely csoportok
nem képviseltették magukat az adatokban.

1.1 MIRE NEM VALO A LEfRO STATISZTIKAI ELEMZES?

Itt van néhany dolog, amire nem alkalmas a leird statisztikai

elemzés:

- Altaldnositdsok megfogalmazdsa, kovetkeztetések levondsa a popu-
laciora: A leird statisztikdk nem alkalmasak arra, hogy a minta
adatai alapjan kovetkeztetéseket vonjunk le egy nagyobb hall-
gatoi sokasagra. Erre csak a kovetkeztetd statisztika eszkozta-
ra, a becsléselmélet, vagy a hipotézisvizsgalatok modszertana
alkalmas.
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- Ok-okozati kapcsolatok feltdrdsa: A leird statisztikak nem adnak
informacidt az ok-okozati kapcsolatok megértéséhez. Csak a
megfigyelt adatok mintdzatat mutatjak be, de nem mondjak
meg, mi okozza ezeket a mintdzatokat.

- Hipotézisek tesztelése: A leir¢ statisztikai elemzések nem teszik
lehetévé statisztikai hipotézisek tesztelését, példaul annak
meghatarozasat, hogy egy adott mintazat az adatokban szig-
nifikdns-e vagy véletlenszert.

Osszességében a leir¢ statisztika arra szolgél, hogy rendsze-
rezetten és érthetden bemutassa az adatokat, de nem alkalmas
mélyebb kovetkeztetések vagy altalanositasok levonasara.

HOGYAN KELL DOKUMENTALNI EGY LEfRO ELEMZEST?

- A célcsoport pontos meghatdrozdsa

Példa: , A felmérés a Dunauijvdrosi Egyetem dsszes hallgatéjara ki-
terjedt, beleértve az alapképzésben, mesterképzésben és doktori kép-
zésben részt vevd didkokat.”

- Az adatgytjtés modjanak bemutatasa

Példa: ,,Az adatok online kérddives felmérés formdjaban keriiltek
begyiijtésre az egyetem belsé platformjdn keresztiil, amelyet minden
hallgaté szamadara elérhetévé tettek.”

- A részvételi arany kozlése

Példa: ,, A kérdéivet 800 hallgaté toltotte ki a 2000-bél, ami 40%-os
valaszaddsi ardanyt jelent.”
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- Hidnyzo csoportok vagy résztvevék megemlitése

Példa: ,, Az adatok nem tartalmazzdik azokat a hallgatokat, akik
nem haszndljdk rendszeresen az egyetem online platformjdt, illetve
azokat, akik nem vdlaszoltak a kérdéivre.”

- Az adatgyiijtési idoszak megaddsa
Példa: ,, Az adatgyiijtés 2024 szeptemberében zajlott, és harom hétig
tartott.”

- Demogrdfiai jellemzdk
Példa: , A résztvevik 60%-a né volt, 40%-a férfi, az életkoruk 18 és
25 év kozott volt.”

- Részvételi feltételek
Példa: , A kérddiv kitoltése teljesen onkéntes volt, és névteleniil tor-
tént.”

- Korlatok és torzitdsok

Példa: ,,Mivel a kérdéivet online formdban osztottdk ki, a digitdli-
san kevésbé hozzdférd hallgatok részvétele alacsonyabb lehetett, ami
torzithatja az eredményeket.

IGY SZOKTUK LEGGYAKRABBAN ELRONTANI A LEfRO ELEMZE-
SEINKET

Amikor grafikonok vagy szamadatok tendenciait latjuk, kony-
nyen hajlamosak lehetiink tdlzott altalanositasokat levonni,
még akkor is, ha csak leiré adatokat elemziink, és nem all ren-
delkezésiinkre kovetkeztetd statisztikai adat.
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- Tulzott dltaldnositds az adatok alapjan

Példa: ,,.Csak leiré statisztikdakra (pl. datlagok, gyakorisdagok) alapoz-
va tulzott kovetkeztetéseket vonunk le, anélkiil, hogy a mintavétel
miatti torzitdst vagy a kis elemszamui mintdk miatti bizonytalansa-
got figyelembe vennénk.”

- Tendencidk félreértelmezése

Példa: , Az adatok grafikus megjelenitésekor (pl. oszlopdiagramok,
vonaldiagramok) hajlamosak lehetiink az észlelt mintdk alapjdin
ok-okozati kovetkeztetéseket levonni, anélkiil, hogy tisztdzndnk,
csak leiro adatokat vizsgalunk.”

- Megtéveszté vizudlis megjelenités

Példa: ,Olyan grafikonokat vagy diagramokat haszndlunk, amelyek
tulhangsulyoznak apro kiilonbségeket vagy véletlen ingadozdsokat,
igy a valos tendencidknal nagyobb jelentéséget tulajdonitunk nekik.”

- Kisebb kiilonbségek tulértékelése

Példa: ,Ha leiro statisztikdkkal apré kiilonbségeket latunk (pl. né-
hany tizedes eltérés az dtlagok kozott), hajlamosak vagyunk ezeket
fontosnak tekinteni, mikézben ezek a kiilonbségek lehetnek irrele-
vansok vagy véletlenszertiek.”

- A szélsdséges értékek félrevezetd hatdsa

Példa: ,Szélsdséges értékek (outlierek) alapjan hajlamosak vagyunk
torz kovetkeztetéseket levonni, mivel ezek eltéritik az adatokat a va-
165 tendencidktol.”

Ezek a hibak mind ahhoz vezethetnek, hogy a leir¢ statiszti-
kai elemzések alapjan helytelen vagy tulzott kovetkeztetéseket
vonunk le, amelyekre a rendelkezésre all6 adatok nem adnak
alapot.
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Résztvevok a mintavételes felméréseknél
A ROSSZ HIREK

Mindenki arra torekszik, hogy olyan cikket irjon, amelyet széles
korben olvasnak, és amelynek az eredményeit minél szélesebb
korben, minél nagyobb hallgatéi sokasagra lehet alkalmazni.
Azt minden kutaté tudja, hogy ennek a zaloga az ugynevezett
reprezentativ minta. Ezért aztan mindenki igyekszik reprezen-
tativ mintat venni - vagy legalabb elhitetni, hogy amit hasznal,
az tényleg reprezentativ. Nos, ez altaldban csak tobbé-kevésbé
sikeriil. Inkabb kevésbé.

Az els6 rossz hir: Valdjaban olyan, hogy reprezentativ minta,
nem létezik. Egy véletlenszerti minta soha nem fogja teljesen
tikkrozni a sokasag jellemz6it. Amit valdjaban hasznalunk, az
a reprezentativ mintavételi technika, csak pongyolan és rovi-
den reprezentativ mintardl szoktunk beszélni. A reprezentativ
mintavételi technika azt jelenti, hogy elméletben, ha végtelen
sokszor vennénk mintat, akkor a kiillonb6z6é mintak statisztikai
mutatéi (atlag, szoras, eloszlas stb.) az ismeretlen sokasagi jel-
lemz6 koriil ingadoznanak, szérédnanak, nem valami mas érték
koriil. Ugy is szoktuk mondani, hogy az ilyen mintakbdl ,,torzi-
tatlan” becsléseket tudunk végezni.

De nekiink a valdsagban csak egy mintank van, igy soha nem
lehetiink teljesen biztosak abban, hogy amit ebbdl a mintabdl
latunk, az a teljes sokasagra is igaz. Ennek a bizonytalansagnak
a mértékét ugyan szoktuk szamszertsiteni, de ennek az értelme-
zése is megér egy kiilon misét. Erre a statisztikai elemzésekrol
sz016 masik kis cikkben térek ki.

Az egyetlen, elméletileg is torzitatlan becslést eredményez6
mintavételi technika az tigynevezett egyszerii véletlen mintavétel.
Ez a kalapbdl véletlenszerti kihuzas, vagy ennek modern valto-
zata a véletlenszamgeneratoros kivalasztas.
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Minden mas technika, a rétegzett mintavétel, a klaszteres
mintavétel, a szisztematikus mintavétel stb. mar elméletileg sem
biztos, hogy torzitatlan eredményt ad. Példaul gondoljunk a ré-
tegezett mintavételre, ahol a sokasagot rétegekre osztjuk (ndk,
térfiak, alapképzésesek, mesterképzésesek stb.), és azokbol ve-
szlink véletlen mintat. Mivel a rétegek szamanak, jellegzetessé-
geinek meghatarozasa egy szubjektiv elem, t6liink fiigg, torzi-
tott eredményt adhat.

A mdsodik rossz hir: az oktatasi kutatdsokban gyakran nemcsak
a minta nem lesz reprezentativ, de még a mintavételi technikat
sem tudjuk tokéletesen reprezentativva tenni.

Ennek a megértéséhez tisztazzunk egy alapvetést: Egy minta
csak arra sokasagra vonatkozdan ,reprezentativ’, amelybdl 6t
reprezentativ mintavételi technikaval vettiik.

Ez talan kicsit fabol vaskarikanak tlinik, de talan az alabbi pél-
dak jol szemléltetik, mit jelent ez a mi gyakorlatunkban, és ho-
gyan rontjuk el gyakran a reprezentativitast, és probaljuk az
eredményeinket olyan sokasagra éltalanositani, amelyre vonat-
kozdan ezt talan nem is lenne szabad.

PELDAK

1. Példa: Tandrképzds hallgatok. Osszegyfijtjiik az énként vdla-
szolok adatait

Képzeljiik el, hogy kikiildiink egy kérddivet a Dunaujvarosi Egye-
tem tanarképzo szakos hallgatdinak, és a hallgatoknak kortilbe-
lil a fele 6nként vélaszolt erre. Az a kérdés, hogy milyen hall-
gatoi sokasagra is altalanosithatjuk nyugodt szivvel az eredmé-
nyeinket?
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- A tényleges statisztikai sokasdg: A Dunatijvdrosi Egyetem tandr-
képzds hallgatoi koziil az onként vilaszolok csoportja

Alapvetéen az eredmények csak azokra a hallgatokra vonatkoz-
tathatdk, akik onként kitoltotték a kérdoivet. Ez egyaltalan nem
biztos, hogy a teljes tanarképzos hallgatoi populaciot reprezen-
talja, mivel az 6nként valaszoldk kiillonbozhetnek azoktol, akik
nem valaszoltak (pl. érdekl6désiik, motivaciojuk vagy idébe-
osztasuk miatt). Az eredmények tehat csak az 6nként valaszolok
csoportjara lehetnek biztosan érvényesek.

- Altaldnositds a Dunatijvdrosi Egyetem Gsszes tandrképzés hallga-
tojara

Az eredmények elméletileg akkor lennének altalanosithatok a
Dunadujvarosi Egyetem 6sszes tanarképzds hallgatojara, ha biz-
tosak lennénk abban, hogy az 6nként valaszolék nem kiilonboz-
nek lényegesen a nem valaszoloktdl. Ez a gyakorlatban ritkan
igaz, mert a valaszadasi hajlandosagot befolyasolhatja szamos
tényezd, példaul a hallgatok tanulmanyi eredményei, érdeklédé-
se vagy a felmérés irdnti motivacidja. Igy tehat az eredmények
csak korlatozottan altalanosithatok a teljes tanarképzds hallga-
tdi populaciora.

- Altaldnositds a Dunavjvdrosi Egyetem Jsszes hallgatdjdra

Az altalanositas még nehezebb, ha az egész egyetem hallgatoi
korére szeretnénk kiterjeszteni az eredményeket. A tanarképzds
hallgatok egy specialis csoportot alkotnak, akik tanulmanyaik
soran eltéré tapasztalatokkal és érdeklédési korrel rendelkez-
hetnek, mint példaul a mérnoki vagy informatikai kar hallgatoi.
Az eredmények altalanositasa az egyetem mas szakos hallgato-
ira nem ajanlott, mivel a kiilonb6z6 szakteriiletek hallgatoi va-
l6szintileg eltérd tapasztalatokat, véleményeket és motivaciokat
hoznak.
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~ Altalanositds mds egyetemek tandrképzds hallgatéira

Ha arra szeretnénk kovetkeztetni, hogy a Dunaujvarosi Egye-
tem tanarképzos hallgatoéira vonatkozo6 eredmények altalanosit-
haték mas egyetemek tanarképzds hallgatdira is, akkor 6vatos-
nak kell lenniink. Az egyetemek kozotti killonbségek — példaul
az oktatasi modszerek, a hallgatoi kor jellemzdi, vagy az intéz-
mények altal nyudjtott tamogatas — jelentésen befolyasolhatjak a
valaszokat. Ezért a megallapitasok mas egyetemek tanarképzds
hallgatoira valo dltalanositdsa korlatozott, és alaposabb vizsga-
latot igényel.

- Altalanositds a nappali és levelezd tagozatos hallgatékra

Ha a valaszadok kozott mind nappali, mind levelezé tagozatos
hallgatok szerepelnek, akkor az eredmények altalanositasa ezen
csoportokra kiilon elemzést igényelne. A nappali tagozatos hall-
gatok tapasztalatai, idébeosztdsa és tanuldsi kornyezete jelen-
tésen eltérhet a levelezd tagozatosokétdl, akik gyakran munka
mellett tanulnak. Ha a két csoport kiilonbozé tapasztalatokkal
rendelkezik, akkor a vegyes hallgatéi minta eredményeinek al-
talanositasa mindkét tagozatra megalapozatlan lehet. Kiilon
elemzés sziikséges annak megértéséhez, hogy az eredmények
mennyire kiillonboznek a két tagozat kozott.

~ Osszefoglalva

Az eredmények biztosan csak az onként valaszoldkra vonat-
koztathatok, és még a Dunaujvarosi Egyetem teljes tanarképzds
hallgatéi populacidjara valo altalanositas is kérdéses lehet. Az
eredmények mas egyetemek hallgatoira, vagy mas szakokra tor-
téno altalanositasa pedig még nagyobb fenntartasokkal kezelen-
dé, mivel a tanulmanyi kdrnyezetek és tapasztalatok jelentdsen
eltérhetnek.
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2. Példa: Tovabbi kiordkben is dsszegyiijtjiik az onként vdlaszo-
I0k adatait

Ha egy honap mulva ujbol kikiildjiik a kérdéivet, és feltételezziik,
hogy senki nem vélaszolhat kétszer, akkor az ujabb adatgyujtés
noveli a valaszaddk szamat, de ez nem oldja meg automatikusan
a reprezentativitas kérdését. Azok, akik az els6 korben nem va-
laszoltak, valdszintileg mas okok miatt nem tettek igy, példaul
érdektelenségbdl vagy idéhianybdl, és elképzelhetd, hogy az uj
valaszaddk sem lesznek teljesen reprezentativak az dsszes hall-
gatora nézve.

Az ilyen helyzetben az eredmények tovabbra is csak azokra a
hallgatokra lesznek érvényesek, akik az elsé vagy masodik kor-
ben vélaszoltak. Bar a valaszadok szama novekszik, nem biztos,
hogy a vélaszoldk jobban tiikrozik a teljes hallgatéi populaciét.
A nem vialaszolokat (akik sem az els6, sem a méasodik korben
nem valaszoltak) tovabbra sem képviselik a valaszok, és emiatt a
mintank nem garantalja, hogy az egész tanarképzds populaciora
vonatkozodan kovetkeztetéseket vonhatnank le.

Igy tehat az jbéli kikiildés noveli ugyan a vélaszadasi aranyt,
de az eredmények tovabbra is csak a valaszadok korére vonat-
koztathatok, nem pedig az egész hallgatdi populaciora.

3. Példa: Kotelezévé tessziik a kérddiv kitoltését

A kérdoiv kitoltésének kotelezévé tétele nem feltétlentl javitja
a reprezentativitast, és sok esetben akar tovabb is torzithatja az
eredményeket. A kotelezd kitoltés ugyanis kiillonb6z6 hallgatoi
reakcidkat valthat ki, és ezek az ellenérzések megjelenhetnek a
vélaszokban. Ime néhany fontos szempont, amelyet figyelembe
kell venni ebben az esetben:

- Kényszer hatasara torzuld valaszok
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Amikor a kitoltést kotelez6vé tessziik, sok hallgaté nem azért
tolti ki a kérddivet, mert valodi érdekl6dést mutat a téma irdnt,
vagy hiteles valaszokat szeretne adni. Sokuk szdmadra ez egy ad-
minisztrativ teher lesz, amit minél hamarabb le akarnak tudni.
Ez kiilondsen akkor jelent problémat, ha a kérdéiv témaja sza-
mukra nem relevéans, vagy ha az intézményes elvarasokat tulzé-
nak érzik.

Ennek eredményeképp az eredmények torzulhatnak, mivel:

- Gyorsan, atgondolatlanul t6lthetik ki a kérdéivet.

- Egyesek cinikus vagy semleges, esetenként minden kérdésre
teljesen azonos valaszokat adhatnak a kotelezettség miatti
frusztracidjuk kifejezéseként.

- Mivel az elégedetlenség altalaban negativan befolyasolja a
kérdésekre adott valaszokat, ez szisztematikus torzitast ered-
ményezhet az eredményekben.

— Reprezentativitasi illuzio

Bar elméletben a kotelezévé tett kitoltés biztositja, hogy
mindenki valaszoljon, ez nem jelenti azt, hogy az eredmények
reprezentativak lesznek a hallgat6i populacid tényleges vélemé-
nyeire nézve. A kényszer hatasara adott valaszok nem tiikrozik
hitelesen a hallgatdi allaspontokat, igy az adatokbdl levont ko-
vetkeztetések félrevezetdek lehetnek.

4. Példa: Osztinzbket haszndlunk a kitéltési ardny névelésére

Az 9sztonzok, mint példaul a kedvezmények vagy a plusz pon-
tok, motivalhatjak a hallgatékat a kérdéiv kitoltésére. Azok a
hallgatok is valaszolhatnak, akik egyébként nem érdekeltek a
felmérés témajaban, vagy nem szannanak id6t a kitoltésre. Ezal-
tal tobb valaszadonk lehet, ami elméletben kozelebb visz a teljes
sokasag reprezentalasahoz.
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Azonban ennek is vannak potencialis hatasai az eredmények

megbizhatdsagara és reprezentativitasara.

- Motivdcids torzitds
Azok a hallgatdk, akik a kedvezményért vagy a plusz ponto-
kért toltenek ki egy kérdoivet, nem feltétleniil azért valaszol-
nak, mert érdeklik Oket a kérdések vagy valddi véleményt
akarnak megosztani.

- Gyorsan és atgondolatlanul valaszolhatnak, csokkentve a vala-
szok minGségét.

- Azok, akik egyébként nem toltotték volna ki a kérdoivet, eset-
leg teljesen mas moédon gondolkodnak a kérdéiv targyarol,
mint azok, akik valédi érdeklédéssel valaszoltak volna.

- Az 0sztonzok elfedhetik, hogy valdjaban ki érdeklodik a kér-
dések irant, és ki tolti ki a kérdéivet pusztdn a jutalomért. Igy
az eredményekben nem feltétleniil tiikr6z6dik a tényleges ér-
deklédés vagy vélemény a felmérés témajaval kapcsolatban.

Az ilyen tipusu 0sztonzésekkel gytjtott adatok alapjan levont
kovetkeztetéseket ovatosan kell kezelni, mert ezek nem mindig
tikkrozik a hallgatok valédi véleményét vagy tapasztalatait.

5. Példa: Vilaszok az egyetem széles hallgatoi rétegeibdl

A tobbféle szakrol, évfolyamrol, tagozatrol stb. vegyesen érke-
z6 valaszok lehetGséget adnak a ,jobb” reprezentativitas felé.
Azonban, ha egyes csoportokbdl aranytalanul tobb valasz érke-
zik, mint masokbdl, az eredmények tovabbra sem lesznek repre-
zentativak az egyetem Osszes hallgatdjara nézve.
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Akkor mégis hogyan vegyiink mintat?

Az igazan reprezentativ mintavétel, barmennyire is kivanatos,
a gyakorlatban szinte lehetetlen, mindig kompromisszumok-
kal jar. Minden mintavételi technika hordoz magaban bizonyos
foku nem-reprezentativitasi kockazatot, és soha nem lehetiink
biztosak abban, hogy a minta tokéletesen tiikrozi a célpopulaci-
ot. A kiilonb6z6 mintavételi technikak mas-mas tipusu torzita-
sokkal jarnak, ezért fontos tudatosan mérlegelni, melyik mod-
szer milyen kockazatot hordoz.

Felvallalva szubjektivitas kockazatat, az alabbiakban sor-
ba rendezem a példakban emlitett technikdkat a legnagyobb
nem-reprezentativitasi kockazattol a legkevésbé kockazatosig,
és néhany 6vatos tanacsot is adok az alkalmazasukhoz.

MELYIK A LEGKOCKAZATOSABB?

- Csak egy bizonyos réteg (példaul szak, évfolyam, tantargy stb.)
adataibdl altalanositani (legnagyobb kockazat)

Ez alegnagyobb nem-reprezentativitasi kockazattal jar, mivel az
altalanositas alapja egy sziik, homogén csoport. Ha példaul csak
egyetlen szakrol vagy évfolyamrdl gytjtiink adatokat, akkor az
eredmények nem tiikrozik az egyetem tobbi hallgatéjanak véle-
ményét, akik jelentésen kiillonbozhetnek e csoporttdl. Az ilyen
tipusu minta nem képes figyelembe venni a hallgatdi sokasag
valtozatossagat, és a kovetkeztetések torzitottak lesznek.

Miért rosszabb, mint a tobbi?

Egyetlen rétegbdl (pl. csak egy szak vagy évfolyam) érkezé ada-
tok nem mutatjak meg az egyetemi populaci6 sokszintiségét, és
a minta talzottan homogén. Az eredmények kizarélag az adott
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csoport sajatossagait tiikrozik, igy rendkiviil korlatozott a rep-
rezentativitds.

Tandcs: Ha ilyen mintavételre van lehetdség, akkor nagyon ko-
riiltekintéen kell eljarni az altalanositasnal. Vilagosan kommu-
nikalni kell, hogy az eredmények csak az adott csoport véle-
ményére vonatkoznak, és nem alkalmazhaték mas csoportokra
vagy az egész hallgatoi populaciora.

- Csak az onkéntes vilaszadokbol dltalanositani

Az onkéntes valaszadok altalaban azok kozil keriilnek ki, akik
érdekeltek vagy motivaltabbak a kérd6iv témajaban. Ez a torzitas
akkor is fennall, ha tobb kiillonboz6 szakbol érkeznek valaszok,
mivel az aktivabb vagy érdekl6d6bb hallgatok valaszolnak. Az
onkéntes valaszadas tehat egy szilirt csoportot eredményez, és
nem garantalja, hogy a teljes populacio véleménye megjelenik
a valaszokban.

Miért jobb, mint az el6z6?

Bar az 6nkéntes valaszadok csoportja torzitott lehet, mégis tobb
szak vagy évfolyam bevonhatd, mint amikor csak egyetlen ré-
tegre koncentralunk. Az 6nkéntes valaszadas még mindig jobb,
mint a szlik, homogén mintavétel, mivel legalabb tobbféle cso-
port képviseltetheti magat a valaszokban.

Tandcs: Ilyen helyzetben célszerti minél tobb szakbol és évfo-
lyambol adatokat gytjteni, hogy legalabb részlegesen csokkent-
stik a torzitast. Fontos felhivni a figyelmet arra, hogy az 6nkén-
tes valaszadok kiilonbozhetnek a nem valaszoloktdl, és ennek
megfeleléen érdemes az eredmények altalanositasat dvatosan
kezelni.
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- A kotelezové tett kitoltésre vdlaszolok vilaszaibdl dltaldnosi-
tani

A kotelezd kitoltés magasabb valaszaddsi aranyt biztosit, ami
szélesebb mintat eredményezhet.

Miért jobb, mint az el6z6?
A kotelezd kitoltés kikiiszoboli az onkéntességbdl fakado va-
laszadasi torzitast, mivel mindenkit6l érkeznek valaszok, nem
csak a motivélt hallgatoktol. Igy a valaszadok szélesebb kore
képviselteti magat, még ha a valaszok mindsége néha gyengébb
is lehet a kényszer miatt.

Tandcs: Ha a kérdéiv kitoltése kotelezd, kiilonosen figyelni kell
arra, hogy a vélaszadok kényelmesen érezzék magukat, és ne
érezzék tulsigosan terhesnek a folyamatot. Erdemes hangsu-
lyozni a kérdéiv céljat, és 0sztondzni az Gszinte valaszokat, mi-
nimalizalva a frusztraciot vagy a sietséget.

- Valamilyen 0sztonzdk bevetése utdni vdlaszokbdl dltaldnosi-
tani

Az 0sztonzok (pl. jutalmak, plusz pontok) hasznalata novelhe-
ti a valaszadasi aranyt anélkiil, hogy a kotelezévé tétellel jarod
frusztraciot okoznanak. A valaszadok szélesebb rétegeit vonhat-
juk be, mivel az 6sztonzdk olyan hallgatokat is motivalhatnak,
akik egyébként nem valaszoltak volna.

Miért jobb, mint a kitelezé kitoltés?

Az 0sztonzok 0sztonzik a valaszadast anélkiil, hogy a kényszer
hatasara adott feliiletes valaszokkal kellene szamolnunk. Bar a
valaszok mindsége itt sem mindig tokéletes, az Onkéntesség és
a motivacio keveréke nagyobb eséllyel eredményez jobb min6-
ségli adatokat, mint a kotelezd kitoltés.
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Tandcs: Fontos az 0sztonzoket ugy beallitani, hogy a hallgatok
ne érezzék ugy, hogy pusztan a jutalomért valaszolnak. Az 6sz-
tonzék mellett érdemes hangstlyozni a kérdéiv céljat és fontos-
sagat is, hogy a valaszadok valdban Gszintén valaszoljanak.

- Az egész hallgatéi sokasdgbol érkezé onkéntes vilaszokbol dl-
taldnositani (legkisebb kockdzat)

Az onkéntes valaszok gyujtése az egyetem teljes hallgatéi soka-
sagabdl a legkisebb kockazatu mddszer, feltéve, hogy a valaszok
kiilonb6z6 szakokrdl, évfolyamokrol és tagozatokrol érkeznek.
Ez a minta a legszélesebb rétegeket fedi le, igy jobban tiikrozi a
teljes hallgatéi populaciot, bar tovabbra is fennall az dnkéntes
valaszadas torzitasanak lehetdsége.

Miért jobb, mint az el6zéek?

Az onkéntes valaszadas ellenére a teljes hallgatdi sokasagbdl
szarmazo valaszok biztositjak a legszélesebb lefedettséget, igy
a kiilonb6z6 hallgatoéi csoportok is képviselve lesznek. Bar még
mindig nem teljesen torzitasmentes, a kiillonb6z6 szakteriiletek
és évfolyamok bevondsa révén az eredmények jobban altalano-
sithatok a teljes hallgatoéi populdciora.

Tandcs: Annak érdekében, hogy az 6nkéntes valaszadas torzitasat
tovabb csokkentsiik, itt is érdemes lehet 6sztonzék hasznalata.

TANACSOK A NEM-REPREZENTATIVITAS KEZELESERE

- A nem vdlaszolok elemzése

Torekedjiink arra, hogy a nem vélaszoldk is beazonosithatok le-
gyenek (pl. a valaszadék Neptun kddjat is kérdezziik, igy utdlag
kisztrhet6k a nem valaszolok), és az 6 jellegzetességeiket Ossze
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tudjuk hasonlitani a valaszadokéval. A nem valaszolok elemzé-
se segithet feltarni, hogy a valaszolok mennyiben kiilonbéznek
azoktdl, akik nem valaszoltak. Ha adatokat gyujtiink a nem va-
laszolokrol (pl. életkor, évfolyam, tanulmanyi eredmények stb.),
jobban megérthetjiik, hogy a valaszok mennyire reprezentaljak
a teljes hallgatéi populaciot. Ez segithet abban, hogy finomitsuk
a kovetkeztetéseket, és jobban megalapozott altalanositasokat
tegytink.

- Rétegezett mintavétel a beérkezett vilaszokbdl vagy a valaszok sii-
lyozasa

Az Onkéntes valaszadason alapuld felmérések esetében a
nem-reprezentativitas kockazatat csokkenthetjiik, ha rétegezett
mintavételt alkalmazunk a beérkezett valaszokbol. A hallgato-
kat kiilonb6z6 szempontok alapjan (pl. évfolyam, szak, tago-
zat) csoportokra bonthatjuk, és minden csoportbdl aranyosan
veszlink mintat. Ez biztositja, hogy minden csoport képviselve
legyen a felmérésben, és az eredmények jobban tiikrozzék a tel-
jes hallgatdi populacié jellemzdit. Hasonld, talan egy kicsit jobb
modszer, amikor nem mintat vesziink a beérkezett valaszokbol,
hiszen igy csokkentjiik a vélaszolok szdmat, hanem az egyes ré-
tegek populaciobéli aranyai szerint sulyozzuk a valaszokat.

- Az dltalanositds korldtainak tudatositdsa

Minden felmérésnél elengedhetetlen, hogy vilagosan dokumen-
taljuk az altaldnositas korlatait. Ha a valaszok nem reprezentati-
vak a teljes hallgatoi populdciora nézve, ezt egyértelmten jelezni
kell az elemzés soran. Példaul, ha a valaszadok talnyomo része
elsééves vagy nappali tagozatos, az eredmények altalanositasa a
végzds vagy levelezd tagozatos hallgatokra nem lehet megalapo-
zott. Ez az informacio fontos az eredmények értelmezéséhez és
az azokbol levont kovetkeztetések pontossagahoz.
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- Eredmények szegmentdlt elemzése

Ez talan a legfontosabb. Az eredmények szegmentalasa lehet6-
séget ad arra, hogy részletesebb képet kapjunk az egyes csopor-
tok véleményérdl, anélkiil, hogy az egész hallgatdi populaciora
altalanositanank. Az eredmények szegmentalasa (pl. évfolya-
mok, szakok, tagozatok alapjan) kiilonb6z6 hallgatdi csoportok
sajatos tapasztalatait és véleményét titkkrozheti. Példaul vizsgal-
hatjuk, hogy a nappali és levelezd tagozatos hallgatok valaszai
mennyiben kiilonboznek, vagy milyen kiilonbségek vannak az
els6évesek és a végzdsok kozott. Ezzel elkeriilhetjiik a téves al-
talanositasokat.

Osszegzés

Az Onkéntes valaszadasi rendszer nem garantalja a reprezenta-
tivitast, de a fent emlitett mddszerek segithetnek csokkenteni
a nem-reprezentativitas kockazatat. Fontos hangsilyozni, hogy
az eredmények altalanositasa a teljes hallgatoi populaciora, vagy
mas intézmények hallgatéira mindig évatossagot igényel, és ala-
posabb elemzést, szegmentalt vizsgalatot igényelhet.

Konkluzio

Az oktatasi kutatasokban gyakran a felmérésekben rejlo leg-
nagyobb kihivas a reprezentativ adatok gytjtése. Bar a kutatok
torekednek arra, hogy a kutatasaik eredményei széles korben al-
kalmazhatdk legyenek, fontos felismerni, hogy a ,,reprezentativ
minta” eszméje tobbnyire elméleti fogalom marad. Val6jaban
a mintavételi technikak mindegyike bizonyos mértékben hor-
dozza a nem-reprezentativitds kockazatat, legyen sz6 onkéntes
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valaszokrol, kotelezé kitoltésrol vagy 6sztonzék hasznalatarol.
A legnagyobb kockazatot a tulzott altalanositds jelenti, kiillono-
sen akkor, ha szlikebb rétegbdl, példaul egyetlen szak vagy tan-
targy hallgatoitdl gytijtjiik az adatokat, vagy ha csak az dnkéntes
valaszadok adataira tdmaszkodunk. Bar a kotelezd kitoltés és
az 6szténzok haszndlata névelheti a valaszadasi aranyt, ezek a
modszerek sem garantaljak a torzitatlan eredményeket, mivel
mindkettd sajatos torzité hatasokkal bir.

Ahhoz, hogy a nem-reprezentativitds kockazatat csokkent-
stik, fontos az adatgyujtés tudatos tervezése, példaul a valasz-
adok jellegzetességeinek dokumentalasa. Emellett az eredmé-
nyek szegmentalt elemzése, a kiillonbozé hallgatéi csoportok
sajatos valaszainak megértése elengedhetetlen ahhoz, hogy el-
keriiljiik a téves altalanositasokat. Végiil, a kutatasi eredmények
publikdlasakor mindig hangsulyozni kell az altalanositas korla-
tait, és vildgosan kommunikalni, hogy a felmérés eredményei
mely csoportokra vonatkoznak.
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tikai hibak; tervezett kisérletek; megfigyeléses adatok; t-proba;
ANOVA; korrelacio; regresszio; khi-négyzet proba; normalitasvi-
zsgalat; fliggetlenségvizsgalat.

Absztrakt:

Az oktatasi felmérések statisztikai elemzése soran szamos lehetd-
ségiink van arra, hogy hibat kovessiink el és téves kovetkezteté-
seket vonjunk le - és sokszor éliink is ezekkel a lehetéségekkel.
Ez a cikk a leggyakoribb hibakat targyalja, amelyeket elkovethe-
tiink, mikozben azt gondoljuk, hogy pontos elemzéseket végziink.
Bemutatja a tervezett kisérletek és a megfigyeléses adatok kozotti
kiilonbségeket, valamint a legkedveltebb statisztikai modszerek
- mint a t-proba, ANOVA, korrelacio, regresszio és khi-négyzet
proba — alkalmazasanal elkovetett tipikus hibakat. Kiemelt figyel-
met forditunk a statisztikai feltételezések ellendrzésére, a normali-
tas vizsgalatdra, a fiiggetlenég vizsgalatara, és az adatok megbizha-
tésagara, mert ahogy mondani szoktak: a statisztika nem hazudik,
de miért ne segitenénk neki egy kicsit.

Bevezetés

Ha mar valahogyan tulverg6dtiink a kérdések megfogalmazasan,
a résztvevok kivalasztasan, és eddig nem kovettiink el nagy hibat,
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akkor mar csak a kovetkeztetd statisztikai elemzések tengernyi le-
hetdsége, feltételei és korlatjai kozott kell eligazodnunk.

Nem vallalkozom arra, hogy az oktatasi felmérésekben alkal-
mazott mddszerek mindegyikénél részletezzem az elkovetett ma-
tematikai jellegli hibakat, hiszen az alkalmazott mddszerek tarha-
za rendkiviil széles. Csak a leggyakrabban hasznalt médszerekrol
lesz sz6. A bonyolultabb matematikai elemzéseket hagyjuk meg a
statisztikusoknak. Leginkabb a koncepcionalis hibakrdl beszélek
— arrol, amikor rossz modszereket alkalmazunk, vagy annak elle-
nére vonunk le kovetkeztetéseket, hogy nem biztositottuk az adott
modszer alkalmazhatésaganak a feltételeit.

Tervezett kisérletek kontra megfigyeléses adatok

A tervezett oktatasi kisérletek soran szandékosan manipuldlunk
bizonyos kériilményeket, példaul kiilonboz6 oktatdsi modszere-
ket vagy eszkozoket alkalmazunk, hogy megfigyelhessiik, hogyan
hatnak ezek a hallgatoi teljesitményre vagy egyéb kimenetelekre.
Ilyenkor ellendrzésiink alatt tartjuk a beavatkozast, és kiilonboz6
csoportokat hasonlitunk 6ssze, hogy megbizhat6 ok-okozati ko-
vetkeztetéseket vonhassunk le.

Ezzel szemben, ha megfigyeléses adatokkal dolgozunk, egysze-
rlien feljegyezziik, mi tortént a természetes oktatasi kdrnyezetben,
anélkiil, hogy szandékosan beavatkoznank. Bar ezek az adatok
is hasznosak lehetnek, sokkal 6vatosabban kell kezelniink 6ket,
hiszen a kiilonféle zavard tényez6k miatt nem tudunk biztosan
ok-okozati Osszefliggéseket megallapitani. Ilyenkor az adataink
egyiittallasarol lehet csak beszélni.
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OK-OKOZATI OSSZEFUGGESEK FELTARASA TERVEZETT KISER-
LETEKBOL

Az egyik leggyakoribb hiba az ok-okozati dsszefliggések feltara-
saban, amikor csupan megfigyelt adatokbdl probalunk ilyen ko-
vetkeztetéseket levonni. A korrelacio, azaz az adatok egyiittallasa
nem bizonyitja, hogy az egyik valtozo értékének a valtozasa okoz-
za a masik valtozo értékének a valtozasat. Az ok-okozati kapcsolat
csak specialisan megtervezett kisérletekbdl, randomizalt, kontrol-
lalt vizsgalatokbdl vonhatd le, ahol kizarhatok a zavaré tényezok.

Egy jo példa a tervezett kisérletre:

Azt szeretnénk vizsgalni, hogy a ChatGPT hasznalatanak enge-
délyezése javitja-e a vizsgaeredményeket egy adott tantargy adott
félévében. Ehhez randomizalt, kontrollalt kisérletet terveziink.

A hallgatokat véletlenszertien két csoportra osztjuk, tankortol
tiiggetleniil. A kisérleti beavatkozas (a ChatGPT hasznalata) csak
az Gjonnan létrehozott csoportokra vonatkozik, ezekkel a csopor-
tokkal dolgozunk a kisérlet soran.

Az els6é csoportnak (kisérleti csoport) engedélyezziik a Chat-
GPT hasznalatat az 6rakon és a hazi feladatok elkészitésekor, mig
a masodik csoportnak (kontrollcsoport) nem. Fontos, hogy a vizs-
gakon és a ZH-kon egyik csoport sem hasznalhatja a ChatGPT-t
- ezeknél a megmeérettetéseknél minden hallgaténak a sajat tuda-
sara kell tamaszkodnia. Mindkét csoportot ugyanaz a tandr tanit-
ja, ugyanazon tananyagon dolgozik, és ugyanazokat a feladatokat
kapja az drakon és a vizsgakon is. Az egyetlen kiilonbség, hogy
a kisérleti csoport szabadon hasznalhatja a ChatGPT-t az anyag
feldolgozasara az érakon és a hazi feladatok megoldasara. A fél-
év végén Osszehasonlitjuk a két csoport vizsgaeredményeit, hogy
megvizsgaljuk, volt-e hatdsa a ChatGPT hasznalatanak az érakon.
A véletlenszer(i hozzarendelés biztositja, hogy a csoportok kozott
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ne legyenek szisztematikus kiilonbségek, igy, ha az eredmények
eltérnek, az a ChatGPT hasznalatanak tulajdonithato.

Hogyan lehet ezt a kisérletet elrontani?
Sokféleképpen. Itt van néhany példa:

Onkéntes csoport vdlasztds: Ha a didkokat nem véletlenszertien
osztjuk be a kisérleti és a kontrollcsoportokba, hanem hagyjuk,
hogy maguk valasszanak, ez sulyos torzitast okozhat, mert azok a
diakok, akik 6nként valasztjak a ChatGPT hasznalatat, valdszini-
leg motivaltabbak, jobban érdeklédnek a technolégia irant, vagy
eleve jobb tanulmanyi eredményekkel rendelkeznek. Ez azt ered-
ményezi, hogy az eltérések a vizsgaeredményekben nem feltétle-
niil a ChatGPT hatdsat titkr6zik, hanem inkdabb a didkok motiva-
cidjanak, érdeklédésének vagy eldzetes tudasanak kiilonbségeibol
adodhatnak.

Nem ugyanaz a tandr, tananyag vagy vizsgakornyezet: Ha a cso-
portok nem azonos tananyagot kapnak, vagy nem azonos tanar
tanitja 6ket, vagy eltérd vizsgakornyezetben teljesitenek, az ered-
ményeket ezek a zavard tényezdk torzithatjak.

Evfolyamok vagy egyéb rétegek keverése a csoportokban: Ha
a csoportokat ugy osztjuk be, hogy els6éves és felsdbb évfolya-
mos hallgatékat keveriink, az eredmények torzulhatnak az eltér6
tapasztalati szint miatt. A fels6bb éves hallgatdk, akik mar tobb ta-
pasztalattal rendelkeznek, valészintileg jobban tudjak kihaszndlni
a ChatGPT-t, mint az els6évesek, akik még csak most ismerkednek
a fels6oktatasi kovetelményekkel. Ez azt eredményezheti, hogy a
teljesitménybeli kiilonbségek nem csak a ChatGPT hasznalatabdl,
hanem az évfolyamok kozétti kiilonbségekbdl is adodnak.
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Tantdrgyak kozotti kiilonbségek figyelmen kiviil hagydsa: Ha a
ChatGPT hasznalatat kilonbo6zé tantargyak hallgatdi kozott
vizsgaljuk anélkiil, hogy ezt megfelelden kontrollalnank, az ered-
mények torzulhatnak. Bizonyos tantargyak, mint példaul az in-
formatika, nagyobb mértékben profitalhatnak a ChatGPT hasz-
nélatabol, mig mas tantargyak, példaul a mivészetek, kevésbé. Ha
a csoportok tantargyi Osszetétele eltér, akkor az eredmények nem
csak a ChatGPT hasznalatat, hanem a tantargyi kiilonbségeket is
titkrozni fogjak.

OsSZEFUGGESEK VIZSGALATA MEGFIGYELT ADATOKBOL

Megfigyelésbdl szarmazé adatok esetén, ha ok-okozati Osszetiig-
géseket nem is, de sokféle egyéb hasznos vizsgalatot végezhetiink.
A megfigyelt adataink jelentik a mintat, és természetesen itt sem
egyszerlien a mintaban lathato sszefliggéseket akarjuk csak leirni
(ez a leir¢ statisztika dolga), hanem a minta mogotti hallgatoi so-
kasagra vonatkozo Osszefiiggéseket, relaciokat szeretnénk taldlni.

Az alkalmazott statisztika modszerek mind a tervezett kisér-
leteknél, mind a megfigyelt adatok elemzésénél ugyanazok lehet-
nek, de a kovetkeztetéseink alapvetéen kiilonbeznek, hiszen az
egyiknél ok-okozati 6sszefiiggéseket tarhatunk fel, mig a masiknal
csak az adatok csoportjainak jellegzetességeirdl, azok relacidjarol,
kapcsolataik szorossagarol, az egyiittallasi tendenciakrol gy6z6d-
hetiink meg.
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A leggyakoribb elemzési feladatok és a hozzajuk tartozé sta-
tisztikai médszerek

Egy vagy tobbmintds dsszehasonlitdsok

Az egy- és tobbmintds dsszehasonlitasok olyan statisztikai mod-
szerek, amelyek segitségével kiilonb6z6 csoportok vagy egy cso-
port kiilonb6z6 id6pontbéli adatait tudjuk dsszehasonlitani. Ezek
a modszerek alapvetéen arra szolgdlnak, hogy megvizsgaljuk,
van-e statisztikailag szignifikans kiilonbség a csoportok valami-
lyen jellemzdje kozott. (A szignifikans kiilonbségrdl késébb be-
sz€link.)

- Egymintds t-proba:

Az egymintas t-probat akkor hasznaljuk, ha egy csoport atlagat
szeretnénk Osszehasonlitani egy ismert populacios atlaggal. Pél-
daul, ha tudjuk, hogy az egyetemi hallgatok orszagos atlagpont-
szama egy adott teszten 70 pont, akkor ezt az atlagot osszeha-
sonlithatjuk egy helyi egyetem hallgatdinak tesztatlagaval, hogy
megtudjuk, szignifikdnsan eltér-e az orszagos atlagtol.

- Kétmintas t-préba:

A kétmintas t-proba két fiiggetlen csoport atlagainak 6sszehason-
litdsara szolgal. Ez hasznos, ha példaul azt szeretnénk vizsgélni,
hogy a ChatGPT-t hasznal6 hallgatdk és a nem hasznaldk vizsga-
eredményei kozott van-e kiilonbség. A két csoport fiiggetlen egy-
mastol, és a mdédszer megmutatja, hogy az atlagos teljesitmények
eltérnek-e olyan mértékben, amire azt mondhatjuk, hogy ez sta-
tisztikailag szignifikans.
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- Pdros t-proba:

A paros t-probat akkor hasznaljuk, ha ugyanannak a csoportnak
minden tagjat kétszer mérjiik meg, példaul egy beavatkozas el6tt
és utan. Ez hasznos, ha azt szeretnénk vizsgalni, hogy ugyanazon
hallgaték eredményei valtoztak-e, miutan egy uj oktatasi eszkozt
(pl. ChatGPT) bevezettiink.

- ANOVA (varianciaanalizis):

Az ANOVA akkor jon jol, ha tobb mint két csoportot szeretnénk
Osszehasonlitani. Példaul, ha harom kiilonb6z6 tanulasi modszert
(hagyomanyos oktatas, ChatGPT-hasznalata, egyéb technologiai
eszkozok haszndlata) szeretnénk osszehasonlitani, az ANOVA se-
git megvizsgalni, hogy van-e szignifikans kiilonbség a csoportok
atlagos teljesitményei kozott.

Korreldcié

A korrelacidszamitas az a statisztikai mddszer, amely két valtozo
kozotti kapcsolat (vagy egyiittjaras) mértékét méri. Arra hasznal-
juk, hogy megallapitsuk, van-e linedris kapcsolat két valtozo ko-
z0Ott, és ha van, milyen iranyu és er6sségii ez a kapcsolat. A korre-
lacios egytitthato az értékét tekintve -1 és +1 kozott mozog.

Egy vagy tobbviltozos regresszio

A regresszio egy olyan statisztikai mddszer, amelynek a segitsé-
gével megvizsgalhatjuk egy vagy tobb fiiggetlen valtozd (predik-
torok) kapcsolatat egy fiiggd valtozdval (kimeneti valtozd, valasz
valtozo). Oktatasi kutatasokban a regressziot gyakran hasznaljuk
arra, hogy feltarjuk, milyen tényez6k befolyasolhatjak példaul a
hallgatok teljesitményét, vagy hogy megbecsiiljilk, mennyire ha-
tékony egy oktatasi beavatkozas A linedris regresszio a regresszid
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legegyszeriibb formdja, ahol feltételezziik, hogy a fiiggd és tiig-
getlen valtozok kozotti kapcsolat linearis. Fontos azonban, hogy
megfigyeléses adatok esetén a regresszié csak a valtozék kozotti
kapcsolatot mutatja meg, de nem bizonyit ok-okozati 9sszefiiggést.

Regresszio kontrollvdltozokkal

A regresszid kontrollvaltozokkal egy tovabbfejlesztett elemzési
technika, amely lehetévé teszi, hogy egy adott fiiggetlen valtozd
hatasat tisztabban vizsgaljuk a fligg6 valtozdra, mikozben mas, za-
vard tényezok (kontrollvéltozok) hatasat kiszirjiik. Ezek a kont-
rollvaltozok olyan tényezdk, amelyekrdl tudjuk, hogy befolyasol-
hatjak a fliggd valtozot, de nem kozvetleniil érdekelnek minket a
jelenlegi kutatasban. Példaul, ha azt vizsgaljuk, hogy a ChatGPT
hasznalata javitja-e a hallgatok vizsgaeredményeit, a kontrollval-
tozok kozott lehet a hallgatok eldzetes tuddsa, motivacidja vagy
akar az évfolyam, amelyre jarnak. A kontrollvaltozok beépitése a
regresszios modellbe segit elkiiloniteni a vizsgalt fiiggetlen valtozo
(pl. ChatGPT-hasznalat) hatdsat a zavar6 tényezoktdl, igy ponto-
sabb eredményeket kapunk.

Két vagy tobb kategoridlis vdltozo kozotti fiiggetlenség vizsgdlata
khi-négyzet probaval

A khi-négyzet proba a kiilonb6z6 kategériakhoz tartozd megfi-
gyelt és varhato gyakorisagok kiilonbségét vizsgalja. A megfigyelt
gyakorisagok a kiilonboz6 kategériakban megfigyelt adatok sza-
mat jelenti. Ezeket hasonlitjuk 6ssze azokkal a gyakorisagokkal,
amelyeket akkor varnank, ha a kategorialis valtozokrdl tudnank,
hogy fliggetlenek egymastdl. Ha az eltérések jelentésen nagyob-
bak, mint amit csak a véletlenszerliség miatt varnank, akkor a
khi-négyzet értéke magas lesz, valdszintileg szignifikans kapcsolat
all fenn a valtozok kozott.
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Egy alkalmazasi példa lehet, amikor azt szeretnénk vizsgalni,
hogy van-e kapcsolat a hallgatok érakon valo részvétele és a vizs-
gan elért eredményeik kozott. A kérdés az, hogy a rendszeresen
orakra jaro hallgatok eredményei szignifikansan jobbak-e, mint
azokéi, akik ritkabban jarnak érakra vagy ez a két dolog fiiggetlen
egymastol.

A statisztikai elemzések, kovetkeztetések

LEHETOSEGEK AZ ELEMZESEK ELRONTASARA, MIELOTT MEG
HOZZAKEZDENENK AZ ELEMZESEKHEZ

Miel6tt ténylegesen nekikezdenénk az adatok elemzésének, mar
szamos lehetdség kinalkozik arra, hogy elronthassuk az elemzést,
ha nem forditunk kell6 figyelmet a kezdeti 1épésekre. Ezek kozé
tartozik a szélsdséges értékek (outlierek) és a gyanus értékek ki-
szlrésének helyes elvégzése, valamint a kérdéiv megbizhatdsa-
ganak ismételt ellendrzése, most mar a beérkezett valaszok tiik-
rében. Mindkét teriileten elkovetett hibak konnyen vezethetnek
félrevezetd eredményekhez és helytelen kovetkeztetésekhez.

A szélsiséges értékek kisziirése

Az outlierek, vagyis szélsdséges értékek, azok az adatok, amelyek
lényegesen eltérnek a tobbi adattdl, és jelentds torzitast okozhat-
nak az elemzés soran. Ezeket kiemelt figyelemmel kell kezelni,
mert befolydsolhatjak az Osszesitett statisztikai mutatokat. Az at-
lag példaul jelentGsen eltérhet a valds kozépértéktdl, ha egy-két
széls6séges adat hatasa érvényesiil.

Fontos megjegyezni, hogy nem minden outlier hibas adat. E16-
fordulhat, hogy egy szélsGséges érték valos valaszt tiikroz, esetleg
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valami érdekes vagy rendkiviili kdriilményhez tartozik. Ezért az
outlierek kisztirésekor nemcsak automatikusan tavolitjuk el éket,
hanem ha lehetéségiink van ra, elemezniink kell, hogy valéban hi-
bas adatokrdl van-e sz6, vagy éppen egy ritka koriilmény all fenn.
Az outlierek szliréséhez hasznaljunk megbizhato statisztikai mod-
szereket (példaul z-score vagy box-plot mddszert), majd gondo-
san mérlegeljiik, hogy mely adatokat toroljitk. Az outlierek eltavo-
litasat alaposan dokumentalni kell, hogy késébb visszakereshetd
legyen, miért tortént meg a kizaras, és hogy az elemzés milyen
mértékben valtozott ennek hatdsara. A tdlzott outliersztirés prob-
léma lehet. Ha tul sok adatot zarunk ki, az elemzésiink veszit a
megbizhatdsagabdl és altalanosithatésagabol, hiszen csokkentjiik
a minta méretét, ami hatassal van az eredményekre.

A gyaniisan vdlaszolok kisziirése

Fontos, hogy kisztrjiik azokat a valaszokat is, amelyekbdl arra le-
het kovetkeztetni, hogy a valaszadok nem vették komolyan a ki-
toltést, vagy mechanikusan valaszoltak.

Ha egy valaszad6 minden kérdésre ugyanazt a valaszt adja, az
arra utalhat, hogy nem figyelmesen toltotte ki a kérdéivet, és a va-
laszai nem megbizhatok. Ilyen valaszok esetén a vélaszok szdrasa
nulla, ami az egyik leggyakoribb jele a nem megbizhaté valasza-
dasi mintazatnak.

Ha a valaszad¢ tul gyorsan tolti ki a kérdéivet (pl. joval keve-
sebb id6 alatt, mint amennyi az ésszert kitoltéshez sziikséges), ak-
kor feltételezhetd, hogy nem adott atgondolt vélaszokat. Az ilyen
valaszok is torzithatjak az elemzés eredményeit.

Ha a valaszadd valaszai kozott nagy kovetkezetlenségek van-
nak (példaul ellentmondésos valaszok a kiilonb6z6 kérdéseknél),
az arra utalhat, hogy nem figyelmesen valaszolt.
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Ezt példaul ugy lehet észlelni, hogy 6sszehasonlitjuk az egyes
kérdésekre adott valaszokat és figyeljiik, hogy azok logikailag 6sz-
szhangban vannak-e egymassal.

A kérddiv megbizhatosdgdnak vizsgdlata a beérkezett vilaszok
tiikrében

A kérd6iv megbizhatésaganak (reliability) vizsgalata nélkiiloz-
hetetlen 1épés az adatgytijtés utan. Ez biztositja, hogy a kérdéiv
kovetkezetesen mérje azokat a fogalmakat, azokat a kutatasi kér-
déseket, amelyeket mérni szeretnénk. A Cronbach-alfa a legy-
gyakrabban hasznalt mérészam, amely azt mutatja meg, hogy a
kérdéivben szerepld kérdések mennyire vannak dsszhangban egy-
massal. Az altalanosan hasznalt kritérium, hogy ennek az értéke
0.7-nél nagyobb legyen.

Hogyan ronthatjuk el a Cronbach-alfa szamitasat?

- Példaul ugy, hogy egész kérddivre, az Osszes kérdésre egyiitt
nézziik a Cronbach-alfa értéket, ahelyett, hogy az egyes kutatasi
kérdésekhez kapcsolodo kisebb kérdéscsoportokat kiilon vizs-
gilnank. A Cronbach-alfa értékének specialitdsa, hogy minél
tobb kérdést tartalmaz egy kérdéscsoport, annal nagyobb az alfa
értéke, ami miatt konnyen téves kovetkeztetéseket vonhatunk le.
Ha az egész kérddivre szamolunk alfa értéket, lehet, hogy ugy
tlinik, a kérd6éiv megbizhato, mikozben az egyes kérdéscsopor-
tokon beliil nem kapunk kovetkezetes eredményeket.

A helyes megkozelités:

- Minden egyes kutatdsi kérdéshez tartozé kérdéscsoportnal kiilon
kell ellenérizni a megbizhatdsdgot. Ha az adott kérdéscsoport
Cronbach-alfa értéke magas (altalaban 0,7 felett), akkor azt
mondhatjuk, hogy az adott kérdéscsoport belsé konzisztencidja
jo.
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A tul alacsony Cronbach-alfa érték kezelése:
- Ha egy adott kérdéscsoport Cronbach-alfa értéke tul alacsony,

nem feltétlentil kell az egész kérdéscsoportot kidobni. Elsé 1é-
pésként érdemes megvizsgalni, hogy egyes kérdések hozzaja-
rulnak-e az alacsony értékhez. Egy vagy tobb olyan kérdést is
talalhatunk, amelyek nem illeszkednek jol a tobbihez, és ezek

eltavolitasaval javithaté a megbizhatosag.

HIPOTEZISVIZSGALATOK. MIT IS JELENT A SZIGNIFIKANS KU-

LONBSEG?

A statisztikai elemzések célja, hogy segitsenek nekiink bizonyos
dontéseket meghozni. Ennek a leggyakoribb mddszere az ugyne-
vezett hipotézisvizsgalat. Igyekszem konyhanyelven 6sszefoglalni,

hogyan is miikodik a déntési mechanizmus.

Hipotézisvizsgalatok

1. A dontések, amiket szeretnénk meghozni, soha nem a kivélasz-
tott mintdkra vonatkoznak, hanem azokra a sokasagokra, amik-
bél a mintdkat vettiik. Ugy is mondhatnénk, hogy azokra a so-
kasagokra, amelyekre a mintdk alapjan altalanosithatunk. Sz6-
val, ha rosszul hatdroztuk meg, hogy egy minta alapjan melyik
sokasagra altalanosithatjuk a dontésiinket, akkor azon a legpre-

cizebb hipotézisvizsgalat sem segit.
2. Egy hipotézisvizsgalatnal az eldontend6 kérdések altalaban

ilyenek: Tortént valtozds az eredetihez képest? Van kiilonbség a
kett6 kozott? Kiilonbozik legalabb egy a tobbitdl? Van dsszefiiggés

ezek kozott?

(Ezek a kérdések mindig a sokasagnak valamilyen jellemzdjére

vonatkoznak, nem a mintééra.)

Dunatjvarosi Egyetem University of Dunaujvéros

97



98

3. Altalaban akkor nyugodnank meg, akkor lennénk elégedettek,

ha azt kapnank ezekre a kérdésekre valaszul, hogy: Igen, tortént
valtozds. Igen, van kiilonbség. Igen legaldbb az egyik kiilonbozik.
Igen, van Osszefiiggés. Persze az igazi elégedettségiinkhoz még az
is kell, hogy az elemzés azt mutassa, hogy ezekben az igen va-
laszokban nagy bizonyossaggal hihetiink, az elemzések nagyon
meggy6z6 bizonyitékot szolgaltatnak erre. Szdval csak ilyenkor
hissziik el ezeket az igen valaszokat.

. A dontési modszer a kovetkez6:

- Tételezziik, fel, hogy: Nem, nincs itt vdltozds. Nem, nincs kii-
lonbség a kett6 kozott. Nem, nincs egy sem, amelyik kiilonboz-
ne. Nem, nincs itt 0sszefiiggés, ezek fiiggetlenek. Egy ilyen fel-
tételezés a nullhipotézis.

- Ezutan az elemzés soran kiszamitjuk, hogy mekkora annak a
valdszintisége, hogy ha igaz a nullhipotézisiink (ami, ne fe-
lejtsiik el, mindig a sokasag valamilyen jellemzdjére vonatko-
zik), akkor egy ilyen, a nullhipotézisnek megfelel6 sokasag-
bol egy véletlen mintavétel soran pont olyan mintat kapjunk,
mint amilyet éppen kaptunk. Ez a valészintiség a P-érték.
(altalaban 5%-nal kisebb), mert akkor joggal gondolhatjuk,
hogy a mi mintank extrém maédon eltér attdl, amit varnank a
nullhipotézis fennallasa esetén, szdval, valdszintileg ez azért
van mert nem is igaz az, amit a nullhipotézisben feltételez-
tink. Ilyenkor azt mondjuk, hogy a feltételezett érték és a
tényleges érték kozott statisztikailg szignifikans kiilonbség
van, és inkabb elfogadjuk az igenld valaszokat, amiket alter-
nativ (vagy kutatasi) hipotéziseknek szoktunk hivni.
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A szignifikans kiilonbség illiizioja

A P-érték kiszamitasa algoritmusanak az a sajatossaga, hogy mi-
nél nagyobb elemszamu mintabdl szamitjuk ki, annal kisebb P-ér-
téket kapunk. Ez azt jelenti, hogy ha nagy elemszamu (100-1000
f6s) mintaval dolgozunk, ami a kérddives kutatasoknal gyakran
el6fordul, akkor egészen kicsi eltérés esetén is statisztikailag szig-
nifikans kiilonbséget kapunk, holott ez a kiilonbség a szamunkra
a gyakorlatban lehet, hogy érdektelen. Példaul, ha egy adott tan-
targyhoz tartozo vizsgaeredményeket hasonlitunk 6ssze a nék és a
térfiak kozott, akkor egy 500 f6s mintdbdl a 4.23-as férfi atlag és a
4.24-es no6i atlag kozott is statisztikailag szignifikans kiilonbséget
mutathatunk ki, de ez a kiilonbség olyan kicsi, hogy nem igazan
érdekel benniinket. Ezért aztan a statisztikailag szignifikdns kii-
16nbséges esetén is mindig meg kell nézni, hogy ez a gyakorlatban
is szignifikans kiilonbséget jelent-e a szamunkra.

A LEGGYAKRABBAN ELKOVETETT HIBAK AZ EGYES STATISZTI-
KAI MODSZEREKNEL

A teljesség kedvéért ejtsiink szot arrdl, hogy milyen tipikus hiba-
kat szoktunk elkovetni az egyes statisztikai vizsgalatoknal, a szoft-
veres elemzéseknél.

- Egy és kétmintas t-proba, paros t-proba
Nem megfelel6 feltételezések teljesitése: A t-proba egyik legfonto-
sabb feltétele, hogy a sokasag, amelybdl a mintat vettiik, normalis

eloszlasu. Gyakori hiba, hogy ezt a normalitasi feltételt nem elle-
nérizzik.
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A normalitast vizsgalni kell. Ezt Anderson-Darling teszttel, Sha-
piro-Wilk vagy Kolmogorov-Smirnov tesztekkel lehet ellenérizni.
Ha kideriil, hogy az adatok nem normalis eloszlasbol szarmaznak,
nem-paraméteres modszereket, példaul a Mann-Whitney U-tesz-
tet kell alkalmazni, amely nem igényli a normalis sokasagi elosz-
last.

Likert-skadlds adatok kezelése: Az oktatasi felmérésekben gyakran
hasznalt Likert-skalak (pl. 1-5 vagy 1-7 kozotti értékelések) alap-
vetGen ordinalis skalak. Bar ezek a skalak nem folytonos adatokat
eredményeznek, sokszor mégis t-probat alkalmazunk rajuk, ami
kiilénosen kis elemszamu mintak esetében okozhat nagyobb hi-
bakat.

Ha Likert-skalas adataink vannak, és a mintaméret kicsi, ér-
demes nem-paraméteres teszteket, példaul Wilcoxon-rangsoros
probat alkalmazni, mivel ez jobban illeszkedik az ordinalis adatok
természetéhez. Ha a minta elegendéen nagy, a t-préba is alkalmaz-
hatd, mivel a centralis hatareloszlas-tétel ilyenkor érvényesiilhet.

Kétmintds t-prébandl a variancidk azonossdgdnak figyelmen kiviil
hagydsa: A kétmintas t-proba egy fontos feltétele, hogy a két min-
ta mogotti sokasagok variancidja megegyezzen. Ha a varianciak
kiilonboznek (heteroszkedaszticitas), akkor a t-proba eredményei
torzulhatnak.

A varianciak egyenldségét Levene-teszttel érdemes ellendrizni.
Ha a varianciak eltérnek, akkor a t-proba egy olyan valtozatat kell
hasznélni, amely nem feltételezi a variancidk azonossagat, mint
példaul a Welch-féle t-préba.

A fiiggetlenség feltételezésének megsértése: A kétmintds t-proba fel-
tételezi, hogy a két minta fiiggetlen egymastol. Ez gyakran hibas
feltételezés lehet, ha példaul ugyanazok a résztvevok szerepelnek
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két kiillonb6z6 mérésben, vagy ha valamilyen kapcsolat van a két
minta kozott.

Ha a mintak kozott valamilyen kapcsolat van (pl. ugyanazok a
hallgaték szerepelnek két mérésben), célszer(ibb parositott t-pro-
bat alkalmazni, amely figyelembe veszi a mérések kozotti ossze-
tiiggéseket, és pontosabb eredményt ad.

- ANOVA (varianciaanalizis):

A normdlis eloszlas feltételének figyelmen kiviil hagydsa: Az ANO-
VA egyik alapvet6 eléfeltétele, hogy a sokasagok, amelybdl a cso-
portok mintai szarmaznak, normalis eloszlasiak. Gyakran el6-
fordul, hogy ezt a feltételt nem vizsgaljuk meg, kiilonosen kisebb
mintak esetében okoz nagy hibakat.

Ha az adatok nem kovetik a normdlis eloszlast, érdemes
nem-paraméteres alternativakat hasznalni, mint példaul a Krus-
kal-Wallis-teszt.

A csoportok variancidinak egyenldsége (homoszkedaszticitds): Az
ANOVA feltételezi, hogy a mintak mogotti sokasagok varianciai
azonosak (homogének). Ha ez az eléfeltétel nem teljesiil, a teszt
eredményei megbizhatatlanok lesznek, mivel az ANOVA tulérzé-
keny a heteroszkedaszticitsra.

A varianciak azonossagat Levene-teszttel vagy Bartlett-teszttel
ellenérizhetjiik. Ha a variancidk kiilonboznek, érdemes a Wel-
ch-féle ANOVA-t haszndlni, amely nem érzékeny a variancidk
kiilonbségére.

Tul sok csoport dsszehasonlitdsa post hoc teszt nélkiil: Az ANOVA
csak azt mutatja meg, hogy van-e statisztikailag szignifikans kii-
16nbség a csoportok kozott, de nem mondja meg, hogy pontosan
mely csoportok kiilonboznek egymastol. Gyakori hiba, hogy a
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kutatok elfelejtik elvégezni a post hoc teszteket, amelyek lehetové
teszik a paros Osszehasonlitdsokat a csoportok kozott.

Ha az ANOVA szignifikans eredményt mutat, mindig post hoc
teszteket kell alkalmazni (példaul Tukey-tesztet), hogy pontosan
megallapitsuk, mely csoportok kozott van kiilonbség.

ANOVA alkalmazdsa ismételt méréses adatokra: Az ANOVA felté-
telezi, hogy a csoportok fiiggetlenek egymastol. Ha ismételt méré-
sekkel dolgozunk, vagyis ugyanazokat a résztvevéket mérjiik tobb
idépontban vagy koriilmény kozott, az adatok nem fliggetlenek,
és az egyszeri ANOVA nem ad megbizhaté eredményt.

Ilyenkor ismételt méréses ANOVA-t (Repeated Measures
ANOVA) kell hasznalni, amely figyelembe veszi, hogy ugyanazok
az alanyok szerepelnek tobb mérésben.

Csoportméretek nagy kiilonbsége: Az ANOVA feltételezi, hogy
a csoportok méretei hasonléak. Ha az egyik csoport sokkal na-
gyobb vagy kisebb, mint a tobbi, az torzithatja az eredményeket és
csokkentheti a teszt statisztikai erejét.

Bar az ANOVA toleral bizonyos mértékli csoportméret-kii-
16nbséget, ha a csoportok méretei nagyon eltérnek, érdemes ki-
egyenliteni a mintakat, vagy alternativ tesztet alkalmazni, mint a
Generalized Linear Model (GLM).

- Korrelacié

Ok-okozati Osszefiiggés feltételezése: Az egyik leggyakoribb hiba,
hogy a korrelaciobol ok-okozati 6sszefiiggést vonunk le. A korre-
lacio csak azt mutatja meg, hogy két valtozé kozott van valamilyen
statisztikai kapcsolat, de nem jelzi, hogy az egyik valtozo6 okozza-e
a masik valtozot.



Korreldacié kiszamitdsa nem linedris dsszefiiggésekre: A Pearson-fé-
le korrelacids egyiitthaté csak linedris kapcsolatot mér a valto-
z0k kozott. Ha a kapcsolat nem linearis (példaul U-alaka), akkor
a Pearson-korreldcié nem lesz képes megfeleléen jellemezni a
kapcsolatot, és hamis kovetkeztetéseket vonhatunk le arrol, hogy
nincs kapcsolat a valtozok kozott.

Miel6tt elvégeznénk a Pearson-féle korreldciot, grafikus abra-
zolassal (pl. szérdédasabraval, scattergrammal) meg kell vizsgalni
a valtozok kozotti kapcsolat természetét. Ha a kapcsolat nem line-
arisnak tlnik, akkor érdemes nem-paraméteres korrelacios mod-
szert hasznalni, mint példaul a Spearman-féle rangkorrelacio.

Tulsagosan kis minta haszndlata: A korrelacids elemzés eredmé-
nyei kiillondsen érzékenyek a mintanagysagra. Kismintas esetben
a korrelacios egyiitthato megbizhatatlan lehet, mivel egy-két ki-
ugro érték erésen befolyasolhatja az eredményt, és a véletlenszerti
egylittmozgas is konnyen félrevezetd eredményt adhat.

Torekedjiink arra, hogy megfeleléen nagy mintat hasznaljunk,
és ha a minta kicsi, akkor érdemes a megbizhatdsagot bootstrap
modszerrel fokozni.

Outlierek figyelmen kiviil hagydsa: Az outlierek, vagyis szélsdsé-
ges értékek, komolyan befolyasolhatjak a korrelacios egytitthatot.
Egyetlen kiugré adatpont torzithatja a kapcsolat erésségét és ira-
nyat is, ezért fontos az outlierek azonositasa és kezelése az elemzés
el6tt.

— Egy és tobbvaltozds regresszid

Itt a hibak elkovetésének tarhaza szinte végtelen. Ezt tényleg jobb,
ha egy statisztikusra bizzuk. Csak a legtipikusabb hibakat emli-
tem.
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Linedris kapcsolat feltételezése, amikor az nem dll fenn: A regresszi-
6s elemzés soran gyakran el6feltételezziik, hogy a fiiggé és a fig-
getlen valtozok kozotti kapcsolat linearis. Azonban ez nem min-
dig igaz, és ha a kapcsolat nem linearis, akkor a linedris regresszio
alkalmazasa helytelen eredményekhez vezethet. Miel6tt alkalmaz-
nank a linearis regressziot, grafikus abrazolassal kell megvizsgalni
a valtozok kozotti kapesolatot. Ha a kapcsolat nem linedris, akkor
mas modszerek, nem-linearis modellek alkalmazasa indokolt.

Tuil sok fiiggetlen viltozo bevondsa a modellbe (overfitting): A tobb-
valtozos regresszio esetében gyakori hiba, hogy tul sok fiiggetlen
valtozot vonunk be a modellbe. Ez a modell tulzott illeszkedésé-
hez (overfitting) vezethet, ami azt jelenti, hogy a modell tdl jol
alkalmazkodik a mintahoz, de nem teljesit j6l 4j adatok esetén.

A j6 modell kivalasztasahoz hasznalhatunk olyan modszereket,
mint a 1épésenkénti regresszié (Stepwise regression), vagy a leg-
jobb részhalmaz szerinti regresszié (Best subset regression), ame-
lyek segithetnek minimalizalni a tulzott illeszkedés kockazatat.

Multikollinearitas figyelmen kiviil hagydsa: A tobbvaltozos reg-
resszid esetében a fliggetlen valtozok kozotti erds korrelacié (mul-
tikollinearitas) problémat jelenthet, mivel torzitja a becsiilt reg-
resszids egyiitthatokat, és neheziti a valtozok hatasanak megfelel6
értelmezését. A multikollinearitas kimutatdsara hasznalhatjuk a
Variance Inflation Factor-t (VIF). Ha egy valtozé VIF értéke tul
magas (altalaban 10 felett), az jelzi a multikollinearitast. Ilyenkor
célszert lehet eltavolitani egy vagy tobb erdsen korrelalo fiigget-
len valtozot, vagy mddositani a modellt.

Heteroszkedaszticitds figyelmen kiviil hagydsa: A regresszié egyik
fontos feltétele, hogy a reziduumok (vagy maradékok), azaz a fiig-
g6 valtozé megfigyelt értékei és a modell altal el6rejelzett értékek
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kozotti killonbségek szorasa dllando a megfigyelések soran. Ezt
nevezziik homoszkedaszticitasnak. Ha azonban a reziduumok
szorasa nem allando - vagyis a szoéras az adatok kiilonb6z6 szaka-
szaiban eltér —, akkor ezt heteroszkedaszticitasnak nevezziik. Ez
torzithatja az eredményeket, mivel ilyenkor a modell egyes ada-
toknal pontosabb, mig mas adatoknal kevésbé pontos lehet, ami
csokkenti az elemzés megbizhatdsagat és érvényességét.

A rezidumok grafikus abrazolasaval ellenérizhetjiik, hogy
fennall-e heteroszkedaszticitds. Ha heteroszkedaszticitas van je-
len, akkor olyan regresszids modellek kell hasznalnunk, amely ke-
zeli ezt a heteroszkedaszticitast.

Hidnyz6 vdltozok problémdja: Ha egy fontos valtozot kihagyunk
a modellbdl, az ugynevezett hidnyzé valtozd torzitast okozhat
(Omitted variable bias), ami azt jelenti, hogy a t6bbi valtozé be-
csiilt egytitthatdi torzak lesznek, mivel egy fontos magyarazo té-
nyezd nincs figyelembe véve.

Extrapoldcié tul messzire: A regresszios modell altal adott eredmé-
nyeket gyakran tul messzire extrapolaljuk, olyan tartomanyokra,
ahol nincsenek mintaadatok. Ez kiilondsen veszélyes, mivel a mo-
dell nem biztos, hogy jol miikodik a vizsgalt tartomdanyon kiviil.
Csak a megfigyelt adatok tartomdnyan beliil szabad a regresszids
modellt alkalmazni. Ha extrapolacidra van sziikség, el6szor to-
vabbi adatokat kell gytijteni a kérdéses tartomanyban.

- Khi-négyzet préba

Kis cellaszam figyelmen kiviil hagydsa: A cella a khi-négyzet pro-
baban a két vagy tobb kategorialis valtozé kiilonboz6 kategoriai-
nak kombinaciojat jelenti. A cellaban talalhato érték a megfigyelt
gyakorisagot mutatja, amely azt jelzi, hogy az adott kategériakom-
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binacidban hdny esetet figyeltiink meg. Példaul, ha a ,nem” (férfi/
nod) és a ,szak” (miiszaki/természettudomanyos) kategorialis val-
tozokat vizsgaljuk, akkor egy cella a férfiak és a mtiszaki szakosok
kombinacidjat jelenti, és a cellaban 1év6 szam azt mutatja, hany
férfi mutszaki szakos hallgaté van a mintaban. Az egyik leggya-
koribb hiba, hogy a tdblazat egyes celldaiban tul kevés megfigyelés
talalhato. A khi-négyzet proba alapvet6 feltétele, hogy a varhaté
gyakorisag minden cellaban legalabb 5 legyen. Ha ennél kisebb,
akkor a proba eredménye megbizhatatlan lehet.

Ha a varhaté gyakorisagok tudl alacsonyak, érdemes egyes ka-
tegoriakat 0sszevonni, hogy noveljiik a celldkban 1évé értékeket.
Alternativ megoldas lehet a Fisher-féle egzakt proba hasznalata,
amely jobban mikddik kis mintak esetén.

Osszefiiggés interpretdldsa fiiggetlenség helyett: Gyakori hiba, hogy
amikor a khi-négyzet proba eredménye szignifikans, akkor a ku-
tatok Osszefliggést vagy ok-okozati kapcsolatot feltételeznek a val-
tozok kozott. A khi-négyzet proba csak a fiiggetlenséget vizsgdlja,
és nem mutatja meg, hogy a valtozok kozott valoédi ok-okozati
kapcsolat van-e.

Konkluzio

Az oktatasi felmérésekben gyakran alkalmazott statisztikai elem-
zési modszerek helytelen hasznalata szamos hibalehet6séget kinal.
Bar a statisztikai elemzés a megbizhat6 kovetkeztetések levonasa-
nak elengedhetetlen eszkoze, a mddszerek alkalmazhatésagdhoz
sziikséges feltételek hidnya, konnyen téves eredményekhez vezet-
het. A leggyakoribb hibdk kozé tartozik a normalitdsvizsgalatok
hidnya, a mintdk fiiggetlenségének megsértése, illetve a kiilonbo-
z6 statisztikai probak alkalmazasa olyan szituaciokban, amikor
valami mast modszert kellene hasznalni.
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Emellett gyakran kovetiink el hibakat a megfigyeléses adatok-
bdl val6é ok-okozati kovetkeztetések levondsanal, mivel ezek az
adatok sokszor nem biztositjak a zavard tényez6k megfelel6 kont-
rolljat.

A statisztikai elemzés szabalyainak betartasa, az alkalmazha-
tosagi feltételek ellendrzése, a megbizhatdsag és érvényesség vizs-
galata mind-mind fontosak ahhoz, hogy az eredmények valéban
hasznos és pontos kovetkeztetésekhez vezessenek. Ha nem figye-
link ezekre, akkor az elemzés téves eredményekhez, és végiil fél-
revezeté dontésekhez vezethet.
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Miiveltséggel kapcsolatos kérdéivek élete a kozosségi felii-
leten és az igy szerzett tapasztalatok
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Kulcsszavak: Kitoltési szam, hivatkozas, like.

Absztrakt:

A kozosségi feliileteken barmely témaban minden informacié a
nap 24 dérajaban tdmad minket. Jelen cikkben a k6zosségi médi-
aban kozreadott trlapok életének bemutatdsa torténik sajat ta-
pasztalatok alapjan. Targyalasra keriil a kérdéives kutatasi mod-
szer lényege, valamint a vizsgalat ala vont teriilet bemutatasa.
A szemléltetésre keriil kérdéivek kitoltottségének alakuldsa, és
az abban tortént valtozasok okainak targyalasa. A cikk végén a
szerz0 kisérletet tesz a két kitoltés kozotti kiillonbségek magya-
razatdra, és az ebbdl nyert hasznos tapasztalatok ismertetésére,
melyeket a legkdzelebbi hasonld kutatasnal érdemes betartani.

Bevezetés

A 21. szazad embere napjainkban atlagosan minimum 5-6 6rat
tolt naponta a képernyé el6tt, mely szam az évek soran folya-
matosan novekedett, és emelkedni is fog (Tessényi 2024). Az
internet, televizid és egyéb digitalis tartalmak a kiillonboz6 in-
fokommunikacios eszk6zokon keresztiil torténd felhasznalasa
mind azt segiti eld, hogy minél tobb id6t toltson a felhasznalo
maganyosan az eszkozével kettesben. A gyorsan valtozo vilag, a
gyors informaciofogyasztast segiti el6.
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Ez az allapot az emberekben kifejlesztette azt a képességet, hogy
par masodperc alatt (esetleg annak toredéke alatt) el tudja don-
teni mi az, ami érdekli, és mi az, ami nem. A legtobb idé6t a
kozosségi médidban toltik el kortarsak, hiszen ott tartjak a kap-
csolatot az ismerdsokkel, rokonokkal. Ott szereznek be minden
Uj pletykat, ezzel helyettesitve az utcai kispadokat. Ezen feliile-
teknek komoly személyiség formalé hatdsa is van (Alexa 2020).
Jelen cikk két kérdoiv életét mutatja be, melyek megjelenése ko-
zott masfél év telt el. Az trlapok témaja mindkét esetben a m-
veltség és annak novelésének lehetséges modjai telepiilési szin-
ten. A cikk szerzdje azt szemlélteti, hogy milyen tapasztalatokat
szerzett ezen két kérdoiv kitoltési ideje alatt, és milyen életet is
éltek a kozosségi médiaban (facebook-on). Levonhatd-e kovet-
keztetés a kitoltottség szempontjabol a megjelenés napja kozott?
Az aktivitasra milyen mdédon tud hatni a kérdéiv készitdje?
A tobbszori megosztasnak, felhivasnak van-e serkent hatdsa?

A kérdoives kutatas modszere

A kérdéiv segitségével nem mélyrehatd osszefliggések feltarasa
volt a cél (erre nem is alkalmas). A legnagyobb elénye a kérdé-
iv készitésnek, hogy segitségével rovid id6 leforgasa alatt nagy
adatmennyiség gytjtheté Ossze, ami elésegiti a kutatas objekti-
vitasat, reprezentativitasat és az eredmények altalanosithatésa-
gat. Ez koszonhet6 annak, hogy ma a kézosségi médiaban gyor-
san kozre lehet adni egy kérddiv linkjét, és ugyan ilyen gyorsan
begytjthetéek az eredmények. A legnagyobb hatranya ennek a
modszernek, hogy a kutatas mélyebb osszefiiggéseire, a vizs-
galati alanyok egyéni jellegzetességeire nem képes ravilagitani.
Egy pillanatkép a vizsgalt populdciorol, adott koriilmények ko-
z0tt (Molnér 2010).
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A kérdéiv osszeallitasanal fontos arra tigyelni, hogy ne le-
gyen tal hosszu és rovid sem az Grlap. Az eldre jelzett kitoltési
id6t egy atlagos felhasznald se 1épje tul nagy mértékben, mert
akkor félbehagyja a kitoltést. Tul kevés kérdés esetén pedig fel-
merdl a kitoltében az, hogy mi sziikség volt ezt ilyen formaban
megkérdezni.

A kérdések osszeallitasanal mindig sziikség van par (a kér-
dések feldolgozasa szempontjabdl) relevans demografiai adat
begytjtésére (Farkas 2023). Ezt kovethetik a 1ényegi kérdések,
melyek a kutatas teriiletére koncentralnak. A vizsgalat szem-
pontjabol fontos kérdéseket, mas szovegezéssel érdemes tobb-
szOr is feltenni, melynek célja az, hogy a kérdésre adott valaszok
megbizhatdsagat lehet vele ellendrizni. A kitdltés elétt fontos
megemliteni, hogy szigorian anonim a kitdltés és az adatokat
csak a kutatashoz keriilnek felhaszndlasra. A kitoltés végén pe-
dig illik megkdszonni a kitoltést.

A kérdoivek altal vizsgalt teriilet

A vizsgalatban szerepld két kérddiv 10 kozség lakosainak sza-
mara volt elérheté (Farkas 2024). Ezen kozségek teriiletét alta-
laban ugy szoktak nevezni, hogy Dél-Fejér térsége. Ebbe a tér-
ségbe tartozik Baracs, Daruszentmiklds, Kisapostag, Mezéfalva,
Nagykardcsony, Alsoszentivan, Alap, Cece, Vajta és Eldszallas
telepiilések. Ezen telepiilések Osszes lakossagszama 20 962 {6
(2022. januar elsejei KSH adatok alapjan). A kérdéivet a telepii-
lések polgarmesterei osztottak meg a kozségek kozosségi oldala-
in, igy jutott el minden telepiilésre. A kitoltés szam természete-
sen a cikk ir6janak lakohelye szerinti telepiilésen a legnagyobb.
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1. dbra. Kitoltések darabszdama

® aap 79 13
@ Alsoszentivan 10 1 300
@ Boracs 59 50 250
@ cece 6 7

200

@ Daruszentmiklos 58 23
@ cioszilas 383 297

@ Kisapostag 7123

00
100
50
@ Mezofalva 55 1 50 l
‘ _._. e - — N -

@ Nagykardcsony 57 11

® vito x5 7 Els6 kérdoiv kitbltési eredménye Masodik kérdoiv kitoltési eredménye

@ @

Az 1. dbran jol lathato, hogy Eldszallas telepiilésen sokkal
tobben toltotték ki az Grlapot, mert a személyes ismertség ott
volt a legnagyobb. A tobbi telepiilésen a kitoltési aktivitas ennek
toredéke, de itt is megfigyelhetd, hogy néhany helyen a 50-70
a kitoltési szam, mig mashol tiz alatti érték is el6fordul. Ez an-
nak is koszonhetd, hogy a telepiilés vezetéje mennyire aktiv a
kozosségi médiaban, mennyire elfogadott személy a kozségben.
A kitoltésbol latszik, hogy a masodik kérddivet majdnem csak
fele annyian toltotték ki, mint az els6t. Ezen cikk megirasat ez
a tény indukalta, hogy van-e ennek valamilyen jol kimutathato
oka, vagy csak véletlen.

Az irlapok élete

A kérddivek mindkét alkalommal 13 napig voltak kitolthetok.
Az els6 kérd6iv megjelenése 2022. augusztus 18-i napon, mely
egy cstitortok volt, a masodik megjelenése 2024. februar 2-an
egy pénteki napon tortént. Az idépontok azért érdekesek, mert
a kitoltési eredmény szempontjabol meglepd, hogy melyik tirla-
pot hanyan toltotték ki.
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A nyari idéponttal kapcsolatban azt lehetne feltételezni, hogy
viszonylag kevés szamu Kkitoltés érkezne, hiszen ebben az id6-
szakban a nyaraldasok még zajlanka. A februari hétvégi idépont
pedig azt jelezné eldre, hogy itt tobb kitoltés érkezik, hiszen a
munka végeztével a korai esti drakban a megkérdezettek jobban
raérnek és szivesebben tesznek eleget egy ilyen kit6ltési kérés-
nek. Ahogy az 1. dbrdn lathatd volt, ez nem igy tortént

Kovetkeztetés

A két kozreadott kérdoiv kitoltésének sikerességével kapcso-
latban az alabbi tapasztalatok vonhatok le:

- Pénteken nem szabad kérddivet kozre adni, mert a kitoltési
hajlandésag nem megfelel6. Helyett inkabb a hét eleji napok
preferaltak (hétfo, kedd esetleg szerda).

- Ha tobb telepiilésrdl is be kell gydjteni kitoltéseket, akkor
olyan személyeket kell megkérni a teleptilési csoportban valé
megosztasra, akik rendszeres mozgatoi a kozosségi életnek
(pl. kozosségszervezd, mivelddési haz vezetd), és erre nem
feltétleniil a polgarmester a legalkalmasabb.

- Kétszer hasonld témaba ne keriiljon ki révid idén beliil kérd6iv,
mert az unalmassa, érdektelenné valhat.

— Erdemes elgondolkozni tobb telepiilés esetén egy verseny
meghirdetésérdl a kitoltési mennyiség szempontjabdl (nem
azonosak az esélyek, hiszen nagyobb lélekszamu telepiilésrol
tobb kitoltés érkezhet). Az egyenldséget a laksok szama és a
kitoltési szdm aranya biztosithatnd. Természetesen ilyenkor
gondoskodni kell valamilyen dijrél is.

- A motivacio a kitoltési hajlanddsag novelésére. Ismertetni kell,
hogy amennyiben kit6ltik, milyen elényokkel jarhat ez a kit6l-
té szamara az életének késébbi szakaszaban (pl. tartalmasabb
kozosségi rendezvények).
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Linux szerver automatikus telepitése on-premise kornye-
zetben

Dunauijvdrosi Egyetem, Informatikai Intézet
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Kulcsszavak: Linux, szkript, automatikus telepités.

Absztrakt:
»Az automatizalas a banalis és ismétl6dé feladatok visszaszoru-
lasat eredményezi”

Rendszermérnokként gyakran talalkozunk olyan feladattal,
amelyet id6r6l idére el kell végezni, és a munkafolyamat elére
meghatdrozott 1épésekbdl all. Azért, hogy az emberi hibat mini-
malizaljuk Linux operacios rendszer telepitést és konfiguralasat
is automatizalhatjuk.

Jelen cikk azt mutatja be, hogy egy vilagszinten jelentds
szolgaltatd esetében milyen mddon valdsithaté meg egy bérelt
on-premise szerver telepitése és el6készitése tovabbi konfigura-
cié menedzsment feladatok végrehajtasara.

Bevezetés

Manapsag sok olyan infrastruktura szolgaltato 1étezik, amely fi-
zikai szerverek bérlését teszi lehetové iigyfelek szamara. Ezen
szolgaltatas igénybevétele esetén a szolgaltatd a haldzati infra-
strukturat és a hardver meghibasodasok kezelését/cseréjét biz-
tositja az tgyfeleknek alapértelmezésként. A szerver szamito-
gépre telepitett szoftverek konfiguralasa, iizemeltetése az tigyfél
feladata.

Ezen publikacié esetében ismertetek egy sajat megoldast,
amely adott szerver szolgaltatd altal biztositott lehetdségek fi-
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gyelembevételével, automatizalt Debian GNU/Linux telepités
és konfiguracié menedzsmentjének megolddsara mutat be egy
gyakorlati megoldast.

A szolgaltato sajatossagai

A Hetzner Online [1] Eurdpa egyik legnagyobb adatkézpont
tizemeltetdje. 1997 6ta foglalkozik IT infrastruktura szolgalta-
tasokkal, szerverek elhelyezésével és bérbe adasaval. Németor-
szagi adatkozpontjai mellett Finnorszagban, USA-ban, Szing-
apurban is rendelkezik telephelyekkel. Tobb szazezer mikodo
szervert szolgal ki az infrastrukturaja. Az tigyfeleket els6sorban
az innovativ technoldgiakkal és a vonzé arakkal igyekszik ma-
gahoz csabitani, de kiemelten figyel a fenntarthatdsagra is. Né-
metorszagban 100%-ban a sziikséges villamos energiat meguju-
16 energiaforras (vizenergia) segitségével allitja eld.

A Hetzner Online az tgyfelek részere egy specialis Linux
netboot kdrnyezetet biztosit bérelt szerverek esetében. Az un.
Rescue kornyezet segitségével az tigyfeleket tobbek kozott:

— operacids rendszereket telepithetnek, az un. Installimage [2]
segitségével,

— hardver ellenérzéseket futtathatnak,

- egy esetlegesen nem miikodd (nem boot-olo) rendszer ese-
tében adatmentést, helyredllitas végezhetnek Linux parancsok
segitségével.

A szolgaltato emellett lehetévé teszi az in. Robot Webservi-

ce API [3] hasznalataval tigyfél oldali mtveletek automatikus
elvégzését.
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A Kliens oldali kdrnyezet, és miikodési feltételek

A cimbéli automatizalt szerver telepitési megoldassal kapcsolat-

ban az alabbiak a célkittizések:

— Input adatként hasznalja fel a szolgaltatotdl kapott paraméte-
reket.

- Végezze el elére meghatarozott mdédon a szerver meghajtoi-
nak particionalasat és a szerver nevének beallitasat.

- Kezelje a szerver tjrainditasat, és ujrainditast kdvetden folyta-
todjon a végrehajtasa.

— Telepitse a valasztott konfiguraci6 menedzsment megoldast
(Ansible [4]), és tegye lehet6vé az ujonnan telepitett szerver
tavoli menedzsmentjét.

- Az automatizalt telepitést Linux asztali kornyezetbdl vagy egy
korabban létrehozott szerverrdl lehessen inditani, adott
szkript végrehajtasaval.

Az el6zbek figyelembevételével, a miikodési feltételek az alab-
biak:

— openssh-client - OpenSSH kliens parancsok

— sshpass — SSH jelsz6 alapu hitelesités hasznalata

A szolgaltato a sikeres bérlés kovetden az alabbi adatokat biz-
tositja az tigyfél részére (minta):

wyour server #server_id (192.168.108.1) has been activated and
is now ready for use. Currently it is booted in the Rescue Sy-
stem. You can access the server via SSH2 using the following
details:

IPv4 Address: 192.168.108.1

IPv6 Address: fe80::250:56fT:fec0:8
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Username: root
Password: xDm8MieTXsU9ue

Host key: MYsjNcUoTgGEVHSUYfe]hRW9BOmh1m
HDFTLQaZ7bh/c (ECDSA 256)
k0pj5G4hiE7xBgf6325xfoicLUERmN8KI5kLm-
VCNpno (ED25519 256)
Qvty3unE+4mAgTS2RFA7XcicBm/OPx88cXv/
Fb3tHfQ (RSA 3072)

Az el6z6 tablazatban alkalmazott IPv4 és IPv6 cimek modo-
sitasra keriiltek, és helyiikre értelemszertien a szolgaltatotol ka-
pott publikus cimeket kell elképzelniink.

Az elkészitett megoldas

A megoldas esetében egy input nevi fajlban rogzitjiik a telepi-
tendd szerver szolgaltatotol kapott relevans paramétereket és az
Uj szerver nevet:

server="192.168.108.1”
hostname="debian12server”
sshuser="root”

export SSHPASS="xDm8MieTXsU9ue”
export TERM="xterm-256color”
sshtimeout=20

sshhostkeyalg=ECDSA
sshhostkeysize=256
sshhostkeytype="SHA${sshhostkeysize}”
sshhostkeyfingerprint="MYsjNcUoTgGEVHSUYfeJhRW-
9BOmh1mHDFTLQaZ7bh/c”
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1. dbra. Forrdskdd elsé része

debiant2_instal_publ_ok.sh - hetzner_ingtaller - Visual Studio Code

Eile |Edit Selection View Go Run Terminal Help

ualfingerprint” 1;

r* & /dev/null

} "${command

Ldroot/nfs/i
istallinage} -a
st "${command}")

eout} ${sshu: ${server} "${command}")

Forras: Sajat abra.

A szkript az alabbiakat végzi el:

— Beolvassa az input fajlbéli paramétereket.

- ellendrzi, hogy a szolgaltaté altal kiildott SSH ECDSA 256
kulcs lenyomata egyezik-e azzal, amit az aktudlis kapcsolo-
daskor kapott a szkript. Amennyiben nem, akkor a szkript az
ujjlenyomatok értékeivel fog visszatérni.

- Amennyiben egyezik az ujjlenyomat, akkor az alabbiak keriil-
nek végrehajtasra:

=
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2. dbra. Forrdskdéd mdsodik része

debian12_install_publ_ok.sh - hetzner_installer - Visual Studio Code
Eile |Edit Selection View Go Run Terminal Help

ut="${sshtimeout} ${sshuser}@s:

Forras: Sajat abra.

- Az uj szerver hozzaadasa a kliens .ssh/known_hosts fajljahoz

- Az installimage [2] konfiguraciéjanak (installimage.conf) dina-
mikus létrehozasa

- Az installimage.conf fajl feltoltése SSH kliens segitségével

- Az installimage parancs tavoli végrehajtasa SSH segitségével
a szerveren. Ez elvégzi a konfiguracid alapjan a telepitést és a
halozat alapbeallitasait.

— A telepitett szerver Ujrainditasa

- A korabbi tarolt ujjlenyomatok torlése a .ssh/known_hosts
tajlbol. A szerver ujratelepitése tj SSH kulcsokat hoz létre, igy
értelemszertien az ujjlenyomatok is valtoznak.
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- Varakozas az szerver ujraindulasara, 30 masodpercenként
csatlakozasi kisérlet

- Az ansible_installer.sh szkript dinamikus létrehozasa. Ez a
szkript az alabbiakat végzi:

- admins csoport és rendszer felhasznal6 (ansible_admin) 1ét-
rehozdsa ($ansible_user valtozé tartalma)

- az alapértelmezett OpenSSH port modositasa (biztonsagi
megfontolasbol)

- a feltelepitett rendszer frissitése

- sudo telepitése és ansible_admin sudo privilégiumanak kon-
figuracidja

— SSH kulcspar létrehozasa az ansible_admin felhasznalo ese-
tében

- Az ansible csomag telepitése, amely lehetévé teszi a tavoli
adminisztraciot SSH felhasznalasaval.

- Az ansible_installer.sh szkript tavoli végrehajtasa SSH segitsé-
gével a szerveren.

- Az ansible_admin szdmara generalt kulcspar privat kulcsa-
nak letoltése a helyi rendszerbe, majd a tavoli szerverrél a pri-
vat kulcs torlése.

- Ansible inventory fajl 1étrehozdasa, amely felhasznalasaval a ta-
voli szerver Ansible segitségével tavolrdl vezérelhetd lesz.
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3. dbra. Forrdskéd harmadik része

N debian12_install_publ_ok.sh - hetzner_installer - Visual Studio Code

Eile |dit selection View Go Run Terminal Help

Forras: Sajat abra.

Osszegzés

Ahol gyakori tizemeltetési feladat Linux szerverek telepitése,
mindenképpen gondolkodni kell azon, hogy milyen médon va-
l6sithaté ez meg automatizalt médon. On-premise kornyezet-
ben az automatizalt telepités megoldasa nagyban fiigg a szolgal-
tatd altal biztositott feltételektdl és lehetségektol. Némi szkript
irasi és integralasi tapasztalatokkal elkészithetd olyan megoldas,
amely rugalmasan felhasznalhaté automatikus telepités kivitele-
zésére.
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A bemutatott megoldds képes arra, hogy az Gjonnan telepi-
tett rendszer Ansible altal vezérelhet6 legyen, a hasznalt Ansible
inventory kibdvitésével.

Irodalomjegyzék

Hetzner Online GmbH - https://www.hetzner.com
Installimage - https://github.com/hetzneronline/installimage
Hetzner robot - https://robot.hetzner.com

Ansible - https://www.ansible.com
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Adatbazis trendek és technologiak: Hagyomanyos és mo-
dern megkozelitések

Dunauijvdrosi Egyetem, Informatikai Intézet, Szoftverfejlesztési és
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Kulcsszavak: SQL, NoSQL, relaciés adatbazis, hibrid adatbazis,
dokumen-tum-alapu adatbazis, graf-alapa adatbazis, kulcs-ér-
ték, ACID, CAP.

Absztrakt:

Az adatbazis-kezelési technoldgiak fejlédése az elmult évtize-
dekben for-radalmasitotta az adattarolas és -kezelés modszereit.
A hagyomanyos SQL alapu relacids adatbazisok évtizedek ota
dominalnak, de a megvalto-zott adatigények és a Big Data ko-
raban megjelend Uj kihivasok miatt a NoSQL adatbazisok egyre
nagyobb népszerliségnek 6rvendenek. A cikk attekinti az SQL és
NoSQL adatbazisok kozotti f6bb kiillonbségeket, kiilonos figyel-
met forditva az ACID és a CAP elvekre, amelyek me-ghataroz-
zak a kiilonboz6 adatbazisok teljesitményét és megbizhatosagat.
Bemutatasra keriilnek a hibrid adatbazisok, amelyek a két tech-
noldgia eldnyeit 6tvozik, Uj megoldasokat kinalnak, alkalmaz-
va a relaciés mod-ellek strukturajat és a NoSQL rugalmassagat.
A hibrid rendszerek nem-csak koltséghatékony megoldasokat
jelentenek, hanem lehetdséget adnak a kiilonb6zé adattipusok
integralt kezelésére is. A cikk végiil bemutatja az egyes adat-
bazistipusok leggyakoribb alkalmazasi teriileteit, hangstlyozva,
hogy a megfelel6 megoldas kivalasztasa az adott tizleti igények
és kihivasok alapjan torténik.
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Bevezeto

Az elmult évtizedekben az adatbazis-kezelési technologiak je-
lentés fejlédésen mentek keresztill. Mig az SQL (Structured
Query Language) alapt relaciés adatbazisok hosszu ideig ural-
tak az adattarolas vilagat, az utobbi években a NoSQL (Not Only
SQL) adatbazisok is egyre népszertibbé valtak a dinamikus, nagy
adatmennyiséggel dolgozé rendszerek igényeinek kielégitésére.
Az SQL és NoSQL adatbazisok kozotti valasztas sokaig kompro-
misszumot jelentett a struktira, rugalmassag, skalazhatosag és
teljesitmény terén.

Azonban a technolégiai fejlddés lehetévé tette az olyan hibrid
adatbazisok megjelenését, amelyek egyesitik az SQL és NoSQL
rendszerek elényeit. Az olyan adatbazisok, mint a CockroachDB
és az ArangoDB, mind a reldcids, mind a nem-relaciés adatok
kezelésére alkalmasak, igy lehet6vé teszik, hogy a felhasznaldk a
legjobbat kapjak mindkét technolégiabol.

A cikk célja, hogy bemutassa a hagyomanyos SQL és a NoSQL
alapu adatbazisok kozotti fobb kiillonbségeket, illetve ismertesse
az Uj hibrid adatbazisok adta elényoket és kihivasokat. Valamint
ravilagitson arra, hogy milyen helyeken érdemes alkalmazni
ezeket a megoldasokat.

Relacios adatbazisok

A relacidos adatbazisok (RDBMS) az 1970-es években valtak
népszeriivé, miutan Edgar Frank ,Ted” Codd kidolgozta a re-
laciés modell alapjait. Ted Codd 4j elgondolasa matematikailag
megalapozott eszkozoket hasznadl, ezaltal pontosabb leirast tesz
lehetévé. Megalkotta a relacios algebrat, mely a relaciokon vé-
gezhetd miveleteket definialja. F6 gondolata az volt, hogy az
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adatokat kétdimenzids tablazatok (relacidk) formdjaban kell
tarolni, igy az egymassal logikai kapcsolatban 1évé tablazatok
rendszere alkotja majd magat az adatbazist. Tehat amig a korai
modellek, - a halos és a hierarchikus modell - megvaldsitasaban
az egyes rekordok kozott fizikai kapcsolat van (mutatékon ke-
resztiil), addig a tablazatok kozotti kapcsolat logikai.

Természetesen akkoriban - ahogy ma is — a szakmai vilag
kétkedve fogadta az ujdonsagokat. Az IBM eleinte nem is alkal-
mazta Codd kutatdsi eredményeit, nem fogadtak el az otleteit,
azaz az adatbaziskezelés relacios elvli megkozelitését. Minimum
10 évébe keriilt, hogy meggydzze a szakmai kozvéleményt. Pe-
dig az altala lefektetett alapelvek még a mai napig érvényesek,
és szinte egyeduralkoddva valt a relacios elvii adatbaziskezelés.
Nem igazan terjedt el a mas szemlélett adatbaziskezelés, kivéve
a legutobbi id6ben.

NoSQL Adatbazisok

A NoSQL adatbazisok (Not Only SQL) olyan adatbazis-techno-
logiak, amelyek a relaciés adatmodellek alternativajaként jottek
létre a 2000-es évek elején. A NoSQL adatbazisok elsdsorban
nagy méretdi, gyorsan valtozo, és nem strukturalt adatok kezelé-
sére specializalddtak. Ezek az adatbazisok nem kotddnek szigo-
ruan strukturalt séma kovetelményekhez, és nagyobb rugalmas-
sagot kinalnak az adattarolas és kezelés terén is.

A NoSQL adatbazisok négy f6 kategdriaba sorolhatok:

- Dokumentum-alapu adatbazisok, ahol az adatok dokumentu-
mok formajaban tarolédnak (pl. JSON, BSON formatumban).

— Kulcs-érték tarolok, amelyek egyszert kulcs-érték parok alap-
jan taroljak az adatokat.
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- Oszlop-alapt adatbazisok, amelyek tablazatos formaban, de
oszlop-orientaltan taroljak az adatokat.

- Graf-alapu adatbazisok, amelyek az adatok kozotti kapcsola-
tokat grafként kezelik. Az adatokat csomdpontok és élek for-
majaban taroljak, ahol a csomopontok entitasokat képvisel-
nek, az élek pedig az ezek kozotti kapcsolatokat jelolik.

1. tablazat. NoSQL alapui adatbdzistipusok

Adatbazis tipus Adatbaziskezel6 Alkalmazasi teriiletek
Dokumentum-alapt | - MongoDB Webalkalmazasok, E-kereskedelem
- CouchDB (pl: termékinformaciok),
— RavenDB Mobilalkalmazasok,
Keres6motorok,
Tartalomkezel rendszerek (CMS)
Kulcs-érték tarolé |- Redis Gyorsitotarak (pl. webes alkalmaza-

- Amazon DynamoDB
- Riak
- Firebase Realtime

sok gyorsitasa),
Munkamenet-kezelés (pl. felhasznaloi
munkamenetek taroldsa),

Database Valés idejli adatok (pl. hémérsékleti
szenzoradatok) feldolgozasa,
Konfiguraciés bedllitasok kezelése
Oszlop-alapu - Apache Cassandra, | Big Data elemzések (pl.: Webes elem-
- HBase zések), Naplofajlok feldolgozasa (pl.:
- Google Bigtable szerverlogok)
Valés idejti analitika (pl.: pénziigyi
tranzakciok elemzése)
Graf-alapt - Neo4j Szocidlis halozatok (pl. kapcsolatok és

interakciok modellezése),
Haélozatelemzés (pl. kiberbiztonsagi
elemzés), Ajanlo rendszerek (pl.
termék- vagy tartalomajanlas)

126

Az 1. szamii tabldzatban lathaté néhany adatbaziskezeld, és a
fobb alkalmazasi teriileteik. Elmondhatd, hogy NoSQL adat-

Dunaujvadrosi E

gyetem

University of

Dunaujvaros



bazisok rugalmas adatmodellt haszndlnak, amely lehetévé teszi
az adatok strukturdlatlan (pl.: kiilonféle binaris fajlok: képek,
hangfajlok, videodk, ...) vagy félig strukturalt (pl.: JSON forma-
tuma dokumentumok) formaban torténé taroldsat. De akér a
strukturalt adatok (oszlop-alapu adatok) tarolasara is alkalma-
sak. Az egyik legfontosabb jellemz6jiik a sémamentesség, amely
azt jelenti, hogy az adatok szerkezetének elézetes meghataro-
zasa nem szitkséges, és kiilonbozé tipusu adatok tarolhatok
ugyanabban az adatbazisban. [1]

A NoSQL rendszerek altalaban elosztott architekturat hasz-
nalnak, amely lehet6vé teszi az adatok tobb szerveren vagy adat-
kozpontban torténd tarolasat és elosztasat. Ez noveli a skalazha-
tésagot, és lehet6vé teszi a nagy adatmennyiségekkel (Big Data)
torténd hatékony munkavégzést. Példaul a webes alkalmazasok,
a kozosségi média és az online szolgaltatdsok mind-mind hatal-
mas adatmennyiséget generalnak, melyet a relacids adatbazisok
mar nem tudnak hatékonyan kezelni.

Hagyomanyos SQL és NoSQL adatbazisok fobb kiilonbségei

Az SQL adatbazisok, mint példaul a MySQL, PostgreSQL, és az
Oracle Database, a relaciés modellre épiilnek, és olyan kdrnye-
zetekben hasznaljuk 6ket, ahol az adatok szerkezete jol megha-
tarozott, és ahol a tranzakcids integritas kritikus.

A relacids adatbazisokat az SQL (Structured Query Langua-
ge) nyelven keresztiil kezeljiik, amely lehet6vé teszi az adatok
hatékony lekérdezését, manipuldlasat és karbantartdsat. Az SQL
tamogatja a tranzakciok ACID (Atomicity, Consistency, Isola-
tion, Durability) tulajdonsagait, amelyek biztositjak a megbiz-
hat6 és konzisztens adatkezelést. Azaz egy vagy tobb adatbazis-
miuveletet egy tranzakcidba csoportosithatunk, ez lesz egy olyan
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munkaegység, amit atomosan (oszthatatlan moédon) és mas
tranzakciotol latszolag elkiilonitve (elzartan, rejtve) kell vég-
rehajtani. Mikozben minden mivelet végrehajtasa soran rend-
szeriink egy konzisztens allapotbdl egy konzisztens allapotba
keriil. Valamint az adatbaziskezel$ a tartdssagot is garantalja,
mely soran egy befejezett, sikeres tranzakciok eredményei nem
veszhetnek el. Ha egy tranzakci6 sikertelen, akkor pedig a kez-
deti allapotnak kell megmaradnia. [2]

A NoSQL adatbazisok nem kotddnek a relaciés modellhez,
és nem igényelnek elére meghatarozott sémat. Ez lehet6vé teszi
szamukra, hogy sokkal rugalmasabban kezeljék a strukturalat-
lan vagy félig strukturalt adatokat. Emellett a NoSQL rendszerek
nagy elénye a horizontalis skalazhatosag, amely lehet6vé teszi,
hogy a rendszerek nagy mennyiségii adatot kezeljenek elosztott
architekturdkon keresztiil.

A NoSQL adatbazisok leggyakrabban a CAP-tétel (Consis-
tency, Availability, Partition tolerance) alapjan mikddnek, és
inkabb a rendelkezésre allast és a particiotoleranciat preferaljak,
szemben a teljes adatkonszisztenciaval, azaz kompromisszumot
kotnek az adatok konzisztencidjaban. Ez lehet6vé teszi az ada-
tok gyors hozzaférését, még akkor is, ha a rendszer egyes részei
nem elérhetdk.

Maga a CAP-tétel elosztott adatbazisokra vonatkozik, és
arra mutat ra, hogy egy elosztott rendszerben a konzisztencia
(Consistency), rendelkezésre allas (Availability) és particiotiirés
(Partition tolerance) harom tulajdonsagabdl egyszerre legfel-
jebb kett6t lehet biztositani. [3]

1. Konzisztencia: Az adatok minden lekérdezéskor ugyanazok,
tehat a frissitések azonnal lathatdk a teljes rendszerben.

2. Rendelkezésre allas: A rendszer minden lekérdezésre valaszt
ad, még akkor is, ha nem tudja garantalni a legfrissebb ada-
tokat.
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3. Particiotiirés: A rendszer képes tovabb muiikodni akkor is, ha
halézati szakadas torténik, és a csomopontok kozotti kom-
munikacié megszakad.

Skalazhatosag

A relacios adatbazisok hagyomanyosan vertikalisan (fiiggélege-
sen) skalazhatok, ami azt jelenti, hogy a teljesitmény novelése
érdekében a szerver hardveres kapacitasat kell névelni (pl. tobb
memoria, gyorsabb CPU). Ez a megkdzelités azonban koltséges
és gyakran nehéz, kiilonosen, ha az adatbdzis mérete és a fel-
hasznaloi terhelés gyorsan novekszik.

A relacios adatbaziskezel6 rendszerek jol teljesitenek kisebb
adatmennyiségeknél és egyszert tranzakcioknal, de problémak
meriilhetnek fel, amikor a rendszer terhelése noévekszik. Az
ACID tulajdonsagok fenntartdsa nagy adathalmazok esetén las-
sithatja a rendszert, mivel az adatok konzisztenciajat és integri-
tasat minden egyes tranzakcié soran biztositani kell.

A NoSQL adatbazisok egyik legnagyobb el6nye a horizontalis
(vizszintes) skalazhatdsag, ami azt jelenti, hogy a teljesitmény és
a tarhelykapacitas novelése érdekében tovabbi szerverek adha-
tok a rendszerhez. Ez lehetévé teszi, hogy a NoSQL adatbazisok
konnyen kezeljenek hatalmas adatmennyiségeket és nagy terhe-
lést, anélkiil, hogy draga hardverfrissitésekre, nagyobb szerve-
rek beszerzésére lenne sziikség. Ezaltal lehetévé valt az olcsobb
hardvereken vald elosztott adatkezelés.
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Hibrid adatbazisok: Az SQL és NoSQL Integracioja

A hagyomanyos SQL alapu és NoSQL rendszerek kiillonboz6 cé-
lokat szolgalnak, és gyakran kiegészitik egymast a kiillonbo6z6 al-
kalmazasi teriileteken. A hibrid adatbazisok olyan megoldasok,
amelyek az SQL és NoSQL adatbazis-technologiak egyesitésével
miukddnek, kihasznalva és kombinalva a két adatkezelési mdd-
szer elényeit.

A hibrid adatbazisok kialakuldsa a 2010-es évek kornyékén
kezdédott, amikor a vallalatok egyre nagyobb adatkezelési kihi-
vasokkal szembesiiltek. A relaciés adatbazisok mar nem voltak
elegenddk a Big Data korszakaban jelentkezd, skalazhatdsagi és
teljesitményigények kielégitésére. Azonban az SQL alapu adat-
bazisok robusztus tranzakciokezelése és adatkonzisztenciaja to-
vabbra is nélkiilozhetetlen volt. Ezért alakultak ki olyan adatba-
zisok, amelyek egyesitik a hagyomanyos relacios rendszerek és
a NoSQL rugalmassagat.

ELONYOK ES HATRANYOK

Ha roviden kellene 6sszefoglalni a hibrid rendszerek elényeit,
akkor ezek a kovetkezdk lennének:

1. Rugalmassdg: A hibrid adatbazisok képesek strukturalt - rela-
ciés adatbazisokban megszokott - és nem strukturalt vagy fé-
lig strukturlt - NoSQL alapti - adatokat is kezelni. Igy egy
rendszer képes kiillonboz6 tipusu adatok feldolgozasara és ta-
roldsara.

2. Skdldzhatésdg és teljesitmény: A NoSQL technolégia biztositja
a hibrid adatbézisok szdmadra a horizontalis skalazast (tobb
csomopont hozzaadasaval), ami lehet6vé teszi a nagy méretl
adatforgalom kezelését.
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3. Tranzakciok és konzisztencia: A hagyomanyos SQL alapu adat
bazisok altal kinalt ACID tulajdonsagok a hibrid rendszerek-
ben is elérhetdek, igy biztositott a biztonsagos és megbizhato
tranzakciokezelés.

4. Egyszerti integrdcid: A hibrid rendszerek lehet6vé teszik, hogy
a kilonboz6 tipusa adatok (strukturdlt és nem strukturalt)
egyetlen platformon keresztiil legyenek elérhetéek és elemez-
hetéek, ami egyszerusiti a fejlesztést és az adatkezelést.

5. Koltséghatékonysdg: A hibrid megoldasok csokkenthetik az
adatkezelési koltségeket, mivel egy platformon lehet integral-
ni a kiilonféle adatokat, ami megsziinteti az igényt tobb rend-
szer fenntartdsara.

Viszont akadnak a hibrid rendszereknek hatranyai is:

1. Komplexitds: A hibrid adatbazisok kezelése és karbantartasa
bonyolultabb lehet, mint a tisztdn SQL vagy NoSQL rendsze-
reké, mivel mindkét technoldgiat integralni kell. Ez néveli a
fejlesztés és karbantartas koltségeit.

2. Optimalizalas nehézségei: Az eltérd adattipusok és hasznalati
esetek miatt a hibrid rendszerek optimalizaldsa kihivast je-
lenthet, kiilonosen akkor, ha az adatbazisnak egyszerre kell
kezelnie nagyméretii strukturalt és nem strukturalt adatokat.

3. Magasabb belépési kiiszob: A fejlesztéknek és rendszergazdak-
nak mind SQL, mind NoSQL technolégidk ismeretére is
sziikségilik van, ami noveli az oktatasi és szakértelmi kovetel-
ményeket.

4. Teljesitményproblémadk: A hibrid rendszerek esetenként komp-
romisszumokat kotnek a teljesitmény terén, ha mindkét tipu-
su adatkezelési technoldgia eldnyeit akarjak kihasznalni.
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Alkalmazasi teriiletek adatbazis tipusonként

A relacids adatbazisok tipikus alkalmazasi teriiletei:

- Pénziigyi rendszerek: ahol az adatkonzisztencia és a tranzak-
cidk integritasa kritikus.

~ Uzleti alkalmazdsok: pl. ERP (Enterprise Resource Planning)
rendszerek, ahol a tarolt adatok strukturaja szigorian szaba-
lyozott.

- Kis- és kozépvallalkozdsok webes alkalmazdsai: kisebb adatbazi-
sok, ahol a relaciés modell jol kezelhetd.

A NoSQL adatbazisok leggyakoribb alkalmazasi teriiletei:

- Big Data rendszerek: ahol hatalmas adatokat kell tarolni és gyor-
san elérni (pl. social media platformok, streaming szolgalta-
tasok).

- IoT (Internet of Things): ahol az eszkozok folyamatosan hatal-
mas mennyiségi, killonb6z6 tipusu adatokat generalnak.

— E-kereskedelem és felhasznaldi interakcié alapu rendszerek:
ahol a felhasznaléi adatok nagy mennyiségben és dinamiku-
san valtoznak (pl. Amazon, eBay).

A hibrid adatbazisok leggyakoribb alkalmazasi teriiletei:

— E-kereskedelmi platformok: A termékinformaciok relaciés ada-
tok, mig az tgyfélértékelések és felhasznaldi tartalmak félig
vagy nem strukturaltak.

- IoT rendszerek: Nagy mennyiségu, valtozé strukturaju érzéke-
l6adatok és rogzitett, strukturalt metainformaciok kezelése.

- Adatvezérelt marketing rendszerek: Strukturalt tigyféladatok és
nem strukturalt interakcids adatok kombinaldsa valos ideji
analitika és személyre szabott ajanlatok létrehozasa céljabol.
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2. tablazat. Néhany hibrid adatbdziskezeld

Adatbdziskezelé Tipus Alkalmazasi Tertiletek
ArangoDB Multimodel adatbazis Szocidlis halozatok,
(dokumentum, kulcs-ér- osszetett elemzések,
@ ték, graf) webalkalmazasok.
ArangoDB
(4]
Couchbase Dokumentum-alapt és Mobilalkalmazdsok,
kulcs-érték tarold. Képes | e-kereskedelem.
Q Couchbase SQL-%larpu .lekerdezesek
futtatasara is.
(5]
Microsoft Azure Globalis elosztast multi- | Nagy 1éptékd webalkalma-
Cosmos DB model adatbdazis (doku- z4sok, IoT alkalmazasok,
mentum, kulcs-érték, Big Data elemzések.
&
+ o]
OrientDB Multimodel adatbazis Haélézatelemzés,
(dokumentum, graf, szocialis halézatok,
2 6“ entDB relécids) Osszetett adatkapcsolatok
y modellezése.
(7]
Osszegzés

A relacids, NoSQL és a hibrid adatbaziskezel6k mind jelentds
szerepet jatszanak az adatok kezelésében, de kiilonbozé igé-
nyekhez és alkalmazasi teriiletekhez illeszkednek.

Relacios adatbazisok klasszikus, jol bevalt megoldasok, ame-
lyek szigoru adatmodellezést és tranzakcidbiztonsagot kinalnak
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az ACID tulajdonsagok révén. Idealisak olyan alkalmazasokhoz,
ahol a strukturalt adatok és a magas foku adatkonzisztencia el-
engedhetetlen, mint példaul pénziigyi rendszerek vagy vallalati
er6forras-tervezési (ERP) megoldasok.

A NoSQL adatbazisok viszont rugalmasabb megkozelitést
kinalnak, lehet6vé téve a strukturalt, félig strukturalt és nem
strukturalt adatok hatékony kezelését. Az horizontalisan ska-
lazhaté NoSQL rendszerek kivaléan alkalmasak a Big Data ki-
hivasok kezelésére, mint példaul a kozosségi média, valds idejii
analitika és IoT alkalmazasok, ahol a sebesség és a rugalmassag
kulcsszerepet jatszik.

A hibrid adatbazisok az SQL és NoSQL elényeit 6tvozik, le-
het6vé téve a felhasznalok szamara, hogy egyszerre kezeljenek
kiilonbo6z6 tipust adatokat. Ezek a rendszerek idealisak a mo-
dern, Osszetett alkalmazasok szamara, amelyek valtozatos adat-
kezelési igényekkel rendelkeznek. Rugalmas adatmodellezésiik
és a tranzakcidk biztonsaganak megdrzése segit a kiillonb6z6
adatok hatékony integralasaban.

Mindezek a megoldasok kiilonboz6 kihivasokat és elényoket
kinalnak, és a valasztasuk mindig az adott alkalmazas igényei-
tél, a tervezett adatmennyiségtdl, a szitkséges skalazhatosagtol
és a teljesitmény elvarasoktol fiigg. A jovoben valdszint, hogy a
kiilonb6z6 adatbaziskezel6 rendszerek tovabbi fejlédésen men-
nek keresztiil, reagalva a folyamatosan valtozé adatmennyiségi
és kezelési igényekre. Az optimalis megoldas kivalasztasa érde-
kében a fejlesztéknek alaposan meg kell érteniiik a rendelke-
zésre allo lehetdségeket, és figyelembe kell venniiik a specifikus
kovetelményeket és kdrnyezeti tényezdket.
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3. tabldzat. Legnépszertibb adatbdziskezelok 2024-ben [8]

1 @ PostgreSQL | . Redis

2. My SQRL MysSQL | 7 = Elasticsearch

3. SQLite 8. 4 MariaDB

4. % Microsoft SQL Server| 9. @ Oracle Database

[

5. . MongoDB 10. . Amazon DynamoDB
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oktatas.

Absztrakt:

A tanulaselemzés avagy tanulasi analitika (Learning Analytics:
LA) fogalma és gyakorlata technoldgia alapiisaga miatt viszony-
lag rovid multra visszatekintd, interdiszciplinaris kutatasi te-
riilet, ami alapvetéen az elektronikus tanulasi kornyezet és an-
nak relevancidjaban a tanulds megértésével, optimalizalasaval
foglalkozik. Az Eurdpai Bizottsaig magyar ,Oktatas és képzés
2020” munkacsoportjanak véleménye szerint ,, komoly potenci-
allal rendelkezik az oktatds és a tanulds mindségének javitasa
szempontjabol” (Eurdpai Bizottsag 2019: 17). A tanulaselem-
zés egyszerre akadémiai teriilet és kereskedelmi piac, amely
az elmult évtizedben gyorsan formalddott. Kutatasi és oktatasi
teriiletként a tanulds (pl. oktataskutatas, tanulasi és értékelési
tudomanyok, oktatastechnologia), az analitika (pl. statisztika,
vizualizdcio, szamitdstechnika/adattudomany, mesterséges in-
telligencia) és az emberkdzpontu tervezés (pl. hasznalhatdsag,
részvételen alapuld tervezés, szociotechnikai rendszerekben
val6 gondolkodas) konvergenciajan helyezkedik el. Torténetileg
a tanuldselemzés legaltalanosabb alkalmazasi teriilete a hallga-
tok tanulmanyi sikerének elérejelzése, pontosabban azon hall-
gatok azonositasa, akiknél fennall a veszélye, hogy megbuknak
egy kurzuson vagy kiesnek a tanulmdnyaikbol. Habar ezek az
indukcids pontok is mar elég realis igényt adnak a tanulaselem-

Dunatjvarosi Egyetem University of Dunaujvéros

[

W



zés alkalmazasahoz, a kutatasok és a gyakorlatbdl szarmazé bi-
zonyitékok azt mutatjak, hogy a tanitas és tanulds tamogatasara
ezen feliil tovabbi potens és produktiv lehetéségek rejlenek a
hasznélataban. (SoLAR 2021)

A tanulaselemzés tudomanyteriileti elhelyezése

A tanulaselemzés gyokerei ugyan a 20. szazad elsé feléig is visz-
szavezetnek, eréGteljesebb megjelenése az empirikus neveléstu-
domany, illetve az abbdl kibontakozé kvantitativ jellegti kog-
nitiv pedagogia korszakaban észlelhetéek elészor. A kognitiv
neveléstudomanyi szemléletnek fontos elemei az oktatasi rend-
szerek makrofolyamatainak nemzetkozi és orszagos szinten
végzett mérései, mint példaul az OECD 2000. 6ta végzett PI-
SA-vizsgalatai (Németh 2013; 2015). Csap6 Bend (2015) szerint
ezek — az id6kozben részben, majd teljesen technoldgia alapuva
valt mérések — vezetnek at a Big Data korszakaba, ami a nevelés-
tudomanyi kutatasokat is megujitani latszik az interdiszciplina-
ris kooperacid fokozddasaval, valamint az adatgyujtés és -elem-
zés kulturdjanak vjjateremtésével. A pedagogiai értékelésnek
ezen formaihoz a hagyomanyos diszciplinaris kereteket atlép6
tarsadalomtudomanyi kutatasokon beliil olyan 6sszefogasra van
sziikség, mely kihasznalja a gazdasagtudomany, a szociologia, a
pszichometria és hattérben az alkalmazott matematika, a sta-
tisztika és a szamitastechnika eszkozeit is (Csap6 2011).

Az informdcio6s forradalmak, illetve az elektronikus rendsze-
rek hasznalatabol ered6 rengeteg adatot szamos iparagban - iiz-
leti, egészségiigyi, kozigazgatasi, kozlekedési, szorakoztatdipari,
telekommunikacios szféraban - joval korabban elkezdték ele-
mezni, hasznalni, mint azt tesszitk mostanra az oktatasi szféra-
ban. Ez mar csak azért is kiilonds, mert az ezek alapjat tekinto,
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az olyan korszertinek szamité oktatastechnologiai eréforrasok,
mint a tanulastimogaté rendszerek meglehetésen elterjedtek,
kiilonosen a felsGoktatasban. (Joksimovic et al. 2019; Siemens
2014)

A mai felséoktatasban a képzési tartalom rogzitett formaban
torténd atadasi feliiletei els6sorban elektronikus tanuldstamo-
gato keretrendszerek (Learning Management System: LMS),
ahol a tanulok mindenekel6tt a tanulashoz sziikséges, altalaban
irasos vagy multimédia alapt tananyagokat, itmutatokat talal-
jak (Nagy et al., 2020). Mindazonaltal, ezeket a virtualis tere-
ket mar széleskorben hasznaljak nemcsak tananyagok, oktatasi
tartalmak, hanem tanulasi tevékenységek, tanuldi aktivitasok
gyujtéhelyeként is, példaul tesztekhez és interaktiv feladatokhoz
(Takacs et al. 2024), vagy akar a tobbiranyu, altalaban aszink-
ron kommunikaciohoz. A képzési tartalmakat bizonyos fokig
az oktatok maguk valasztjak csakigy, mint az oktatasi modsze-
reiket. A tanulastamogatd rendszerek lehetévé teszik a teljesen
online, de segitik a blended tipusu, illetve a jelenléti oktatast is.
Az egyik nemzetkozi szinten elterjedt Moodle rendszer 4.1-es
verzidjaban 8-féle tananyag- és 20-féle tevékenységtipus illeszt-
heté be a kurzusok tartalmaba. Az ezekkel a tartalmakkal torté-
n6 tanuldi aktivitdsokat — igymint az oktatdsi anyagok megnyi-
tasa, letoltése, videok megtekintése, tesztek, feladatok elvégzése,
pontszama, kommunikacidban valé részvétel stb. -, monitoroz-
hatjuk, naplézhatjuk, majd elemezhetjiik. Ilyen gyakorlatokrdl
olvashatunk Namesztovszik Zsolt, Ollé Janos és munkatarsaik
publikacioiban is. (Namesztovszki et al. 2017; Ollé 2019)

Nemzetkozi viszonylatban leginkabb az Amerikai Egyesiilt
Allamok, Ausztralia, az Egyesiilt Kirélysag és Kanada felséokta-
tasi, feln6ttképzési gyakorlataban megtalalhatéak a tanulastamo-
gato rendszerekbe agyazott, a tanuldsi-tanitasi folyamatok vizs-
galatara alkalmazott tanuldselemzési példak (Baker-Yacef, 2009;
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JISC 2016; Picciano 2012; Sclater—Mullan 2017; Sclater—Peas-
good 2016), de elterjedése a vilagban egyértelm, példaul Hong
Kong Nyitott Egyetemén tortént megvaldsulasrol is fellelhetd
publikacié6 (Wong 2017). Ezekhez a tanuldselemzési modsze-
rekhez kapcsolédéan mar a mesterséges intelligencia adta le-
hetdségeket is kihasznaljak, ami par éve példaul a Digitalis Jolét
Program keretein beliil Magyarorszagon is megjelent, mely so-
ran egy kisérleti program eredményeként a korai iskolaelhagydk
aranyat 20%-kal csokkentették. A tanul6i tevékenységek megfi-
gyelésébdl, statisztikai elemzésébdl rengeteg informaciodhoz jut-
hatunk, ami oktatoknak és dontéshozoknak is igen hasznosak
lehetnek (Katonane Gyonyoru 2024). Ezen tanulaselemzési me-
todusok altal képesek lehetiink a proaktiv adatvezérelt oktatasra
is (Microsoft, 2020). Bar ezek a mesterséges intelligenciat hasz-
nalé alkalmazasok még sok esetben kidolgozasi fazisban van-
nak, és rendszerszinten egyel6re inkabb csak kisérleti és lokalis
kontextusban hasznaljak (Vincent-Lancrin-Vlies 2020).

Az adatok statisztikai elemzéseibdl, illetve a mesterséges in-
telligencia segitségével predikciokat készithetiink, amivel el6-
re jelezhetjitk a hallgatoi teljesitményeket, és feltérképezhet-
jitk azokat, a lemorzsolddas szempontjabol veszélyeztetett (,at
risk”) hallgatokat, akik a kurzus(ok) teljesitésének nehézségeivel
kiizdenek (Bognar et al. 2021; Nagy et al. 2021). Az elemzések
soran visszacsatolast kaphatunk a képzési tartalomra, az oktata-
si mddszerekre vonatkozdan is. A mesterséges intelligenciaval
dolgozé gépi tanuldsi modellek szamara az LMS-ben 1évé tan-
anyagok és tevékenységek tanuldi felhasznalasa szolgdl forra-
sadatként, igy azok fejlesztésével nagyobb valdszintségii prog-
nosztikakhoz juthatunk. Az elérejelzések alapjan az oktatok
proaktiv tanuldstdmogatasi metddusokat iktathatnak be még a
képzés korai szakaszaban a targy teljesitése szempontjabol kii-
16nb6z6 fokon veszélyeztetett hallgatok szamra.
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A tanulaselemzés kialakulasanak csomoépontjai

A tanulaselemzés torténetének Osszefoglaldja a Dél-ausztraliai
Egyetem oktatéinak munkdja, a ,,The Journey of Learning Ana-
lytics” cimii tanulmanya, ami a Higher Education Research and
Development Society of Australasia (Ausztral-azsiai Fels6okta-
tasi Kutatdsi és Fejlesztési Tarsasag) ,,Review in Higher Educa-
tion” (Fels6oktatasi Szemle) folyoirataban jelent meg 2019-ben.
Az alabbi torténeti attekintés els6sorban erre a publikacidra ha-
gyatkozik. (1. dbra)

1. dbra. A tanuldselemzés genealdgidija

2000-es évek: az online

Megkezdédott a tanulas térnyerése
1935. Pszi iai smitégép hasznalata az j a tanulas 2008: Az els konnektivista
rarsasag alakult oktatasban tudomanya” MOOC kisérlet
E 2017
1920s |9505 I9705 1990s
* *
I9305 I9605 1980s 2000s 2010s
2011. Megalakult az EDM tarsaség
2011. Az els6 LAK konferencia
Pressey (1927) 1950-es évek: kognitiv Minden technika beépiilt a Kifejlesztették az elsG LMS-t ~ 2012. Megalakult a SOLAR
,korai intelligens oktaté forradalom” - szellemi szamitogéppel segitett (SoftArc). 2016. Jelentések a tanulaselemzési
rendszere” mozgalom, amely az elme és  oktatdsba gyakorlatokrol az ausztral
folyamatai interdiszciplindris fels6oktatdsban (Colvin et al, 2016)
tanulményozasaként indult, és 2017. Megjelent az elsé LA-rél sz616
amely kognitiv tudomanyként valt kézikényv

ismertté

1956. SAKI, az els6 adaptiv rendszer kifejlesztése

Forras: Joksimovi¢ et al, 2019 alapjan sajat ford. és szerk.)

Srecko Joksimovié, Vitomir Kovanovié és Shane Dawson vélemé-
nye szerint a tanuldselemzés koncepcioja Sidney L. Pressey, az
Ohio-i Allami Egyetem pszicholdgia professzordnak munkajara
vezethetd vissza, aki az 1920-as években kifejlesztett egy auto-
matizalt oktatogépet tesztek adminisztralasara. Ez egyfajta vizs-
gaztatogépként mikodott feleletvalasztasos kérdéscsoportokkal
aktivizalva a tanulot, a kdzvetlen megerdsités és egyéni haladas
mddszerét alkalmazva.
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Az volt a célja, hogy a pedagégusok munkajat megkonnyit-
se a rutinszer( tanulds, az elméleti tananyag elsajatittatdsanak
gépiesitésével. (Forgd é. n.). Az vitatott, hogy Pressey gépe te-
kinthet6-e az intelligens oktatérendszerek kiindulépontjanak,
mindamellett, hogy az intelligens oktatdrendszerek a tanulase-
lemzések eredetének egyik kulcsfontossagu teriilete.

Az American Psychological Association (Amerikai Pszicho-
logiai Tarsasag: APA) 1935-0s iilésén alakult meg - eredetileg
egy folydirat inditasanak szandékaval — a mai napig is tevékeny
Psychometric Society (Pszichometriai Tarsasag), aminek alapitd
tagjai az oktatasban és a pszicholdgiaban alkalmazott kvanti-
tativ modszerek témaja irant érdeklédtek. Mara a tarsasag egy
nonprofit szakmai szervezetként miikodik, amely a kvantitativ
mérési gyakorlatok fejlesztésével foglalkozik a pszichologiaban,
az oktatasban és a tarsadalomtudomanyokban. (History of The
Psychometric Society é. n.)

Egy masik mérvado hatas volt a tanulaselemzések kialaku-
lasaban a mar az el6z6 pontban is emlitett kognitiv tudomany
megjelenése, az 1950-es években lezajlo kognitiv ,,forradalom”,
ami - Joksimovié¢ és munkatarsa szerint - George A. Miller, akogni-
tiv pszicholédgia egyik megalapitéjanak munkajabdl, valamint a
szamitastechnika és a mesterséges intelligencia 1j fejlesztéseibdl
ered. Gordon Pask, felesége, Elisabeth és Robin McKinnon-Wood
publikalta 1961-ben az elsé adaptiv oktatasi gép-rendszer, a
SAKI (Self-Adaptive Keyboard Instructor: Onadaptiv billenty-
lizetoktatod) elkészitését. A SAKI ugy optimalizalta a tanulasi
sebességet, hogy a feladatok nehézségét a tanulo teljesitményé-
hez igazitotta. Ugyancsak fontos felismerés volt Benjamin Bloom
»2-szigma’ elmélete a személyre szabott oktatas elényeirdl,
mely tovabbi talalmanyokkal egyiitt az intelligens oktatérend-
szerek és a szamitogéppel tamogatott oktatds (computer-assi-
sted insctruction: CAI) teriiletének fejlédését eredményezte.
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A tav- és az online oktatds novekedése ugyancsak hozzajarult
a tanulaselemzés fejlédéséhez. A postaszolgaltatasok fejlodése,
majd a kiilonboz6 technoldgiai fejlesztések (radio, TV, video,
CD/DVD, internet) tovabb csokkentették a Michael G. Moore
altal ,tranzakcios tavolsagnak” nevezett, a tartalom elérése, il-
letve a tanarukkal és a tobbi didkkal valé interakcioé kozotti idét.

A tavoktatas torténetének kulcsfontossagu mérfoldkove volt
a kétiranyd kommunikacids technoldgiak fejlédése az 1980-as
években, ami eldsegitette az elmozdulast az egyszer(i informa-
cidtovabbitastdl a szocidlkonstruktivista tanulds és a tanuldk-
oktatok kozotti mindségi interakciok felé. Az 1990-es években
a World Wide Web megjelenése web-alapu tavoktatasi rendsze-
reket hozott 1étre, amik mara a modern kor online tanuldsava,
majd a tomeges nyilt online kurzusokka (Massive Open Online
Courses: MOOC:s) fejlédtek. Az 1990-es és 2000-es években az
internet elterjedése vezetett a mar emlitett, web-alapt Learning
Management Systems tavoktatasi technologiakhoz, amelyeket
egyre gyakrabban kezdtek haszndlni a hagyomanyos tantermi
oktatds tamogatasara, majd az online tevékenységek és érté-
kelések egyre szélesebb korben elterjedt alkalmazasaval kevert
(blended) tanitasi-tanuldsi formadk sziilettek.

Konkrétan a tanulaselemzés fogalmanak megjelenése az el-
mult évtizedben bontakozott ki, de egy lépéssel megeldzte a
Big Data jelenségek és modszerek mentén kialakulo, feltorekvo
tudomanyag, az oktatasi adatbanyaszat (Educational Data Mi-
ning: EDM), amely az oktatasi kornyezetbdl szairmazé egyedi
és egyre nagyobb 1éptéki adatok feltarasara szolgalé modszerek
kidolgozasaval, hasznalataval, valamint a tanuldk és a tanula-
si kornyezet jobb megértésével foglalkozik. A tanuldselemzés
egy kozeli aganak, az oktatdsi adatbanyaszatnak a folydirata, a
»Journal of Educational Data Mining” 2009-ben indult, k6zdssé-
gébdl pedig 2011-ben alakult meg az International Educational
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Data Mining Society (Nemzetkozi Oktatasi Adatbanyaszati Tar-
sasag). (International Educational Data Mining Society, é. n.)
Az els6 nemzetkozi konferenciat, ami mar kifejezetten a tanu-
laselemzés témajaval foglalkozott, 2011-ben hivta életre egy
kisebb kutatécsoport. ,Conference on Learning Analytics and
Knowledge” (A tanulaselemzés és a tudas nemzetkozi konferen-
cigja, LAK ’11) cimmel Kanadaban keriilt megrendezésre.

A konferencia kozleményében megfogalmazottak szerint en-
nek a forumnak a létrehozasat az alabbi okok generaltak:

1. A tudassal, a tanitassal és a tanuldssal kapcsolatban olyan
mennyiségl adat sziiletik, amely mar meghaladja a szerveze-
tek azon képességét, hogy megértsék azokat.

2. Az oktatasi intézmények és vallalatok kevéssé hasznaljak ki
azokat az adatokat, amelyeket a tanuldk ,kidobnak” a tan-
anyagokhoz valé hozzaférés, az oktatokkal és tarsaikkal valo
interakcio, valamint az 4j tartalom létrehozasa soran.

3. Egy olyan korban, amikor az oktatasi intézményekre egyre
nagyobb nyomas nehezedik a koltségek csokkentésére és a
hatékonysag novelésére, az analitika egy olyan hasznos szem-
tivegnek igérkezik, amelyen keresztiil lathatoak és tervezheto-
ek a valtozasok a kurzusok és az intézmények szintjén is.

Fentiek mentén a konferencia elsédleges célja az volt, hogy
meghatdrozzak és megvizsgaljak azokat a kutatasi teriileteket,
melyek a tanuldk tanulasanak a gépi tanulas, az adatbanyaszat
és az adatvizualizacids mddszerek hasznalataval torténé megér-
tésével foglalkoznak.

Ennek az els6 konferencidnak eredményeképp 2012-ben
megalakult a Society for Learning Analytics Research (SOLAR, Ta-
nulaselemzési Kutatdcsoport), és megsziiletett a tanulaselemzés
definicidja: ,,adatok feltarasa, gyujtése, elemzése és jelentések
készitése a tanulokrdl, valamint kontextusukban a tanulas, illet-
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ve a tanulas kornyezetének megértése, optimalizalasa céljabol”
(Lang és mtsai., 2017:241)

2011. 6ta minden évben megtartottak a LAK konferenciakat,
bévitvén a téma szakirodalmanak listajat. Ezenkiviil a SOLAR
»nyari egyetemeket” szervez (Learning Analytics Summer Ins-
titute: LASI), szamos kezdeményezést inditott a tanulaselemzés
koriili egyiittmikodésen alapuld és nyilt kutatasok tamogata-
sara, a tanuldselemzési kutatasok kozzétételének és terjesztésé-
nek elémozditasara, valamint részt vesz az allami, tartomanyi
és nemzeti kormanyokkal val6 tanacsadasokban és konzultaci-
6kban.

A ,,Handbook of Learning Analytics” els6 kiadasa 2017-ben je-
lent meg, célja a tanulaselemzés Gj és novekvd teriiletének be-
mutatdasa volt. A 355 oldalas dokumentum a kutatas akkori 4lla-
sat tikrozte, és szamos kiemelkedd szerzé munkajat tartalmazta
a tanulaselemzés és oktatasi adatbanyaszat kozosségébdl. A fe-
jezetek négy f6 témakorbe rendezddtek: 1. Alapvetd fogalmak,
2. Technikak és megkozelitések, 3. Alkalmazasok, 4. Intézményi
stratégiak és rendszerperspektivak. A fejezeteket a teriilet elko-
telezett szakértdi lektoraltak, és a Society for Learning Analytics
Research (SoLAR) valamint a International Society for Educa-
tional Data Mining jovahagyasaval jelentek meg.

2022-ben jelent meg a kézikdonyv masodik kiadasa, melynek
célja, hogy kiegyensulyozza a tudomanyos szigorusagot, a mi-
néséget, a nyilt hozzaférést és a széles kort vonzerdt, valamint
bevezetést nyujtson a kutatasok jelenlegi allasaba. A masodik
kiadas a 2022-es év pillanatfelvételét nyujtja, és a tanulaselem-
zés kozosségének szamos prominens szerz6jének munkajat tar-
talmazza.

A Society for Learning Analytics Research (SoLAR) 2019-
ben inditotta el a SCImago rendszerében mind az oktatas, mind
az alkalmazott szamitastudomanyok teriiletén Ql-es szinti
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»Journal of Learning Analytics” folyoiratat. A folydirat azdta is
a tanulaselemzés vezet6 platformja, amely magasan jegyzett tu-
domanyos cikkeket és nemzetkozi publikaciokat kozol. A ,, Jour-
nal of Learning Analytics” célja, hogy eldsegitse a tanulaselem-
zési kutatasok fejlddését, és interdiszciplinaris megkozelitést
kinaljon, 6sszekotve az oktatasi technoldgiak, az adatelemzés
és a pedagogiai kutatasok teriiletét. 2023-ra a folyodirat novekvo
impaktfaktorral rendelkezik, tovabb erdsitve pozicidjat a nem-
zetkozi tudomanyos kozdsségben.

Osszefoglalas

Az elmult évtizedben a tanulaselemzés technologia-alapu, inter-
diszciplinaris kutatasi teriiletté fejlodott, amely az elektronikus
tanulasi kornyezetekbdl szarmazo adatok elemzésével optimali-
zélja a tanulasi folyamatokat. A Big Data és az oktatastechnolo-
giai innovaciok fejlédése nyoman a tanuldselemzés mara olyan
eszkozoket kinal, amelyekkel el6re jelezheté a tanulasi siker
vagy a lemorzsolodas kockazata. Az LMS-rendszerekbdl gytj-
tott adatok és a mesterséges intelligencian alapul6 predikciok
lehetéséget adnak az oktatéknak proaktiv, adatvezérelt timoga-
tasi stratégiak alkalmazasara, igy javitva a tanulds minéségét és
hatékonysagat.

A Society for Learning Analytics Research nemzetkozi ko-
z0sség tagjai kiillonboz6 orszagokbdl és régiokbol szarmaznak.
Ez a globalis jelenlét lehet6vé teszi a tanuldselemzés teriiletén
szerzett tapasztalatok és tudas széles kori megosztasat és az
egyuttmikodést. A SoLAR altal szervezett konferenciak és ki-
advanyok meghatarozé szerepet toltenek be a teriilet fejlédésé-
ben. Az LA interdiszciplinaris megkozelitése — 6tvozve a kogni-
tiv tudomanyokat, az adatbanydszatot és az oktatastechnologiat
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- a modern oktatds egyik kulcsteriiletévé teszi, amely a hallgatoi
sikeresség és a pedagdgiai innovacio6 elémozditasat szolgalja.
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Absztrakt:

A metaverzum célja, hogy athidalja a fizikai és a virtualis vilagot
olyan magaval ragado technologiakkal, mint a virtualis valdsag,
a kiterjesztett valosag. Ez az ismeretterjeszto cikk a metaverzum
jelentését, fogalmat és taxondmiajat targyalja, figyelembe véve
azt a tényt, hogy a metaverzum egy virtualis tér, amelyben a
felhasznalok digitalis avatarokon keresztiil 1épnek kapcsolatba
egymassal. A metaverzum a tarsadalmisag uj formait és akar a
kriptovalutak és NFT-k aramlasan alapulé virtudlis gazdasagot
is megnyithat. Azonban a metaverzum néhany kritikus kérdést
is hordoz magaval mind az adatvédelem, mind pedig a bizton-
sag és a szabalyozas terén. Jelen ismeretterjeszté cikk ezeket a
kihivasokat és a metaverzum tovabbi kilatasait targyalja.

Bevezetés

A metaverzum fogalma az utébbi idében felkapottd valt. A meta-
verzum a fizikai és a digitalis vilag egy egyedi, 6sszekapcsolt és
magaval ragado térben sszevont nézetét tarja elénk. A ,,meta-
verzum’ sz0 a ,meta” és az ,univerzum’ sz6osszetételbdl ado-
dott, amely egy virtualis kornyezet, amely egyesiti a valds él-
ményt a Kiterjesztett és virtualis valosaggal.
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Az innovativ koncepcié kiilonféle ipardgakban érvényesiil,
mint példaul az oktatas, gazdasag, tarsadalmi interakcid és.

Sokak szerint a metaverzum lesz az internet kovetkezé evo-
lucidja, amely egészen 4j lehetdségeket nyit meg, és szamos ki-
hivast hoz, mikdzben még fejlesztési folyamatban van.

A metaverzum egy kollektiv virtudlis tér, amelyben az em-
berek interakcidba léphetnek egymadssal. Ugy gondoljék, hogy
ez egy olyan élmény, amely tulmutat azon, amit a mai internet
nyujtani tud azaltal, hogy valds tevékenységeket, a munka, ko-
z0sségi interakciok és szorakozas, egy magaval ragad6 3D-s kor-
nyezetbe gytjti, amelyet a felhasznalok valos id6ben osztanak
meg egymassal (Han et al. 2022). Bar a Second Life, a Roblox
és a Fortnite platformok bepillantast engednek abba, hogyan is
nézhet ki egy metaverzum, a metaverzum tényleges megvalosi-
tasa még mindig fejlesztés alatt all.

Szamos technoldgia, példaul a virtualis valosag, a kiterjesz-
tett valosag alkotja ennek a metaverzumnak a gerincét. Ezek a
technologiak a jelenlét érzését és az interakcié gondolatat kel-
tik, amikor a felhasznaldk azt hiszik, hogy ugyanazon a helyen
vannak, és ugy lépnek kapcsolatba egymassal és kornyezetiik-
kel, mint a fizikailag jelenlévé entitasok. Mig a VR teljesen el-
meritette a felhasznaldkat egy virtualis vilagba, az AR rateriti a
digitalis informaciokat a fizikai vilagra; ezért interaktiv digitalis
elemekkel gazdagitja a természetes életkdrnyezeteket (Dwivedi
et al. 2023). A blokklanc biztonsagot és atlathatosagot biztosit
a digitalis eszkozok szamara, killondsen a tulajdonjog és a nem
helyettesitheté tokeneket (NFT-ket) és kriptovalutakat érintd
tranzakciok tekintetében (Wang et al. 2022).
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Tarsadalmi és gazdasagi hatas

A metaverzum hihetetlen potencidlt rejt magaban a tarsadal-
mi valtozasban. Virtualis hely, ahol az emberek talalkozhatnak,
egyuttmikodhetnek és megoszthatjak tapasztalataikat, Gjragon-
dolasra késztet abban a tekintetben, hogy miként johetnek létre
kozosségek és milyen modokon fejezhetik ki magukat az egyé-
nek. A metaverzumban a felhasznalok létrehozzak és személyre
szabjak avataraikat, kialakitjak digitalis identitasukat, és ujfajta
tarsadalmi dinamikakba kezdhetnek. Ez a személyes megnyil-
vanulds és kreativitas példatlan szintjeihez vezet, a kozdsségek
és a tarsadalmi struktarak Gj formajat hozva létre, amely egé-
szen mas, mint barmi, ami a fizikai vilagban létezik (Park-Kim
2022).

A virtualis gazdasag fogalma a metaverzumban nagyon kii-
16nbozik a kozgazdasagtan mas fogalmaitol. Metaverzumban a
kiilonféle digitalis eszkozok értéket képviselhetnek a valé vilag-
ban. Az ilyen gazdasaghoz sziikséges mtikodés magaban foglalja
az NFT és a kriptovalutak alapkoncepcidit, hogy a felhasznalok
virtualis javak, szolgaltatasok és eladasat és vasarlasat érjék el
(Kraus et al. 2022). A virtudlis piacterektdl a digitalis koncer-
tekig és miivészeti kiallitasokig a metaverzumban a gazdasagi
tevékenység Uj lehetdségeket nyit meg. A vallalatok mar most
probaljak kitalalni, hogyan tudjak ezt a marketinghez, a virtu-
alis kirakatokhoz és az tigyfelek kiszolgalasahoz hasznositani.

Biztonsag, adatvédelem és szabalyozas

A nagy igéretek mellett a metaverzum kihivasokkal is jar az adat-
védelem, a biztonsag és a szabalyozas terén. A virtualis interak-
cidkbol szarmazo személyes adatok nagy mennyisége aggalyo-
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kat vet fel az adatvédelem, valamint a felhasznaléi identitds és a
virtualis eszkozok védelme tekintetében. Mig a blokklanc tech-
noldgia biztonsagos és megvaltoztathatatlan nyilvantartast ki-
nal a tulajdonjogrdl és a tranzakciokrol, a mogottes szabalyozasi
struktura még fejletlen. Ezenkiviil a javak virtualis tulajdonlasa
az eszkozokon kiviil altalaban nem illeszkedik a meglévé jogi
keretek kozé. Ezenkiviil a metaverzumban decentralizalt plat-
formok megjelenésével az etikai normak és a jogi szabalyozas
még kialakuléban.

Osszefoglalas

A metaverzum még a kezdeteknél jar, de gyors névekedése és
fejlédése azt sugallja, hogy valéban kideriilhet, hogy jovénk
szerves része lesz a digitalis szféraban. A metaverzum o6riasi val-
tozast igér az emberek interakcidjaban, nemcsak a technologi-
4val, hanem a gazdasaggal és egymassal. Uj utakat nyit meg a
munka, a jaték és az életvezetés el6tt. A sikerhez azonban szamos
technikai, etikai és szabalyozasi kihivas lekiizdése sziikséges. A
metaverzum Oriasi valtozast jelez a digitalis vilag megértésében
és a vele val6 interakcidoban. A magaval ragadé technologiak, a
VR és az AR kombinacidja, és a blokklancban rejlé gazdasagi
lehetéségek egyesitése révén atformalodhatnak az iparagak és a
tarsadalmi interakciok.

Irodalomjegyzék

Dwivedi, Y. K.-Hughes, L.-Wang, Y.-Alalwan, A. A.-Ahn, S. ].-Balakrish-
nan, J.-Wirtz, J. (2023): Metaverse marketing: How the metaverse will
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Hogyan készitsiink szisztematikus irodalmi

attekinto cikket?

Eszterhdzy Karoly Katolikus Egyetem

Dunaujvdrosi Egyetem
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Kulcsszavak: Szisztematikus szakirodalmi attekintés; PRISMA
2020; modszertan.

Absztrakt:

Az ismeretterjesztd cikk egy egyszer(sitett megkozelitést mutat
be a szisztematikus irodalmi attekinté cikkek irasahoz, a PRIS-
MA 2020 utmutatéja alapjan. A PRISMA 2020 ajanlas az iro-
dalmi attekintés folyamatanak kulcsfontossagu tevékenységeit
targyalja, mint a cim kidolgozasat, a bevezet6 rész létrehozasat,
a modszerek kidolgozasat, az eredmények 0sszegzését és ennek
megvitatasat. Kiilonos hangsulyt kapnak a tanulmanyok kiva-
lasztasanak, az adatgytjtésnek és az eredmények szintézisének
modszerei. A PRISMA 2020 ajanlason alapulé irodalmi attekin-
tések esetén a kutatok biztositjak, hogy a feliilvizsgalat atlathato
és reprodukalhatd legyen a tudomanyos integritas megdrzése
érdekében.

Bevezetés

A szisztematikus attekintés egy jol bemutatott kép az adott te-
riileten foly6 kutatasok jelenlegi allasarol egy adott témakdrben,
vagy akar az adott témakoron beliili tudashézagok felderitésére
is szolgalhat. A PRISMA 2020 nyilatkozat egy alapos keretrend-
szer szisztematikus attekintések végrehajtasahoz annak érdeké-
ben, hogy az attekintések atfogdak, atlathatoéak és reprodukal-
hatdk legyenek.
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Ez a cikk a PRISMA 2020 altal javasolt, de egyszerfsitett fo-
lyamat alapjan vazolja fel a szisztematikus szakirodalom atte-
kintésének lépéseit. Annak ellenére, hogy a teljes PRISMA 2020
ellendrzdlista dsszesen 42 elemet tartalmaz, az alabbi utmutato6
leirja az egyes 1ényeges lépéseket, kiillonosen azok szamara, akik
most ismerkednek a szisztematikus attekintések elvégzésének
modszerével.

Szisztematikus attekintés 1épései

1. Cim

A cimnek jeleznie kell, hogy ez egy szisztematikus attekintés, és
titkroznie kell a kutatas tomor témadjat. Az attekintés elérehalad-
taval a cim moddosulhat, de a cim korai meghatarozasa segithet
iranyitani az attekintés céljanak iranyaban torténé elérehaladas
folyamatat.

2. Bevezetés

A bevezetének meg kell adnia az attekintés sziikségességének
indoklasat, beleértve azt is, hogy az hogyan illeszkedik ez a
meglévéd tudasba, témateriiletbe. Ki kell emelnie a kutatasi kér-
dést vagy problémat, amellyel az attekintés foglalkozni kivan, és
hangsulyoznia kell annak relevancidjat. A vilagosan meghataro-
zott célok segitik az olvasot az attekintés hatokorének megérté-
sében, és keretet adnak a cikknek.

3. Médszerek

Ez egy nagyon fontos rész, amely lehet6vé teszi az attekintés
megbizhatésaganak és reprodukalhatésaganak biztositasat.
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A modszertan megkozelitésének hét allépése a kovetkezo:

Bevételi/kizdrdsikritériumok: Vilagosan hatarozza mega tanulma-
nyok kivalasztasanak kritériumait, példaul a résztvevok életko-
rat, a beavatkozas tipusat és az érdeklédésre szamot tartoé konk-
rét eredményeket. Adja meg a tanulmanyok kizarasanak okait,
amelyek lehetnek szerkesztdi cikkek, nem lektoralt cikkek stb.

Informdciéforrdsok és keresési stratégia: Adja meg az attekintés-
ben szerepld tanulmanyok keresésére hasznalt adatbazisokat és
egyéb forrasokat. Adja meg a keresési kifejezéseket, alkalmazott
szlir6ket, a keresés idGtartomanyat. Ez lehet6vé teszi mas kuta-
tok szamara, hogy sziikség esetén megismételjék a keresést.

Cikk kivdlasztdsi folyamat: Részletesen mutassa be a vizsgalati
szlirés folyamatat, beleértve azt is, hogy kutaté 6nalléan vagy
csoportosan és miként dolgozott egyiitt. Ezenkiviil adott eset-
ben azonositani kell az eredmények sziirésére hasznalt automa-
tizalt eszkozoket is.

Adatkinyerési modszerek: Mutassa be, hogyan nyerték ki az ada-
tokat a bevont tanulmanyokbdl. Ha barmilyen szoftvereszkozt
hasznaltak az adatok kinyerésére, azt is meg kell emliteni.

Eredmények, mérések: Hatarozza meg, hogy az attekintés milyen
valtozdkra vagy eredményekre dsszpontositott, példaul a részt-
vevok jellemzbire vagy a beavatkozasok hatdsaval kapcsolatos
eredményekre.

A hatds mértéke: Magyarazza el, hogyan szamszertsitették a be-
avatkozasok vagy az eredmények hatasait. Ez magaban foglal-
hatja a tanulmanyokban szereplé csoportok kozotti altalanos
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atlagos kiilonbségek kiszamitasat vagy az aranyok dsszehason-
litasat.

Szintézis modszerei: Mutassa be, hogyan szintetizaltak a kiilon-
boz6 vizsgalatokbdl szarmazé adatokat. Az adatok természeté-
tél fiiggben ez lehet metaanalizis, narrativ szintézis vagy tabla-
zatos Osszefoglalas formajaban.

4. Eredmények osszefoglaldsa

Mutassa be a felvételre kijeldlt, atvizsgalt és végiil a feliilvizsga-
latba bevont tanulmanyok teljes szamat. A legtobb esetben fo-
lyamatabrakat hasznalnak a tanulmanyvalasztas folyamatanak
bemutatasara. Foglalja 6ssze az egyes bevont tanulmanyokkal
kapcsolatos legfontosabb informacidkat, mint példaul a terve-
zés, a minta mérete, a beavatkozasok és a f6bb megallapitasok.

5. Elemzés

Az elemzés soran emelje ki, hogy az attekintés mit talalt az egyes
értékelt kutatasi kérdésekre vonatkozoan. Kapcsolja 0ssze az
eredményeket a szakirodalommal. Ha a megallapitasok ellent-
mondanak a meglévé szakirodalomnak, elemezze az eltérés le-
hetséges okait. Vegye figyelembe az attekintés korlatait, példaul
a rendelkezésre all6 tanulmanyok kevesebb szamat vagy a kuta-
tas lehetséges torzitasait.

6. Kovetkeztetések levondsa

A kovetkeztetéseknek Ossze kell foglalniuk az attekintésbél ki-
valasztott kulcsfontossagu iizeneteket, jelezve a gyakorlatra
vagy a politikdra gyakorolt hatasokat, és javaslatot kell tennitik
a tovabbi kutatasi teriiletekre.
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Ez a rész gyakran tartalmaz ajanldsokat arra vonatkozoan,
hogy a jovébeni tanulmanyokat miként lehetne javitani a szigo-
rusag vagy a terjedelem tekintetében.

7. Absztrakt

Az absztraktot utoljara kell megirni, mivel tokéletes attekintést
ad az attekintés céljarol, a modszerek leirasardl, az attekintett
tanulmanyok szamarol, valamint a f6bb eredményekrél és ko-
vetkeztetésekrol.

Osszefoglalas

A PRISMA 2020 ajanlas jelentds modszertani segitséget ad a
szakirodalom szisztematikus attekintéséhez. Ez az egyszertsi-
tett itmutatd azokrol a f6 1épésekrdl szol, amelyek célja, hogy
a szisztematikus attekintést réviden bemutassak azon kutatok
szamara, akiknek még nincs tapasztalatuk a szisztematikus atte-
kintések irdsaban.

Irodalomjegyzék

Page, M. J. et al. (2021): The PRISMA 2020 statement: an updated guideline
for reporting systematic reviews. International journal of surgery, 88., 105906.
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Absztrakt:

A mesterséges intelligencia (MI) térnyerése a mindennapokban
szamos terlileten megfigyelhetd, beleértve az online tartalmak
genera-lasat, az ugyfélszolgalati interakciokat és a digitalis mé-
diafogyasztast. Az el6adas azt vizsgalja, hogy az emberek milyen
mértékben képesek felis-merni az MI altal generalt tartalmakat a
hétkoznapi élet kiilonboz6 szinterein. Az empirikus kutatas soran
kérdoéiv segitségével kisérlet tettiink annak felderitésére, hogy a
résztvevok észreveszik-e a mes-terséges intelligencia altal 1étreho-
zott szovegek jellemzoit. Az ered-mények azt mutatjak, hogy az
emberek idénként nehezen tudjak megkiilonboztetni az MI-tar-
talmakat az emberi alkotasoktol, bar bizonyos mintazatok, nyelvi
sajatossagok felismerése alapjan néhanyan képesek tobbé-kevésbé
pontos azonositasra. A kutatds ravilagit az MI jelenlétének ész-
lelésével kapcsolatos kihivasokra és annak lehetséges tarsadalmi,
etikai vonatkozasaira.
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Bevezetés

A mesterséges intelligencia (MI) az életiink minden teriiletén egy-
re hangsulyosabb szerepet tolt be. Az MI dltal generalt tartalmak,
legyenek azok szovegek, képek vagy egyéb médiatartalmak, ma
mar a kozosségi média posztjaitdl kezdve a hiroldalakon megje-
lend cikkekig szamos helyen talalhatok meg. Az MI technolégidk
fejlesztése lehetdvé tette, hogy a tartalmak sokszor emberi kéz al-
tal alkotottnak tlinjenek, amely Gj kérdéseket vet fel a felismer-
hetdség és az etikai vonatkozasok kapcsan. Ez a tanulmany azzal
foglalkozik, hogy mennyire képesek az emberek felismerni az MI
altal készitett tartalmakat, és milyen tényezok segitik, illetve nehe-
zitik ezt a felismerést.

A mesterséges intelligencia alkalmazasa a tartalomkészitésben
egy uj korszakot nyitott meg, ahol a szamitégépes algoritmusok
segitségével létrehozott szovegek, képek és videdk egyre kifino-
multabbak és nehezebben megkiilonboztetheték az emberi al-
kotasoktdl. Az MI altali tartalomgeneralas torténeti attekintése
mellett érdemes megvizsgalni azokat a kutatasokat, amelyek a tar-
talom felismerhetéségével foglalkoznak. Ide tartoznak példaul az
olyan tanulmanyok, amelyek a GPT-szert nyelvi modellek, a de-
epfake technologia és egyéb MI-eszkozok alkalmazasanak hatasat
vizsgaljak a tartalom eredetiségének érzékelésére.

Az ezzel foglalkozo kutatasok példaul az alabbi kérdésekre ke-
resik a valaszokat:

- Mennyire képesek az emberek felismerni az MI éltal generalt
tartalmakat kiilonboz6 tipust médiumokban (széveg, kép, vi-
ded)?

— Milyen tényezG6k befolyasoljak a felismerés képességét? (pl. nyel-
vi sajatossagok, vizualis mintazatok)?
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- Vannak-e olyan demografiai vagy egyéb jellemzdk, amelyek ha-
tassal vannak az MI-tartalmak felismerésére?

- Mennyire tartjak az emberek fontosnak, hogy felismerjék az MI
altal generalt tartalmakat, és milyen etikai kérdéseket vet fel a
tartalmak MI-jellegének felismerhet&sége?

Elméleti hattér, témahoz kapcsolodo informaciok

A mesterséges intelligencia (MI) altal generalt tartalmak felis-
merhetdségének problémaja kiemelt figyelmet kapott az MI-tech-
nolégiak rohamos fejlédésével. Az ilyen tartalmak, mint példaul
szovegek, képek és videok, jelentds tarsadalmi és tudomanyos ki-
hivasokat vetnek fel, kiillondsen azok hitelességének és eredetisé-
gének meghatarozasaban. [1]

Az MI altal generalt szovegek felismerésére kiilonféle gépi tanulasi
modelleket hasznalnak, amelyek a nyelvi és stilisztikai jellemzék
elemzésére épitenek. Ezen modellek, példaul a BERT és CNN ala-
pu megkozelitések, a szoveg szintaktikai és szemantikai mintaza-
tait elemzik, hogy az MI-eredetet meghatarozzak. [2]

Sajnos azonban az tjabb detektalasi technikak, példaul a vizjelezés
és az outlier detection, gyakran alulmaradnak a szévegek ujrafo-
galmazasa vagy modositasa esetén. [3]

Az MI-tartalmak felismerhetdségével kapcsolatos kihivasok nem
csupan technoldgiai, hanem etikai kérdéseket is érintenek. A tar-
talmak torzitdsa, félretajékoztatas és a szerzdi jogok megsértése
mind olyan problémak, amelyek az MI altal generalt tartalmak
széles kort hasznalatabol erednek. [4]

A kiillonboz6 demografiai csoportok eltéréen reagalnak az MI
altal generalt tartalmakra. Egyes kutatasok azt sugalljak, hogy az
iddsebb generaciok kevésbé érzékenyek az MI-tartalmak stiliszti-
kai és nyelvtani sajatossagaira, mig a fiatalabb generaciék nagyobb
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magabiztossaggal észlelik ezeket az eltéréseket valoszintleg a digi-
talis technoldgiakkal valé nagyobb tapasztalatuk miatt. Azonban
a tapasztalati tudas és a kontextualis feldolgozas néhany esetben
elényt jelenthet az idGsebb generaciok szamara, kiillonosen, ha a
szoveg specifikus ismereteket igényel. [5] [6] [7]

A kutatashoz kapcsolddo célok és modszertan attekintése

Célkittizés:

Kutatasom célja annak vizsgalata, hogy a kiilonb6z6 generaciok

milyen mértékben ismerik fel az emberi és mesterséges intelligen-

cia altal készitett tartalmakat. A kisérlettel az alabbi kérdésekre

kerestem a valaszt:

- Milyen kiilonbség mutatkozik az MI és az ember altal létreho-
zott szoveges allomany felismerési képességében generacioként?

- Mennyire magabiztosak a kisérlet soran adott valaszok soran a
csoportok?

- Milyen okok miatt dontottek a valaszaddk a valasztasuk mellett?

Alkalmazott kutatdsi médszer:

A kisérletet 2024.majusa és oktobere kozott végeztem. 1 db. ember
altal és 4 db. ChatGPT segitségével 1étrehozott altalanos témaju
hirdetésrdl kellett a valaszadoknak eldonteni, hogy ki készitette,
majd megadni, mennyire biztosak a dontésiikben, valamint meg-
jelolni a dontés okat. A valaszokat Google Urlap segitségével, 6n-
kitoltés modszerrel gytijtottem be. Bar a kérd6iv kérdései ezen ki-
viill még egyéb teriiletet is érintettek, de kutatasom jelen fazisaban
csak két kivalasztott hirdetéssel kapcsolatos eredmények elemzé-
sére térek ki. Az els6 esetben egy MI altal l1étrehozott szoveget ol-
vashattak, a masodik esetben pedig ember dltal irt szoveget lattak.
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Eredmények értékelése, kovetkeztetések

A kivalasztott kérdések az alapstatisztikai és a mesterséges intelli-
genciaval kapcsolatos kérdéscsoportbdl kertiltek ki.

ALAPSTATISZTIKAI KERDESCSOPORT

A vizsgalatba dsszesen 171 f6t vontam be, akiket 4 csoportra (ge-
neréacidra) osztottam fel:

- Baby boomerek (1946-1964)

- X generaci6 (1965-1979)

- Y generacio6 (1980-1994)

- Z-generaci6 (1995-2010)

Mind a 4 generaciobdl a valaszadas szempontjabdl els6 15-15
f6 keriilt kivalasztasra és vizsgalatra, hogy a reprezentativitas ne
okozzon problémat (igy kisziirhet6k a kiilonb6z6 csoportok digi-
talis irastudastudasban megjelend kiilonbségei). Tehat az 6sszesen
60 6 -ebbdl 15 {6 férfi (25%) és 45 £6 n6 (75%)- valaszainak elem-
zése tortént meg.

A kivélasztottak nagyjabol fele (55%) egyetemi/féiskolai, 42%
kozépfoku/technikus/felséfoku OK]J-s, és csak 3% alapfoku vég-
zettséggel rendelkezik.

MESTERSEGES INTELLIGENCIAVAL KAPCSOLATOS
KERDESCSOPORT

Ebben a kérdéscsoportban arra voltam kivancsi, hogy a minta-
hirdetésekrdl a valaszadok felismerik-e, hogy ember, vagy az MI
készitette-e, a valaszaikban mennyire biztosak a valaszadok és mi
volt a dontés oka.
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Bar Osszességében 5 mintahirdetést kaptak, de jelenlegi elem-
zésembe csak az 1. és a 2. hirdetést vontam be (az els6t a mester-
séges intelligencia, a masodikat a szerzé irta). A valaszadok nem
tudtak, hogy a kapott mintafeladatok kozo6tt mennyi MI altal ge-
neralt kertilt elhelyezésre, igy ez sem befolyasolhatta a dontésiiket.

1. dbra. Az els6é mintahirdetésre adott vdlaszok az ember
vs. MI kérdésre

16
14 m Ml
12 6 generalta
10 11
14
15 B Ember
alkotta
9
4
w1
BB X Y z

Generdacidé

Létszdm

o N B O

Forras: Sajat abra.

Az 1. mintahirdetés esetében igen jol lathatd, hogy ahogy ha-
ladunk visszafelé életkorban, ugy egyre inkabb felismerték, hogy
nem ember altal fogalmazott szoveggel taldlkoztak (ez jol lathato
az 1. abran). Ugyan ebben a tanulmanyban nem keriil ismertetés-
re a tobbi feladat, de azoknal nem teljes mértékben igaz ez a meg-
allapitas, azonban altalanossagban tobbnyire kijelenthetd, hogy
szignifikans a kapcsolat az életkor és a MI altal generalt tartalom
felismerése kozott.

A 2. dbran lathatd, hogy az 6tfokozatu Likert skdlan altalanos-
sagban kb. kozepesnél egy kicsit jobban voltak magabiztosak a va-
laszukban a vélaszadok. Azok, akik a helyes valaszt adtak, inkabb
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érezték biztosnak azt, mint akik helyteleniil valaszoltak. Ennél a fel-
adatnal szembetlin, hogy a hibasan valaszték koziilaz Y generaci6
tagjai a tobbi korcsoporttdl eltéréen egy kicsit jobban biztak a vala-
szuk helyességében (még a jol valasztoknal is nagyobb mértékben).

2. dbra. Az elsé mintahirdetésre milyen magabiztossdggal
vdlaszoltak a kiilonbozé generdcick
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Ahogy az elsé mintahirdetésre, ugy a masodikra is tobbségé-
ben eltaldltak a valaszt a megkérdezettek. Ebben az esetben is a
fiatalabb generaciok inkabb adtak helyes valaszokat, mint az id6-
sebbek (ez a kiilonbség jol lathato a 3. dbrdn is).

A 4. dbrdn is lathato, hogy a mdsodik mintahirdetés esetében
is hasonld a helyzet az els6hoz: akik a rossz valaszt adtak, joval
kevésbé voltak magabiztosak, mint a masik vélasz esetében. Itt is a
legbiztosabban az Y-generacid tagjai voltak, a 4,5-0s atlagos érték
is ezt mutatja. Az 5 mintakérdés esetében ennél a feladatnal jott ki
legmagasabbra a magabiztossag, ebben az esetben atlagosan 3,9-re
értékelték a valaszadok a magabiztossagukat az 6tfokozatu skalan,
a tobbi hirdetésnél 3,4-3,6 kozotti értékeket kaptunk.
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3. dbra. A mdsodik mintahirdetésre adott vdlaszok az ember

vs. MI kérdésre
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4. dbra. A mdsodik mintahirdetésre milyen magabiztossdggal
vdlaszoltak a kiilonbozé generdcick
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Mindkét esetben a dontés indokaként a szokdsos okok (nyelve-
zet, stilus, helyesiras, természetesség) mellett megadhattak egyéb,

szabad szoveges valaszokat is.
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Itt megmutatkozott, hogy mennyire kiilonb6zéen gondolkod-
tak a valaszadok, milyen nyelvi elemeket kerestek a szovegekben.
Példaul az alabbi valaszok érkeztek:

- »,Ember fia nem tudja, mi az a pasztell”

- ,Generalhatta ember is, de a tagoldsa, a megfogalmazasa min-
denképpen gyanus.”

- »Pamutbdl farmer?”

- »Az arképzés is gyanus, emberek ritkan hasznaljak ezt a mod-
szert sima hirdetésnél”

~ ,Ez egy intelligensebb ember hirdetése. O tagol, de nem tgy,
mint a fentiek. Az 500Ft-ra kerekités is emberre vall.” (- ebben az
esetben rossz volt a valasz és az 6tfokozatu skalan négyes maga-
biztossagu volt a valaszado).

Osszefoglalas

A tanulmanyom kozponti kérdése az volt, hogy az emberek ké-
pesek-e felismerni a mesterséges intelligencia (MI) altal generalt
tartalmakat a mindennapokban. Az empirikus kutatas kérddives
modszerrel vizsgalta, hogy a kiilonb6z6 generaciok hogyan telje-
sitenek az emberi és MI altal készitett szovegek megkiilonbozte-
tésében.

A kutatasba bevont résztvevok 4 generacidba keriiltek besoro-
lasra és 6t mintahirdetés képezte a kisérlet alapjat, amely ember,
illetve mesterséges intelligencia altal létrehozott széveges allo-
many volt. A valaszok elemzése soran figyelembe vettem a maga-
biztossagi szinteket és a dontések mogotti indokokat is.

Az eredmények elemzése sordn az alabbi kovetkeztetésekre ju-
tottam:

— Az id6ésebb generaciok (Baby Boomerek és X generacio) kevésbé
pontosan ismerték fel az MI altal generalt szovegeket, mig a fia-
talabb generaciok (Y és Z) jobb teljesitményt nyujtottak, vagyis
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az MI altal generalt tartalmak felismerése generacios kiilonbsé-
geket mutatott.

- Az Y generdci6 tagjai a legnagyobb magabiztossaggal valaszol-
tak, még akkor is, ha a valaszuk helytelen volt.

— A valaszaddok dontéseiben a nyelvi stilus, helyesiras és tagolas
jatszottak a legnagyobb szerepet.

Kijelenthetd, hogy az MI altal generalt szovegek egyre nehe-
zebben megkiilonboztethetdk az emberi tartalmaktdl, ami fontos
tarsadalmi és etikai kérdéseket vet fel.
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nyezet.

Absztrakt:

A tanulasi folyamat vizsgalata olyan valtozatos kutatasi eredmé-
nyeket szolgaltat, amelyeknek birtokaban mind kozelebb keriil-
hetiink az egyén tanuldsi folyamatanak tamogatasban ahhoz az
allapothoz, amikor a célul kitizott egyéni sikeresség, mint idealis
kimenet maximalisan megvaldsulhat.

Az élethosszig tartd tanulas koraban az erételjes technologiai
fejlodéssel torténd szoros Osszefonddas arra sarkallja az oktatasi
folyamat résztvevéit, hogy a valtozatos lehetségek és kinalkozo
lehetéségek koziil igyekezzenek mindig az adott idében a min-
denkori elérendé cél sikeres teljesitéséhez a legoptimalisabb tanu-
lasi koriilményeket valasztani.

Kutatasunk ezen fazisaban a tanulasi terek aspektusabdl meg-
kozelitve vizsgalodtunk a hallgatdink korében, arra fokuszalva,
hogy a technolégiai tamogatottsag az online tanulasi kornyezet-
ben mennyire van aktivan jelen és megvaldsul-e a modern tech-
nolégiak elérhetéségének kihasznaldsa a tanulasi folyamat soran
ugy, hogy az egyben az egyén sikerességéhez is hozzajarul.
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Bevezetés

Az élethosszig tartd tanulds koraban az erételjes technoldgiai
fejlodéssel torténd szoros Osszefonddas arra sarkallja az oktatasi
folyamat résztvevéit, hogy a valtozatos lehetségek és kinalkozo
lehetéségek koziil igyekezzenek mindig az adott idében a min-
denkori elérendé cél sikeres teljesitéséhez a legoptimalisabb tanu-
lasi koriilményeket valasztani.

A valtozas azonban nem csak hatas, hanem egy hatas altal ki-
valtott valasz is egyben, azaz lehet6ségek is adédnak, amelyek
ujabb igényeket fogalmaznak meg a tarsadalom tagjaiban. A tech-
nolégiai fejlédés koraban alapvet igénynek tekinthet6 az innova-
tiv eszkozok és mddszerek széles kord, tarsadalom-szint( alkal-
mazasa a lehetéségekhez mérten az Osszes lehetséges teriileten,
igy az oktatasban is. Az oktatas sziikségszertien élen kell jarjon az
innovativ megoldasok alkalmazasaban, hiszen a megvaltott igé-
nyekhez alkalmazkodva tudja csak tdmogatni az egyéni sikeressé-
get a tanulasi folyamatban.

Elméleti hattér, témahoz kapcsol6do informaciok

Az e-learning megoldasok -amelyek napjainkban mar széles kor-
ben elterjedtek a hagyomanyos képzés mellett, azt hatékonyan
tamogatva- tényleges és mindennapi gyakorlati alkalmazasa
megteremtette az oktatasban érintettek szamadra a tér- és idébeli
tiiggetlenséget. [1] [2] [3] Az e-learning oktatas néhany ilyen tu-
lajdonsag: rugalmassag, fiiggetlenség, onalldsag, sokféleség, esély-
egyenldség, kapcsolodas stb. [2] [3]

A tanuldi sikeresség elérésének érdekében a tagabb értelemben
vett tanulasi kornyezetet szitkséges formalni, amely 6tvozi az in-
dividualis, a k6zosségi, a személyre szabott, a tarsas, a kreativ, az
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interaktiv, az elmélyiild, az egytittmiikodo jelleggel bir6 tényezdk
rendszerét alkalmazkodva a tanulok életkori sajatossagaihoz, ge-
neracios jellemzoikhez és egyéni igényeikhez. [4] [5]

A kozelmultban szamos tanulmany foglalkozott a hasonlé hata-
sok altal befolyasolt embercsoportok k6zos jellemzdinek vizsgala-
taval, igy fogalmazddott meg a nem kimondottan sziiletési alapon
besorolt generaciok vizsgalataval. [6] Minden generacié kiilon-
boz6 jellemzdkkel bir, koszonhetéen annak az adott kornak, kor-
szaknak a tarsadalmi, gazdasagi, technoldgiai és egyéb hatasainak,
amelybe belesziilettek. A felsGoktatasban jelenleg tilnyomé tobb-
ségben a Z-generacid képviselteti magat, azonban jelentds szam-
ban részt vesznek képzéseken a korabbi generacio képviseldi is.

Szamos tudomanyos kutatas szerint a Z-generacié olyan tanu-
16i tarsadalmat képez, amelynek tagjai technoldgiailag rendkiviil
elkotelezettek. Eletiik jelentds részét a virtualis térben élik, nem is-
merik az internet nélkiili létet, allando igényiik az informaciéhoz
jutas. [4] [6] A tananyag feldolgozasi folyamat soran a révidebb
egységekre bontott, audiovizualis, multimédia elemekkel gaz-
dagitott, interaktivitdsra lehetéséget nyujté online lehetdségeket
preferaljak. [7] Egy olyan kornyezetben, amelynek a tér- és id6-
fiiggetlenség az egyént a hagyomanyostdl eltér6 médon nagyobb
onallosagra készteti a tanuldt az egyéni tanulas soran a kivant ok-
tatdsi cél elérésében.

A Kkutatas céljanak meghatarozasa és az alkalmazott modszer
attekintése
CELKITUZES

Kutatasomban célom annak vizsgalata, hogy a két csoport milyen
eszkozoket és forrasokat hasznal a tanulmanyaik soran, melyek
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azok, amelyek a hallgatdi sikeresség elérése érdekében szamukra

leginkabb célravezetd és az elmult 6t évben tanulas, illetve eszkoz-

hasznalat sordn tortént-e véltozas.

Az alabbi kérdésekre kerestem vélaszokat:

— Milyen eszkozokkel rendelkeznek?

- Elsésorban milyen jellegii dllomdnyokokat haszndlnak a tanuld-
suk segitésére? (2019-es kérddivben), illetve Milyen gyakorisdggal
haszndljdk a kiilonbozé dllomanyokat a tanuldsuk sordan?

(2024-es felmérésben)

ALKALMAZOTT KUTATASI MODSZER

Modszeremnek empirikus kutatast, kérdéivet valasztottam. Goog-
le trlap segitségével 2019. nyaran és 2024. majusaban tobb terii-
letet érint6 felmérést végeztem a Dunaujvarosi Egyetem magyar
nyelvi hallgatdi korében. A kérdések egy része megegyezett a két
mintavételezéskor. A valaszok begyujtésére onkitoltés modszert
alkalmaztam, igy a kérdezdbiztosi torzitast is elkeriilhettiik.

2019-ben 58 {6 valaszolt, nappalis és levelezd tagozatos hall-
gatok, miszaki, gazdasag-, tarsadalomtudomanyi, informatikai,
valamint pedagogiai képzési teriiletr6l. Véletlenszer(i mintavéte-
lezés tortént, a kivalasztas soran a szerz6 altal oktatott tantargyak
(Informatika, Internet technoldgia, Informatikai projektvezetés
és gyakorlat, valamint a Vallalatiranyitasi rendszerek) hallgatdi
kozott tortént a felmérés, a korlatozott lehetéségek miatt, amely
jellemzden az id6 és a vizsgalati alanyok csoportja.

2024-ben 68 valasz érkezett, szintén mindkét tagozatrdl, de
csak az alapképzésben (BSc) az informatikus és gazdasaginforma-
tikus, valamint mesterképzésben (MA) a mérnoktanar mérnokin-
formatikus hallgaték korében folyt a vizsgalat, amely az Informa-
tika projekt 1. nevi tantargyat felvettekre koncentralt, ahol szinte
teljes kitoltottséget értiink el.
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Ugyan a kérddivek a most ismertetettnél joval tobb teriiletet
érintettek, de a kutatds jelenlegi fazisaban csak harom kérdés
eredményei keriilnek bemutatasra, a tobbi még tovabbi vizsgalat
targyat fogja képezni a jovében.

Eredmények értékelése, kovetkeztetések

Az trlapos kikérdezés strukturdjaban els6ként az Alapstatisztika
keriilt meghatarozasa, majd az Eszkozhasznalati kérdéscsoport-
ban két tertiletre fokuszaltan vizsgalodam.

ALAPSTATISZTIKAI KERDESCSOPORT

2019 nyaran négy tantargy hallgatdi koziil véletlen mintavétele-
zéssel 58 embert (19 f6 nappalis és 39 {6 levelezés hallgatot, 41
férfit és 17 nét) kérdeztem meg. A valaszadok atlagos életkora:
30,36+1,17 év.

2024-ben a felmérést a Dunadjvarosi Egyetem Informatikai
projekt 1. nappali (27 hallgato) és levelez6 (41 hallgatd) hallgatdi
korében végezem. Atlagéletkor: 28,34+1,08 év. A kérddivet 59 férfi
és 9 no toltotte ki. Tekintettel arra, hogy az informatikai teriileten
a férfiak erdsen feliilreprezentaltak, ezért ez a dominancia nem
meglepd.
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ESZKOZHASZNALATI KERDESCSOPORT

Ebben a kérdéscsoportban e tanulmanyban 2 teriilettel kapcsolat-
ban késziilt vizsgalat:

— arra voltam kivancsi, hogy a hallgaték milyen IKT eszkozokkel
rendelkeznek,

- valamint megkérdeztem, hogy els6sorban milyen jellegti allo-
manyokokat hasznalnak a tanulasuk soran.

A masodik kérdésnél a két kérddivben tortént modositas, mert
ugy itéltem meg, hogy nem csak a legjellemzébb informaciofor-
rast kell vizsgalni, hanem mas forrasokat is, tovabba fontos an-
nak ismerete, hogy azokat a tanuldsuk soran milyen gyakorisaggal
hasznéljak. Ezért ebben a kérdésben a két id6szak valaszai csak
onmagukban vizsgalhatok, iddsoros elemzésre nem alkalmasak.

K1.: Milyen eszkozokkel rendelkezik az aldbbiak koziil?

A felsorolasban a hallgatoknak azt kellett megjelolni, hogy sza-
mitégéppel, laptoppal, tablettel, hagyomanyos mobiltelefonnal,
okostelefonnal, okosoéraval, konzollal, VR szemiiveggel, drénnal,
illetve egyéb eszkozokkel rendelkeznek-e, vagy sem. Harom va-
laszlehetéséget adtam:

- van ilyen eszk6zom

- nincs, de mar hasznéltam

- nincs és nem is hasznaltam még.
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1. abra. Szamitogép, laptop és tabletelldtottsag 2019-ben és 2024-ben
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Nincs és nem is hasznaltam még

A beérkezett valaszokbdl kideriilt, hogy a hallgatok szamito-
gép ellatottsagaban szinte nincs valtozas, ezt a 2019-es és 2024-
es eredményeket egymas mellett mutatd 1. abra jol szemlélteti.
Kimondhato, hogy mindegyike rendelkezik vele (a nemleges va-
laszt adok mindkét vizsgalt évben birtokoltak laptopot). Tekintet-
tel arra, hogy az elmult id6szakban online, illetve hibrid oktatasi
formaban folytak az o6rak, ez szamukra sziikséges munkaeszkoz,
tehat a vart eredményt hozta. A laptoppal rendelkez6k részaranya
némileg csokkent a vizsgalt iddszakban.
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2. abra. Mobiltelefon, okostelefon és okosora elldtottsag
2019-ben és 2024-ben
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Kommunikdcios és okoseszkozok:

A legnagyobb valtozas az elmult 5 évben a hagyomanyos, még
nem okos telefonok korében tortént: részaranyuk 69-r6l 7%-ra
esett vissza. Ez a csokkenés a ,,nincs, de mar hasznaltam” katego-
ridban jelentkezik névekményként, itt 2024-re a valaszadok 90%-a
jelenik meg, vagyis szinte mindenki hasznalt mar hagyomanyos,
még nem okos telefont, de mar alig van ilyen a vizsgalt csoport-
ban. Ezzel szemben okostelefonja mindenkinek van, amivel 5 év-
vel ezel6tt még a hallgatok 7%-a nem rendelkezett. (2. dbra)

Az elmult 5 évben az okosdraval rendelkezok részaranya is
megndvekedett, mig 2019-ben még csak a valaszadok 19%-a ren-
delkezett vele, addig 2024-re mar 37%-uknak van ilyen eszkoze.
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3. abra. Konzol, VR szemiiveg, dron és egyéb eszkoz ellatottsag
2019-ben és 2024-ben
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Egyéb innovativ eszkozok

Az szamitogépek, mobil és kommunikaciods eszkozok, valamint az
okoseszkozok mellett arra is kivancsi voltam, hogy vajon milyen
mas egyéb innovativ eszkoz hasznalata iranti igény jelenik meg
megkérdezettek korében. A 3. dbra jol szemlélteti a konzolok no-
vekvé részaranydt, amely 29-r6l 45%-ra emelkedett. Szintén emel-
kedést mutat a VR szemiiveg hasznalata

A beérkezett valaszok kiértékelése utan Osszességében az
mondhaté el az egyéb innovativ eszk6zok hasznalatarol, hogy a
sajat eszkoz birtoklasa kismértében ugyan, am mégis emelkedést
mutat. Az otthonokban valé megjelenése tiikrozi a technoldgia
fejlédés tarsadalomra gyakorolt hatasat.
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Az oktatasban azonban jelenleg ezek az eszk6zok még nincse-
nek olyan jelentds mértékben beintegralva, mint példaul a szami-
togépek. Az egyéb innovativ eszkozok kérdéskorre kapott ered-
ményeket 9sszevetve a szamitogépek és okostelefonok drasztikus
és a teljes lefedettséget megkozelitd értékeivel, a modern techno-
légia aspektusabdl vizsgalddva kijelenthetd, hogy az online tanu-
lasi kornyezethez valoé hozzaférést biztosité szamitogépek és az
azonnali valaszt és a mindig elérhet6 kapcsolatot biztosité okoste-
lefonok napjainkra mar beépiiltek a vizsgalt sokasag mindennapi
életébe, amelynek az oktatds egy jelentds részét képezi. A konzo-
lok, dronok és VR szemiiveg, tovabba az egyéb eszkozok jelenléte
viszont eldre jelzi a lehetséges fejlodési és egyben alkalmazkodasi
iranyt, amelyet az innovacio az oktatasra gyakorol, ugyanis a bir-
toklasi kategorianal nagyobb mértékd emelkedés figyelheté meg a
hasznalati kategoériaban.

Feltételezhet6en arnyaltabb kovetkeztetések is levonhatdk let-
tek volna, ha az egyéb eszkozoknél azt is kérem, hogy nevezzék
meg, hogy pontosan milyen késziilékre gondoltak, hiszen akar az
okosteleviziok is alkalmasak informacidkeresésre, tanulasra.

K2.: Milyen jellegii dllomdnyokat keres a tanulds segitéséhez? (Tobb
vdlasz esetén a legjellemz6bbet vilassza!) / Egy 5 fokozatii skdldn je-
lolje meg, hogy a tanulds segitéséhez milyen gyakorisdggal haszndlja
az alabbi allomdnyokat? (1-soha, 5- mindig)!
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4. abra. A tanulds sordn leginkdbb jellemzd informdcioforrds
megoszldsa 2019-ben

60%
animécio
képi
35% szoveges

vided

3% 2%

Ennél a kérdésnél a pontosabb eredmények érdekében mddosi-
tottam 2024-ben, hogy ne csak a legjellemz3bb allomanyt tudjam
vizsgalni, hanem a tobbit is, s6t a hasznalat gyakorisagat is ele-
mezni tudjam. Emiatt a két felmérés eredményét nem lehet 9ssze-
vetni, onmagukban értékeltem.

Az els6 vizsgalatkor csak a tanuldsukra legjellemz6bb infor-
macios allomanyt kellett kivalasztani a valaszadoknak. A 4. abran
lathato, hogy 2019-ben elsdsorban a szoveges allomanyokat jelol-
ték meg f6 informacios allomanyként (60%), de mar a valaszadok
35%-a szivesebben hasznélt videdkat tanulmanyai soran.

A 2024-es felmérés soran egy otfokozatu Likert skalan kellett
megjelolni, hogy melyik allomanytipust milyen gyakorisaggal
hasznélnak a valaszadok, igy nem csak egy, hanem mindegyik ti-
pus hasznalati gyakorisagat vizsgalhatjuk. Az itt kapott valaszokat
atlagoltam és ezek alapjan lehetett kovetkeztetéseket levonni.

A 2. tablazatban egyértelmien latszik, hogy 2024-ben is legy-
gyakrabban a szoveges allomanyokat hasznaljak tanulmanyaik
soran a hallgatok (a 4,5-0s érték nagyon gyakorit jelent, szinte
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alig érkezett harmasnal kisebb valasz), de videdk is nagyon fontos
informacioszerzési forrasok (4,1), tovabba a képek hasznalata is
elterjedt (3,9).

1. tablazat. Tanulds sordn haszndlt dllomdnytipus gyakorisdga otfokoza-
tu Likert skaldn 2024-ben

Allomanytipusok| Gyakorisag
szbveges 45 ]
képi BRso |
hang B 3.0]
vided 7 |
animacio B 25
egyéb L 20

Osszefoglalas

Kutataskozi beszamolomban az eszkozbirtoklas és eszkozhasz-
nalatra vonatkozé részkutatas altal feltart eredmények egybevag-
nak a Z-generacioval kapcsolatos kutatasok altal megfogalmazott
jellemzokkel. A mérések kozott eltelt idé és a mért eredmények
egylittesen ramutatnak arra, hogy a technologiai valtozasokat fo-
lyamatosan koveti a tarsadalom és egyre mélyebben épiil be hasz-
nalatuk a mindennapi életbe.

A mai hallgaték mar a modern technolodgia segitségével maga-
biztosan fordulnak az elektronikus forrasok felé, informaciokeze-
1és kompetencigjuk egytitt fejlédik az eszkozhasznalati kompeten-
cidjukkal, tudatosan hasznaljak a modern kor innovativ eszkozeit.
Az éllanddan elérhetd online kornyezet, a digitalis eszkozok fej-
lett hasznalata, valamint a forraskritikus gondolkodas erételjesen
hozzajarul a hallgatoéi sikeresség megvaldsulasahoz.
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Bevezetés

A kronobiolodgia, vagyis a bioldgiai ritmusok tudomanya napja-
inkban egyre inkabb a figyelem kozéppontjaba keriil. Az él6lények
belsé orajanak miikodését vizsgalva szamos olyan Osszefiiggés fi-
gyelheté meg, amelyet a mindennapi élet tobb teriiletén alkalmaz-
hatunk.

A kronobioldgia az egészségiligyben killondsen nagy jelentd-
séggel bir. Segit megérteni és kezelni az alvaszavarokat, de az dltala
vizsgalt cirkadidn ritmus és ennek zavara szamos kronikus beteg-
ség, példaul a szivbetegségek, a cukorbetegség és a rak kialaku-
lasaban is szerepet jatszik. Ezen tilmenden a gydgyszeradagolas
optimalizalasaban is fontos szerepet jatszik, hiszen a gyogyszerek
hatékonysaga és mellékhatdsai az adagolas id6pontjatdl is fiigg-
hetnek. A munkahelyi teljesitmény szempontjabodl is kiemelkedd
a kronobiologia jelentGsége. Az egyéni bioldgiai ritmusok figye-
lembevételével hatékonyabb munkabeosztasok allithatok Ossze,
amelyek novelik a produktivitast és csokkentik a stresszt. A val-
tomiiszakok tervezésében is segit, hogy a munkavallalok egészsége
kevésbé legyen kitéve terhelésnek. Az tirhajosok szamara a krono-
bioldgia kiilondsen fontos, hiszen az tirben az allandéan valtozéd
fényviszonyok megzavarhatjak a cirkadian ritmust. A kronobio-
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logia segitségével olyan mesterséges fényrendszerek fejleszthetdk,
amelyek segitenek fenntartani a normalis alvas-ébrenlét ciklust. A
sportteljesitmény és a taplalkozas teriiletén is szamos alkalmazasi
lehetéséget kinal a kronobiolégia. Az edzés id6pontjanak és az ét-
kezési titemtervnek a bioldgiai ritmusokhoz igazitdsaval optima-
lizalhatjuk a teljesitményt és el6segithetjitk az egészséges testsuly
fenntartasat.

A biolégiai ritmusok legegyszeriibben a névények élettani fo-
lyamataiban vizsgalhatéak. A dolgozat tovabbi részében csak bi-
zonyos novényeket vizsgalunk.

A novények napi ciklusa, vagyis a cirkadian ritmus a novények
bels6 orajanak is az egyik legfontosabb vonasa. Ez a bels bioldgiai
o6ra 24 Oras periddus szerint valtozik, amely igy szinkronban van a
Fold forgasaval, valamint a sotét és napfényes orak valtakozasaval.
Ez a ritmus befolydsolja a novények kiilonboz6 élettani folyama-
tait, beleértve a fotoszintézist, a tapanyagfelvételt, a sejtosztddast
és bizonyos esetekben a viragzast. A novények napi ciklusanak ta-
nulményozasa nemcsak azért fontos, mert segit megérteni a nové-
nyek alkalmazkodoképességét a kornyezeti valtozasokhoz, hanem
hozzajarulhat a mez6gazdasagi termelés optimalizalasahoz és a
novényi betegségek kezeléséhez is.

A novények cirkadian ritmusanak jelentosége

A novények napi ciklusa kozponti szerepet jatszik abban, hogy a
novények képesek legyenek hatékonyan reagalni a kornyezetiik-
ben bekévetkezd valtozasokra. A cirkadian ritmus lehetévé teszi
a novények szamara, hogy alkalmazkodjanak a napi fény-sotétség
valtakozasaihoz, és ennek megfelel6en id6zitsék a fotoszintézist és
mas élettani folyamatokat. Ez a bels6 id6zités kiilonésen fontos a
novények talélése és szaporodasa szempontjabdl. Megfigyelheto,
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hogy a fotoszintézis cstcsintenzitasa gyakran reggelre és déleldttre
idézitett, amikor a napfény intenzitdsa névekszik. Ezzel szemben
a sOtét periddusokban a névények a novekedést és a tapanyagok
atcsoportositasat helyezik el6térbe. Az ilyen napi ritmusok segite-
nek maximalizalni a fotoszintézis hatékonysagat és minimalizalni
a vizveszteséget.

A noévények napi ciklusanak tanulmanyozasa az elmult évtize-
dekben egyre nagyobb figyelmet kapott. Az ilyen kutatasok egyik
uttoréje a Nobel-dijas Seymour Benzer, aki az 1970-es években
kezdett el foglalkozni a cirkadian ritmus genetikai alapjaival. Bar
Benzer féként a Drosophila melanogaster nevli muslicaval dolgo-
zott, kutatasai alapvetéen befolyasoltak a novények cirkadian rit-
musanak késébbi vizsgalatat is (Konopka, Benzer, 1971).

A noévények cirkadian ritmusanak molekuldris mechanizmu-
sait el@szor az Arabidopsis thaliana segitségével vizsgaltak részle-
tesebben (Barak és mtsai, 2000). Az Arabidopsis kutatasok révén
azonositottak azokat a géneket, amelyek a novények belsé oraja-
nak mikodéséért felel6sek. Az ilyen gének példaul a ,,CIRCADI-
AN CLOCK ASSOCIATED 1” (CCA1) ésa ,,LATE ELONGATED
HYPOCOTYL” (LHY), amelyek mutacidi jelentésen megvaltoz-
tatjak a napi ritmust, igy megvilagitva a cirkadian ritmus genetikai
alapjait.

A novények napi ciklusat nemcsak genetikai modszerekkel,
hanem fizioldgiai és biokémiai technikakkal is vizsgaltak. A no-
vények fényérzékel6 molekulainak (példaul a fitokromok és krip-
tokréomok) tanulmanyozasa fontos szerepet jatszott abban, hogy
megértsiik, miként érzékelik a n6vények a napfény valtozasait, és
hogyan alkalmazkodnak ezekhez a valtozasokhoz.

A Neurospora crassa nevl fonalas gomba kiemelkedé mo-
dellorganizmusként szolgal a cirkadian ritmus kutatasaban. Napi
ciklusanak szamos egyedi jellemzdje van, amelyek tudomanyos
vizsgalatok szempontjabdl kiilonosen érdekessé teszik.
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A Neurospora crassa (Dunlap, 2004) cirkadidan ritmusanak
molekularis alapjait részletesen tanulmanyoztak. A ritmus egyik
legfontosabb eleme a , FREQUENCY” (FRQ) fehérje, amely koz-
ponti szerepet jatszik a belsé 6raban. Az FRQ fehérje a ,WHITE
COLLAR-17(WC-1) és ,WHITE COLLAR-2” (WC-2) transzkrip-
cids faktorokkal egyiittmiikodve szabalyozza a gének expresszio-
jat a cirkadian ciklus soran.

A FRQ-WC képzddését gyakran egy negativ visszacsatolasi
hurokkal modellezik, amely meghatarozza a 24 dras periddust. A
FRQ fehérje szintje id6vel novekszik, majd elér egy cstcspontot,
amely utan a fehérje lebomlik, és a ciklus tjra kezdédik. A Neuros-
pora cirkadian 6raja rendkiviil érzékeny a kornyezeti jelekre, kii-
16n6sen a fényre és a hdmérsékletre. A WC-1 és WC-2 fehérjék
funkcidja a fény érzékelése, és ezek a fehérjék elengedhetetlenek a
gomba fotoreceptor rendszerének miikodéséhez. A fény hatdsara
a WC-1/WC-2 komplex aktivalja a frq gén képzédését, amely a
belsé ora beadllitasahoz sziikséges. A napfény rovid fénypulzusok
formajaban képes faziseltolast el6idézni a cirkadian ciklusban.

A Neurospora esetében kiilonboz6 sejtekben 1étezhetnek ugy-
nevezett periférias ordk, amelyek képesek szinkronizalni a koz-
ponti déraval. Ez a szinkronizacié biztositja, hogy a kiilonboz6
szovetek és funkciok idében 6sszehangolddjanak. Példaul a koni-
diumképzés mellett a metabolikus folyamatok, mint az enzimak-
tivitas is koveti a cirkadian ritmust.

A Neurospora crassa cirkadian ritmusanak egyik kiilonleges
jellegzetessége a homérsékleti kompenzacid. Ez azt jelenti, hogy
a cirkadian ritmus peridédusa viszonylag alland6 marad széles ho-
mérséklet-tartomanyban, ami a belsé ora stabilitasanak fontos
jellemzdéje. A homérséklet jelentds valtozasai nem befolyasoljak
jelent6sen a napi ciklus idGtartamat, ami adaptiv el6nyt jelent a
gomba szamara a valtozo kornyezeti feltételek kozott. A Neuros-
pora crassa kiilonosen hasznos volt a cirkadian ritmus genetikai
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alapjainak tanulmanyozasaban, mivel szamos olyan mutaciét azo-
nositottak, amelyek megvaltoztatjak a cirkadian ritmus jellemzéit.
Példaul az frq gén mutacidi jelentés mértékben befolyasoljak a pe-
riédus hosszat, néhany mutans esetében a ritmus teljesen megszii-
nik, vagy drasztikusan megvaltozik.

A novények napi ciklusanak matematikai modellezése

A novények cirkadian ritmusanak pontos megértéséhez és elre-
jelzéséhez elengedhetetlen eszkoz a matematikai modellezés. A
modellezés segitségével kvantitativ modon leirhatjuk a cirkadi-
an ritmus belsé mechanizmusait, valamint azok kélcsonhatasat a
kornyezeti tényezokkel, mint a fény és homérséklet. Egy tipikus
matematikai modell a cirkadian ritmust leiré differencialegyen-
letek halmazabdl all, amelyek a kiilonb6z6 molekularis kompo-
nensek koncentracidjat és azok iddbeli valtozasait irjak le. Ezek az
egyenletek figyelembe veszik a gének és fehérjék kozotti visszacsa-
tolasi hurkokat, amelyek a cirkadidn dra stabilitasat és id6zitését
biztositjak.

Az egyik legismertebb matematikai modell, amelyet a cirkadi-
an ritmus leirasara haszndlnak, a Goodwin-modell.

A Goodwin-modellt (Gonze, 2013) az 1960-as években al-
kottak meg, s elGszor altalanos cirkadian ritmusok leirdsara al-
kalmaztak, késébb adaptaltak a Neurospora crassa esetére is. A
Goodwin-modell egy negativ visszacsatolasi hurkot ir le, ahol egy
gén terméke (pl. a FRQ fehérje) gatolja sajat termel6dését, amit
egy nemlinedris differencidlegyenlet-rendszer segitségével jelle-
mezhetiink. A modell harom {6 1épésbdl all. A transzkripcid soran
az frq gén atirodik mRNS-re, a transzlacié soran az mRNS-bél
fehérje (FRQ) keletkezik, végiil a visszacsatolasi [épésben az FRQ
fehérje gatolja sajat génjének expresszidjat.
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A Goodwin-modell segitségével sikeriilt megmagyarazni a cir-
kadian ritmus szamos alapvet6 tulajdonsagat, azonban a Neuros-
pora crassa esetében a modell nem teljes mértékben tiikrozi a va-
16s molekularis mechanizmusokat, mert a belsé éra komplexitasa
miatt tovabbi tényezdk is szerepet jatszanak.

A Tyson-modell (Borisuk, 1998) a Goodwin-modell egy to-
vabbfejlesztett valtozata, amely részletesebb leirast ad a cirkadian
ritmus molekularis halozatardl. A modellben szerepelnek a FRQ
fehérje kiilonboz6 allapotai (pl. foszforilalt és nem foszforilalt for-
mak), valamint a FRQ, WC-1, és WC-2 kozotti kolcsonhatasok. A
Tyson-modell segit megérteni, hogyan jon létre a 24 6ras perio-
dus és milyen mdédon képes a rendszer stabilan fenntartani ezt az
utemet.

A Tyson-modell a kovetkez6 1épésekbdl all:

1. Génexpresszié: A frq mRNS szintézise a WC-1/WC-2 komplex
hatasara.

2. FRQ Fehérje Szekvencidlis Foszforildciéja: A FRQ fehérje foszfo-
rilaciés allapotainak valtozasa id6vel, amely befolyasolja a fe-
hérje stabilitasat és aktivitasat.

3. Visszacsatolds: A foszforilalt FRQ fehérje gatolja a frq gén exp-
resszidjat, ami egy 6nallé oszcillacids rendszert eredményez.

Egy masik modell, a Michaelis-Menten kinetika (Cornish-Bow-
den, 2015) gyakran alkalmazott a biokémiai reakciok leirasara, igy
a cirkadian ritmus modellezésére is. Példaul a Leloup és Goldbeter
altal javasolt modell magaban foglalja a FRQ fehérje szintézisét,
lebontdsat és a visszacsatolasi mechanizmust Michaelis-Menten
tipusu kinetikaval. Ez a modell figyelembe veszi a FRQ fehérje
foszforilaciojat, ami kritikus a cirkadian ritmus szabalyozasaban.
A modell bemeneti valtozdi kozé tartozik a fény intenzitasa és a
hémérséklet, mig a kimeneti valtozok a FRQ fehérje koncentraci-
6ja és a cirkadian ciklus periddusa. Ezzel a megkozelitéssel ponto-
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sabban megjosolhato, hogyan valtozik a bels6 dra valasza a kiilon-
b6z6 kornyezeti hatasokra.

Az utébbi években a cirkadian ritmus modellezésére alkalma-
zott modszerek kozott egyre fontosabb szerepet kap a sztochasz-
tikus modellezés is. Ez a technika lehetévé teszi, hogy figyelembe
vegyiik a bioldgiai rendszerekben jelen 1év6 bizonytalansagokat és
véletlenszertségeket, ami kiilonosen fontos a kis gén- és fehérje-
mennyiségekkel rendelkez6 rendszerek, példaul a névények belsd
o6rajanak tanulmanyozasakor.

A modellezés gyakorlati alkalmazasai

A cirkadian ritmus matematikai modelljei szamos gyakorlati al-
kalmazassal rendelkeznek. Ezek kozé tartozik példaul a névények
novekedési és fejlédési mintazatainak eldrejelzése kiilonbozo
kornyezeti feltételek mellett. Az ilyen modellek segitségével op-
timalizalni lehet a mez6gazdasagi termelést, példaul a vetés és
betakaritas id6zitését, valamint a novények fény- és hémérsékleti
igényeinek jobb kielégitését.

Egy masik fontos alkalmazasi teriilet a novényi betegségek
megeldzése és kezelése. A circadian ritmus zavarai gyakran 0ssze-
fiiggnek a novényi stresszallapotokkal és betegségekkel. A ritmus
pontos megértésével és szabalyozasaval csokkenteni lehet ezeknek
a betegségeknek a kockazatat.

A determinisztikus modellek (mint a Goodwin- és Tyson-mo-
dell) jol miikodnek, amikor nagy populaciok és stabil kornyezetek
esetén modellezik a cirkadian ritmust. Azonban a valds biologiai
rendszerekben gyakran el6fordulnak véletlenszeri események,
kiilénoésen olyan sejtekben, ahol az mRNS és a fehérjék koncent-
racioja alacsony.
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A sztochasztikus modellek, mint példaul a Gonze-féle modell
(Gonze, 2002), figyelembe veszik a biologiai zajt és a véletlensze-
riiséget, amely a génexpresszioban és a molekularis interakciok-
ban jelentkezik.

Fenti modellek jo kiindulast nyujtanak allatok, akar az emlé-
sok vagy az ember bioldgiai 6rdjanak matematikai modellezésé-
hez, bar az utébbi esetekben alkalmazott modellek esetén az isme-
retlenek szama gyakran 50 feletti.

Hasonléan a korabban targyalt esetekhez, természetesen az
emberi napi ciklus is alkalmazkodik a 24 6ras fény-, és hdmérsék-
leti viszonyokhoz. Ez a bels6 bioldgiai 6ra szabalyozza az alvas-éb-
renlét ciklusat, a testhomérsékletet, a hormontermelést és szamos
egyéb fizioldgiai folyamatot. A cirkadian ritmus nagyrészt a fény
és a sotétség valtakozasahoz igazodik, és jelentés hatassal van a
mentalis funkcidkra, példaul a koncentraciéra, a memoriara és a
problémamegoldo képességre.

A kognitiv teljesitmény nappal altaldban ingadozik. Reggel,
kozvetlentil ébredés utan a test még ,,felkésziil” a napra, és a men-
talis teljesitmény alacsonyabb lehet. A kés6 reggeli 6rakra, amikor
a kortizolszint és a testhdmérséklet magasabb, a kognitiv funkciok
javulnak. A legtobb ember szamara a cstcsteljesitmény ebéd el6tt
vagy kora délutdn jelentkezik. Délutan, ahogy a faradtsag és az
alvasi nyomas nd, a koncentracio és az éberség csokkenhet.

Az esti érdkban a melatonin hormon termelése fokozdédik, ami
elGsegiti az alvasra valo felkésziilést, és a kognitiv teljesitmény is-
mét visszaesik. Az egyéni kiilonbségek, példaul a ,bagoly” vagy
»pacsirta” kronotipus, szintén befolyasolhatjak a kognitiv csu-
csidészakokat.
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Osszegzés

A novények napi ciklusanak tanulmanyozasa kiemelten fontos a
névénytudomanyban, hiszen lehetdséget nyujt a névényi élettani
folyamatok mélyebb megértésére és a mez6gazdasagi gyakorlatok
optimalizalasara. A cirkadian ritmus genetikai alapjainak feltarasa
és a fényérzékelés mechanizmusainak megértése alapvetéen befo-
lyasolja a névényekre vonatkozé bioldgiai és 6koldgiai kutataso-
kat. A novények cirkadian ritmusanak matematikai modellezése
pedig kulcsfontossagu eszkoz a jelenség kvantitativ leirdasaban és
gyakorlati alkalmazasaban. Az ilyen modellek nemcsak az alapku-
tatasban, hanem a mez6gazdasagi és kornyezetvédelmi gyakorlat-
ban is nélkiilozhetetlenek.
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Absztrakt:

A matematikai modellezés alapveté mddszertani eszkoz, ame-
lyet a természeti és tarsadalmi jelenségek mélyrehaté megérté-
sére és elemzésére alkalmazunk. Az §sszetett rendszerek egysze-
riisitése révén a matematikai modellezés lehetdséget nyujt arra,
hogy a kiilonféle valtozok kozotti kapcsolatokat felfedezziik és
a rendszer viselkedését eldre jelezziik, igy kiillonosen hasznos
olyan meglepének tling teriileteken, mint a tanulaselemzés.

Bevezetés

A matematikai modellezés kulcsfontossagu eszkoz a természeti
és tarsadalmi jelenségek mélyebb megértéséhez. Lehetévé teszi
szamunkra, hogy 0Osszetett rendszereket egyszeriibb, matema-
tikai formaba Ontsiink, igy konnyebben azonosithatjuk a val-
tozok kozotti kapcsolatokat és eldre jelezhetjiikk a rendszer vi-
selkedését. A klimavaltozas vizsgalatatol (Vallis 1988) kezdve a
gazdasagi folyamatok (Bouali 2012) elemzéséig, a matematikai
modellek segitenek megérteni, hogyan alakul a vilag korilot-
tink. Emellett a mérnoki tudomanyokban (Joos 2022) és az or-
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vostudomanyban (olde Scheper 1999) is elengedhetetlenek az
optimalizaldsi feladatok megoldasaban és 4j technoldgiak kifej-
lesztésében. A matematikai modelleket rendkiviil sokféle for-
maban alkalmazzak, és a modellezni kivant rendszer jellegétdl,
a rendelkezésre allé adatok mennyiségétdl és minGségétdl, vala-
mint a vizsgalat céljatdl fiiggéen kiilonbozé tipusokat hasznal-
nak. A megfelel6 modell kivalasztasa alapvetden meghatarozza
a vizsgalat sikerességét, hiszen a pontossag és a megbizhatosag
szempontjabdl a rendszer komplexitasat figyelembe véve kell
donteni.

A matematikai modellek alapvetéen két nagy csoportba so-
rolhaték: statikus és dinamikus modellekre. A statikus modellek
(Demsar 2012) egy adott pillanatban rogzitett allapotot irnak le,
ahol a valtozok értékei nem valtoznak az idében. Ezek a model-
lek példaul hasznosak lehetnek épiiletek statikai szamitasainal,
termékek keresleti-kinalati viszonyainak elemzésekor vagy mas
olyan helyzetekben, ahol az id6beli valtozasok nem relevansak.
A dinamikus modellek (Beran 2005) ezzel szemben az idébeli
valtozasokat is figyelembe veszik, és gyakran differencidlegyen-
letekkel irjak le a folyamatokat. Ilyen modellekkel jellemezhetdk
példaul a fizikai rendszerek mozgasai (Brodie 2008), a popula-
ciédinamikai folyamatok (Newman 2014), valamint a gazdasagi
novekedési modellek is (Xepapadeas 2005).

A matematikai modellek masik osztalyozasa szerint a modell
lehet determinisztikus és sztochasztikus (Srivastava 2002). A
determinisztikus modellek esetében a kimenetek egyértelmien
meghatdrozhatdk a bemeneti adatok alapjan, vagyis nincs vé-
letlenszertiség a rendszer viselkedésében. Példaul egy egyszerii
inga mozgasa pontosan megjosolhatd, ha ismerjiik a kezdeti fel-
tételeket. Ezzel szemben a sztochasztikus modellek figyelembe
veszik a véletlen eseményeket is, és valoszintségi valtozokkal,
valamint statisztikai mddszerekkel dolgoznak (Gonze 2002).
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Ilyen modellek hasznalatosak példaul a pénzfeldobas eredmé-
nyének vagy a tézsdei arfolyamok el6rejelzésénél, ahol a vélet-
len tényezdk is befolyasoljak az eredményt.

Fontos kiilonbséget tenni a diszkrét és a folytonos modellek
kozott (Beckman 1952). A diszkrét modellek olyan rendszereket
irnak le, ahol a valtozok csak meghatarozott értékeket vehetnek
fel, példaul egész szamokat. Ilyen lehet példaul egy kozosségi
halézatban a baratsagok szama vagy egy digitalis kép pixeleinek
intenzitasa. A folytonos modellek (Shieh 1980) ezzel szemben
olyan rendszereket irnak le, ahol a valtozok tetszdleges értéke-
ket vehetnek fel egy adott intervallumon beliil, mint példaul egy
hémérséklet id6beli véltozasa vagy egy folyadék aramlasa egy
csében.

A matematikai modellek kivalasztasa soran figyelembe kell
venni a vizsgalt rendszer komplexitasat, a rendelkezésre allo
adatok mennyiségét és mindségét, valamint a modellezés cél-
jat. A megfeleld modell kivalasztasa kulcsfontossagu a pontos és
megbizhaté eredmények eléréséhez.

Szamos konkrét matematikai modell is 1étezik, amelyek kii-
16nb6z6 célokra hasznalhatdk. Ilyen példaul a linedris regresz-
szi6, amely egyszer linearis kapcsolatok modellezésére szolgal.
A differencialegyenletek olyan fizikai, kémiai és bioldgiai folya-
matok leirasara hasznalhatok, mint példaul a radidaktiv bomlas
vagy a populacionovekedés. Parcidlis differencialegyenleteket
alkalmazunk példaul hévezetési vagy aramlastani jelenségek
modellezésére. Halézati modellek segitségével kapcsolatok és
aramlasok modellezhetk, példaul kozlekedési vagy szocialis
hélézatokban. A szimuldciés modellek kiilonésen hasznosak
komplex rendszerek, példaul gazdasagi vagy éghajlati folyama-
tok viselkedésének szimuldldsara, de az tanulaselemzési alkal-
mazasok is jelent6sek (Daehlen 2024, Katonané 2024).



A matematikai modellezés tehat rendkiviil sokoldalu eszkoz,
amely szamos tudomanyteriileten alkalmazhaté a jelenségek
megértéséhez, elérejelzéséhez és optimalizalasahoz. A jovoben
varhatéan még szélesebb korben fogjak hasznalni ezeket a mod-
szereket, hiszen a komplex rendszerek egyre pontosabb és rész-

letesebb megértéséhez elengedhetetlenek a fejlett matematikai
modellek.

Determinisztikus modellekrdl

A determinisztikus modellek kulcsszerepet toltenek be a tudo-
many és a mérnoki gyakorlat szdmos teriiletén. Ezek a model-
lek olyan rendszereket irnak le, amelyek viselkedését a kezdeti
feltételek és a rendszer paraméterei egyértelmiien meghataroz-
zak, igy nincs benniik véletlenszertiség. Ez azt jelenti, hogy ha
ugyanazokkal a feltételekkel futtatunk egy determinisztikus
modellt tobbszor, minden alkalommal ugyanazt az eredményt
kapjuk.

A determinisztikus modellek jelentéségét tobb tényezd is ki-
emeli. El6szor is, ezek a modellek lehetévé teszik, hogy rendki-
viill pontos eldrejelzéseket készitsiink. Ha ismerjiik a rendszer
Osszes relevans paraméterét, akkor a modell segitségével ponto-
san meghatdrozhatjuk a rendszer jovébeni viselkedését. Ez kii-
l6ndsen fontos olyan teriileteken, mint a fizika, ahol példaul egy
bolygé palyajanak kiszamitasa a klasszikus mechanika torvényei
alapjan determinisztikus modellekkel torténik. Masodszor, a
determinisztikus modellek hozzajarulnak a rendszerek mélyebb
megértéséhez. Ezek a modellek leegyszertsitett, matematikai
formaban irjak le a valdsagot, lehetévé téve, hogy azonositsuk
a legfontosabb 6sszetevoket és azok kozotti kapcesolatokat. Ezzel
segitenek ravilagitani arra, hogyan mtikodnek a rendszerek, és
hogyan befolyasoljak egymast a kiilonb6z6 tényezok.
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A determinisztikus modellek gyakorlati elényei kozé tartozik
az optimalizalas lehetdsége is. Ezek a modellek segithetnek meg-
hatarozni, hogy egy rendszer milyen paraméterekkel mitkodhet
a leghatékonyabban. Példaul egy mérnoki tervezés soran hasz-
nalhatjuk 6ket arra, hogy kiszamitsuk egy szerkezet optimalis
szilardsagat vagy egy folyadékaramlas optimalis feltételeit.

Ezen tilmenden, a determinisztikus modellek szimuldcidk
soran is hasznosak. Kiilonb6z6 forgatokonyveket szimulalva
értékelhetjiik a kiillonb6z6 dontések kovetkezményeit, anélkiil,
hogy valos kisérleteket kellene végrehajtanunk. Ez kiilondsen
hasznos a mérnoki tudomanyok teriiletén, ahol a rendszerek vi-
selkedésének eldzetes vizsgalata létfontossagu lehet.

A fizikaban a klasszikus mechanika torvényei alapjan leirt
mozgasok, mint egy bolygd palyaja, jol modellezhetk deter-
minisztikusan. A mérnoki tudomanyokban szerkezetek szilard-
saganak szamitasa vagy folyadékaramlasok szimulalasa is ilyen
modelleken alapul. A kémidban a reakcidkinetikai modellek se-
gitenek megjosolni a reakciok sebességét és kimenetelét, mig a
gazdasagtanban egyszert gazdasagi modellek, mint a kinalat és
kereslet viszonyanak leirasa, szintén determinisztikus modsze-
rekkel torténik.

Nem minden rendszer viselkedése irhatd le pontosan deter-
minisztikus modellekkel. A valés vilagban gyakran el6fordul-
nak véletlenszerli események, amelyeket ezek a modellek nem
képesek kezelni. Ilyen esetekben sztochasztikus modellekre van
sziikség, amelyek a véletlen eseményeket is figyelembe veszik, és
valdszinlségi alapon dolgoznak.
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Differencialegyenletekrol

Szamos tudomanyagban a kiillonb6z6 jelenségek leirasara és
megértésére a differencidlegyenleteket mint a determiniszti-
kus modellek legfontosabb eszkozét alkalmazzak. Ennek egyik
f6 oka, hogy a differencialegyenletek kivaloan alkalmasak id6-
ben valtozd rendszerek modellezésére. A differencialegyenletek
egyik erdssége, hogy lehetévé teszik egy rendszerben fellelhetd
Osszefiiggések ok-okozati megértését. Ezzel a modszerrel kife-
jezhetjiik, hogyan fiiggnek 0ssze a rendszer kiillonb6z6 valtozai,
ami mélyebb betekintést nyujt a rendszer mitkodésébe. Példaul
fizikaban a Newton-torvényeket, differencialegyenletekkel lehet
felirni, amelyek vilagosan megmutatjak, hogyan hatnak egy-
masra a kiillonb6z6 erék és mozgasok.

A differencialegyenletek preciz eldrejelzéseket tesznek lehe-
tévé. Ha ismerjiik a megfelel6 kezdeti feltételeket és paraméte-
reket, akkor ezekkel az egyenletekkel pontosan megjosolhatjuk,
hogyan fog viselkedni egy rendszer a jovében. Az optimaliza-
lasi feladatok megoldasaban is kulcsszerepiik van, hiszen diffe-
rencialegyenletek segitségével meghatarozhatjuk, hogy milyen
paramétereket kell beallitani egy rendszerben ahhoz, hogy az
a lehet6é leghatékonyabban mutkodjon. Egy mérndki rendszer
tervezésekor ez elengedhetetlen a hatékonysag noveléséhez és a
koltségek minimalizalasahoz.

A differencialegyenletek rendkiviil sokoldaltan alkalmaz-
hato eszkoznek bizonyulnak, mivel a fizikatdl kezdve a kémian
és bioldgian, a kozgazdasagtanon at egészen a mérnoki tudo-
manyokig szamos tudomanyagban talalunk alkalmazasi példa-
kat. A fizikdban a korabban mar emlitett Newton-torvények, a
Maxwell-egyenletek és a Schrodinger-egyenlet mind differen-
cidlegyenleteken alapulnak. A kémiaban a reakcidkinetikai és
diffuzids egyenletek, a biologiaban pedig populdciédinamikai
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és neurobiologiai modellek hasznaljak ezt a mddszert. A mér-
noki tudomanyokban hdévezetési, aramlastani egyenletek és
rezgdmozgasok leirasara hasznaljak, mig a kdzgazdasagtanban
gazdasagi novekedési modellek alapulnak differencialegyenle-
teken.

A differencialegyenletek legegyszertibb tipusat, a kozonséges
differencialegyenleteket (KDE) rendkiviil széles korben alkal-
mazzak, ezek szamos tudomanyagban segitenek a kiilonféle je-
lenségek modellezésében és megértésében. A KDE-k segitségé-
vel pontosan modellezheték olyan folyamatok, ahol a valtozok
idében folytonosan véltoznak. A KDE-k hatékonyan fejezik ki
az ok-okozati Osszefiiggéseket egy rendszerben, ezaltal pontos
elrejelzéseket tesznek lehetévé. A KDE-k hatékonysaga abban
rejlik, hogy egy komplex rendszert egyetlen egyenlettel képe-
sek kifejezni, amely koncentraltan tartalmazza a legfontosabb
Osszefiiggéseket. A differencial-, és integralszamitas eszkoztara
lehetéséget nyujt ezen egyenletek jelentés részének megolda-
sara, de csak bizonyos tipusi KDE-ket tudunk szimbolikusan
megoldani. Csak specidlis alaku, példaul linearis vagy elvalaszto
valtozok modszerével megoldhato egyenletet tudunk analitikus
megoldassal kezelni, mig nemlinearis, magasabb rendd egyen-
letekesetében a megoldasok gyakran nem fejezhetdk ki egysze-
rd, zart alaku képletekkel.

A szamitdgépek elterjedésével azonban a numerikus mod-
szerek gyors fejlddésen mentek keresztiil, lehetévé téve a koze-
lit6 megoldasok keresését olyan KDE-k esetében is, amelyeket
analitikusan nem tudunk megoldani. Ennek koszonhetéen a
KDE-k alkalmazhatosaga jelentésen kibéviilt, hiszen a nume-
rikus modszerek segitségével szimuldlhatjuk a rendszerek visel-
kedését, és értékes informacidkat nyerhetiink, még ha az anali-
tikus megoldast nem is ismerjiik.
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A szimbolikus megolddsok elénye a pontos megoldas és az
altalanos érvényesség, hiszen ezek a megoldasok nem tartal-
maznak numerikus hibakat, ugyanakkor a numerikus médsze-
rek elengedhetetlenek a komplexebb problémak megoldasahoz,
ahol a szimbolikus modszerek gyakran nem adnak megoldast,
vagy nem kezelheté megoldast adnak.

Tovabbi alkalmazasok

A bioldgiai tudomdanyokban széles korben alkalmazzak a ko-
zonséges differencialegyenleteket, mivel ezek hatékony eszkozt
nyujtanak a rendszerekben zajlé folyamatok modellezéséhez.
A kozonséges differencidlegyenletek kiilondsen hasznosak a
folytonosan valtozé biologiai folyamatok leirasara, valamint az
ok-okozati Osszefliggések megértésére, amelyek a kiilonb6z6
biologiai valtozok kozott fennallnak.

Az egyik kiemelt teriilet a populaciédinamika, ahol a popu-
lacidk novekedését, csokkenését és a kiillonb6zo fajok kozotti
kolcsonhatasokat, példaul a versengést, ragadozast vagy mutu-
alizmust vizsgaljak. Ilyen esetekben gyakran alkalmazzak a lo-
gisztikus novekedési modellt, valamint a Lotka-Volterra egyen-
leteket, amelyek a ragadozo-zsakmany rendszerek dinamikajat
irjak le.

Az epidemioldgia, a jarvanyok terjedését, a fertézottek sza-
manak valtozasat, valamint a betegségek elleni védekezés haté-
konysagat modellezd teriilet szintén a differencidlegyenleteket
alkalmazza. Példaul a SIR modell a fert6z6 betegségek terjedé-
sét modellezi, kiilonvalasztva a fogékony, fert6zott és gyogyult
(Susceptible (S), Infected (I) and Recovered (R)) egyéneket. A
neurobiolégidban az idegsejtek kozotti jelatvitelt, a neuronha-
l6zatok miikodését és az agyi folyamatokat irjak le differencia-
legyenletekkel, mig a farmakokinetika teriiletén a gydgyszerek

Dunatjvarosi Egyetem University of Dunaujvéros

[

\©



200

szervezetben vald eloszlasat, lebontasat és kitiriilését vizsgaljak
ezekkel az eszkozokkel. Hasonléan fontos szerepet jatszanak a
fiziologiai folyamatok, példaul a vérnyomas valtozasanak, a hor-
monkoncentracidk ingadozasanak és a légzés ritmusanak mo-
dellezésében is. A fejlédésbiologiaban a sejtek novekedését, osz-
todasat és differencialédasat leir6 modellekben szintén gyakran
alkalmaznak kozonséges differencialegyenleteket. Mindezek a
példak jol mutatjak, hogy a kozonséges differencialegyenletek
nélkilozhetetlen eszkdzok a bioldgiai tudomanyokban. Segite-
nek megérteni a biologiai rendszerek mikodését, elére jelezni a
valtozasokat, és optimalizalni a beavatkozasokat. Ahogy a bio-
logiai kutatasok fejlddnek, ezek a modellezési modszerek varha-
téan még nagyobb szerepet fognak jatszani a jovobeli tudoma-
nyos eredmények elérésében.

El8lények napi ciklusénak modellezése esetén elészor adato-
kat gytjtiink az él6lény napi ritmusairél, példaul hormonkon-
centraciokrol vagy mozgasaktivitasrél. Ezutan egy vagy tobb
kozonséges differencialegyenletet allitunk fel, amelyek az adott
mechanizmusokat irjak le. A modell paramétereit az adatokhoz
igazitjuk, példaul regresszios vagy optimalizaciés mddszerek-
kel. A modell validalasa soran dsszehasonlitjuk az el6rejelzése-
ket a valos adatokkal. Végiil a validalt modellt szimulaciékhoz
hasznaljuk, hogy kiilonbozé feltételek mellett vizsgalhassuk a
rendszer viselkedését.

A matematikai eszkozok alkalmazasa a tarsadalomtudoma-
nyokban is segit rendszerezni és elemezni a bonyolult jelensége-
ket, el6segitve a pontosabb megértést és a predikciot. Kiilonféle
matematikai modellekkel szimuldlhaté az emberi viselkedés,
a tarsadalmi és gazdasagi rendszerek miikddése, vagy éppen a
dontéshozatal. Az ilyen modellek segitenek megérteni, hogyan
reagalnak egyes rendszerek valtozdsokra, példaul politikai in-
tézkedésekre vagy gazdasagi sokkokra.
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A halézatok vizsgalata matematikai grafelméleten alapul, és
segit megérteni a tarsadalmi kapcsolatok, példaul baratsagok,
szakmai kapcsolatok vagy informaciéaramlas szerkezetét és di-
namikajat. A jatékelmélet az egyéni dontések és a tarsadalmi
kolcsonhatasok modellezését teszi lehet6vé. Ezt alkalmazzak
gazdasagi dontések, politikai stratégiak és konfliktuskezelés te-
riiletén is, hiszen segit feltarni, hogyan viselkednek a szerepl6k
stratégiai helyzetekben.

A neveléstudomanyokban tobb mas mellett a tanulaselemzés
is matematikai alapokon nyugszik. A tanulaselemzés olyan adat-
kozpontu megkozelités, ami az oktatasi folyamatok, a tanuldi
teljesitmény és az oktatasi kornyezetek javitasara 0sszpontosit.
Célja, hogy a rendelkezésre all6 adatok elemzésével tamogassa
az oktatast és magat a tanulasi folyamatot. Tanuldselemzés soran
adatokat gytjtiink a tanuldk elsdsorban online platformokon
végzett tevékenységeirdl, példaul teszteredményekrol, tanuldi
viselkedésmintakrdl (tartalmak, videok megtekintése, feladatok
elvégzése, kérdoéivvalaszok), vagy beiratkozasi statisztikakrol,
korabbi kurzusok sikerességér6l (Mihalovicsné Kollar-Varaljai
2020). Ezek az adatok gyakran valds idében keriilnek rogzités-
re, ami lehetévé teszi az azonnali beavatkozasokat. A tanuldse-
lemzés egyik fontos célja a tanuldi teljesitmény pontosabb és
atfogobb értékelése, a prediktiv modellalkotas. Ezzel elérejelez-
het6k bizonyos eredmények: mely tanuldk esetében nagyobb a
kockazata a lemorzsolodasnak, vagy ki lesz valészintileg sikeres
egy adott tantargyban, igy az oktatok sziiksége szerint beavat-
kozhatnak, egyéni fejlesztési tervet készithessenek, ha sziiksé-
ges. Az analitikai rendszerek képesek valos idében felismerni a
tanulok sziikségleteit és ennek megfelel6en adaptalni az oktatasi
tartalmat. Ez kiillondsen hasznos az online tanulasi platformo-
kon, ahol az elemzés alapjan a rendszer automatikusan és adap-
tivan alkalmazkodhat a tanul6 aktualis szintjéhez.
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Ezzel kiillonb6z6 nehézségl feladatok javasolhatdak, meg-
valdsithatoak egyéni tanulasi utak és a differencialt oktatas. A
tanulaselemzés tamogathatja az oktatasi vezetdk, iskolai admi-
nisztratorok és dontéshozok munkdjat is. Az adatok segitenek
meghatdrozni, mely mddszerek és eszkozok miikodnek a leg-
jobban, ezek alapjan pedig optimalizalni lehet az er6forrasokat
a tantargyfejlesztésben.

Mivel a tanulaselemzés esetenként rengeteg személyes ada-
tot gytjt a tanuldkrdl, alkalmazasa komoly adatvédelmi és eti-
kai kérdéseket is felvet. Fontos, hogy az adatgytjtés atlathato és
biztonsagos legyen, valamint tiszteletben tartsa a tanulék ma-
ganéletét. A tanulaselemzés a fentiek miatt a modern oktatasi
rendszerek egyre fontosabb eszkozévé valik, amely tamogatja
a tanuldi sikerességet, a személyre szabott tanulast és a tuda-
tos oktatdsi dontéshozatalt. Az adatvezérelt oktatasi rendszerek
gyorsan fejlédnek, varhatéan egyre nagyobb szerepet kapnak az
oktatas minden szintjén.

Osszefoglalas

A dolgozatban attekintettiitk a matematikai modellek széleskori
alkalmazasanak néhany jellegzetes esetét. Mivel a determinisz-
tikus modellek egyértelml eredményt adnak ismételt futtatas
esetén, kulcsszerepet jatszanak a fizikai, mérnoki, kémiai és gaz-
dasagi rendszerek tanulméanyozasaban. Ezen modellek az opti-
malizalasban is nélkiilozhetetlenek, segitve a rendszerek legjobb
mukodési feltételeinek meghatarozasat. Ugyanakkor a valosag
komplexitasa és véletlenszertisége sok esetben sztochasztikus
megkozelitést igényel. A differencialegyenletek preciz elérejel-
zéseket tesznek lehetévé, és segitségiikkel feltarhatok a rendsze-
rek bels6 ok-okozati 6sszefiiggései.
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A matematika alkalmazasanak lehetéségei allanddan béviil-
nek, segitve tobbek kozott a pedagdgiai tudomanyokat is. En-
nélfogva dolgozatunkban roviden attekintettiik a tanulasi anali-
tika néhany kérdését is.
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Adsztrakt:

Neumann Janos a 20. szazad egyik legkiemelkedébb matemati-
kusa volt, aki sszekapcsolta a tiszta és alkalmazott tudomanyo-
kat. Jelent8s szerepet jatszott a matematika, fizika, kozgazdasag-
tan és szamitastechnika fejlédésében. Kiillonosen fontos munkat
végzett a linedris programozas terén, amely alapvetd jelentd-
séglivé valt a matematikai és gazdasagi tervezésben. Neumann
egyik tttor6é eredménye a Paul Gordan homogén linedris rend-
szerén alapuld Gj linedris programozasi modszer volt, amelyet
késébb Karmarkar algoritmusa tett széles kdrben ismertté. Ez az
algoritmus a linearis programozas elsé belsépontos moddszere
volt. A cikk ezeket az algoritmusokat ismerteti.

Bevezetés

A linearis programozas (LP) egy matematikai optimalizala-
si modszer, amely linedris objektiv fliggvény optimalizalasat
célozza meg adott linearis korlatok mellett. Az LP modellek
széleskorti alkalmazasokkal rendelkeznek, beleértve az ipart, a
kozgazdasagtant, a logisztikat és a pénziigyeket. Egy dltaldnos
linedris programozasi feladat a kovetkezé formaban irhat¢ fel:
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min cTx, feltéve, hogy Ax = b,x = 0,
X

ahol xER" a dontési valtozok vektora, cER" a célfiiggvény egyiitt-
hatéinak vektora, AER™" a korlatmatrix, bER™ a korlatvektor.
A linedris programozas tobb mint egy évszazados multra
tekint vissza, egyik kiemelked6 korai eredménye pedig Farkas
Gyula hires tétele, amelyet 1894-ben publikalt. Az idék soran
a linearis programozas fejlddése gyakran gyakorlati problémak
megoldasabol indult ki, amelyek 0j algoritmusok fejlesztésére
és elméleti eredmények megfogalmazdsara 9sztonozték a kuta-
tokat. George Dantzig 1947-ben fejlesztette ki a linearis feladat
megoldasara szolgalé szimplex modszert. Khacijan 1979-ben
mutatta be az ellipszoid modszert, amely abban az idében a
legkorszertibb, polinomialis idébeli komplexitasu algoritmus-
nak szamitott, habar gyakorlati alkalmazhat6sdga elmaradt a
szimplex modszer mogott. 1984-ben Karmarkar kozzétette sa-
jat projektiv skalazasu algoritmusat, amely jelentds elérelépést
hozott a belsé pontos méodszerek fejlédésében (Ivanyi 2005). A
belsé pontos algoritmusok olyan mddszerek, amelyek a linearis
programozas megoldasara egy belsd, megvalosithaté pontbdl
kiindulva dolgoznak, és 1épéseikkel a belsé térben haladnak,
szemben a hagyomanyos szimplex algoritmussal, amely a meg-
oldashoz a megvalosithatd tartomany hataran haladva jut el.
Az els6 belsé pontos mddszert Neumann Janos nevéhez kotik.
Az altala javasolt eljaras egy konvexitasi feltétellel rendelkezd
linedris programozasi feladat megoldasara szolgalt, és egysze-
riisége, valamint gyors konvergencidja miatt figyelemre mélto.
Mivel egy altalanos linedris programozasi feladat és annak dua-
lisa egy ilyen tipusu megvalodsithatosagi problémava alakithato
at, Neumann algoritmusat egy altalanos linearis programozasi
modszernek is tekinthetjitk. Neumann Janos a 20. szazad egyik
legkiemelked6bb matematikusa volt, aki dsszekapcsolta a tiszta
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és alkalmazott tudomanyokat. Jelentds szerepet jatszott a ma-
tematika, fizika, kozgazdasagtan és szamitastechnika fejlédésé-
ben.

A szerz6 a tanulmanyban Neumann Janos elsé belsé pontos
algoritmusat és Karmarkar algoritmusat mutatja be és elemzi.
Bar mindkét algoritmus ttoré jelentéségii volt a maga koraban,
azdta szamos hatékonyabb és gyakorlatban jobban alkalmazha-
t6 belsé pontos modszert fejlesztettek ki. Ennek eredményeként
a két algoritmus elsdsorban torténelmi szempontbol jelentds.

A tanulmany felépitése a kovetkezd: a masodik fejezet Neumann
Janos belsé pontos algoritmusat ismerteti, mig a harmadik feje-
zetben Karmarkar uttoré bels6é pontos modszerét mutatja be a
szerz6. A negyedik fejezetben kiilonb6z6 tesztfeladatokon ke-
resztill keriil sor a két algoritmus hatékonysaganak vizsgalatara.

Neumann Janos belsdpontos algoritmusa

1948-ban Neumann Janos kapcsolatba lépett George B. Dantz-
iggel, hogy megvitassak a kovetkezd gravitacios kozéppont fela-
datot (Dantzig-Thapa, 2006).

»Adott n darab PER™ pont, amelyek egy egységnyi sugaru,
m-dimenziés gomb S felilletén helyezkednek el. A gomb ko-
zéppontja az origdban van. Keressiik meg a nemnegativ xj=xj*
stlyokat, amelyeket a P, pontokhoz rendeliink ugy, hogy a su-
lyozott tomegkdzéppontjuk az origd legyen, vagy bizonyitsuk
be, hogy nincs ilyen stlyozas”
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1. abra. Gravitdcios kozéppont feladat

o

Py

Py

A gravitacids feladatban a cél meghatarozni egy olyan x vek-
tor n elemét, melyre érvényes:

) n n
xZO,ZP]-xj=0,zxj=1,||Pj||2=1,j=1,...,n, )
j=1 j=1

ahol PER". Az (1) feladatot tekinthetjiik egy LP megszoritdsai-
nak. Az (1) feladat felirhaté matrix alakban:

Px=0,e"Tx=1,x>0, )

Ahol PER™" oszlopai tartalmazzak a P,j=1,2,...,n pontok
koordinatait, xER" a stlyok vektora és e egy n dimenzids vektor,
mely Osszes eleme 1.

Neumann Janos bemutatotta a gravitacids feladat megoldasa-
ra szolgalé megoldasi modszert Dantzignek, bar annak konver-
gencidjat nem bizonyitotta. Késobb, levelezésiik soran Dantzig
igazolta a modszer konvergencidjat.
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Neumann Janos algoritmusa a gravitacios kozéppont feladat
megoldasara (Goncalves, 2004):
1. Inicializacio: Az algoritmus barmilyen, az origéhoz kozeli
kozelitéssel inicializalhatd, vagyis x°€R" tetszOlegesen va-
laszthat6 ugy, hogy x°>0 és e"x=1. Ekkor legyen b°=Px°.

2. Keresési irany kiszamitasa: Tegyiik fel, hogy a k-adik iteracio
kezdeténél, ahol k>1, x*! ismert a k —1-edik iteraciobol, mely-
re érvényes: x*1>0 és ex'=1.

Legyen

R e !

Az 0sszes P vektor koziil keresd meg azt a P_s vektort, amely
a legnagyobb szoget zarja be a b*! vektorral, vagyis a keresett
P vektor indexe

s=arg min Plb*1
j=1,2,.,n

3. Megoldhatatlansag ellendrzése: Legyen

Uk_l == PgTbk_l. Ha Uk_l > 0, STOP,

a (2) feladatnak nincs megolddsa, mivel az dsszes P, pont a b¥!
vektorra meréleges és az origdn athaladé hipersik egy oldalan
talédlhaté. Ekkor nem létezik a P, pontok olyan konvex kombi-
nacidja, melyek gravitacids kdzéppontja az origo lesz. Tehat,
a feladat nem megoldhato.

4. Az Gj approximacio kiszamitasa: Az 0j b* approximdci6 a b+
és P-t Osszekotd szakasz olyan pontja lesz, amely legkoze-
lebb van az origéhoz. Lasd a 2. dbrdt. A konvex kombinaci6 A
stlyozési tényezdjét, a b* kovetkezé approximdciot, a bf kap-
proximacié u, ktdvolsdgat az origotol és a gravitacios feladat
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sulyainak approximacidjat a kovetkezd képletekkel hataroz-
zuk meg:

Uk, —2v, +1
bk = AbK1 + (1 — V)P,
U =Ay_; + (1 =21
xk =2kl + (1 = Ne,,

ahol e_egységvektor, melynek az s-edik eleme 1.
Legyen k :=k+1 és menj a 2. 1épésre.

Ha a gravitacios feladat megoldhato, akkor v, =P b*'<0. In-
nen a 4. lépésben 0<I-vk-1<u, *-v, +1-v,_ <I. A 2. dbrdn lathat6
az 0b* b*! derékszogli hdromszogbél, hogy a kovetkezd bF ap-
proximaci6 kozelebb lesz az origdhoz az el6z6 b*! approximaci-
6tol, vagyis u,<u, . Ez azért van igy, mert 0b* a derékszogi ha-
romszog befogodja, még a 065! a derékszogli haromszog atfogdja.

A Neumann Janos belsépontos algoritmusaban a legkoltsé-
gesebb miivelet a matrix-vektor szorzas, amely az algoritmus 2.
lépésében felmeriil6 P pont meghatdrozasdhoz sziikséges.

Ennek a mtveletnek a szamitasi komplexitasa O(mn). Az
algoritmus konvergencia sebességét Dantzig (Dantzig 1991,
1992), illetve Epelman és Freund (Epelman-Freund 2000) ta-
nulmanyozta.
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2. dbra. Uj iterdcié kiszdmitdsa

P

Lemma 1. (Dantzig, 1992): A Neumann-algoritmus altal gene-
ralt bAk approximacié felsé korlatja

1
b¥|| = ||Px¥|| € —=
[1D*[ = [[Px*|| NP

Definicio 2.: A (2) feladat e-megoldédsanak nevezziik a sulyok
olyan x* approximacidjat, melyre érvényes, hogy x¥>0, e” x*=1 és
u=|(16* DI=I(1Px* P <e.

Dantzig a Neumann-algoritmus altal generalt suly-approxi-
macidk sorozatara a kovetkezd konvergencia sebességet bizo-
nyitotta be:

Tétel 3. (Dantzig 1992): Ha a (2) feladat megengedett, akkor
minden £>0-ra a Neumann-algoritmus

Legfeljebb le] iteracion belil éri el a feladat e-megoldasat.
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Dantzig a Neumann-algoritmus konvergencia sebességének
tanulmanyozasa folyaman csak azt az esetet vizsgalta, amikor a
(2) feladat megengedett. Epelman és Freund kibdvitették ezt a
tanulmanyt (Epelman-Freund 2000) arra az esetre is, amikor a
(2) feladat nem megengedett.

Legyen H=\{Px|eATx=1,x>0\} a P métrix oszlopainak konvex
burka. A (2) feladat megengedett, ha 0EH. Legyen r az origdtdl
a H hataran talalhato legkozelebbi pontig mért tavolsag, vagyis

r=inf {{|[h—0|| |h € 0H}} = inf {||h]| | h € OH}

Ha az orig6 a P matrix oszlopainak konvex burkan fekszik,
akkor r=0. Ebben az esetben a (2) feladatnak létezik megenge-
dett megoldasa, de a (P0) tetsz6leges perturbacidja ahhoz vezet-
het, hogy a (2) feladat megengedhetetlen lesz. Ebben az esetben
a (2) feladat instabil, vagyis rosszul feltett. Ha viszont r>0, akkor
a (2) feladat jol feltett. Amikor a (2) feladatnak van megoldhato
megoldasa, r a legnagyobb, az origd kozéppontu gomb sugara-
ként értelmezhetd, amely teljes egészében a P matrix oszlopai-
nak konvex burkaban talalhat6. Ha a (2) feladatnak nincs meg-
oldhat6 megoldasa, akkor r az origétdl a P matrix oszlopainak
konvex burkaig mért tavolsag.

Ha a (2) feladat megengedett, Epelman és Freund [] bebizo-
nyitottak a Neumann-algoritmus linearis konvergenciasebessé-
geét.

Lemma 4. (Epelman-Freund 2000): Ha a (2) feladatnak van
megengedett megoldasa és >0, akkor

||bk|| < e—krz/z_



Altaldnos esetben a Neumann-algoritmus konvergencia se-

bességére Epelman és Freund [] a kdvetkez6 tételt bizonyitottak
be.

Tétel 5. (Epelman-Freund 2000): Legyen r>0 és €>0. Ha a (2)
feladat megengedett, a Neumann-algoritmus az e-megoldast

legfeljebb
7nd

iteracidoban éri el. Ha a (2) feladat nem megengedett, a Neu-
mann-algoritmus legfeljebb
1
=]

iteraciéban bizonyitja a nem megengedettséget.

A Neumann-algoritmus tesztelésekor Dantzig felismer-
te, hogy az algoritmus konvergencia sebessége nem elég gyors
ahhoz, hogy gyakorlati alkalmazasokban hasznos legyen. A
konvergencia sebességének javitasa érdekében Dantzig mo-
dositasokat eszkozolt az algoritmuson. Mivel a kézirat a Neu-
mann-algoritmus eredeti valtozatara 6sszpontosit, a tovabbiak-
ban azt vessziik figyelembe.

Karmarkar bels6pontos algoritmusa

Narendra Karmarkar 1984-ben bemutatott projektiv skaldzasu
algoritmusa (Karmarkar, 1984), forradalmi attorést jelentett a
belsépontos algoritmusok fejlédésében,. Az algoritmus uj, ha-
tékony megkdzelitést kinal a linearis programozasi feladatok
megoldasara, lényegesen csokkentve a sziikséges iteraciok sza-
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mat a korabbi moddszerekhez képest, mint példaul a szimplex
modszer. Az algoritmus polinomialis idében képes megoldani
a nagy méretli linedris programozasi feladatokat, ami jelentds
elényt jelent az ipari és gazdasagi alkalmazasokban. Karmarkar
modszere nemcsak elméleti szempontbdl jelentds, hanem gya-
korlati alkalmazasokban is széles korben elterjedt, megteremtve
az alapot szamos modern optimalizalasi technika szamara.
Karmarkar (Karmarkar 1984) bemutatott mddszere specialis LP
feladat megolddsdara alkalmas. Az LP feladatnak teljesiteni kell a
kovetkezo feltételeket:

1. Az LP feladatnak létezik szigoruan megengedett megoldasa és
az optimalis megoldasok halmaza korlatos.

2. Az LP feladat specialis kanonikus formaban van:
min ¢ x feltéve hogy Ax =0,e"x=1,x>0, (3)
X
ahol x€R™ c€ER™ A€ER™"¢ése=]1,1,..,1]7 € R™

Ez a specialis kanonikus forma nem csokkenti a mddszer al-
kalmazhatdsagat, mivel egy 4j valtozo bevezetésével minden

min ¢Tx , feltéve hogy A% = b, > 0
X

alaka LP feladat a (3) feladatra transzformalthaté.

3. A célfiiggvény értéke az optimalis megoldasban 0. Ez a felté-
tel er6sen korlatozza az alkalmazhatésagot, de ha ismert az
LP feladat optimalis célfiiggvény c_ értéke, 1j célfiiggvény-
ként a c" x-c célfiiggvény tekinthetd.
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Ha a célfiiggvény minimuma ismeretlen, Karmarkar szerint
modositani lehet az algoritmust a csuszé célfiiggvény beve-
zetésével.

Karmarkar projektiv skalazasa algoritmusanak {6 jellemz6-
je a projektiv transzformacio. A projektiv transzformacié egy
linedris transzformacio, amely az aktualis pontot 1j koordina-
tarendszerbe viszi at, hogy a kovetkezé iteraciokban kozelebb
keriiljon az optimalis megoldashoz. Ez a transzformacié olyan
sulyozott valtozokat hasznal, amelyek biztositjak, hogy az 4j
megoldas tovabbra is a megengedett tartomanyban maradjon.
Az 1j pont a megengedett tartomdny és a szimplex metszetének
terében helyezkedik el.

Karmarkar informalis algoritmusa:

1. Inicializacio: Legyen a kezd6 approximacié a = = le.

2. Projektiv skalazas: a linearis transzformacié az "aktudlis LP
feladatot egy ekvivalens feladatta transzformalja egy masik
térben.

3. Keresési irany: a legmeredekebb ereszkedés iranya.

4. Lépéshossz meghatarozasa

5. Kovetkez6 iteracio meghatarozasa

6. Inverz transzformacio: a kapott pont inverz transzformacioéja.

A projektiv transzformacio az x pillanatnyi iteraciét a szimplex
kozéppontjaba vetiti. Az X vetitett pontot az

- Xx
x = eTx—lx (4)

linedris transzformacio segitségével hatarozzak meg, ahol
X=diag(x ,...,x ) 4tlos matrix.
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A linedris transzformadcio inverze
Xx
x = —
eTXx (5)

A vetitett legmeredekebb ereszkedés iranyat a kovetkez6 mo-
don hatdrozzak meg. Legyen a B kibdvitett matrix, amelyet az
AX matrixbdl kapunk, ha kibovitjiik egy sorral, amely minden
eleme 1. Az algoritmus keresési iranyként a projektalt legmere-
dekebb ereszkedés irany egy fajtdjat hasznalja, amelyben a pro-
jekciot a

P; =1—BT(BBT)"!B 6)
ortogonalis projekcié matrixa végzi, még a gradiens szerepét az

Xc vektor jatssza. A vetitett legmeredekebb ereszkedés iranya
tehat

Ax = —PgXc. (7)
A kovetkezd iteracid
_ Ax
Xk+1 = A+ am, (8)

ahol a=e/n a kezdeti approximacid, a 1épéshossz pedig

1
a=0— 9)

Jnn— 1)’

ahol 6=1/4. Az \/ﬁ kifejezés a szimplexbe irhaté legna-
gyobb gomb sugara.
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Az X, iterdciot vissza kell vetiteni az eredeti LP feladat meg-
engedett halmazaba, vagyis inverz transzformaciot kell végre-
hajtani az (5) képlet segitségével.

Karmarkar projektiv skalazasu algoritmusa a legrosszabb
esetben polinomidlis id6ében futé algoritmus, vagyis

0O (Tl3'5 LZ)

ahol n az LP a feladat dimenzidja, L a bemenet 6sszes bitjének
szama.

Karmarkar algoritmusa elinditotta a bels6pontos algoritmu-
sok fejlddését, de az Gjabb algoritmusok felilmultak, mert jobb

szamitasi komplexitassal és jobb gyakorlati teljesitménnyel ren-
delkeznek.

Numerikus kisérlet

Ebben a fejezetben a Neumann-algoritmus és a Karmarkar
projektiv skalazasu algoritmusan végzett numerikus kisérletek
keriilnek bemutatasra. A numerikus kiséretek a Matlab 2024b
szoftverben lettek elvégezve. Teszt feladatként a (Schittkowski
1987) ajanlott LP feladat lett hasznalva kiilonb6z6 dimenzioval.
A feladat célfiiggvénye f(x)=c" x, ahol a célfiiggvény egytitthatd-

inak c vektora a
n

B Y
¢ = ' i+j—1'l_ s M,
j=1
elemekkel adott.
A megszoritasok halmaza Ax+y-b>0, x>0,y>0,x,y€R" alakd,
ahol AER™™ matrix elemei
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Ax = b, ATy*

a bER" szabad tagok vektora

n

1
b-=2—, = 12,..,n,
l i+j-1"" "

j=1

Kezdeti megolddsként az x=0 R" vektor lett haszndlva. A
feladat pontos megoldasa az x*=1€R". A tesztelés folyaman az
n=4,6,8,10 dimenzios feladatok lettek hasznalva.

Mivel a Neumann-algoritmus a (2) alakt megszoritasok hal-
mazan keresi a megengedett megoldast, a teszt feladatokat at
kell transzformalni (2) alakra a kovetkezé6 mdédon (Goncalves
2004).

A min c" x, "feltéve,hogy” Ax=b,x>0 primal LP feladat dual
parja ma x b" y, feltéve, hogy A" y+s=c,s>0. Ezekre a primal-dual
parokra felirhaté a kovetkezé megengedettségi feladat:

Ax=b, A" y+s=c, c" x-b" y=0, x,s>0.

A megengedettségi feladat megengedett megoldasa egyen a
primal-dual par optimalis megoldasa.

Mivel az y, valtoz6 korldtlan, ezért két 4j nemnegativ y*; és
¥ keriil bevezetésre gy, hogy y=y -y Igya megengedettsegl
feladat felirhaté a kévetkez alakban:

— ATy~ +s=c¢,cTx—bTy* +bTy~ =0, x,y",y7,5s = 0.

Tekintsiik a kovetkez6 matrix jelolést:

A 0 0 0
0 AT -AT1|,
CT —bT bT OT

=[x,y y7,s]",b =[b,c0]".

A=
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Ekkor az el6z6 megengedettségi feladat felirhat6 a kovetkezd
alakban:

Aa=b, a > 0.

Bévitsiik ki ezt a matrixos alakot a kovetkezé megszoritasok-
kal:
Ad—b=0,e"ad+9=1a=0,7=0,

A megengedettségi feladat és a kibovitett megengedettségi
feladat megengedett megoldasai egymas skalazasai. Legyen

A=[4-b]a=[&v]
Ekkor a kibdvitett megengedettségi feladat felirhat6 a kovet-
kez6 alakban:

Aa=0e'a=1a=>0.

p=—L.
e Fv

Legyen
Ekkor a standard LP feladat felirhatd a kovetkezé alakban:

Pa=0e"a=1a=0,

Ql

ahol a=[xyy,5 7.

A Neumann-algoritmus tesztelése el6tt a teszt feladatok
transzformalva lettek a (2) alakba. Mindkét algoritmusnal a
megallasi feltétel ,tol”=10". Az iteraciok szama a kiillonb6z6
dimenzi6ju LP teszt feladatok megoldasanal az 1. tablazatban
adottak.

Az 1. tabldzatban lathato, hogy a Karmarkar algoritmus job-
ban teljesitett a teszt feladatokon. Ez annak készonhetd, hogy
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a Neumann-algoritmus tesztelése eldtt at kellett transzformalni
a teszt feladatokat nagyobb dimenziéju feladatokkd. Ahogy a
teszt feladatok dimenzi6ja n6, ugy a karmarkar algoritmus egy-
re kevésbé tlinik ki a Neumann-algoritmushoz viszonyitva.

1. tablazat. Iterdcidk szdma

Di e Neumann- Karmarkar
imenzio . -
algoritmus algoritmusa
39 16
46 32
53 48
10 62 58
Osszegzés

A tanulmany Neumann Janos és Karmarkar belsépontos algo-
ritmusait vizsgalja, amelyek jelentés mérfoldkovet jelentettek
a linearis programozas fejlédésében. A szerzé bemutatja Neu-
mann Janos els6 belsé pontos megkozelitését, majd Karmarkar
késobbi algoritmusat elemzi, amely széles korben ismertté tette
a belsépontos modszereket. Bar mindkét algoritmus uttoro je-
lentéségli volt a maga idejében, a linearis programozas fejlo-
désével 4j, hatékonyabb belsépontos modszerek sziilettek, ame-
lyek gyakorlatban is széles korben alkalmazhatok. A tanulmany
Osszehasonlitd elemzésében a két algoritmus teljesitményét kii-
16nboz6 tesztfeladatokon keresztiil értékeli, ramutatva torténel-
mi jelentdségiikre és modern alkalmazhatdésaguk korlataira.
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ChatGPT altal szolgaltatott informaciok a szerzéi jogok
tiikkrében
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Kulcsszavak: Mesterséges intelligencia, kérdéiv, adatbiztonsag.

Absztrakt:

A mesterséges intelligencia alkalmazasok rohamos fejlodése, az
altala meghdditott teriiletek szamanak novekedése a XXI. sza-
zad kezdetén az élet részévé valt. Ezen alkalmazasok mindenki
szamara elérhetdk, és az emberek egy rész hasznalja is azt. Az
egyik ilyen elsé alkalmazas a ChatGPT volt, aminek egyszerti
hasznalata, valasztékos nyelvi megoldasai nagyon elterjedté tet-
ték kortdl, nemtdl és végzettségtdl fliggetleniil. Jelen cikk arra
vallalkozik, hogy egy szilk minta alapan vélaszt adjon arra a
kérdésre, hogy az ilyen alkalmazasok altal eredményiil adott va-
laszok mennyire megbizhatdk, és a felhasznalok tudataban van-
nak-e annak, hogy sértenek-e szerzdi jogokat? Hasznalat soran
megadott személyes adatok kezelése, a hozza tartozé adatkeze-
1ési nyilatkozat megismerésének szokasai szintén érdekes kérdé-
seket vetnek fel. A cikkben targyalasra keriil az MI alkalmazas
és a szerzOi jogok kapcsolata, és az ehhez kapcsolodo kérdoiv
egyes kérdéseinek kiértékelése, azok kozotti esetleges kapcsolat
kimutatdsa. A cikk végén ezen trlap feldolgozasabodl szarmazé
eredmények alapjan a szerz6k megfogalmazzak a szerzéi jog és
a ChatGPT viszonyat a felhasznalok szempontjabol.
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Bevezetés

Ez embernek mindig is torekvése volt az, hogy sajat életét kony-
nyebbé tegy olyan mddon, hogy a hatékonysagat novelje (a
befektetett sajat munka mennyiségének csokkentésével érje
el ugyanazt a szintet). Az mar csak plusz nyereség volt, ha ez
mellett a termelékenységet, gyorsasagot is tudta novelni. Ilye-
nek voltak az els6 kéziszerszamok, a kerék, a kiillonb6z6 géz és
elektromos motorok, a szamitogép, atomenergia (hogy csak par
keriiljon emlitésre). Természetesen minden djitasnak meg volt
az emberiségre karos hozadékai, hiszen ezek fejlesztés iranyai,
és azok alkalmazasai szamosak lehettek, lehetnek ma is.

Ilyen teriiletek a 21. szdzadban az okos mobiltelefonok, a
gyors internet és Ujabban a mesterséges intelligencia is. Ezen
fejlesztések altal létrehozott targyak, alkalmazasok elterjedésé-
nek gyorsasaga fiiggott attol is, hogy milyen aruk volt és ehhez
mekkora érték tarsult (ar/érték arany). Nyilvan a legyorsabban
azok az oOtletek, eszkozok terjedtek, melyekért nem kellett fizet-
ni és ez mellet mégis konnyebbé tette bizonyos feladatok elvég-
zését, segitett a mindennapi életet.

1. dbra. Termékek elterjedésének iiteme (Szabo P. 2023)
Minden id6k leggyorsabban névekvé technologiai terméke

Mobiltelefonok: 16 év

@ ChatGPT

A 100 millié felhasznalé
eléréséig eltelt idé

ChatGPT:
3 hénap




A nagymennyiségl adatfeldolgozasa lehet6vé tette a nagy
nyelvi modellek létrejottét, melyek a mesterséges intelligencia
addig még mindenki altal nem ismert teriiletét hoztak be a hét-
koznapokba. Ez a gyors szovegformalas, keresés, tarsalkodas, és
egyéb nyelvi megoldasok tdmogatasa. Az egyik ilyen alkalmazas,
mely talan elséként adott lehetéséget arra, hogy bizonyos mt-
kodési korlatok mellett ingyenesen lehessen hasznalni, a Chat-
GPT volt. Az 1. dbrdn lathat6 gyors elterjedését annak koszon-
heti, hogy nem csak szamitogépe, hanem okos eszk6zokon is jol
hasznalhato, valamint nagyon hasznos tarsnak bizonyult. Vajon
a gyorsasag és a hasznossag jelenthet-e pontossagot, korrektsé-
get is? Az alkalmazas a felmeriil6 kérdésekre adott valaszaval a
felhasznalok mennyire vannak tisztaban. Ez keriil targyalasra a
tovabbiakban. A mesterséges intelligencia szerz6i jogokkal kap-
csolatos kérdéseit mar tobb kutatds is vizsgalta. (Grad-Gyenge
2023; Auer 2021)

Szerzdi jog

»Barmi, amit megalkotunk - legyen az tanulmany, vers, honlap,
grafika, zenemd, film vagy mas irodalmi, tudomanyos, miivé-
szeti alkotas, egy épitészeti terv vagy egy szamitogépes program,
de akar egy adatbazis is — szerz6i jogi védelem ala esik, ameny-
nyiben az egyéni-eredeti jelleggel rendelkezik. Szerz6i jogi vé-
delem alatt all tovabba mas szerzé muivének atdolgozasa, ha an-
nak szintén egyéni és eredeti jellege van, feltéve persze, hogy az
eredeti mu szerzdje az atdolgozashoz hozzajarult. Az atdolgozas
szabalyai vonatkoznak az un. feldolgozasra vagy forditasra is,
feltéve, hogy ezek eredményeként 0j mi jon létre” (sztnh.gov.
hu) Tehat a szerzdi jog védi az alkotét mivének jogosulatlan fel-
hasznalasatol. Ezzel kapcsolatos visszaélések mindig is 1éteztek,
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csak nagyon nehéz volt kideriteni, vagy ha sikeriilt, akkor az
elkovetés és a felderités kozott hosszu id6 telt el, és az alkotot
mar komoly kar érte. Az ilyen irdnyu visszaélések szamanak és
azok felderitésének novekedése az internet széles korben valo
megjelenésével egyiddre tehetd. Sajnos az emberek tobbsége
ugy gondolja, hogy ami az interneten megtalalhato, az szabadon
felhasznalhat6 és mindenkié.

A kérdoives kutatas modszere

A kérddiv segitségével nem mélyrehatd osszefiiggések feltarasa
volt a cél (erre nem is alkalmas). A legnagyobb elénye a kérdo-
iv készitésnek, hogy segitségével rovid id6 leforgasa alatt nagy
adatmennyiség gytjtheté Ossze, ami el6segiti a kutatas objekti-
vitasat, reprezentativitasat és az eredmények altalanosithatédsa-
gat. Ez készonhet6 annak, hogy ma a kozosségi médiaban gyor-
san kozre lehet adni egy kérdéiv linkjét, és ugyan ilyen gyorsan
begytjthet6ek az eredmények.

A kérdések Osszeallitdsanal mindig sziikség van par (a kér-
dések feldolgozasa szempontjabdl) relevans demografiai adat
begytjtésére (Farkas 2023). Ezt kovethetik a 1ényegi kérdések,
melyek a kutatas teriiletére koncentralnak. A vizsgalat szem-
pontjabol fontos kérdéseket, mas szovegezéssel érdemes tobb-
szOr is feltenni, melynek célja az, hogy a kérdésre adott valaszok
megbizhatésagat lehet vele ellendrizni. A kitoltés el6tt fontos
megemliteni, hogy szigorian anonim a kitoltés és az adatokat
csak a kutatashoz keriilnek felhasznalasra. A kitoltés végén pe-
dig illik megkdszonni a kitoltést.
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A kérdoivek altal vizsgalt teriilet

A felmeriilé kérdések megvalaszolasa érdekében a kérdéiv a
kozosségifeliileten keriilt megosztasra, melynek kitoltésébe is-
merdsok és a Dunaujvarosi Egyetem hallgatéi mikodtek kozre.
Az trlap kitoltésére 7 nap allt rendelkezésre. Ezen id6 alatt 217
kitoltés érkezett.

1. tabldzat. A kitolték korosztilya

Kategoria db %

18 év alatt 1 0,46%
18-24 év 55 25,35%
25-34 év 35 16,13%
35-50 év 101 46,54%
51-60 év 22 10,14%

60 év felett 3 1,38%
Osszesen 217 100,00%

A demografiai adatok koziil az egyik legfontosabb kérdés az
iskolai végzettség volt, mert sejtés szerint feltételezhetd, hogy a
ChatGPT-t inkabb a magasabb végzettségli emberek hasznéljak.

2. dbra. A kitoltok iskolai végzettsége

Mi a legmagasabb iskolai
végzettsége?

m Altaldnos iskola

m Kozépiskola

m FelsGfoku végzettség

132; 61% (f6iskola/egyetem)

Mesterképzés vagy
magasabb
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A ChatGPT szerzdi jogok kezelése sajat maga szerint

A kisérlet végrehajtasa soran segitségiil lett véve a ChatGPT-t,
és megkérdezésre keriilt téle, hogy 6 milyen személyi jogokhoz
fér hozza. Erre ezt a valaszt adta: ,Mint mesterséges intelligen-
cia, nem rendelkezem hozzaféréssel szerzéi jogvédelem alatt
allé anyagokhoz, és nem tudom kozvetleniil megosztani azo-
kat. Az altalam felhasznélt informaciok nagy része nyilvanosan
elérhetd, vagy olyan adatbazisokbodl szarmazik, amelyekben az
adatok mar nem allnak szerzdéi jogvédelem alatt. Ezenkiviil csak
Osszefoglalokat, rovid kivonatokat és elemzéseket nyujtok, hogy
biztositsam a szerzdi jogok védelmét. Amennyiben szerzéi jogi
védelem alatt all6 anyagra vonatkozé kéréssel talalkozom (pl.
konyvek, zenék, filmek), csak elemzést, 6sszefoglaldt vagy rovid
idézetet nyujtok, és nem osztom meg a tartalmat teljes egészé-
ben. Ez segit abban, hogy a szerzdi jogokat tiszteletben tartsuk.”
A valasza alapjan felmeriilhet a kérdés, hogy sérti-e a személyi
jogokat a ChatGPT, vagy csak 6 sajat maga adott meggy6z6 va-
laszt arrol, hogy csak azokat az adatokat hasznalja fel, amelye-
ket nem véd semmiféle jog. Egy kisérlet alapjan kideriilt, hogy
nagyon tigyel az alkalmazas a szerz6i jogokra és nem sérti azt.

A kérdoiv elemzése
A valaszok kiértékeléséhez hasznalatra keriilt az egyszert elosz-
las és a korrelacio kimutatasa az egyes kérdésekre adott valaszok

kozott. Ezek koziil csak par keriil be mutatasra a kovetkezo fe-
jezetben.
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Informatikaudomanyi Konferencia

Dunatjvaros 2024. november 4-6.

EGYSZERU ELOSZLAS-VIZSGALATOK

A kutatas szempontjabol az igazan fontos kérdések az aldbbiak,
mert ezek foglalkoznak a szerz6i jogokkal. Két kérdésre adott
valaszt egyben keriil bemutatdsra, mert ezek egymads ismereté-
ben adnak informaciot.

3. dbra. ChatGPT és a szerz6i jogok kezelésének ismerete

Tisztaban van azzal, hogy a ChatGPT altal generalt sz6vegek
szerz6i jogi védettsége hogyan alakul?

wigen ®nem

Hasznalta-e mar a ChatGPT-t olyan célra, ahol szerz6i jogilag
védett anyagokkal dolgozott? (Igen/Nem)

wigen ®nem

Dunatdjvarosi Egyetem University of Dunatujvdros
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A valaszokbol kideriilt, hogy a megkérdezettek tobbsége egy-
altalan nem tudja arra a kérdésre a valaszt, ami az el6z6 feje-
zetben targyalasra keriilt. Amennyiben erre is rakérdezett volna
a kérdoiv, hogy e témaban tett-e fel kérdést az alkalmazasnak,
lehet, hogy tobben megtették volna és utana erre a kérdésre a
valaszok aranya valtozhatott volna. Igaz a masik kérdésre adott
valaszbdl meg az deriil ki, hogy a kito6lték ugy gondoljak, hogy
nem is adtak fel olyan kérdést, ami szerzéi jogokat érinthet. Itt
felmeriilt az a kérdés, hogy egyaltalan tisztaban vannak-e azzal
a kitoltoék, hogy a szerzéi jogok mit tartalmaznak, mire vonat-
koznak? Ez a kovetkez6 kérdésre adott valaszbol szintén jol ki-
mutathato.

4. abra. Mennyire lehetnek problémdsok a ChatGPT
daltal adott vilaszok

Mennyire érzi Ugy, hogy a ChatGPT altal eléallitott tartalmak szerz6i jogilag probléméasak lehetnek?
(1-t6l 5-ig terjed6 skalan)

217 vélasz

100

92 (42,4%)

75

50

37 (17,1%) 34 (15,7%)

25 29 (13,4%)

25 (11,5%)

A valaszok eloszlasa teljesen normalis eloszlast mutat. Ebb6l
az dertl ki, hogy a valaszadok egyaltalan nincsenek tisztaban
azzal, hogy a Chat GPT valasza alapjan, egyaltalan nem jelent-
het problémat a szerz6i jog kérdése.
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A kérdések kozotti osszefiiggések vizsgalata és lehetoségei

A korrelacié vizsgalattal azt lehet kimutatni, hogy a vannak rang-
sorolhaté értékeink, akkor azok kozott kimutathato-e egyiitt
mozgas? Az elsé ilyen vizsgalatnak a végzettség és a ChatGPT
altal adott valaszban valé megbizhatdsag kozotti egyiitt mozgas
kimutatasa volt a cél.

2. tabldzat. A végzettség és a vilaszok kozotti megbizhatdsdg

kapcsolata
Mennyire bizik meg a ChatGPT
Rangsora Végzettség valaszaiban? (1-t6l 5-ig terjedé Rangsora
skalan) valasz atlag pontszama
Altalénos iskola 4 1
2 Kozépiskola 3,121212121 2
Felsofokul végzetiség
3 (féiskola/egyetem) 2,929577465 3
Mesterképzés vagy
4 magasabb 2,454545455 4
Korrelacio a végzettség és a ChatGPT valaszainak megbizhatosagaban: 1

Az eredmény nagyon meglepd. A végzettséget ugy rangsorol-
tam, hogy az alacsonyabbtol haladtam a magasabb felé. A kér-
désre adott valaszokat az adott végzettségnél meg atlagoltam,
majd a nagyobb értéket tettem elére. A végeredménybdl jol
latszik, hogy a minél kevésbé iskolazott egyének sokkal jobban
megbiznak a mesterséges intelligencia altal adott valaszban.

Kovetkeztetés

Osszegzésként elmondhato, hogy azok, akik hasznéljik a Chat-
GPT-t nem foglalkoznak azzal, hogy az altala szolgaltatott ered-
mény sért-e szerzoi jogokat.
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Az annal inkabb igaz, minél alacsonyabb a végzettsége a fel-
hasznalénak. A szerzék gy vélik fontos lenne, hogy nagyobb
figyelmet kapjon a szerzdi jog szélesebb kdorben vald ismerte-
tése. Szitkséges lenne kidolgozni egy olyan eljarast, mddszert,
ami elkertilhetetlenné tenné ezen joggal kapcsolatos ismeretek
gyorsabb terjesztését, valamint az esetleges szerzdi jog ala esé
produktumok felhasznalhatésaganak madjat. Ezzel elkeriilhe-
ték lennének ennek visszaélésével és a plagium botranyok sza-
ma is csokkenthetd lenne.
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Absztrakt:

Ez a tanulmany a fenntarthat6 iskolak szerepét és jelentdségét
vizsgalja a modern oktatasban, a kdrnyezetvédelem és a diakok
fejlédésének kapcsolatat. A fenntarthato iskolak létrehozasa
nem csupan alapvet6 a kdrnyezet védelme, hanem a tanulasi él-
mény javitasahoz is. A kutatas kiemeli a fenntarthaté miikodés
érdekében hozhat6 tamogatast, amely tartalmazza az épiiletek
tervezését, megujuld energiaforrasok alkalmazasat, valamint az
"okos" technoldgiak integraciojat, lehetévé téve az energiaha-
tékonysagot a tanuldk kreativ gondolkodasanak és probléma-
megoldd képességeinek fejlesztését. Az integralt tervezés, a pa-
rametrikus modellezés, és a tavoktatasi platformok hasznalata
mindnek egy dinamikus, a jové kihivasainak megfelel$ oktata-
si rendszer kialakitasahoz. A kutatas eredményei arra utalnak,
hogy a fenntarthat6 iskolai kornyezet nemcsak a gazdasagi és
okologiai fenntarthatdsagot tamogatja, hanem a fiatalok felel6s-
ségének novelését is eldsegiti, igy eldsegitve a jovo tudatos és
kornyezettudatos allampolgarainak nevelését.

Bevezetés

Napjainkban egyre inkdbb fontos az, hogy modernizaljuk a
képzéseinket, ehhez fentarthatd iskolakra van sziikség. Ezen
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intézmények létrehozasa nemcsak a kornyezetvédelem szem-
pontjabol fontos, hanem a didkok oktatasi élményének javitasa
érdekében is. A modernizalt képzések megvalositasahoz érde-
mes figyelembe venni néhany kulcsszempontot. A fenntarthato
miukodés érdekében az iskola szamos intézkedést hozhat. Ezek
lehetnek az infrastrukturaval a tanulds moédszertanaval, vagy
éppen technologiaval osszefiiggésben. Ezek a 1épések nemcsak
a kornyezet védelmét segitik, hanem a kozosségi szellem kiala-
kitasat és a diakok felel6sségérzetének novelését is eldsegitik.
A fentarthatésag kulcs eleme az iskola épiilete. Nem csak egy
egyszerlen falakra és tet6re van sziikség. Ezeket gondosan meg
is kell tervezni, a folyamat soran ezt modern felfogasban kell
kezdeni. [1]

Tervezés

A kornyezetbarat épiiletek tervezése komplex folyamat, amely-
nek soran szamos tényez6t kell figyelembe venni. Az épiiletnek
energiahatékony moédon kell mtkddnie. Ez tartalmazza a meg-
teleld szigetelést, kis hoveszteségii nyilaszardkat, hatékony ftité-
si és httési rendszerek alkalmazasat, valamint megujul6 ener-
giaforrasokat, mint példaul napkollektorok és hészivattyukat. A
viz és energia felesleges haszndlatdnak csokkentése, valamint a
hulladék minimalizalasa is fontos szempont. Az épiilet tervezé-
se soran érdemes figyelembe venni a hosszu tavu fenntarthato-
sagot, a karbantartasi igényeket és az energiafogyasztds mini-
malizalasat.

A parametrikus tervezés soran szamitdégép- és algorit-
mus-alapi modellezést hasznalnak a formak és strukturak op-
timalizalasara. Ez lehet6vé teszi, hogy a tervezok kiilonbozé va-
riaciokat és azok kornyezeti hatasat gyorsan modellezzék, igy
megtalalva a legjobb megoldasokat.
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Az integralt tervezés soran a kiillonbo6z6 szakteriiletek (épitész,
mérndk, tajépitész) egyiittmikodnek a tervezési folyamat kez-
detén. Ez lehet6vé teszi a kiillonb6z6 szempontok figyelembe-
vételét, példaul az energiahatékonysagot, a fenntarthat6 anyag-
hasznalatot és a helyi éghajlati viszonyokat.

Mindezek a tényezdk befolyasolhatjak ahhoz, hogy egy épiilet
kornyezetbaratabb legyen, és csokkentsék az 6koldgiai labnyo-
mat. [8]

Megujuld energiaforrasok

A fenntarthatd épitészetben a megujulé energiaforrasok kulcsz-
szerepet jatszanak, és valoban alapvet6 elemei egy fenntarthato
épiiletnek. A napenergia a napfénybdl szairmazd energia, és a
legfontosabb megutjulé energiaforrasok egyike. Ezt haszno-
sito rendszerek, példaul napelemek telepitése lehetévé teszi a
megujuld energia eldallitasat, amely csokkenti a fosszilis tii-
zelGanyagok iranti keresletet. A napkollektorok a napenergiat
ho6vé alakitjak, amelyet meleg viztermelésre hasznalnak. Ezt
altalaban haztartasi melegviz-ellatasra és flitési rendszerekhez
alkalmazzak. Mindezek a tényez6k befolyasolhatjak azt, hogy
egy épiilet kornyezetbaratabb legyen, és csokkentsék az 6kolo-
giai labnyomat. [5][7]

,Okos” Iskola

Az "okos" megoldasok egyre népszertibbek az, mivel javitja
az oktatasi élményt, novelni a hatékonysagot és csokkenteni a
kornyezeti labnyomot. Digitalis tablak és interaktiv eszkozok
melyek lehetévé teszik a tanarok szamara, hogy dinamikus és
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interaktiv el6adasokat tartsanak, bevonjak a diakokat. Energia-
hatékony vilagitas és klima, olyan rendszerek, amelyek érzékelik
a jelenlétet, vagy légkondicionalast csak sziikség esetén kapcsol-
ja be. Menedzsment rendszerek, melyek épiiletfeliigyeleti rend-
szerek, amik lehet6vé teszik az energiafogyasztas nyomon kove-
tését és optimalizalasat. [6]

Tanulismenedzsment rendszerek (LMS)

Az online platformok, mint példaul a Moodle vagy a Google
Classroom, segitik a tanarokat az anyagok kezelésében, a dia-
kok teljesitményének nyomon kovetésében és az otthoni tanulas
tamogatasaban. Didkok szamara késziilt alkalmazasok, amelyek
nyomon kovetik a hazi feladatokat, az érarendet, és értesitése-
ket kiildenek fontos eseményekrdl. A COVID-19 jarvany ota
sok iskola fejl6d6 tavoktatast tamogatd technologiakat. Az
online osztalytermek lehetévé teszik, hogy a diakok otthonrdl
vegyenek részt az 6rakon. Digitalis platformok, mint példaul
Microsoft Teams vagy Zoom haszndlata, ahol a didkok egyiitt
dolgozhatnak projekteken és feladatokon, attdl fiiggetleniil, hol
tartozkodnak. [2][3]

Osszegzés

A fenntarthato iskolak megvaldsitasa nem csupan a kornyezet-
védelem szempontjabol fontos, hanem a diakok fejlddéséhez és
a jovo generdciok tudatosabba valdsdhoz is. Az energiahatékony
épiletek, a megujuld energiaforrasok alkalmazasa, és az "okos"
technoldgiak integralasa alapvetd fontossagu lépések egy olyan
oktatdsi rendszer kialakitdsdban, amely képes helytallni a XXI.
szazad kihivasaival szemben.
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Ezek a fejlesztések nemcsak a fenntarthatosagot segitik eld,
hanem a tanulas élményét is javitjak, tamogatjak a diakok krea-
tiv gondolkodasat és problémamegoldo képességeit. A digitalis
és interaktiv eszkozok révén a tanulasi folyamatok tesztre szab-
hatok, igy a didkok aktivan részt vehetnek sajat fejlédéstikben.
Az online platformok és a tavoktatdsi megoldasok hasznalata
pedig vilagossa teszi, hogy a technoldgia milyen képes atalaki-
tani az oktatast és hozzaférhetévé tenni a tudast.
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Absztrakt:

A tanulasi folyamat valtozatos aspektusbol végzett vizsgalata soran
mind pontosabb képet kaphatunk az adott kor hallgatoéi igényeirél
és tanulasi szokasairol, ezaltal a mindenkori tanulasi kornyezetet
a mindenkori igényekhez alakitsuk. A technologiai fejlédés im-
pulzivan kihat a tarsadalom minden rétegére és minden szinteré-
re, igy az oktatas teriiletre is egyre erételjesebben gytirtizik be. Az
oktatasi folyamatban a technologiai timogatottsag egyre erételje-
sebb beintegralasi igénye egyben a kiilonféle tanuldsi kornyezetek
kialakitasanak lehet6ségét is jelentik. A modern tanulasi kornye-
zetek az egyénre szabhat¢ jellegiik miatt képesek megteremteni az
egyén szamara azt a kedvezd koriilményt, amely 6t tamogatja a
sikerességben.

A tanulasi kornyezetek témakorben végzett kutatasunk soran
tobb szempontbdl is igyeksziink korbejarni az oktatds — techno-
logia — szemléletmodvaltas sszefliggéseket, egymasra hatasokat.
Jelenlegi szakaszban arra kerestiik a valaszt, hogy a véltozo tanu-
lasi kornyezetben a mindenkori hallgatoéi sokasag milyen jellegti
informacioforrast preferal az oktatasi folyamatban, hogy a sajat
sikerességiik érdekében minél kedvezdbb feltételeket tudjanak te-
remteni a tanulds soran.
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Bevezetés

Az emberi 1ét alapvetd jellemzdje a fejlodés. A fejlédés egy olyan
folyamat, amelyet kiilonb6z6 kornyezeti tényezék befolyasolnak,
természeti és tarsadalmi hatasok formalnak. A kiils6 tényezok be-
hatdsa az emberi fejlédésre folyamatos, igy a valtozas egy konstans
jelenség. A fejlédésre kiilonb6z6 dimenzidban tekintve a hatdsok
koziil napjaink tarsadalmara leginkabb a technoldgiai fejlédést
gyakorolt erételjes hatast az innovacion keresztiil. A technolégiai
modernizacié minden teriiletre begytir(izott, ahol a szakmai fej-
16dést fontosnak tartjak az adott kozosség tagjai, igy az oktatas
agazatat is athatja az innovativ szemléletmod.

A megujulas képessége az oktatasban napjainkban az innova-
cidhoz valé alkalmazkodast foglalja magaban azaltal, hogy a mo-
dern eszk6zok és modszerek beépiilnek a folyamatba és az oktatasi
eszkozok és modszerek széles palettaja all az oktatok rendelkezé-
sére, amellyel a tanuloi tevékenységek tamogathatok és amellyel a
kivant tanuléi sikerek elérheték. Mindezek alkalmazasa azonban
a megfeleld szemléletmod kialakitdsa nélkiil aligha hozzak meg a
vart sikert.

Elméleti hattér

Napjainkra az is vilagossa valt a tudomanyos vilag képvisel6inek
kutatasaibol, hogy a hagyomanyos oktatds nem helyettesithetd
tisztan elektronikus, vagy akar virtualis tanuldssal, mint ahogy
nem helyezhet6 pusztan elektronikus vagy virtudlis kornyezetbe.
(1] [2]

A kiillonb6z6 dimenzidkban vizsgalva- tobb olyan tulajdonsag
jellemzi az elektronikus tanuldsi kornyezeteket, mely az egyén és
azon keresztiil az egész tarsadalom érdekeit szolgalja, a hagyoma-
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nyos oktatas mellett. A napjainkra mar alapvet6 elvarasként meg-
fogalmazott térbeli és iddbeli fliggetlensége mellett az e-learning
tanulasi kornyezet [3] képes kényelmes kornyezetet nydjtani a
kiilonféle innovativ megoldasokkal, egyéni igényekhez illeszke-
dé testre-szabhatosagaval minden felhaszndl6 szamara. [4] [5] A
virtualis tanulds, mint az innovacios folyamat tjabb fazisa még
kevésbé elterjedt a gyakorlatban, am rendkiviil nagyszamu tudo-
manyos kutatas témajaként egyre erételjesebben jelenik meg az
oktatasban, kutatasban, hatarozott iranyt mutatva a jovére nézve.
A témakorben végzett korabbi kutatasi eredmények arra 6szton-
zik a tovabbi kutatasokat, hogy a technoldgia hasznalaton kiviil
szamos mas fontos tényez6t is figyelembe vegyiink a mindenkori
tanulasi kornyezet kialakitasakor. A megismert tanulasi stilusok, a
tanuloi tarsadalom generacios jellemz6i, az eddig alkalmazott esz-
kozok és modszerek hasznalata soran kialakitott tapasztalatok, a
tanulas egyes fazisainak szerepe az 6nall6 tanulds soran mind hoz-
zéjarulnak ahhoz, hogy olyan kornyezetben valdsulhasson meg a
tanulas, amely hatékony és sikeres kimenetet biztositva tamogat-
ja a tanuldkat. [6] A rugalmassag és testreszabhatdsag biztositani
tudja az egyedi igények figyelembevételét, ugyanakkor a szocialis
kapcsolatok kialakitasara és formalasara is lehetdséget nyuijt. [7]
Létezik a generdacios szemléletbeli megkozelités, amely szamos
korabban végzett tudomanyos kutatasra tdmaszkodva ramutatott
arra, hogy az adott kort formal6 hatasok, (mint a technoldgiai,
gazdasagi, stb) eredményeként az érintett embercsoportok kozos
jellemzdkkel birnak, amely megkiilonbozteti 6ket mas hatasok al-
tal formalt csoportoktdl. [8] A tanulasi folyamatban erételjesen
érzékelheté a generdciods jellemzd, kimondottan a technolédgiai
fejlédés, az innovaciok hatasa a tanuldécsoportok eszkozhasznala-
ti, informdcidszerzési és -feldolgozas, kommunikacios vagy akar
tanulasi stilus szempontjabol. [9] A sikeresség érdekében olyan
tanulasi kornyezet kialakitasa sziikséges mindenkori generacio
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szamara az oktatdsban, amely szamukra nem idegen, amelyben
magabiztosnak érzik magukat. A felsoktatasnak jelenleg legin-
kabb a Z-generaci6 jellemzdihez, szokasaihoz kell alkalmazkod-
nia a sikeresség tamogatasa érdekében.

A halézatok haldzata fontos, szinte alapvetd és biztos pont az
életiikben, mint ahogy a modern technologia jelenléte is elenged-
hetetlen. Informaciééhségiik folyamatos és azonnali, mint ahogy
azonnali visszajelzésre van sziikségiik, barmilyen tevékenységet is
folytassanak. [10] Munkajuk soran fontos a tarsakkal valo kolla-
boracio lehetGsége éppugy, mint az oktaté személyének elérhetd-
sége, amit inkabb preferalnak online kdrnyezetben megvalésulni,
mint hagyomdnyos kornyezetben. [11] A fliggetlenség mellett a
megerdsitést ugyanugy igénylik, igy a tanulasi kornyezetet sza-
mukra megfelel6vé téve az oktatasi intézmény képes biztositani a
tamogatast az egyéni sikerességhez.

A kutatas koriilményei, médszertan

A hallgaték informacidszerzési szokasainak vizsgalata tobb évre
visszamenoleg targya egy pedagdgiai kutatdsnak [12] a Dunauj-
varosi Egyetemen, amelyhez jelen részkutatas friss eredményeket
nyujt a tanuldi kornyezet megismerése és fejlesztése céljabol. A
tobb szempont szerinti vizsgalddas kutatoi kérdéscsoportjai koziil
e rovid tanulmany kiemelten a hallgatok tanulashoz és oktatas-
szervezéshez kapcsolddé informacidszerzési szokasaikra fokuszal.
A motivacié a tanulasi kornyezet olyanna formalasa, amelyben
a hallgaté szivesen van jelen és aktiv résztvevdje a folyamatnak,
mert a cselekvé hozzaallas és annak Osztonzése és tamogatas a
megfelel6 tanulasi kornyezet biztositasaval egyben kulcs is lehet a
célul kitlizott hallgatoi sikerességhez.
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A kiemelt kutatoi kérdés: Honnan és milyen gyakorisaggal szerez-
nek informaciokat tanulmanyaik soran?

A kutatds ideje: 2014, 2019, 2024 tanév

A kutatds résztvevéi: a Dunaujvarosi Egyetem (tovabbiakban

DUE) hallgatéi 6nkéntes valaszadassal. A valaszadok kozos jel-

lemzéje, hogy a jelzett idében az

— Informatika,

— Internet technoldgiak,

- Informatikai projektvezetés és gyakorlat (kés6bb az Informati-
kai projekt 1. nevet kapta) és a

- Vallalatiranyitas rendszerek

cim tantargyak valamelyikét hallgattak. Kiilonboz6ségiik a mun-

karendjiikk (nappali vagy levelezd tagozatos) és a szakjuk, (ami

lefedi a DUE képzési palettajat: miiszaki, gazdasag-, tarsadalom-

tudomanyi, informatikai, valamint pedagégiai képzési teriiletek),

valamint a képzési szintjiik (BSc és MA).

A részkutatds eszkoze, koriilményei: egy online kérdéiv, amely tel-
jes mértékben onkéntes és anonim volt. Az empirikus kutatast
tamogaté kérddiv egy Google trlap volt, amely a DUE altal el-
s6dleges online tanulastamogaté rendszerén keresztiil, a Moodle
elektronikus tanulasi kornyezetben az adott tantargyhoz tartozo
kurzus egy blokkjaban volt elérhetd.

A Google tirlap egy linkként keriilt publikalasra a Moodle kur-
zusban és a kidltése nem volt id6korlatos, barmikor hozzaférhetd
volt a kurzus tagjai szamara, azaz az adott tantargyat az adott fél-
évben felvett hallgatok szamara. A mintavétel véletlenszer volt.
Az onkitoltés kérdoiv zart kérdéseket tartalmazott, elére mega-
dott valasztasi lehetdségek koziil engedve kivalasztani az adott
egyénre leginkabb jellemz6t.
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2014-ben 145 {6 toltotte ki a kérddivet, elsésorban az alapsza-
kok és a felsGoktatasi szakon tanuldk.

2019-ben 58 f6 miszaki, gazdasag-, tarsadalomtudomanyi, in-
formatikai, valamint pedagdgiai képzési teriileten tanulmanyokat
folytato egyén véalaszolt mindkét munkarendet képviselve (nappa-
li és levelez6 tagozat).

2024-ben 68 valasz érkezett a mérnokinformatikus és gazda-
saginformatikus alapszakos és mérnoktanar mesterképzésben
résztvevo hallgato kozremikodésével. Ez utobbi esetben csak egy
tantargy keril fokuszba, az Informatika projekt 1. nevii tantargy,
am fontos megjegyezni, hogy szinte teljes lefedettségt volt a va-
laszadas.

A részkutatas eredmények bemutatasa

Az eredmények feldolgozasa soran eldbb az alapstatisztikai kérdé-
sekre, majd a fokuszpontot jelentd kutatasi kérdést valaszai keriil-
tek elemzése.

Demogrdfiai adatok:

A 2014-es felmérés soran 145 {6 vallalta a kérdéiv kitoltését. A
nemek szerinti megoszlasuk: 115 {6 férfi és 30 6 n6. Korosztalyos
megoszlasuk: 1950-es éveben sziiletett 1%, 1960-as években 6%,
1970-es években 14%, 1980-as években 27% és az 1990-as évek-
ben 52% A vizsgalatba bevont tantargy az Informatika volt.

A 2019-es évben tortént ujabb lekérdezés soran 41 valasz keriilt
kiértékelésre. A valaszadok megoszlasa: 41 £6 férfi, 17 £6 né. Kor-
osztalyos viszonylatban: 1960-as években sziiletettek: 2%, 1970-es
években 9%, 1980-as években 16%, az 1990-as években 29% és
2000-es évek: 2%. A vizsgélatba 4 tantargy hallgatéi lettek bevonva.
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A legfrissebb vizsgalat eredménye: valaszadok szama 68 £6 (59
f6 férfi, 4 6 n6). Korosztalyok alapjan: 1960-as években sziile-
tettek: 1%, 1970-es években 5%, 1980-as években 5%, az 1990-as
években 23% és 2000-es évek: 44%.

Az évrés alakulasa: 2014, 2019, 2024 években: 24, 33, 37 év. Az
egyre nagyobbra nyild évrés oll6 bizonyitja korunk tarsadalmanak
a tanulashoz viszonyul¢ attittidjét az élethosszig tart6 tanulas igé-
nyét. A generacids kategorizalas tekintetében 2014-ben jellemz6-
en az X- és Y-generacio volt jelen a felsdoktatasban, 2024-re az Y
utan kovetkez6 Z-generacid alkotja jelenleg a hallgatdi sokasagot.

Informacioszerzési szokasra fokuszalo kérdés

A tanulmanyaikkal kapcsolatos és tanulashoz sziikséges informa-
ciok forrasait és az informacioszerzés gyakorisagat felmérd kér-
désben harom valaszlehetdség koziil valaszthattak a hallgatok:

- soha

- ritkdn

- gyakran

A kapott valaszokat, mint egy haromfokozata Likert skalat ér-
tékeltiik, a soha 1-es, a ritkan 2-es és a gyakran 3-as értéket kapott
az elemzés soran. Igy 4tlagolni és 6sszehasonlitani tudtuk az ered-
ményeket. [gy tulajdonképpen minél inkabb kozelit az érték a hér-
mashoz, annal gyakrabban hasznaljak a hallgatok az adott tipusu
informacioforrast a tanulmanyaikhoz, a kettes alatti értékek pedig
szinte soha nem hasznaltak.

Az 1. tablazat azt mutatja meg, hogy jelentdsen csokkent a
konyvtari nyomtatott konyvek hasznalata (2,1-r6l 1,7-re), ezzel
szemben mindkét vizsgalt évben nagyon gyakran valasztottak az
internetes sajat kutatast (6tos skalan 2,8).
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A sajat jegyzetek hasznalata tovabbra is kiegyensulyozottan
jelen van koriikben (2,5 és 2,6-os atlagokat kaptunk), azonban
a tarsak jegyzetei mar vesztettek jelentGségiikbdl (2,3-rél 2,1-re
csokkent, ami azt jelenti, hogy igazabol ritkan szerzik a tanulma-
nyaikhoz sziikséges informacidkat ilyen forrasokbdl).

A 2014-es vizsgalatra visszatekintve, akkor a vélaszadok 82%-a
jelezte, hogy a tanulmanyaihoz a sziikséges informaciokat jellem-
z6en és dominansan a Moodle elektronikus tanulasi kornyezetben
(95%) és sajat internetes kutatasai révén (91%) szerzi és az tarsaik
révén 72%-uk tajékozodik a kimondottan a tanulashoz sziikséges
informaciokrol.

Az online tanuldsi kornyezet szerepe napjainkra felértékel6-
dott. Jelenlegi részkutatasunk eredményei ezt alatamasztjak, mert
avalaszaddink koziil szinte mindenki gyakran hasznélja. Intézmé-
nyiinkben a 2019-es COVID-id6szaktol folyamatos és egyetem-
leges az online tanuldsi kornyezet oktatasi folyamatban torténd
aktiv alkalmazasa, a tanulashoz sziikséges tananyagokat, oktatasi
segédleteket, mintafeladatokat, példakat az oktatok ott teszik el-
érhet6vé a hallgatok szamara és a hallgatoi aktivitas is az online
tanulasi kdrnyezetben folyamatosan biztositott és monitorozhato,
megvalosul a hallgatoéi sikeresség tamogatasa.
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1. tablazat. Tanulmdnyokkal kapcsolatos informdcidforrasok hasz-
ndlati gyakorisdga egy hdrom fokozatii skdldn
2019-ben és 2024-ben

Informaciéforras 2019
konyvtari nyomtatott konyvek/tankényvek 1 2,1
sajat jegyzetek 2,5
tarsak jegyzetei 2,3
Internetes sajat kutatds 2,8
online tanuldsi kornyezet (pl. Moodle) 2,6
online tartalommegoszté rendszerek (pl. YouTube, Zanza TV, TED) j 2,6
elektronikus kényvtdrak (pl. MEK) 20
kozosségi oldalakrol (pl. Facebook) - szaktarsaktdl 2,4
kozosségi oldalakrdl - csoporttagoktdl 2,4
kozosségi oldalakrodl - ismer6soktdl 2,4
Internetes blogokbdl, féorumokrol 2,1

Az online tartalommegosztok mar korabban is kedveltek vol-
tak, hiszen a Z-generacio, amely a hallgatéink nagy részét képezi,
életének mar jelentds részét a virtualis térben éli. Igy a vart ered-
ményt kaptuk, majdnem olyan gyakorisaggal hasznaljak informa-
ciéforrasként, mint példaul az internetes sajat kutatast.

A kozosségi oldalak szerepe a tanulds vonatkozasaban azon-
ban csokkent a 2019-ben mért eredményekhez képest. Ennek okat
feltarni ezzel a kérdéivvel nem tudtuk, az azonban kijelentheto,
hogy a 2019-es iddszakban hirtelen betér6 COVID-jarvany, ami
hirtelen otthonmaraddsra késztetett mindenkit, arra sarkallta a
hallgatékat, hogy a tanulmanyaikhoz kapcsolédé folyamatos ta-
jékoztatast miel6bb megszerezzék és a sziikséges informaciokhoz
azonnal hozzaférjenek. Az online tanulasi kdrnyezet akkori opci-
onalis alkalmazdasa ezt abban az id6ben még nem garantalta, am
a kozosségi terek és kialakult online szervez6dd csoportok mar
aktivan biztositottak voltak. Mostanra azonban a jo gyakorlat be-
épiilése a mindennapi oktatasi folyamatban, azaz a Moodle elekt-
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ronikus tanulasi kornyezet folyamatos rendelkezésre allasa és a
tananyagok és segédallomanyok naprakész kikinaldsa, tovabba a
TEAMS alkalmazassal tamogatott online meetingek és igény sze-
rinti konzultaciok lehetéségének koszonhetéen csokkent a nem
oktatasi céllal szervez6dott online kozosségek szerepe, a kommu-
nikacio attevodott az intézmény altal preferalt online platformra,
ahol els6dleges forrasként jut hozza a hallgatd a sziikséges oktatasi
anyagokhoz és kimondottan a tanulashoz sziikséges informaciok
jutnak hozza.

Masik jelent6s momentum a kutatasban résztvevo hallgatdi ta-
sasag korében az az oktatd - neveld tevékenység volt, amely konk-
rétan, kimondottan szemléletformald célzattal torekszik kialaki-
tani a hallgatokban egy hatarozott és erds forraskritikat és olyan
hozzaallast, amelyben a tények és hitelesség elsé helyen all, szem-
ben a kozosségi médiaban fellelheté megalapozatlan, pontatlan,
igy jellemzden hiteltelen informaciokkal. (A kozosségi média mar
kevésbé jellemz6 informacidforras — az érték 2 ala csokkent).

Osszefoglalas

A hallgatdi informacidszerzési szokasok megfigyelése az informa-
ciéforras megvalasztasa és az informacioszerzés gyakorisagara fo-
kuszalva és a legfrissebb kérdoives felmérés eredményeit elemezve
megerdsithet6 az a feltevés, miszerint a mindenkori hallgatoi tar-
sadalom fogékony az adott kor innovaciojara. A 10 éves vizsgalati
id6tartam soran tortént mérések eredményeinek Osszevetésébol
kitnik, hogy a hallgatdk technolégiai fejlédéssel vald 6sszefond-
dasa és az online lehetdségek iranti igényiik konstans modon egy-
re szorosabba valik.

A hagyomanyos oktatas modern technolégiakkal tamogata-
sa sokszorozo erejli a tanulas sikerességét nézve, az online terek
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rendszeres és kovetkezetes haszndlata, a tanulasi folyamat szerves
részévé tétele azok allando rendelkezésre allasaval és konnyen el-
érhetGségével arra készteti a hallgatokat, hogy erételjesebben és
magabiztosan forduljanak az elektronikus forrasok fel.

A kozosség fontossaga, a kollaboracio igénye és a kozosségi
terek azonban mostanra inkdbb hattérbe keriiltek, mig az online
tanulastamogatd rendszerek és az egyéni munka inkabb el6térbe
keriilt a tanulashoz sziikséges informacié megszerzésének folya-
mataban.

A tanulasi folyamat soran az online tanulasi kdrnyezet nyujtot-
ta tdmogatas, az egyénre szabott, kedvezé feltételek megteremtése
és az egész id0 alatt, igény szerint rendelkezésre allé eszkdzok ma-
gabiztos sziintelen hasznalata, valamint a tudatossag és a hallgato
aktiv részvétele segitségével tovabb fokozhato a hallgatdi sikeres-
ség is.
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