HADHAZY TIBOR

SZEMINARIUMI MODSZEREINK ELEMZESE
FAKTORANALIZIS SEGITSEGEVEL

1. A faktoranalizis mddszere

A pedagogia fejlédésének fontos mozzanata volt a tudatos kisérletezés térhoditdsa,
amely a kordbban szinte egyeduralkodé megfigyelést, tapasztalatgyijtést felvdltotta. A
kisérletezést rovidesen a kvantitativitdsra térekvés kovette, amely a valészintiségszdmi-
tds, illetve a matematikai statisztika eljdrdsainak alkalmazdsiban realizdlédott. Ez azt a
felismerést tilkrozte, hogy még a leggondosabban szervezett pedagégiai kisérleteknél
sem zdrhato ki szdmos, a kisérlet kimenetelét befolydsolé kozvetlen vagy kozvetett ha-
tds, igy a megfigyelt vagy mért adatok lényegében valGsziniiségi védltozéknak tekinthe-
tok. : .

E viltozék empirikus eloszldsdnak paramétereivel, a hipotézis-vizsgdlat modszerét
alkalmazva, az elméleti eloszlis jellemzdire kovetkeztethetiink, statisztikai probdkat vé-
gezhetiink. Mindezek alapjin valdsziniiségi megalapozottsigu dontéseket hozhatunk pél-
ddul az alkalmazott moddszer eredményességére vonatkozodan. Egymadssal Osszefiiggd,
vagy Osszefiiggének feltételezett mennyiségek kozotti kapesolat jellemzésére korreldcios
egylitthaté — egyszerli, parcidlis, tobbszoros — szdmolhatd, esetleg fiiggvényillesztések
végezhetSk. (9)

A pedagégiai (didaktikai) vizsgdlatok matematikai elemzését azonban megneheziti az
a tény, hogy rendkiviil Osszetett jelenségekre vonatkoznak (1), (8), hogy a szakmai,
altaldnos didaktikai, szakmédszertani, pszichikai tényezdk egyiittes jelenléte komplex
modszert igényel. Ez azonban sok esetben nem torténik meg. (7)

Tovdbbi nehézséget jelent, hogy a sokvéltozds jelenségek vizsgdlatdra alkalmasnak
tiind korreldcio és regresszidanalizis feltételezi, hogy bir a vizsgilni kivdnt (cél-) meny-
nyiség és a tébbi hatétényezd kozott legyen kapcsolat, de egymds hatdsdt ne befolya-
soljdk. Nyilvdnvald, hogy ez a kdvetelmény a valdsdg jelentds leegyszerisitését vonja
maga utdn, '

Igen vildgosan és dttekinthetSen expondlja az ilyen esetben is eredményesen alkal-
mazhaté matematikai mddszereket Hunya Péterné: Tobbvéltozds statisztikai modszerek
alkalmazasi lehetSségei a pedagégiai jelenségek vizsgilatdban c. cikkében. (5) A legir-
nyaltabb, legval6sdghlibb mddszer, amely helyesen tiikrozi vissza a sokszorosan Ossze-
fiigg6 vdltozdk kapcsolatit, a faktoranalizis. Alkalmazdsdval a matematikai modellezés a
pedagdgiai kutatdsokban létjogosultsdgot nyert. ,,A modellezés jelentGsége éppen az,
hogy nem csupdn modellalkotést jelent, hanem magdba foglalja a modell vizsgalatdt is, s
ezdltal — szemléletesebbé, dttekinthetSbbé téve a vizsgdlt struktirdt — 4j megvildgitasba
helyezi az objektumot” — olvashatjuk Réthy Endréné: Az oktatdsi folyamat faktorana-
lizise c. tanulményéban. (8)
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A faktoranalizist kordbban féként gazdasdgi, egészségiigyi, tervezési problémék meg-
olddsdra, majd a pszicholégia és a szocidlpszicholdgia teriiletén alkalmaztdik (11), (4),
(2), (3). Felhaszndldsa a pedagégiai kutatisokban kb. egy évtizedre tehetd, s ,Ugy ti-
nik, a faktoranalizis alkalmazdsdval az oktatdsi folyamat alapvetd strukturdinak, f6 tor-
vényszeriiségeinek felkutatdsa vilik lehetGvé.” (8)

A faktoranalitikus vizsgdlat gondolatmenete a kévetkezd: (3), (4), (5)

Egy jelenséggel kapcsolatban szdmba vesszilk az Osszes, azt valdban jellemz$ mennyiséget. A ki-
vilasztott célmennyiség, illetve a tobbi jellemz8 mind valdszinliségi vdltozo, konkrét értékeik mérési
eredmények. A faktoranalitikus modell abbdl az alapfeltevésb6l indul ki, hogy ezek az egy populi-
cidra vonatkozé vdltozok bizonyos k6zds teriileteket is dtfedve, kdlcsondsen hatnak egymadsra.

A kozottiik levs egyszeril korrelicié kozds keletkezési feltételek eredménye. Ezek a lényegi ha-
tétényez8k, amelyek a megfigyelt viltozdkat is befolyasoljdk a fakrorok. Szdmuk &ltaldban keve-
sebb a véltozdkéndl, de mint generdlé hatétényezdk a vizsgdlt problémit szintén kimeritSen és at-
tekinthet8en jellemzik. Az eljdrds sordn tehdt lényegében informdiciotomorités torténik, mely a vald-
szinfiségi vdltozok szdmdnak redukcidjdt ugy igyekszik megoldani, hogy az informdciétartalom ne
csbkkenjen. (Természetesen a faktorok is valdsziniiségi viltozok; de mar fiiggetlenek, s igy tovdbbi
statisztikai szdmolas alapjit képezhetik.)

A médszer egyik f§ célja tehdt a feltételezett kdzbs hatétényezGk megkeresése, de az értékelést
végz§ szakember arrdl is tdjékozédhat, hogy milyen mértékben részesednek a faktorok a célmennyi-
ség szérdsnégyzetébdl, elvdlaszthatja a tobb viltozot is befolydsolé kozds faktorokat a csak egy vil-
tozéndl felléps faktoroktdl, s specidlis transzformdcidval elkészitheti (a célmennyiséget befolydsold
hatasuk alapjan) a megfigyelt vdltozék rangsorit. ‘

A pedagégidban a faktoranalizis a kisérlet kiértékelésének mddszere, melyet a lehet-
séges valtozdk differencidlt szdmbavétele s értékeinek rogzitése elGz meg, s az eredmé-
nyek értelmezése, kovetkeztetések levondsa kovet. A tdrgykorben megjelent kozlemé-
nyek véltozatos képet mutatnak abbdl a szempontbdl, hogy a fenti hirom mozzanat
koziil melyikre helyezik a hangsiilyt. Eléggé éltaldnos, hogy inkdbb az els§ és harmadik
bemutatdsa domindl, a kiértékelés modszerére pedig csak utalds torténik. [Kivétel pl.
6).®)) '

Ugy gondoljuk azonban, hogy a kiértékelés mddszerének részletesebb bemutatisa is
tanulsdgokkal szolgdthat. Hiszen egzaktsdga inspirativ hatdst gyakorol az adatfelvétel, a
figyelembe veendd viltozok kivilasztdsi modszerei tokéletesitésére, de arra is befolyds-
sal van, hogy a kimeneten megjelend eredmények ne tegyék feleslegessé a tartalmi
elemzéseket (5) és a kvalitativ értékelést. A tovdbbiakban, egy kisérlet kapcsan, a kiér-
tékelés statisztikai modszerével foglalkozunk kicsit részletesebben.

2. A kisérlet bemutatdsa

Vizsgdlatunk targydt a IlI. éves matematika-fizika szakos hallgaték (2 csoport, 28 f6)
féléves optika szemindriumi munkdjdnak elemzése képezte.

Vilasztdsunk legfontosabb indoka az volt, hogy a szemindriumok alapvetd célja a
hallgaték értelmi erdinek, s a szaktdrgyuk eredményes tanitisihoz sziikséges képessé-
geknek (példdul megfigyeld, leiro, eldado, lényegkiemeld, problémamegoldd, kisérletezs
képességeknek stb.) a fejlesztése. Mindezek egy fGiskolai tantdrgy oktatdsdn belil leg-
inkdbb a szemindriumokon, a kil6nboz6 oOndllé hallgatéi tevékenységet feltételezd
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munkaformadkkal fejlesztheték. Indokolt tehdt keresni a fenti célt szolgdlé eljarasokat

és

elemezni hatdsmechanizmusukat. A félév sordn tartott szemindriumok az alkalmazott

domindns médszer alapjin lényegében az aldbbi hirom csoportba sorolhatdk:

a) elGaddstkovetd szemindriumok,
b) ,klasszikus™ szemindriumok,
¢} problémamegoldé szemindriumok.

a) A tananyaghoz kapcsolédé kisérletek egy részét (kb. 40 db geometriai optikai kisér-

b)

letet) e szemindriumokon a hallgaték végezték el. Ezeknek mintegy a fele az dltald-
nos iskolai, mésik része a féiskolai tananyaghoz kapcsolédott. A kisérletek elvégzését
az dsszedllitds, illetve a tapasztalatok régzitése, k6zds megbeszélése kovette. Ebbe
épitve tortént az elGaddsi anyag vonatkozé részeinek megbeszélése — értékelés nél-
kil. Haszndltuk ezeken a szemindriumokon azt az oktatdsi segédanyagot is, mely az
alapvetd geometriai optikai fogalmak, eljdrdsok 6ndlié hallgatéi gyakorldsat van hivat-
va biztositani.

A félév elején, megbeszélt munkaprogram alapjin, egyes anyagrészek kotelezd, illetve
ajdnlott irodalom fethaszndldsdval, 6ndllé hallgat6i felkésziilés utdn keriltek kozos
feldolgozdsra (5 alkalom). A kialakul6 beszélgetésben, vitdban vald részvétel szakmai
tdjékozottsagot, az irodalom értelmes dttanulminyozasat, a gondolatok érthetd, logi-
kusan érvel§ kifejtését feltételezte.

¢) Alapvetd torekvés volt a szemindriumokon az dgynevezett problémahelyzetek terem-

tése. A probléma felvetése vagy tandri demonstraciés kisérlet bemutatdsaval, vagy —
csoportosan nehezebben. szemlélhetS Kkisérlet esetén — annak diaképi kivetitésével,
esetleg a szitudcié szobeli leirdsdval tortént. A feltett kérdések megvélaszoldsa az el-
meéleti ismeretek gyakorlati alkalmazdsit igényelte.

A fenti tipusi szemindriumok munkdjiban valé eredményes szereplés (amely a félév

végi értékelésben tilkroz6dott) igen sok tényezs fiiggvénye volt. Nyilvin nem volt
mindegy, hogy ki-ki mennyi s milyen szintl elGismerettel rendelkezett, képes volt-e
6ndllé megfigyelésekre, lényeges jegyek kiemelésére, irodalom 6ndll6 feldolgozdsara stb.

Mindezek alapjan vizsgdlandé modelliinket az aldbbi valtoz6kbdl dllitottuk Ossze:

Viltozok jele Megnevezés
X, célmennyiség: az évk6zi szemindriumi munka félévi mindsitése
X, az el6z6 tanulmdnyokbdl szdrmazd optikai alapismeretek
X; az intelligencia-hdnyados
X4 mechanikus emlékezet
Xs értelmes emlékezés, a megfigyelés pontossiga
Xs az 6ndlld megfigyelés képességének szintje (a megismerd bedllitottsig jelentkezésének
mértéke)
X, Oktatdsi segédanyag 6ndll6 felhaszndldsa

(Szeretném elSrebocsdtani: nem biztos, hogy ezen elsé prébdlkozds sordn az adott problémakor

maximdlis ,,vdltozérendszerét” sikeriilt megragadni, kapcsolatuk azonban a célmennyiséggel (x,)
nyilvdnvald, s egymds kdzotti fiiggetlenségiik sem tételezhet§ fel.)
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A modell mennyiségi vizsgilatdhoz e hét véltozé értékeit haszniltuk. Az adatfelvétel
és a szdmszer(sités vdltozonként a kovetkezd volt:

xy vdltozo:
A félévi szemindriumi munka mindsitésének alapjdul a félév sordn hat alkalommal vég-
zett, egész csoportra kiterjedd ellenérzés szolgdlt. Ennél nem az ismeretek egyszerii fel-
idézése, hanem a megfelelé kovetkeztetések levondsdn alapuld gyakorlati alkalmazds
volt a f§ szempont. Feladatmegoldds, problémaszituicié elemzése, ondlléan feldolgozott
anyagrész ellendrzése egyardnt szerepelt kozottik. Ezen tdl szempont volt a vitdkban
valé részvétel, a problémamegolddst elrevivé hozzdsz6lds stb. figyelembevétele is. A
szdzalékokban kifejezett teljesitményeket az elfogadott gyakorlat szerint formdltuk ér-
demjegyekké.

X2, X7 vdltozo:
A félév elején és végén azonos feladatlapot toltottek ki a hallgaték, melynek kérdései
az optikai alapismeretekre vonatkoztak, s j6 Osszhangban voltak annak az oktatdsi se-
gédletnek a gyakorlataival, melyet minden hallgaté megkapott és hasznilhatott a félév
sordn. igy onkontrollos formaként méd nyilt az ismeretkor-béviilés nyomonkovetésére.
A véltozo egyes értékei a feladatlapok 6sszpontszimai.

x3 vdltozo: '
Az adott korosztily szdmdra késziilt IQ-teszt alapjdn kapott intelligenciahdnyados pont-
értéke.

X4 vdltozo:
A 5-5 s-ra, idGtartamra kivetitett vonalas dbra teljes reprodukadldsdhoz, hallgaténként kii-
16nb6z6 szdmu prébalkozésra volt sziikség. A reprodukilds emlékezetbdl tortént, s a vélto-
zéhoz rendelt adat a prébilkozdsok szdma.

Xxs vdltozo:
Optikai kisérlet ernydképének diafelvételrsl torténd kivetitése hdromszori ismétléssel, a
litottak felidézése és lejegyzése volt a kovetelmény — szakaszonkénti bontdsban. Az
alkalmazott két felvételen Newton-gyf(irlis interferenciaképet mutattunk dtesd és vissza-
vert fényben. A szdmszeriisitett adat: valamely szempont szerinti logikus rend megraga-
désa a ldtottakban, a megfigyeltek pontossiga az id6 filggvényében, amelyek a bevésés
,-mindségérdl™ is tajékoztatdst nyujtottak.

Xx¢ vdltozo:
Bemutattunk egy optikai kisérletet a hallgaték 4dltal is haszndlt eszkozkészlettel. A fel-
adat a kisérlet megfigyelése, 1ényeges vondsainak irdsbeli rogzitése, az ernySkép grafikus |
reprodukdldsa volt. A szimszeriisitett adat: a silyozott lényeges jellemvondsok, vala-
mint a figyelem terjedelmére jellemz& Osszes megfigyelt koriilmény.

3. A statisztikai kiertékelés lépései

A faktoranalitikus elemzés komoly szimitégépes hitteret feltételez. A felhaszndlt
matematikai apparitus elvontsiga miatt csak a gondolatmenet kozlésére szoritkozha-
tunk:

a) Viltozéként kiszdmitottuk az 4tlagot és a szérdst, s ezek segitségével a viltozokat
standardizdltuk.
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b) A standardizdlt valészindiségi valtozok felhaszndldsdval elkészitettiik a korreldcids
matrixot. (L. 1. meliéklet.) Ez minden véltozdénak, minden viltozéra vonatkoztatott
egyszerli korreldcids egyiitthatoit tartalmazta, tehdt esetiinkben egy 7 X 7-es szimmet-
rikus, fé4tiéjaban az 6nkorreldcidkat tartalmazé matrixot jelentett.

c) Az alkalmazott féfaktormodszer alapfeltevése szerint e viltozok egy 7 dimenzids
teret feszitenek ki, a hozzdjuk tartozé egyszerii korreldciés egyiitthatok pedig ebben a
térben elhelyezkedd ellipszoidon fekszenek. A meghatdrozandé faktorok ennek az ellip-
szoidnak tengelyei. Sziikségszerli kapcsolatban dllnak tehdt az dltalunk megfigyelt valé-
szinliségi valtozékkal ugy, hogy ezek a faktorok linedris kombindciGjaként dllithatok
el6. Ezeket a linedris kombindcidban szerepld egyiutthatokat, melyek egytttal az ilta-
lunk megfigyelt viltozék részesedését jellemzik az illeté faktorbél, nevezik faktor-
sulyoknak.

d) A faktorok keresése tobbciklusu, kozelitd modszerrel végezhetd, melynek eredmé-
nyeképpen az vigynevezett faktormatrixhoz jutunk. Ennek oszlopai a faktorok, melyek
tehdt (L. c.) annyi dimenzids vektorok, ahdny viltozénk volt. Szdmuk maximélisan 7,
de megfelel§ kivdlasztdsi kiisz6bértéket alkalmazva (pl.-az 1-nél kisebdb sajitértékeket
mdr nem tekintve), a vizsgilt probléma természetétsl fiiggden redukdlhaték.

Esetiinkben a kapott négy faktor az aldbbi:

1. tdbldzat
Faktorok 2
Viltozok ! F, F, F, hj
X, 0,7712 0,1323 0,1127 0,3009 0,7154
X, 0,7766 0,1138 0,3885 0,1259
X3 0,6687 04773 —-0,2461 -0,0283
<~ Xq -0,2080 0,1318 09174 -0,1677
Xs 0,0327 0,7446 —0,1343  0,5317
Xg 04913 -0,6191 -0,0775 0,5971
X, -04231 0,4783 -0,0219 0,6669

A levonhato kévetkeztetések :

Eredményeink értelmezésére, kovetkeztetések levonasdra

a) a korreldciés matrix vizsgdlatakor,

b) a faktormatrix eredményei alapjdn,

¢/ a faktormatrix specidlis rotdciGja utdn nyilik lehetGség.

a) Mivel a korreldciés mdtrix (1. 1. sz. melléklet) két kivilasztott vdltozé kapcsolatit
jellemzi ugyan, de az ezekkel kapcsolatban levs tobbi hatdsat nem tiikrozi, ezért a be-
16le levonhaté kovetkeztetések csak ,.els6 kozelitésben” értékesek. Esetiinkben ldthato,
hogy a védltozék elég alacsonyan korreldltak. Ha az r = 0,4-et olyan hatdrnak tekintjiik
(pedagdgiai vizsgdlatokndl ez nem indokolatlan), mely f6l6tt van értelme + kapcsolatrél
beszélni, akkor lithatd, hogy az évvégi mindsités (x,) pozitiv korreldciét mutat az €ls-
ismeretek mennyiségével és mindségével (x,) és az IQ-val (x3). Hasonlé kapcsolat van az
X, 6s x5 vdltozd kozétt is. Mivel tovdbbi emlitésre érdemes + kapcsolatot a faktormatrix
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nem jelez, az fogalmazhaté meg, hogy a félévi mindssitést torekvéseink ellenére els@sorban
az el8ismeretek mennyisége és min&sége, valamint az IQ dltal mért képességek szintje
hatdrozta meg.

Erdemes észrevenni tovdbb4 azt a jelzést, mely az x3—xs és az xg—Xx, vdltozok kap-
csolatdra utal. Az el6bbi szerint az IQ-teszt eredményes kitéltésben nem elhanyagol-
hat6 szerepet kap az emlékezés, a megfigyelések pontossiga, mig az utébbiak kozotti
negativ korreldcié a hallgat6i segédanyag feladatainak ,,mechanikus” elvégezhetssé-
gére utal.

b) Els6 feladatunk a faktorok értelmezése, mely sok esetben nem is olyan kénnyii
(4), (5). Elvégzésénél az aldbbiak lehetnek irdnyaddk:

Egy faktor hatdsdt a célmennyiségre, a célmennyiség helyén 4ll6 faktorsily értéke
jellemzi. Ennek alapjén faktoraink ,rangsora”: F;; F,;; F,; F;5. (L. 1. sz. tabldzat ada-
tait.)

Ha egy faktor magasan korreldlt a célmennyiséggel és magas faktorsulyokat is tar-
talmaz, akkor az ezek mogott rejld valtozok hatdsa is erSs a célmennyiségre. (Pl. az F,
faktor jelzi, hogy az x,, X3, X¢ és x; vdltoz6 kapcsolata is jelentds a célmennyiséggel.)

Abban az esetben pedig, ha a célmennyiségre vonatkozé faktorsily alacsony, akkor
az ugyanezen faktoron beliili magas faktorsilyok a hozzdjuk tartozé viltozéknak a cél-
mennyiséggel valé korrelalatlanségit fejezik ki.

A negativ faktorsillyal kezd6d6 faktor nehezen értelmezhetd, de az is Korreldciét,
csak negativ korreldciét jelol.

Mindezek alapjdn a legerSsebb kapcsolatot a célmennyiséggel az els§ faktor mutatja
(0.7712). Mivel a 2-es, 3-as, 6-0s és 7-es vdltozdk helyén is magas faktorsilyt mutat,
ditalinos faktornak tekintendS. A mdsodik legerGsebb hatdst a negyedik faktor jelzi
(F4), amely mivel magas faktorsilyokat tartalmaz az 5-s, 6-0s és 7<s viltozé helyén,
az ondllo munka képessége faktordnak nevezhetd. Az F, faktor a 3-as és 5-9s véltozé
helyén mutatott, magas pozitiv faktorsilyai miatt intelligencia faktornak tekinthetd,
végiil az F; zdrja a ,szorossdgi” sorrendet, melyben a 2-es és 4-es viltozdk kapcsolata
er8s, s az emlékezés faktordnak nevezhetd.

Az dltaldnos faktor jelentkezése a féfaktor-modszer termeszetebo’l kovetkezik, s to-
vibbi elemzés alapjdt képezi. (L. c. pont).) A tovibbi sorrend alapjin megdllapithatd,
hogy a szemindriumi eredményekre jelentc’is hatést gyakorol a hallgaték ama tulajdonsiga,
hogy milyen szinten tudjdk az ismeretszerzés utjit ondlléan bejarni, mennyire pontosak,
lényegretorSek megfigyeléseik, s mennyire fejlett az analizdlé-szintetizdl6 tevékenységik
(F, faktor). A tovibbi két faktor (F, és F3) meglehet6sen laza kapcsolatot mutat a cél-
mennyiséggel. Emlitésiik a faktorszam lehetséges bovitése szempontjdbdl érdekes, illetve
annak illusztrdldsdra, hogy mig az F, lithatéan nem tiszta faktor, addig az F; elég jo
kozelitéssel annak tekinthetd, hisz a mechanikus emlékezetet jellemz8 x4 viltozdval
1gen erds a kapcsolata (innen eredhet elnevezése is).

c) A részletesebb mindségi elemzés és a vizsgdlt valtozdk rangsordnak meghatarozasa
céljdbol elsbb a varimax-mddszer szerinti, majd az elsd faktorra vonatkoztatott speciilis
rotdcié hajthaté végre. E szdmoldsi miiveleteket is elvégezve, az F, faktor faktorsilyai
a kovetkezdk:
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2. tabldzat

Viltozdk F, Rangsor
X, 099997

X, 0,53477 1

X 0,39915 2

X4 0,09307 s

Xs 0,00867 6

X, 0,20175 3

X, 0,12989 4

A téblézat harmadik oszlopdban az egyes, dltalunk vizsgilt valtozénak a céimennyiségre
gyakorolt hatdsa alapjdn készitett rangsora ldthaté. A nyert sorrend megegyezik a félévi
minssités sorrendjével:

X,: az eldz8 tanulmdnyaikbdl szdrmazo optikai alapismeretek,

X5 az intelligencia-hdnyados,

X¢: az 0nédllé megfigyelés képességének szintje,

X: az oktatdsi segédanyag Ondll6 felhaszndldsa. )

A Kkorreldciés matrix vizsgdlatdbol nyert képet tehdt kiegészithetjiik azzal, hogy a
félévi eredményekben valoban tikrozGdik az 6ndlié hallgatéi munkavégzés szinvonala.

Eredményeink alapjdn azonban nem illithatjuk, hogy a célmennyiséget a fenti val-
tozdék egyértelmiien meghatirozzdk, csak az ,egyittvdltozast” irjdk le (5). Az oksdgi
kapcsolatokat megerdsitik szemindriumi mddszereink. A mindsités sordn mindig az is-
meretek alkalmazdsa, nem pedig a tanultak puszta felidézése volt a szempont, a kérdé-
sek megvdlaszoldsa tényanyagot s az értelmi képességek bizonyos szintjét feltételezte.
A 4. é 5. viltozé elhanyagolhaté hatdsa viszont részben meglepd, mert a hallgaték
tudatos tanuldsra valo bedllitottsidgdnak hidnyira, esetleg mérésbeli hidnyossdgokra utal
(pl. jszerti kérdésfelvetés, a kordbban megszokottdl eltérS ellendrzési eljdrds stb.). Az
elsé feltevés a folyamatos évkozi ellenGrzés szitkségességére figyelmeztet (ami ilyen élet-
korban talin meglepd), mig az utébbi mérdeszkozeink elemzésére, mérési modszereink
tokéletesitésének sziikségességére hivja fel a figyelmet.

A matematikai elemzés alkalmazott matematikai modelliink ,jdsdgdrdl” is tdjékoz-
tat, arrél mintegy visszacsatoldst biztosit. Ha ugyanis az eredeti faktormatrix (1. tdbla-
zat) elsG sordt tekintjiik, s itt képezzitk a célmennyiségre vonatkozé faktorsilyok négy-
zetosszegeit (esetiinkben 0,7154), akkor az ennek négyzeteként nyerhets determindcids
egyiitthaté (0,7154° = 0,5117) megmutatja, hogy a célmennyiség mennyiben tiikrozGdik
a viltozékon keresztil. A félévi minSsités szordsa ilyen mértékben (51,17%-ban) magya-
razhaté a megfigyelt viltozék szérasdval, mely informdcié a modell tovabbi finomitdsara,
Gjabb véltozdk figyelembevételére inspirdl.

Bér a fentiekben vidzolt médszer munkaigényes, s egyéb alkalmazdsi nehézségekkel is
egyiittjidr (pl. a megfelel6 valtozok szaktudomdnyi megalapozottsdgli megvdlasztdsa, az
egyes faktorok értelmezése), de rendkiviil eredményes is, mivel egy dsszetett struktira
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sokszor rejtett Osszefiiggéseinek feltirisira nyujt moédot, nem igényel tilsdgosan magas
elemszdmot, s lehet§séget ad az egy mintdn belili vizsgdlatokra.

Hatékony alkalmazdsa feltételezi a kiilonb6zé tudomdnyteriileteken dolgozék
egylittmiikodését. Ezt a kozremikodést koszonom meg Tarndczy Tibor egyetemi tandr-
segédnek (DATE), aki a program szdmitégépes ,Jefuttatdsdval” segitette munkimat.
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1. melléklet

Korreldcios mdtrix

Viltozdk X, X, - X, X, b Xs X,
X, 1,0000 0,5348 0,3992 10,0931 0,0087 0,2018 --0,1299
X; - 0,5348 11,0000 0,4145 0,099 0,0018 0,2298 -0,1891
X3 0,3992 04145 11,0000 -0,2036 0,2832 0,0643 —0,0693
X, -0,0931 0,0990 —0,2036 1,0000 0,0432 -0,1549 0,0594
Xs 0,0087 0,0018 0,2832 0,432 11,0000 —0,2343 0,0877
Xs 0,2018 0,2298 0,0643 —0,1549 -0,2343 1,0000 -0,3394
X, -0,1299 -0,1891 -0,0693 0,0594 0,0877 -0,3394. 11,0000
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