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Az emberi tarsadalom fejlédésére a kezdetek 6ta jellemz6 a tudomanyos megis-
merés igénye. A keleti civilizdciokban ez alapvetden a human teriiletekre ira-
nyult, és létrehozta a kiilonféle vilagnézeti jellegd, , szemlél6dd” filozofidkat
(a buddhizmust, a hinduizmust és a taoizmust). Az eurdpai, ,,aktiv” kultirdban
emellett az emberi kornyezet sokszor drasztikus atalakitasat is célul tiizték ki,
és igy kialakult a m(szaki és a természettudomanyos fejlédés is.

Ennek feltétele volt a dolgok megszamolhatésdga, mérhetGsége is. A mai
szemmel nézve legegyszer(ibb természettudomanyos Osszefliggések feltarasa
inditotta el a matematika fejlédését, amely a legkiilonfélébb eszkozoket nyujtot-
ta a tudomanyos fejlédés ismeretelméleti alapjaihoz. Ezek az eszk6zok fokoza-
tosan kertiltek be a természettudoményi és a mtiszaki diszciplindkba. Felhasz-
naldsuk a tudoményossag kritériumdva valt, igy el6szor a gazdasagi ismeretek,
majd a mult szdzadban a kordbban teljesen human szakteriiletek — példaul a
szociologia, a pszicholdgia — is bevontdk vizsgélati médszereik kozé.

Ilyen eszkozok voltak a szamok is. Ezek bizonyos szempontbdl magikus je-
lenségek, mert latszélagos egyszertiségiik ellenére sokfajta tulajdonsaggal bir-
hatnak.

A SZAMOK TULAJDONSAGAI - A SZAMKOROK

Kezdetben csak a természetes (pozitiv egész) szdmokat ismerték. Ezekkel irtdk le a
természetes dolgok mennyiségét, beszéltek egy asszonyroél, két gyerekrdl, ha-
rom 16rdl, vagy kés6bb mar 600 sestertiusrol. A természetes szamok az abszt-
rakci6 elsé (bar jelentSs) 1épcsSfokat jelentették, de igazi funkciéjuk még csak a
mennyiségek leirdsa volt. Nem is alkalmasak a mai értelemben vett szdmoldsra,
mert csak az 6sszeadds és a szorzds (és az eredményre nézve bizonyos erds kor-
latok kozott a kivonds és az osztas) értelmezhet6 veliik.

A szdmolasok eredménye éppen ezért néha furcsa volt. Ezek értelmezésére
jottek létre az egész szdmok (a pozitiv és negativ egész szdmok és a nulla). Segit-
séglikkel ki lehet fejezni azt, hogy egy tizlet kotése utan 200 lepta addssaga ma-
radt a kereskeddnek (-200 lepta), vagy az utols6 mohikéan halala utdn nem ma-
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radt a torzsnek €16 tagja (a mohikanok szama 0). Osztani azonban ebben a szam-
korben sem mindig egyszerd, hiszen az eredmény sokszor kiviil esik azon a
halmazon, amelyen magukat az egész szamokat értelmezziik.

Kialakultak hat a raciondlis szdmok, amelyeket két egész szdm hanyadosaként
értelmeziink. Segitségiikkel ki tudjuk fejezni azt, hogy egy Aureus 12-ed részé-
ért vasaroltunk egy rabszolgat, vagy 1279-ben Magyarorszagon 1 dénérért 1/40
veder sort ihattunk.

A hétkoznapi mennyiségek leirasdhoz lényegében ezek a szamok elegenddk.
A szamkor késébbi bévitése soran kialakult szdmfajtak (példaul az irraciondlis és
a komplex szdmok) mar csak a matematikusok és a miszaki vagy természettudo-
manyos felkésziiltségii szakemberek sokszor specialis elméleti problémadinak
megoldéasara alkalmasak, ezért szdamunkra most a gyakorlati méréselmélet és a
rendszermodellezés szempontjabdél nem érdemelnek tovabbi figyelmet.

A SZAMOK STATISZTIKAI ALKALMAZASA — A SKALAZAS

Napjainkra érzékelhetGen megnétt a szamok szerepe az életiinkben. Ahhoz mér
hozzéaszoktunk, hogy egy kilogramm kenyeret vasarolunk, két kors6 sort ren-
deliink, de sok embernek még mindig nehézséget okoz, hogy egyre tobb isme-
résének van egyre tobb telefonszama, pénzéhez csak PIN-kédjaval juthat hozza,
lakasdba szamkodos zarral 1éphet be. Ha megnézte a FORMA-1-es futamot, a
20-as busszal elmegy a boltba és vaséarol egy CD-t, nyaraldsa soran digitalis
fényképeket készit, és ha esténként nem tud elaludni, akkor csukott szemmel
szamolja a baranyokat.

Ez asok ,,szdm” azonban nem ugyanazokkal a tulajdonsagokkal rendelkezik.
A szam (illetve az 4ltala leirt adat, tulajdonsag) fontos jellemzdje ugyanis, hogy
milyen skdldhoz kotjiik. A szdm néha csak a megnevezést helyettesiti, az azo-
nositast konnyiti. Az ilyen nomindlis skdlin elhelyezkedd szamok azt az informa-
ciot adjdk meg, hogy a Keleti palyaudvarrél Kdposztasmegyerre megy ez az au-
tébusz — roviden, ez a piros 20-as. Az ilyen szdmokkal az ember nem is végez
miiveleteket, mivel azok csak a targyak, dolgok, jelenségek (réviden, az objek-
tumok) azonositasat, illetve megkiilonboztetését szolgéaljak. A nomindlis skalan
elhelyezkedd A-rél és B-r6l csak annyit tudunk mondani, hogy az x, = x; egyen-
16ség fennall-e vagy sem.

A szam sokszor azt mutatja meg, hogy egy adott dolog egy bizonyos szem-
pontbdl kialakitott sorban hol helyezkedik el. A zeneakadémiai bérlet elsé eld-
addsan Muszorgszkij szerzeményét, az Egy kidllitds képeit adjak el6, majd ezt ko-
veti Liszt Haldltdnca, Csajkovszkij Romed és Jiilidja, végiil Orff Carmina Burandja.
Az ebben a példdban idérendiség alapjan kialakitott rangsorskila (ordinélis ska-
la) nyilvanvaléan nem tiikroz sem mtivészi mindséget, sem a miivek id6tarta-
mat (pusztdn a bemutatds sorrendjét). Kozvetlentil szdmolni tehét ezzel a
»,szdmmal” sem tudunk, mert bar az objektumok viszonylagos helyének defini-
alasaval megvaldsitja azok rendezését, tovabbi informéciét nem nyujt réluk. Az
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el6z6 skalahoz képest csupan annyi tobbletet tudhatunk meg belSle A-rdl és
B-r6l, hogy az x, > xg relacié fennall-e vagy sem.

Az idgjaras-jelentésbdl naponta megtudjuk, hogy milyen meleg lesz aznap.
Télen enyhe id&ben +5 Celsius fok van, a nyari forrésagban +35 Celsius fok is le-
het. Mégsem mondjuk, hogy nyaron hétszer olyan meleg van, mint télen. Ennek
az az oka, hogy az ilyen intervallumskdldn nincsen egyértelmd kezdSpont (illetve
az nem felel meg a mért mennyiség abszolit nulla értékének), hanem az egy al-
talaban onkényesen meghatarozott értékhez tartozik. Segitségével az el6z6 in-
formaciokon tul a kiilonbségek mértékét is értelmezziik, igy azt is mondhatjuk,
hogy A a B-t6l x, — xp értékkel kiilonbozik.

Azok a szamok, amelyekkel minden miveletet szabadon elvégezhetiink, az
ardnyskdldn helyezkednek el. Ezen a skadlan nemcsak a beosztasok egyenletesek,
hanem a kezdd&pont is egyértelmten az abszolit nulla ponthoz tartozik. Az ese-
tek jelentds részében szerencsénk van: a tavolsag, a tomeg, az erd, a térfogat és
szamos hétkoznapi, illetve tudomanyos mennyiség ilyen abszolut nulla érték-
kel rendelkezik. Azt is mondhatjuk tehat az ilyen skalan elhelyezkedd objektu-
mokrol, hogy A x,/Xg-szer nagyobb B-nél.

A skalak felépitése hierarchikus, mivel mindegyikiik rendelkezik az 6t meg-
el6z6 Osszes skala tulajdonsdgaival. A nominalis és a rangsorskalan mért valto-
zokat gyakran nevezik kategorikus vagy kvalitativ (mindségi) véltozéknak, az
intervallum- és ardnyskalan értelmezett valtozokat pedig kvantitativ (mennyi-
ségi) valtozoknak hivjak.

A tobbvaltozoés modellezések sordn feltételezziik, hogy a véltozok azonos
skalatulajdonsagtiak. ElIméleti megfontoldsok alapjan levezethetd, hogy 4ltala-
ban elég, ha intervallumskalan helyezkednek el, ugyanis az aranyskéla abszolut
nullapontjabdl eredd tulajdonsagokat ritkan hasznaljuk ki. Az adatoknak ez a
homogenitasa a gyakorlatban sokszor nem biztosithaté (gondoljunk arra, hogy
statisztikai elemzéseinkben milyen gyakran talalkozunk a tanuldk osztélyzatai-
nak elemzésével példaul a lakohely, a nem, az életkor és a sziil6k foglalkozasa-
nak egyidejd hatasait keresve). Ilyenkor kiilonb6z§ eljarasokkal transzformal-
juk 6ket azonos jellegtivé. Ha a valtozo tulajdonsagait magasabb szintt skalara
transzformaljuk, akkor felértékeljiik (tehat pétllagos informacidkat adunk ro-
luk), forditott esetben pedig leértékeljiik a tulajdonsagaikat (vagyis informacio-
kat hagyunk el bel6liik). Ilyen mtiveleteket végziink példaul akkor, ha a tanulé
jeles osztalyzata mellé szoveges értékelést is adunk, vagy ha a pontszambdl ki-
alakitjuk az irasbeli dolgozat érdemjegyét.

AZ ADATOK OSZTALYOZASA A VALTOZO ERTEKKESZLETE SZERINT

A valtozok kozott aszerint is kiilonbséget lehet tenni, hogy hdny kiilonb6z6 ér-
téket vehetnek fel, vagyis hany elem tartozik az értékkészletiikbe. Az értékkész-
letek korszert osztalyozasa a halmazelmélet fogalmait hivja segitségiil, melyek
koziil az egyik els6 definici6 szerint:
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Két halmaz ekvivalens (azonos, illetve eQyenld szdmossigii), ha az egyik halmaz
minden eleme kolcsondsen egyértelmiien megfeleltetheté a mdsik halmaz minden
elemének.

Ugyancsak a halmazelmélet definidlja a halmazok véges, illetve végtelen
voltat:

Egy halmazt végesnek neveziink, ha ekvivalens az n-elemii, természetes szamokat
tartalmazd halmazzal. Ekkor a halmaz elemei megszdmldlhatdk, és mennyiségiik
véges nagysagu egész szammal eqyenld. Véges halmazt alkotnak példdul egy osz-
tdly tanuldi.

Megszdamldlhatoan végtelennek nevezziik a halmazt, ha ekvivalens az dsszes
természetes szdmok (végtelen) halmazdval. Ez a halmaz — elvileg — megszdmldlha-
td, de nem taldlunk olyan véges természetes szdmot, amely a halmaz elemeinek
szdmdt megadnd. Ilyen halmazt alkot példdul eqy mérés Osszes lehetséges kimene-
tele (hiszen elvileg végtelenszer elvégezhetd egy adott objektum valamelyik tulaj-
donsdgdanak meghatdrozdsa).

Nem megszdmldlhatoan végtelennek nevezziik azt a halmazt, amelynek ele-
mei nem rendelheték kolcsonosen egyértelmiien a természetes szamokhoz. Ilyenkor
nem tudunk ,kovetkezd” szdamrdl beszélni, mivel minden szdm és a , kovetkezd”
kozott végtelen sok szdam van. llyen halmazt alkotnak példdul egy szakasz pontjai.

E fogalmak segitségével a valtozok értékkészlete szerint a kovetkezd oszta-
lyozés végezhetd el:

= Folytonos valtozok (értékkészletiik nem megszdmlalhatéan végtelen hal-
maz).

= Diszkrét valtozok (értékkészletiik véges vagy megszamlalhatéan végtelen
halmaz).

= Binaris (alternativ, kétértékd vagy dichotom) valtozok (értékkészletiik két-
elemd halmaz).

E harom véltozétipust hasznéljék fel a statisztikai szamitasok is. Szigortan te-
kintve a bindris valtozok elkiillonitése erdltetettnek tiinhet, mivel azok nem ma-
sok, mint olyan diszkrét valtozok, amelyek specidlisan két értéket vehetnek fel.
Ez a specialitas viszont a gyakorlatban nagyon stir(in fordul el6 (a tanulé megbu-
kotta vizsgan vagy sikeres volt, a tanulé fiti vagy lany, a tandrnak van autéja vagy
nincs stb.). Mdsrészt viszont levezethet6 az is, hogy a dichotém valtozék olyan
jellegtliek, mintha intervallumskalan helyezkednének el (ugyanis invariansak a li-
nedris transzformaciéval szemben). Ez a tulajdonsaguk alkalmassa teszi a binaris
valtozokat arra, hogy kozvetlentil alkalmazzuk 6ket az intervallumskalakon ér-
telmezett (tehat szinte az 0sszes fontos) eljarasban, példaul a regressziészamitas-
ban, a korrel4cidelemzésben vagy a faktoranalizisben is. [gy dichotém valtoz6k-
kal kozvetleniil szamolhatunk bizonyos mingségi mutaték esetén is.
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A MERT MENNYISEGEK TARTALMA — A MERESI HIBAK

Az emberi tevékenység egyik alapvets eleme a mérés, amely a klasszikus defi-
nicid szerint bizonyos dolgok 0sszehasonlitdsa egyméssal vagy valamilyen eta-
lonnal. A valésdgban azonban sokszor nem kézzelfoghat6 targyakat mériink,
hanem olyan jelenségeket, folyamatokat, amelyek egyediek, ezért nincs mivel
Osszehasonlitani azokat, vagy pedig nem létezik rdjuk vonatkozé etalon. Szigo-
rian véve a mérések tobbsége ilyen, hiszen nem létezik etalonja a munkanélkiili
sziil6k gyermeke altal elért tanulmanyi eredménynek, és az idei év érettségi
eredményei is egyediek, hiszen a tanuldk, a feladatok és a tarsadalmi koriilmé-
nyek is eltérnek a tavalyiaktol. E problémdk miatt a méréselmélet mar hosszu
ideje probalkozik altalanosabb, ,tudoméanyosabb” definiciok keresésével.

= Campbell példaul 1938-ban a mérést tigy tekintette, hogy az , szamjegyek
hozzarendelése nem szdmokbdl all6 anyagi rendszerek tulajdonsédgainak
reprezentéldsara a tulajdonsagokat meghatdrozo torvények alapjan”.

= Stevens 1951-ben tigy fogalmazott, hogy a mérés , szamok hozzarendelé-
se targyakhoz vagy eseményekhez szabdlyoknak valamilyen halmaza
szerint”.

Az els6 definici6 szerint a dolog tulajdonsagat mérjiik, mig a masodik magat
a dolgot kivdnja mérni, de mindkett§ alkalmas arra, hogy egyedi dolgokat és
etalonnal nem rendelkezé folyamatokat is kezeljiink veliik.

A mérés eredménye elméletileg mindig egyértelmt, vagyis a mérések megis-
métlése soran mindig ugyanazt az eredményt kell kapnunk. A tapasztalatok
szerint azonban a gyakorlatban ez nem igy van. A méréseket mindig jellemzi
valamilyen mérési hiba, azaz a mért érték és a tényleges adat eltérése (mely sze-
rencsés — elméleti — esetben éppen nulla nagysagt). A mérési hibak el6fordula-
sanak valdszintisége miatt a mérés soran tisztdznunk kell annak megbizhatosa-
gat és érvényességét is.

A mérési hiba lehet mérésenként dllando (szisztematikus: ilyenkor 4ltaldban a
mérdeszkozben kell keresni az okot —az csal, vagyis nem j6l van kalibrélva vagy
elromlott). Mivel ez legtobbszor a mérd személytdl fliggetlen hiba, sokszor objek-
tiv hibanak is nevezik. Kikiiszobolése utdlag mar lehetetlen, mivel az adatok el-
rejtik a nagysagat. Ez az oka annak, hogy mar a mérések el6készitése sordn gon-
dolni kell r4, ezért sziikséges idénként hitelesiteni a mérSeszkozt, illetve ezért
szokds bizonyos nagy fontossagu méréseket mas eszkozokkel is megismételni.

A hiba masik fajtajanal azonban a megismételt mérések kiilonboz6 ered-
ményt adnak. Ez a viltozo hiba, amely legtobbszor a mérs személyéhez, illetve a
mérés koriilményeihez kothetd, ezért szubjektiv hibanak is nevezik. Kikiiszobo-
lése utdlag is lehetséges (ha tobb adat all a rendelkezésiinkre) bizonyos egysze-
ri méréselméleti Osszefliggések segitségével (ezek koziil a legfontosabb az,
hogy az ilyen hibak megfelelGen sok mérés esetén kiegyenlitik egymadst, ezért
szokas a mért értéket az adatok atlagaval kozeliteni).
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A hibdk e két jellemzd szerinti csoportositdsinak dsszemosdsa tulajdonképpen csak
gyakorlati szempontokbdl engedhetd meg. Elméletileg (és nem tiil siiriin a gyakor-
latban is) elofordulhatnak olyan esetek, amikor a mérdeszkozhoz kothetd objektiv
hiba viltozo vagy a mérést végrehajto személytol fiigqd szubjektiv hiba dllando. Bi-
zonyos kopdsokbdl szdrmazo hibdk eredményezhetik példdul azt, hogy a mérdeszkoz
hibdi az idében vdltozok, sot akdr véletlenszeriiek is lehetnek. Ugyanakkor elképzel-
hetd, hogy egy miiszert példdul csak adott szogbol lehet leolvasni, ezért dllando pa-
rallaxishiba keriil a mért adatokba. Elméleti szempontbol tehdt helyesebb a hibdk
nagysdg, illetve ok szerinti csoportositdsa. gy eqymdstdl fiiggetleniil beszélhetiink
az elobbi esetben dllandd és viltozo, az utobbi esetben objektiv és szubjektiv hibidkrdl.

Az allandé és a véltozoé hibdk kategéridjanak ismeretében a kovetkezd mérési
modellt lehet felallitani:

x=t+s+e,

ahol x a megfigyelt adat,
t a tényleges érték,
s az allando hiba,
e a valtozo hiba.
A méréselmélet feltételezi, hogy:

= A valtozo hiba varhato6 értéke 0 (megfelel§ szamu — elvileg végtelen — mé-
rés esetén a valtozo6 hibédk kikiiszobolik egymast).

= Az éllandé hiba szérasa 0 (éppen ezért dllando).

= A valtozo hiba és a tényleges érték korreldlatlan (a valtozé hiba nagysaga
—aranya - fiiggetlen a tényleges értéktdl).

= Az alland¢ hiba és a tényleges érték korrelalatlan (az dlland6 hiba nagysa-
ga —aranya — fliggetlen a tényleges értéktdl).

= A valtozo és az alland6 hiba korreldlatlan (ez lényegében kovetkezik az

el6z&ekbdl).
= A kilonb6z6 mérések valtozé hibai korrelalatlanok (Iényegében ettSl vé-
letlenszertek).

Ebben az esetben belathat6, hogy a mérések eredményének atlaga (pontosab-
ban varhato6 értéke) egyenl$ a tényleges érték és az allandé hiba 6sszegével.

A mérés megbizhatésdgan a nem véletlen jellegli komponensek szérasnégyze-
tének ardnyat értik, ennek képlete levezetések utan:

p? = (62-02/0p

A megbizhatésdgnak ily médon definialt értéke 0 és 1 kozé esik. Ha a mérés
nem tartalmaz hibat, akkor értéke 1, ha csak hibat tartalmaz, akkor 0 nagysagu.
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A mérés érvényességét az igazi és a megfigyelt értékek korreldcidja segitségével
értelmezziik, ennek nagysaga levezetések utan:

ptx = Gtz / ze

A mérés érvényessége és megbizhatdsdga kozott levezethets a kovetkezd
Osszefliggés:

pxy S ptx2

A mérési hibak mindkét fajtajanak kikiiszobolése konnyen tervezhet6 folya-
mat. Egyrészt torekedni kell a minél precizebb végrehajtasra (kalibralt miisze-
rekkel, j6 mérési koriilményekkel, felkésziilt mérGszemélyzettel), masrészt pe-
dig biztositani kell a mérések megismételhetdségét (kiilonbozé mérdeszkozok-
kel, kiilonboz6 kortilmények kozott és kiillonb6zé mérdszemélyzettel) is.

A mérési hibak tehat elméletileg tetsz6legesen kicsire csokkenthet8k, ennek
azonban az az ara, hogy egy mennyiségi (vagy mindségi) jellemzé helyett tob-
bet kell a mért objektumhoz rendelniink. Ezek 0sszességét az 0sszes (sokszor
végtelen) lehetséges mérés mintdjinak nevezziik. A minta elemei globalisan tiik-
rozik a mért jellemz6t, azonban kisebb-nagyobb mértékben (a hiba nagysagatol
figgden) eltérhetnek egymastol.

A mérés-minta nem mads, mint a lehetséges mérési eredmények halmazanak
részhalmaza. Elemeinek kivalasztdsa soran arra kell torekedni, hogy a mérés
szdmadra sziikséges szempontokbdl jol tiikrozzék az alapsokasag tulajdonsagait,
mas szoval, az elemek Osszessége (a minta) legyen reprezentativ. Ezt tigy lehet
biztositani, ha nem vélogatunk a minta kivalasztisaban, hanem véletlenszeriien
tessziik azt. Ez a véletlenszertiség a gyakorlatban tobbféle mddon is biztositha-
t6. A legegyszeriibb esetben véletlenszdmok (dobdkocka, pénzérme, véletlen-
szam-tablazat, illetve véletlenszdm-generator) segitségét vessziik igénybe. Mas-
kor az is megoldast adhat, ha az alapsokasag elemeit valamilyen, a mért érték-
kel biztosan korreldlatlan szempont szerint rangsoroljuk (példaul a tanuldkat
névsor, testmagassag vagy lakéhely szerint), majd valamilyen rendszer szerint
valasztjuk ki koziiliik a mintat (példaul minden tizedik gyermeket). Bonyolul-
tabb esetekben rétegezett mintavételt alkalmaznak, ahol meghatdrozzak az
alapsokasag megoszlasat kiilonb6zé jellemzdk alapjan, majd tigy valasztjak ki a
mintat, hogy az mindegyik paraméter szerint megfeleljen e megoszldsoknak.

A MERESI HIBAK FIGYELEMBE VETELE - A STATISZTIKA

Ahhoz, hogy egy adathalmazbdl meghatdrozhassuk a mért jellemzét, a statisz-
tika eszkozeihez kell folyamodnunk. A matematikai statisztika eredete a valo-
szinliségszamitas teriiletére nyulik vissza, és napjainkra a val6szintiségelmélet
egyik fejezetévé, alkalmazott valdszintiségelméletté valt.
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A statisztika sz6 hétkoznapi értelmezését kimutatasok készitése, tablazatok
Osszedllitasa, a lakossag kiilonb6z8 szempontt Osszeirdsa és bizonyos megosz-
lasok szazalékos kiszamitédsa jelentik. A statisztika kifejezés az allam (latin sta-
tus) sz6 szarmazéka, és mindazon , matematikai” tevékenységeket jelentette,
amelyekre a kozigazgatasnak sziiksége volt. Az id6k folyamén azonban eltavo-
lodott ezektdl az egyszert probléméktdl, az Osszetettebb feladatokat pedig a
matematika egyik 4j 4ga, a valoszinliségszamitds segitségével konnyen, gyor-
san és pontosan meg lehetett oldani. Ezt az 4j statisztikat nevezziik matematikai
statisztikdnak.

A kozépkor hajnala ota évszdzadokon keresztiil dolgoztak abban a megqydzodésben
a kabbalistdknak nevezett hittuddsok, hogy a Tordban Isten neve van elrejtve. Mi-
vel szerintiik ennek kimonddsa a vildg fejlodése szempontjibol alapvetd fontossd-
gu, meghatdrozdsdra nem sajndltdk az energidt. Az iddk sordn szdmos ma ismert
kombinatorikai dsszefiiggésre ébredtek rd, tobbek kozott arra is, hogy a biztos ered-
mény az emberiség Osszes tagjinak egész életében torténd munkdval is tobb szdz
évmillidrdot venne igénybe.

A val6szinliségszamitds kovetkezd 1épeséfokait a szerencsejatékok jelentették.
A17.szazad egyik kozismert szerencsejatékosa, a francia De Méré lovag a zsenid-
lis matematikust, Pascalt bizta meg problémédinak elemzésével. Pascal levelezés-
be kezdett Fermat-val, amelynek eredményeképpen kiépitették a valdszintség-
szamitds elméleti alapjait. A tertilet viszonylag lassan fejlédott, és csak 1933-ban
kapta szigorii matematikai megalapozasat a szovjet Kolmogorovtol.

Ekkortéjtindult meg a statisztika latvanyos fejlédése is. Az USA valasztasi koz-
vélemény-kutatdsaban ekkor szinre 1ép6 Gallup és munkatarsai évtizedeken ke-
resztiil csiszolgattdk a statisztikai elemzések bizonyos mddszereit, és azok mara a
legkiilonfélébb szakteriiletek elfogadott eszkozeivé valtak.

A matematikai statisztika azonban nagyon eltér a matematika tobbi fejezetétdl.
Ezért szemben ez utdbbiakkal szdmos , laikus” is alkalmazza eszkOzeit a min-
dennapi munkéjaban. Sokszor az érettségi szintjét alig meghaladé matematikai
felkésziiltséggel is hatékonyan hasznéljdk szakteriiletiikon a pszicholégusok, a
szociolégusok vagy az orvosok. Ennek okait harom tényez&ben kell keresniink:

= A matematikai statisztika lényegesen konnyebb a matematika tobbi fejeze-
ténél. Konnyen tanulhatd, mivel fogalmai és torvényszertiségei szemléle-
tesebbek, kevésbé elvontak mas matematikai definiciékhoz és tételekhez
képest. Tipikusan alkalmazott tudomanyteriilet révén mtiveléséhez nem
sziikségesek , kiilonleges” matematikai képességek, voltaképpen felfogha-
té modszerek és képletek gytjteményeként is. Sikeres alkalmazasdhoz
nem kell érteni minden levezetést és modszert, pusztan azt kell megtanul-
ni, mikor, melyik eljarast hogyan és miért kell alkalmazni, és az eredmé-
nyeket hogyan kell értelmezni.
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= Napjainkban a szamitégépek elterjedésének koszonhetSen sokszor mar
erre sincs sziikség. A korszerd statisztikai programok az adatok ismereté-
ben javaslatot tesznek a felhasznalénak az alkalmazand6 moédszerre — sét,
sokszor o6nélléan kivalasztjak azt. Ezutan elvégzik a manudlisan amugy is
kovethetetlen mennyiségli szamitasokat. Mindezek eredményeként szinte
matematikai tudas nélkiil is alapos, az adott szakmai igényeknek megfele-
16 elemzések végezhetSk el.

= A matematikai statisztika altaldnosan alkalmazhaté. A matematika mas
agai nemcsak specidlis tudasalapot kovetelnek meg, hanem sajitos, az
adott problémaknak megfelel§ kiilonb6z6 médszerek kivalasztasat, gyak-
ran megalkotasat is. Ezzel szemben a matematikai statisztika modszerei 4l-
taldnosak: ugyanazok a modszerek alkalmazhatok a legkiilonb6z&bb mér-
noki feladatokra, a gazdasagi modellezésre, a pszicholégia, a szociolégia, a
genetika és a bioldgia probléméinak megoldasara. Ugyanazokat hasznalja
a kutat6 és az is, aki az alkalmazasok teriiletén dolgozik. Alkalmazasuk-
nak csak egy feltétele van: a vizsgalatok eredményét kozvetleniil szdmok-
ban kapjuk vagy szdmokkal fejezziik ki. Ez pedig napjainkra a legtobb tu-
domanydg egzakt fejlédésének feltételévé valt.

MERESEK A PEDAGOGIABAN

A pedagbgiai tevékenységre mindig jellemzé volt a mérés. A tanul6 teljesitmé-
nyének megitélése, a zarovizsgan bizonyitott felkésziiltség mindsitése, a tanu-
16k tudasénak 0sszehasonlitdsa mindig valamilyen tanul6i teljesitmény mérésé-
vel torténik. Sok pedagogiai iskola ezeknek nem tulajdonit nagy fontossagot,
mert Uigy tartja, hogy a pedagoégiai jelenségek nagyon bonyolultak, 0sszetettek,
nem mérhetdk, illetve ami mérhetd, az nem a lényeg, tehat azt nem is érdemes
vizsgélni. E felfogdsok napjainkig elhtiiz6d6 fennmaradésat épptigy erdsiti a pe-
dagoégiai iskoldk nevelésfilozéfiai megalapozottsdga, mint a pedagdgia tudo-
ményanak hagyomanyosan ,humén” jellege. Eppen napjainkra azonban a rend-
szertechnika, a kibernetika és segédtudoményaik fejlédése olyan szintre jutott,
hogy a legbonyolultabb természetes és mesterséges (tarsadalmi, valamint ter-
melési) rendszerek, az elemi részek és a vildgegyetem szerkezete, vagy éppen
az agy miikodése is tanulmanyozhatéva valt altaluk. Ezek ismeretében tehat
mar nem lehet arra hivatkozni, hogy a pedagogiai jelenségek komplexebbek
lennének példaul a fenti teriiletek folyamataindl.

Az azonban belathato, hogy a pedagdgiai mérések szamos speciélis elemet rej-
tenek a tobbi szakmdahoz viszonyitva. A pedagégus mérései ugyanis:

= mindig tartalmaznak szubjektiv elemet;

= a tanulé mért teljesitményében legtobbszor a tandr sajét teljesitménye is
szerepel;
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a mérések sokszor csak egy tanulécsoporton beliil hasonlithaték 6ssze,

mivel

o egy masik tanuldcsoportban eltérhet a tanuldk létszama, Osszetétele,
el6képzettsége, tananyaga, tandra, 6raszama, tanitasi idépontja stb.;

egy tanuldcsoport statisztikai szempontbdl kismintat (30—40 {6t nem meg-

halad6 szamu tanul6t) képez;

a mérések (valtozatlan kezdeti feltételekkel, azonos koriilmények kozott)

ritkdn ismételhetSk meg;

a pedagdgiai mérések sokszor specidlis folyamatjellemz&kkel irhatok le,

mivel:

o sok paraméteriik nem szamszertsithetS (ezért kiilonleges szerepe van
azok kvantifikdlasanak, skalazasanak),

° a pedagogiai mérések szamszerd értékei sajatos skalan helyezkednek el
(példaul az érdemjegyek specidlis tulajdonsédgaik miatt nem sorolhaték
be egyik, a statisztikdban elterjedt skalatipusba sem).

A fentiek miatt a pedagdgiai kutatas lényeges kérdéseinek latasmodjaban a
kutatok két nagy csoportra oszthatok:

= A pozitivista (természettudomanyos, egzakt, pszichometrikus, materia-
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lista) irdnyzat szerint:

o A valdésag objektiv, kézzelfoghat6, 6ndllé darabokra oszthaté (olyan
tobbvaltozos fliggvényként irhato le, amelyben az egyes valtozok egy-
mastol fliggetleniil tanulmanyozhatdk, vagyis érvényesiil kozottik a
,,ceteris paribus”-elv).

o A kutaté képes bizonyos tavolsagot tartani az altala vizsgdlt valésagtol,
igy eredményei, kovetkeztetései objektivak.

o A kovetkeztetések altalanosithatdk, és ezekre az altalanositasokra tore-
kedni kell (vagyis a valdsag és a kutato altal megvalésithat6 leképezése
homomorf jellegt).

o A valésag feltarhat6 ok-okozati 0sszefliggések 4ltal.

o A kutatdsnak az objektivitas érdekében értékmentesnek kell lennie.

o A valdsag leirhaté mennyiségi eszkozokkel (a marxizmus szerint pél-
déul ,,a mennyiségi valtozasok sziikségszertien atcsapnak mingségi val-
tozasba, majd az tdjabb mennyiségi valtozasokat okoz” — ez a fejlédés
lényege).

o A kutatdsokat hipotézisek feldllitasa el6zi meg.

o A kutatasok egzakt (,nem heurisztikus, hanem matematikai”) médsze-
reket igényelnek.

o Az elmélet magasabb rendd a gyakorlatnal (a gyakorlat igazolja az el-
méletet).

o A torvényszertiségeknek ,laboratériumi” koriilmények kozott is érvé-
nyestiilnitik kell.

o A valésag mintavételezéssel mérhetd.

o A kutatds célja a hipotézisek igazolasa.
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= A naturalista (etnografikus, szocidlantropologikus, interpretativ, idealista)
irdnyzat szerint:

o A valdsag szubjektiv, tobbféle, az emberek tudatdban létezik és nem

kézzelfoghato. A kutatas targya az egyébként szamukra is objektivan 1é-
tezg targyak, események és folyamatok értelmezése.

A kutat6é maga is része a valosadgnak, ezért nem képes objektiv mérések-
re. A kutatas targya és a kutat6 hat egymasra.

Altalanos igazsdgok nincsenek (a valésag és a kutato altal megvalosit-
hat6 leképezése izomorf jellegti).

A val6sag egyes tényez6i kolcsondsen hatnak egymadsra, kolcsondsen
alakitjak egymast.

Ertékmentes kutatds nem létezik.

A valdsag els6sorban mindségi médszerekkel irhaté le.

A kutatasokat nem elézhetik meg , prekoncepciok”, azaz hipotézisek.
A kutatasok holisztikus (teljes, az Osszességet latod, vagyis , emberi”,
,heurisztikus”) médszereket igényelnek.

Az elmélet a gyakorlatbol (a kutatds eredményeibdl) nd ki.

A torvényszertiségeknek abban a kornyezetben kell miikodnitik, ahol
az adott folyamat, esemény megvaldsul, az adott targy elhelyezkedik.
A valésag egyedi esetekkel vizsgalhato.

A kutatas célja a felfedezés, torvényszertiségek megfogalmazésa és moé-
dositasa.

A két irdnyzat egyes allitdsai néha ellentmondanak egymasnak, néha kiegé-
szitik egymadst. Emiatt médszereikben is vannak hasonlatossagok, sokszor a két
irdnyzat , békés egymas mellett élését” tapasztaljuk, de idénként egymassal el-
lentétes médszereket alkalmaznak, ellentétes kovetkeztetésekre jutnak.

Napjaink természettudomanyi, tdrsadalomtudomanyi és miszaki kutatdsai
mindkét irdnyzatot részben alatdmasztjak, részben cafoljak is. A kozottiik vald
valasztas nem e jegyzet feladata, de azt tudni kell, hogy a rendszermodellezésre
iranyul6 erdfeszitések latasmodjaban is tapasztalhatok hasonlé eltérések.

A pedagbégus munkajaban tehat egyarant alapvetd fontossagii a mérések mod-
szertananak, altaldnos elméleti alapjainak és szemléletmédjainak, valamint sa-
jatos gyakorlati fogasainak ismerete.
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