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Osszefoglalé

Statisztikai modszerek bemutatasa az akusztikai kisérletekben

A dolgozatomban 6sszefoglaltam a statisztikai modszereket és alapfogalmakat, melyeken keresztiil
egy atfogd képet készitettem a statisztika alapjairdl. A célom olyan statisztikai ismeretek bemutatasa
volt melyek lehetdvé teszik a kutatdsok és kisérletek alkalmaval felmeriild kérdések
megvalaszolasat, oly médon, hogy az nem csupan feltevésekre alapszik, hanem a tények, tehat a
szdmszerusitett mérési adatok alapjan egyértelmiien megmutatja azt, hogyha nincs kiilonbség és azt
is, hogyha van kiilonbség a mérések eredményei kozott.

A bonyolult képletek bemutatasa nélkiil késziilt statisztikai dsszefoglaldom azt a célt szolgélja,
hogy a kutatasokban ¢és felmérésekben is dolgozé mérndokdk munkajat megkonnyitse, az
alapismeretek tudatdban maga is képes legyen a mérései soran felmeriilé statisztikai kérdések
megvalaszolasara, a dolgozatban bemutatott feladat specifikus statisztikai szoftverek segitségével. A
dolgozatban tobb szoftvert hasonlitottam &ssze, ahol az elsédleges szempont a szoftver ara és
kezelhetdsége volt, vagyis az, hogy a kezddk szamara mennyire konnyen sajatithatok el.
Szerencsére szamos ilyen statisztikai szoftver talalhat6 a piacon, melyek koziil szép szamban akad
nagyon jol hasznalhat6 ¢€s teljesen ingyenes szoftver is, barki megtaladlhatja a sajat igényeinek
legmegfelelobbet. A dolgozatomban ezért Osszefoglaltam néhany ingyenes €s nem ingyenes
programot, hogy ezzel is megkonnyitsem a valasztdsdt annak, aki a témaval kapcsolatban
érdeklddik. Végiil egy nagymultra visszatekintd ugyan nem ingyenes szoftveren keresztiil, az IBM
fejlesztési SPSS Statistics program azon funkcidit mutattam be melyeket a dolgozatom
elemzéseinek az elkészitéséhez magam is hasznaltam. Természetesen a programot a teljesség igénye
nélkiil tudtam csak bemutatni a dolgozat keretei kozott, hiszen a program hasznalatardl szolod
szakkonyvek is tobb szdz oldalasak, de ha valaki szeretne részletesebben megismerkedni vele,
akkor magyar nyelven is taldl j6 néhany részletes konyvet.

A dolgozatom harmadik fejezetében pedig Répas Jozsef dolgozatanak szamos kisérlete soran
Osszegyljtott kutatasi eredményét elemeztem ki tobb féle szempont alapjan. A kisérletek elsdsorban
a laté emberek és gyengénlatd, valamint vak emberek, mint két csoport hallasbeli kiilonbségeire
kereste a valaszt. Olyan biometriai kiilonbségeket kerestem a két csoport kozott, melyek
befolyasoljak az akusztika uton torténd lokalizaciot, leginkabb arra voltam kivancsi, hogyha valaki
vak az jobban képes-e az akusztikai informaciokat feldolgozni, tehat tajékozodni a hallasa révén. A
mérések kiértékelésénél tobb szempont alapjan is végeztem elemzéseket, mint a vaksag mértéke,
mint az ¢letkor, mint a vaksag ideje vagy, mint a nemek kozott vizsgalatok, bar ez utobbi elemzések
az egész populdciora nézve torténtek. A statisztikai elemzések a laté emberek és a vak emberek
egyes kiilonbségeket feltehetden a véletlen okozhatta, illetve olyan mértékii eltérések voltak melyek
nem szignifikansak. A leglatvanyosabb kiilonbség a 14t6 és a vak emberek kozott az echolokéacios
kisérletben volt, ahol a sarok helyének a meghatarozdsédban, a vakok nagy tobbsége pontosabban
teljesitett, tehat sikeresen befordulna, mig a 1até tarsaik gyakrabban a falnak iitk6znének a sarok
elérése eldtt, ez persze a vakok mindennapjainak a része, tehat mar pontosan tudjak, milyen
akusztikai informacidk a fontosak az ilyen helyzetekben.



Summary
Presentation of statitcal methods in acoustic researches

In my thesis, | summarized the statistical methods and basic concepts, wich through | created a
comprehensive picture of the basics of statistics. My goal was to present such statistical knowledges
which allows to answer arising questions in researches and experiments, in a way, that is not only
based on assumpitons, but on facts, so it clearly shows based on the quantified measurement data, if
there is no difference, and if there is a difference in the results of the measurements.

| intended to create a statistical summary that was made without complex formulas, so it
also faciliates the work of engineers in research and surveys, so with basic knowledge the arising
questions can be answered, with the help of specific statistical softwares shown in my thesis.
In the thesis | have compared many softwares, where the primary aspect was the cost of the
software and its manageability, that is, to know how easily can it be mastered by a novice.
Fortunately there are many statistical softwears on the market, of which there are a good number of
very useful and completly free, everyone can find the most suitable for its needs. Therefore I
summarized a few free and not free softwares, to facilitate the choice for those who are interested in
the topic. Finally, over a well-established though a non-free software, | have presented the functions
of the SPSS Statistics developed by IBM, which | have used in the preparation of the thesis
analyzes. Of course, the program could only be presented in the context of the thesis, without
limitation, books on the use of the program are hundreds of pages long, if you would like to know
more about the program, there are many detailed books in hungarian language.

The third chapter of the thesis analyzed the research results gathered in Jozsef Répas study of a
number of experiments based on multiple criteria. The experiments focus on the sighted, partially
sighted, and blind people, he sought answers of the two groups auditory differences. | was looking
for a biometric differences between the two groups, which influence the way the acoustics
localized, mostly | was curious to see if someone blind is able to process acoustic information
better, therefore navigating through hearing. The titrations were carried out on the basis of several
criteria, such as extent of the blindness, age, the start of the blindness, gender, although the latter
analyzes were made of the whole population. The statistival analyzes of sighted people and blind
perople, dont show significant differences in most of the experiments, the differences where most
likely coincidental, and to degree of which differences were not significant. The most noticeable
difference was the echo localization experiment between sighted and blind people, where the
defining the location of the corner, the majority of the blind preformed more accuratley, so they
would successfully turn in, while the sighted would bump in to the wall before reaching the corner,
this is of course part of the blinds daily life, so the already know what kind of acoustic informations
are important in these kind of situations.
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Bevezeto

A dolgozatom célja a latok és latassériiltek pszichoakusztikai kutatasi eredményeinek a kielemzése
statisztikai modszerek segitségével. Annak vizsgalata, hogy vannak-e szignifikans kiilonbségek a
két csoport kozott, amit a statisztikai modszerekkel alatdmaszthatunk, avagy elvethetiink. A
dolgozat Répas Jozsef dolgozatanak széleskori kutatdsi anyagat dolgozza fel. Leginkabb arra
szeretnék valaszt kapni, hogy a hallas, mint az egyik f6 meghatarozo érzékszerviink, mennyire €s
milyen médon képes minket pontos informacidkhoz segiteni, abban a sajnélatos esetben, ha a
legmeghatarozobb érzékszerviinkre, a szemiinkre nem hagyatkozhatunk. Azokat a tényezoket
szeretném megkeresni, melyek a latassériiltek halldsa eltér a 14tok halldsatol, tehat, hogy a latas
részleges vagy teljes hianya, miként valtoztatja meg a hallas szerepét és melyek, azok a hallasbeli
kiilonbségek, amikben a két kutatési csoport, tehat a 1atok és a latassériiltek eltérnek.

A dolgozatom els6 részében szeretném az olvasot bevezetni a statisztika alapjaiba, ahol a
részletesség €és a bonyolult matematikai 6sszefiiggések bemutatdsanak igénye nélkiil szeretnék egy
atfogo, képet adni errél a tudomanyrol. Mivel a sziikséges szamitasokat az IBM fejlesztésii SPSS
programcsomaggal fogom elvégezni igy nincs is sziikség ezekre az ismeretekre, és a kutatas
kiértékelésének szempontjabol sem lényeges. ElsOsorban egy olyan statisztikai leirdst szeretnék
késziteni, amely a hozza nem értd szamara jo ralatast ad a témara, és hogy akar az olvasoé is képes
legyen megoldani a segitségével, olyan feladatokat, melyek a mérnoki munka szempontjabol is
sokszor hasznosak lehetnek.

A kovetkez6 részben kitérek néhany a statisztikaban jol bevalt és elterjedt programcsomagra,
melyekrdl szeretnék egy olyan leirast bemutatni, ami korvonalazza azok tulajdonsagait. A masik
célom pedig, hogy ha valaki egyszeriibb statisztikai elemzéseket szeretne késziteni, barmilyen
indittatasbol akkor, megkonnyitsem a dolgozatommal a szdmara leginkdbb megfelelé program
kivalasztasat. Els6sorban olyan altalanos szempontokat vettem figyelembe, mint a programok
kezelhetdsége, milyen operacios rendszeren vagy rendszereken futathato €s természetesen az anyagi
oldala. Az 6sszehasonlitashoz igyekeztem olyan ismertebb ingyenes és fizetds programokat keresni
melyek konnyen beszerezhetéek és folyamatosan fejlesztik is 6ket. A fizetdés programokat ugy
valogattam, hogy elérhetd legyen beldle proba verzi6 is, hogy azokat barki ki is probalhassa, mielott
egy program mellett leteszi a voksat.

Az utolsé részben az altalam kivalasztott szoftverre fogok épiteni, tehat a mar emlitett 1ato,
latassériiltek és vakok kutatdsi eredményeit fogom feldolgozni az IBM fejlesztésti SPSS program
csomag segitségével. Itt részletesen leirom a kutatas feltételeit, avagy koriilményeit. A kutatasok
fliggvényében kiilonb6zdé hipotézisek keriilnek megfogalmazasra, ahol azokat a szignifikdns
kiilonbségeket szeretném megkeresni melyek tesztek eredményeib6l kimutathatd. Ebben a részben
részletesen ismertetni fogom, hogy milyen statisztikai moddszert vélasztottam ki a kiilonb6zd
hipotézisek vizsgalatakor €s ezt a program segitségével, hogyan értékeltem ki.



1.0 Astatisztika alapfogalmai

A dolgozatom els6 fejezetében, ahol a statisztika alapfogalmait fogom bemutatni az 1. dbrdn lathato
példa mintaban kitalalt huszonegy latd és hét latassériilt ember mintajan fogom a statisztikai
szamolasokat elvégezni, hogy a fogalmakat szemléletesebbé tegyem. Ezeket a szamitasokat az IBM
fejlesztésti SPSS programcsomag segitségével fogom elvégezni, ezért nem lesz sziikség egyszeriibb
¢s vagy bonyolultabb képletek ismertetésére sem, a célom csupan egy atfogd kép nyujtasa az
olvasonak a statisztikarol.
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1. dbra. A példa minta elemei.

1.1 A méroéskalak (Measuring scales)

Alapsokasagnak nevezziik azokat az egyéneket, akik a vizsgalni kivant szempontbol kozos
jellemzdvel rendelkeznek [1]. A vizsgalni kivant tulajdonsagainak tiikkrében el kell donteniink
milyen mérdskalat fogunk alkalmazni az eredményeink kiértékeléséhez. A jellemzdk
tulajdonsagaihoz leginkabb alkalmazkodo skala hasznalatanak alapvetd szerepe van, hiszen a
rosszul megvalasztott mérdskala szintigy hibas statisztikai eredményeket fog eredményezni.

Az els6 ilyen méréskala a nominalis skala (Nominal), melyen legalabb ketté kategoria osztaly
szerint csoportosithaté tulajdonsagot tudunk &brazolni, mely tulajdonsagok egyértelmiien
eldonthet6 modon csak az egyik kategoria osztalyba tartozhatnak. Tipikusan ilyenek az igen-nem
valaszok vagy a vizsgalt mintdban szereplé emberek neme. A kovetkezd skala tipus az ordinalis,
rendezett vagy sorrendi skala (Ordinal) a legfobb kiilonbsége a nominalis skalahoz képest, hogy itt
a kategoria osztalyoknak sorrendje van és a sorrend Iépcséfokai kozott a tavolsag nem allando.
Példaul egy 40%-osan és egy 60%-0san lataskarosodott ember egyiittes eredménye nem lesz
egyenld egy 100%-0san lataskarosodott emberével. Amennyiben van lehetdségiink a valasztisra a
nominalis €s az ordindlis skala kozott ugy valasszuk az ordindlis skalat, mert sokkal
szemléletesebben abrazolja az adatainkat. Az ordinalis skaldhoz képest az intervallum skalanak
(Interval) az a legfobb kiilonbsége, hogy az ilyen skalan abrazolt egymast kovetd értékek kozott
azonos a tavolsag. Ezt a skalat elsdsorban az id0 vagy homérséklet abrazoldsara hasznalhatjuk.



Tovabbi fontos jellemzdje az intervallum skélanak, hogy nincsen abszolut kitiintetett nulla értéke,
bar az igaz, hogy 20 és 10°C kozott ugyanannyi a tavolsag, mint 20 és 30°C kozott, de az mar nem
igaz, hogy 20°C-nal kétszer olyan meleg van, mint 10°C-nal. Az intervallum skaldhoz képest az
aranyskalan (Ratio) mar van jol meghatarozott nulla érték igy ennél a skalanal mar lehet valamely
értéknek a kétszeresérél beszélni és itt mar miveleteket is végezhetiink a skala értékeivel.
Jellemzéen ezen a skalan jelenitjik meg a tomeget, magassagot, tavolsagokat. Ez a
leginformativabb skala az 6sszes skala kozott amennyiben van ra lehetdségiink, ezt hasznaljuk.

1.2  Avaltozok és paraméterek (Parameters)

Valtozoknak vagy paramétereknek nevezziik az alapsokasag vizsgalni kivant jellemzoit [2], mint
példaul testsuly, testmagassag, €letkor, hajszin, hallas, latas. A valtozoknak t6bb tipusa van az els6 a
mindségi, kvalitativ vagy kategorikus (Qualitative) valtozo, amit nominalis vagy ordinalis skalan
mériink [3]. Ebben az esetben nem szamszer(i kapcsolatokrdl beszéliink, hanem eldontendd
informaciok szerint csoportositjuk az adatainkat, példaul igen vagy nem valaszok. A valtozok masik
tipusa a mennyiségi vagy kvantitativ (Quantitative) valtoz6, amik olyan mérhetd vagy
megszamolhaté adatok halmaza melyeket intervallum vagy aranyskalan mérhetink [3]. A
mennyiségi valtozok lehetnek diszkrétek (Discrete) melyek csak egész szamu értéket vehet fel,
példaul csaladtagok szama, és folytonos (Constant) valtozok, melyek a meghatarozott keretek
kozott barmilyen értéket felvehetnek, példaul, testsuly, testmagassag. Fiiggetlen valtozokrol akkor
beszéliink, ha a mérés soran (X) valtozo tetszbleges értékeihez tartozod (Y) valtozo altal felvett
értekeket mérjiik, akkor az (X) a fiiggetlen vagy befolyasold valtozo6 az (Y) pedig a fliggd valtozo,
vagyis a mérés eredménye lesz. Természetesen altalaban a fliggd valtozot, vagyis az eredményt
jelen esetben (Y) tobb fliggetlen valtozo értéke befolyasolja. Ha két valtozod értéke nem fligg
egymastol, akkor is fiiggetlen valtozorol beszéliink [1].

1.3 A minta (Sample)

A minta az alapsokasagbdl valamely mintavételi eljaras szerint kivalasztott viszonylag alacsony
elemszamu része [1]. A minta 30 elemszam felett mar nagynak nevezhetd, mig ez alatt kis mintarol
beszélhetiink. Amennyiben a vizsgalni kivant alapsokasagbdl kivalasztott mintank elemei
kelloképpen fiiggetlenek egymadstol és reprezentativak is Ggy a mintank statisztikai szempontbodl
megfelelden képviselik az alapsokasagot. Amennyiben inkorrekt mintat vesziink, ugy az nem fogja
megfelelden tiikrozni az alapsokasag tulajdonsagait sem. A Vvaldsziniiségi mintavétel alaptorvénye
akkor teljesiil, ha az alapsokasag minden egyes elemének egyenld esélye van a mintaba keriilésre és
csak ebben az esetben lesz reprezentativ a mintank a populaciora nézve [2]. A valdszinliségi
mintavétel alaptorvényét az egyenld kivalasztdsi valoszinliségli modszerek segitségével tarthatjuk
be [3]. A reprezentativ mintavételezéshez a tobb modszert is kidolgoztak az elsé ilyen modszer az
egyszerll véletlen mintavétel mellyel az alapsokasagbol egyszerre és egyforma esélyt biztositva
valasztjuk ki a minta elemeit, példaul sorsolas, véletlen szdm generalds, a lista minden valahanyadik
elemének a kivalasztasa. A kovetkezd modszer a rétegzett mintavétel modszere, amit akkor
hasznalhatunk, ha rendelkezésiinkre all példaul az alapsokasdg olyan statisztikai adata mely
megmutatja, hogy az alapsokasag tizede hallassériilt, igy a mintankban is ezt az aranyszamot kell
tartani, tehat esetiinkben a mintank elemeinek a tizede hallassériilt kell, hogy legyen. A rétegzett
mintavételi eljarast akkor célszeri hasznalni, ha feltételezziik, kivalasztott rétegezési paraméter



befolyasolni fogja az eredményeinket [4]. Kelléen nagy elemszamii minta esetén tobb kiilonb6z6
réteg szerinti mintat is valaszthatunk. Az utolsé reprezentativ mddszer a Iépcsdzetes mintavétel,
ahol a mintavételezés tobb 1épcsében torténik. Példaul kisorsolunk néhany jarast majd, jarasonként
néhany telepiilést, természetesen a rétegzett mintavételezés szabalyai szerint a varosok és a falvak
aranyat megtartva a mintaban és ezutan telepiilésenként egyszerii véletlen mintakat vesziink.

1.4 Aleiré statisztikai mérészamok (Descriptive Statistic)

A statisztikaban az adathalmaz elemeinek egyenkénti felsorolasa helyett megadhatjuk az
adathalmaz fobb jellegzetességeit is. Ezen adatokbdl kiszamithatdé paramétereket leird statisztikai
mérészamoknak nevezziik [1]. Ilyen mérészamok gytijtécsoportja az elhelyezkedési paraméterek
(Measures of Central Tendency), melyek a mintaink csoportosulasanak kozép értékét adjak meg. Az
elhelyezkedési paraméterek egyik paramétere az atlag (Mean), melynek értékét a minta elemeinek
az Osszege ¢és a minta elemszdmanak a hanyadosa adja meg. Az SPSS program segitségével
kiszdmolt példa minta életkorainak az 4tlaga a 2. abrdn lathatd. Az dbran megfigyelhetd tovabba a
minta elemszadma melyet N betiivel jeloliink valamint a minimum ¢életkor és a maximum életkor is.

Eletlor (év)
N Mindmum | Maximum Mean
23 19,2 62,3 37,518

2. dbra. A példa minta életkorainak az atlaga (Mean).

A kovetkezO elhelyezkedési paraméter a median (Median), mely a gyakorisagi eloszlas kozépso
elemének az értéke [5], tehat a mintank szamanak pontosan a kozépso értéke, amennyiben a
mintank péaros ugy a medidn értékét a kozépso kettd érték atlaga adja meg. A median eldnye az
atlaghoz képest, hogy a mintankban el6fordul6 par lényegesen eltérd értek sem fogja befolyasolni a
szamitasokat szemben az atlagolassal. Tovabbi elonye a mediannak, hogy hasznalhatd ordinalis
skéalan [1], valamint barmilyen mennyiségi valtozonal. A 3. abrdn lathato a példa minta életkorainak
a medidnja, mellyel kibdvitettem a 2. abran szerepld adatokat.

Eletlkor (&)
M Mindmum | Maximuum MMean Median
28 192 62,3 37,518 37,100

3. dbra. A példa minta ¢letkorainak a medianja (Median).

A moédusz (Mode) olyan elhelyezkedési paraméter, mely azt az értéket mutatja meg, ami a
mintankban legtobbszor megtalalhatd. Mivel a modusz nomindlis skélan is hasznalhaté szemben az
atlag ¢s median értékével igy amennyiben a mintank Osszes eleme eltérd értékli ugy nem lenne
modusza, de az értékek meghatarozott intervallumokba csoportositasaval létre hozhatunk moduszt
még ilyen ismétlodo értékek nélkiili mintakban is. Amennyiben egy modusz nélkiili mintaban
moduszt szeretnénk létre hozni, akkor az (1) képletet kell hasznalnunk. A segitségével kdnnyen
eldonthetd, hogy minimum héany csoportra kell osztani a mintankat ahhoz, hogy legyen modusza.

2%>n, 1)



,ahol a k a sziikséges csoport szamot az n a mintank darabszamat jel6li [5]. A példa minta 28 eleme
kevesebb a 2°-nél vagyis 32 elemnél ami azt jelenti, hogy minimum 6t csoportra kell osztani, ahhoz,
hogy legyenek modduszai. A példa mintdhoz készitett hisztogram a 4. dbrdn lathatd melyen az 6t
moéduszra osztott minta és a normal eloszlast jelold gauss gorbe is lathato, amit ugyancsak az SPSS
programmal készitettem.
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4. abra: A példa minta életkorainak a moduszai.

1.5 Aszorodasi paraméterek (Measures of spread)

A szorddasi paraméterek a minta elemeinek normalis eloszlastol vald eltérését, annak mértékét és
milyenségét megmutatd paraméterek. A normalis eloszlas (Normal distribution) folytonosan valtozo
fliggvény esetén, ha a végtelenhez kozelité intervallum szamu hisztogramot készitiink és az igy
kapott stirtiségfiiggvényre rajzolunk egy burkologorbét lathatod lesz, hogy a fiiggvényiink normalis
eloszlasu vagy mas néven Gauss eloszlasu lesz. Az 5. abran lathatd a példa minta hisztogramja
mely lathatdan eltér a normalis eloszlastol, de 1ényegesen nagyobb elemszadm esetén egyre inkdbb
kozelitene ahhoz, mivel kellden nagyszdml minta esetében az atlaghoz kozeli értékekbdl lesz a
legtobb és a kiugro atlagtol eltérd értékek, mint pozitiv, mint negativ iranyban 1ényegesen Kisebb
szamban fordulnanak el6 [1].
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5. dbra. A példa minta €letkorainak az eloszlasa a normal eloszlashoz képest.

Az SPSS programmal végzett grafikus médon toérténd normalis eloszlas vizsgalat a 6. abrdn lathato
melyen az latszik, hogy a normalis eloszlast jelol6 egyeneshez képest hol helyezkednek el a példa
minta elemei. Mivel par kiugr6 értéket leszamitva az adatok az egyenes mentén helyezkednek el igy
lathatd, hogy a példa minta normalis eloszlasi. Annak eldontésére, hogy az Gsszegyiijtott minta
adatai normalis eloszlastak-e szamszeriisitheté is a normalis eloszlas, ehhez tesztelni kell az
eloszlast, 50 elemszamt minta alatt a Sharpiro-Wilk, mig az efolotti elemszam esetén pedig
Kolmogorov-Smirnov teszttel vizsgalhat6 a minta normalis eloszlasa [1].
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6. dbra. A példa minta ¢letkorainak normalis eloszlas (normal plot) vizsgalata.

A kovetkez6 ilyen szorodasi paraméter a ferdeség (Skewness, S), mely az eloszlas azon mérészama,
ami az eloszlas aszimmetriajat hivatott megmutatni [5]. Az eloszlas atlag koriili szimmetriajatol
val6 eltérést ferdeségnek nevezziik melynek jellegzetes esetei a 7. abrdn lathatoak.

-

Normalis eloszlas 4 Ne gativ ferdeség Porzitiv ferdeség

Gvakorisag (db)
Gvakorisag (db)

A minta elemei (n) > A minta elemei (n) >

7. dbra. A normalis eloszlas eltérései negativ vagy pozitiv iranyba [1].

Némelyik statisztikai eljarashoz sziikség van arra, hogy az adataink normalis eloszldsuak legyenek,
ha az atlag, a median ¢és a modusz értékei megkozelitéleg megegyeznek egymassal akkor a ferdeség
is kozel nulla lesz [1]. A 8. dbran a példa minta életkoraira szamolt ferdesége lathaté ahonnan
leolvashato a ferdeség standard hibajanak (Std. Error of Skewness) az eredménye is.

Eletkor (év)
Std. Error of
M Minimuum | Maximum Mean Median Hkewness Skewness
28 19,2 62,3 37,518 37,100 A28 441

8. dbra. A példa minta életkorainak a ferdesége (Skewness) és standard hibaja (Std. Error of
Skewness).



A példa minta ferdeségének értékébdl az latszik, hogy a normalis eloszlastol csupan négy tizeddel
tér el pozitiv irdnyba, tehat minimalis pozitiv ferdeségli az adatok eloszldsa mely csekély eltérés a
példa minta kitalalt adataival is magyarazhato. A szorodasi paraméterek kovetkezo esete a kurtozis
vagy hegyesség (Kurtosis, K), melynek értéke azt mutatja meg, hogy a normal eloszlashoz képest,
melynek hegyessége vagy csticsossaga nulla, mennyire tér el az adott eloszlas [1]. A 9. dbrdn a
kurtozis jellegzetes esetei lathatok a normalis eloszlashoz viszonyitva. A 10. dbrdan az SPSS
programmal a példa minta életkoraira szamitott kurtozisanak és a kurtozis standard hibajanak (Std.
Error of Kurtosis) az értékei lathatok. A kapott kurtozis eredménybdl az latszik, hogy ottizednyit
eltér negativ iranyba a normalis eloszlastol, mely a ferdeségnél mar feltételezett fiktiv mintaval

magyarazhato.

- rqv r l
Normalis eloszlas Negativ kurtozis Pozitiv kurtozis
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Gvakorisag (db)
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A minta elemei (n) A minta elemei (n)

9. dbra. A kurtozis jellegzetes esetei.

Eletkor (&v)

Std. Error of
M Mindmam | M asximum Mean MMedian Furtosis Fourtosis
28 192 62,3 37,518 37,100 -, 576 A58

10. dbra. A példa minta életkora szamolt hegyessége (Kurtosis) és standard hibaja (Std. Error of
Kurtozis) [1].

A Terjedelem (Range) a minta legkisebb adatatol a legnagyobb adatig terjedé tavolsag értékét
mutatja meg [1]. A 11. dbran a példa minta életkorainak a terjedelme lathatd, amit ugyancsak az
SPSS program segitségével szamoltam ki.

Eletlor (év)
M Mainmum | Maximum MMean Median Range
28 19,2 62,3 37,513 37,100 431

11. dbra. A példa minta életkorainak a terjedelme (Range).

A szoras vagy standard deviacio (Standard Deviation, SD) a minta értékeinek a szorasanak a
mértékét mutatja meg, ez az érték fiiggetlen az elemek szamatol. Az alapsokasag szorasat o-val a
minta szorasat pedig s-el jeldljik [1]. A példa minta é€letkoraira az SPSS program segitségével
kiszamolt standard deviacid értéke (Std. Deviation) a 12. dbran lathat6. Nominalis és ordinalis
skalan nem lehet szoérast szamolni. A szords mértékegysége megegyezik az adatok
mértékegységével [1], a magas szoras értékekbdl a mintaban szerepld kiugrd értékekre lehet
kovetkezteni. A standard deviacid értékébdl kovetkezik a késdbbiekben még részletesebben targyalt



szorastavolsag mely azt mutatja meg, hogy a minta alapjan az alapsokasagra nézve az atlaghoz
képest pozitiv és negativ iranyba milyen intervallumot célszerii valasztani ahhoz, hogy a vizsgélni
kivant tulajdonsag az alapsokasagra nézve is igaz legyen.

Eletkor (6v)
M Minimum | Masimum Mean Median atd. Devration
28 192 62,3 37,518 37,100 11,3509

.....

A variancia vagy szorasnégyzet (Variance) a minta adatainak atlagtol vald négyzetes eltérésének az
atlaga, mely egyenld a standard deviacio, vagyis a szoras négyzetével [6]. A 13. abrdn az SPSS
programmal a példa minta életkoraira kiszamolt variancia értéke lathato.

Eletlor (&v)
M Minimum | M aximum Mean Median atd. Desation | Variance
28 192 a23 37,518 37,100 11,2509 140,443

13. dbra. A példa minta életkorainak a varianciaja (Variance).

A szorddasi paraméterek utolsd csoportja a kvantilisek (Quantile), melyek harom kvartilis
(Quartiles) alkot, mely paraméterek a gyakorisagi eloszlast négy egyforma részre osztjak. A
kozéps6 kvartilis megegyezik a mediannal jele Q, mig a Q; és Qs kvartilis a Q; altal kettéosztott
adatok intervallumanak medianjai. A Q1-Qs szakaszt pedig interkvartilis tartomdnynak nevezziik,
mely 10 feletti elemszam( minta esetén mar kiszamolhat6 [1]. Az eloszlas kvartiliseinek abrazolasat
a Box and Whisker plot vagy Boxplot elnevezésii abrazolas segitségével szemléletes modon tehetjiik
[2]. A Boxplot segitségével megjelenithetjiik a mediant a fels6 és also kvartilist és a legnagyobb és
legkisebb adatot a mintankbdl, mindezt egyetlen abra segitségével. A 4. dbran a példa minta
¢letkor adataibdl készitett Boxplot abra lathatd, amit az SPSS program segitségével készitettem,
valamint jeloltem rajta a kvartiliseket és a legkisebb €s legnagyobb adat helyét is.
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14. abra. A példa minta életkoraihoz készitett Boxplot abra.

1.6 Akapcsolati paraméterek (Measures of Correlation)

Kapcsolati paraméterekrdl akkor beszélhetlink, ha a minta elemeirdl tobb Gsszetartozo értékpar is
ismert, akkor Osszefiiggés allapithatd meg, mint példaul az emberek mintajaban a testsuly és
testmagassag kozott. A korrelacios egyiitthatd (Correlation coefficient, r) két paraméter egymastol
valo fuggdségének az erdssége allapithatd meg a segitségével [1]. Ha r értéke 0 vagy 0-hoz kozeli
akkor nincs Osszefiiggés a két paraméter kozott, ha r=+1 akkor egyenes aranyossag van, tehat az
egyik paraméterbdl kiszamolhato a masik, ha pedig r=-1 akkor forditottan aranyos a két paraméter
egymashoz [1]. A 15. dbrdn a korrelacids esetek lathatoak, az egyenesen és forditottan aranyos
abrakon fliggvényszerl kapcsolat figyelhetd meg, ezekben az esetekben egyértelmii a paraméterek

kozotti lineéris kapcsolat.
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15. dbra. A korrelacio tipikus esetei [1].



A gyakorlatban a szorasbol addédoan azonban nem allapithatdé meg konnyedén az egyenes
aranyossag a paraméterek kozott. A 16. dbran a pontokkal jeldlt paraméterek kozott sztochasztikus
kapcsolat van és a statisztikai program a legkisebb négyzetek moddszerével be is rajzolta a
regresszids egyenest mely segitségével lathatova valik, hogy a paramétereink kozott erésebb vagy
gyengébb Osszefiiggés van-e, ami attol fligg, hogy az adataink mennyire illeszkednek az
egyeneshez.

(.
Ll

Gyakorisag (db)

A minta elemei (n)

16. dbra. A sztochasztikus kapcsolat [1].

Korrelaciorol csak linearis sztochasztikus kapcsolat esetén beszélhetiink, ekkor a korrelacios
vizsgalathoz a Pearson-tesztet hasznalhatjuk. Vannak olyan esetek, amikor az adatok nem
linearisan, hanem szabalyos gorbe mentén helyezkednek el, ami nem jelenti azt, hogy nincs
kapcsolat az adatok kozott, ilyenkor a Spearman-teszt vagyis a rang korrelacié hasznalhato. A
korrelaciohoz mindig meg kell adni a korrelacio szignifikanciajat, mely érték a korrelacio
megbizhatosagara utal [1]. A példa minta Korrelacios vizsgalatakor arra voltam kivancsi van-e
Osszefliggés az ¢€letkor ¢€s a latassériilés mérteke kozott, ezért az életkor fiiggvényében dbrazoltam a
latassériilés mértekét. Az SPSS szoftverrel végzett elemzés a 17. abran lathatd, amin latszik, hogy
semmilyen 0sszefliggés nincs a két paraméter kozott, ahogyan erre szamitani is lehetet.
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17. abra. A példa minta életkor-1atas korrelacids vizsgélata grafikusan.



A korrelaciok kovetkez6 tipusa a rang korrelacio (Rank Correlation), ami abban az esetben
hasznalhato, ha az adatok nem folytonosak, extrém értékeket tartalmaznak és vagy nem normal
eloszlastiak. A Rang korrelacio esetén a Spearman-teszt hasznalhato [9], mely nem olyan erds teszt,
de az r értéke kiszamithato vele [7].

Az atlag standard hibaja (Standard Error of Mean, SEM), ha ismerjik a mintank
elemszamat, atlagat és szorasat akkor kiszdmolhatjuk, hogy az alapsokasdgra nézve a mintaval
vizsgalt jellemzé megkozelitéleg milyen intervallum tartomdnyban ingadozhat, ezt a tartomanyt
konfidencia intervallumnak nevezzikk [1], és minél nagyobb eclemszamu minta all a
rendelkezésiinkre annal pontosabb lesz az értéke. A 8. dbrdn a minta példa életkoraira az SPSS
programmal szamitott atlag standard hiba.

Eletkor (v
&td. Error of
5] Minumun | Mammom Iean Median atd. Deviation Mean
28 192 a23 37,518 37,100 11,8509 2,2304

18. dbra. A példa minta életkorainak atlag standard hibaja (Std. Error of Mean).

1.7 Ahipotézisek vizsgalata

A hipotézisekkel tulajdonképpen olyan eléfeltételeket probalunk felallitani, amelyekkel
kiprobalhatjuk a statisztikai eredményeinket, amennyiben a statisztikai eldfeltevéseink nem
teljesiilnek el6fordulhat, hogy a proba eredménye is megkérddjelezhetd lesz, rosszabb esetben pedig
félrevezetd [1]. Minden hipotézis vizsgalatot azzal kell kezdeniink, hogy a vizsgalni kivant
tulajdonsaggal rendelkezd mintat Osszegyljtjiik az alapsokasagbol, jelen esetben mivel a latok és
latassériiltek hallasbeli szignifikans kiilonbségeit kutatjuk, igy a mintaba latd és latassériilt
embereknek kell keriilniik. A minta elemeinek, vagyis az alanyoknak az Osszegyijtése utan
elkezdhetjik a kisérleteket, mely kisérletek eredményei alapjan megprobaljuk megtalalni a
szignifikans kiilonbségeket. Eredménynek szamit az is, ha nem taladlunk kiilonbséget, mert akkor
feltételezhetjiik, hogy a mintak vizsgalt tulajdonsagai azonosak.

Kisérleteink soran ugyan azt a tesztet célszerlien megismételhetjiilk igy a mar két teszt
sorozat eredményébdl eldonthetd, hogy a tesztjeinket teljesitd alanyok a gyakorlottsdguknak
koszonhetden jobban teljesitenek-e az ismételt teszt alkalmaval, tehat tanulési folyamat figyelhetd-e
meg. Tanulasi folyamat csak akkor van, ha a két tesztiink atlagdnak a kiilonbsége szignifikans,
ellenkezd esetben csupan a véletlen miive az eltérés. Ha a két teszt kozotti kiilonbség nem
szignifikans, akkor tovabbi tesztismétlések sem fognak tanulasi folyamatot mutatni.

Két atlag kiilonbségét két tényez6 befolyasolja [5]. Az egyik ilyen tényezé a Véletlen
Osszetevd, ami a véletlen hatasokbol eredd hiba, és amit altalunk nem befolyasolhatd koriilmények
okoznak, miiszerek hibédja, a mintdban szerepld személyek kozotti eltérések. A véletlen Gsszetevd
megoszlasa a helyes értéktdl jellegzetesen pozitiv és negativ irdnyban is egyforma kilengést
eredményez. A masik tényezo pedig a szisztematikus 0sszetevd, ami olyan 1ényeges kiillonbség mely
nem a véletlen miive, ezzel szemben a véletlen dsszetevével matematikailag nem lehet mit kezdeni.
A kiilonbségeket okozd véletlen és szisztematikus Osszetevok ismeretében belathatjuk, hogy a
statisztika csupan hasznos informacidokhoz juthatunk, amik segitenek minket a jo dontésben.
Amikor eldontéttiik, hogy az alapsokasag, mely tulajdonsagait szeretnénk vizsgalni, vagyis meg van
az alap hipotézis, ekkor mar neki foghatunk a feladatnak. Két féle hipotézist kell megallapitanunk



az egyik a nullhipotézis (Hp) melynek teljesiilése esetén a valds helyzet és a feltételezésiink kozotti
kiilonbség nulla, vagyis az alapsokasdg vizsgalt tulajdonsdga egyenld lesz a minta vizsgalt
tulajdonsagaval (u=myo, ahol a u az alapsokasag értéke, az mo pedig a minta értéke), példaul egy
bizonyos tesztben a vakok €s a latok eredményei azonosak. A masik hipotézis, amit ki kell
jelenteniink az nullhipotézis tagadasa, vagyis az alternativ hipotézis (H;). Kétoldali proba esetén,
amir6l hamarosan bévebben is irok, az alternativ hipotézis azt allitja, hogy az alapsokasag vizsgalt
tulajdonsaganak értéke nem lesz egyenlé a minta értékével (u#mop), példaul a vakok és a latok
eredménye szignifikansan kiilonbozik. Az egyoldali statisztikai probaval pedig olyan alternativ
hipotéziseket is vizsgalni tudunk, ahol azt allitjuk, hogy a minta értéke kisebb az alapsokasag
vizsgalt értékénél (u>my), vagy ahol nagyobb(u<my), példaul a vakok eredményei szignifikansan
rosszabbak a latokéndl, vagy a vakok eredményei szignifikdnsan jobbak a latokéndl. Mésodik
Iépésben probafiiggvényt alkalmazunk melynek valoszinliségi eloszlasa ismert a nullhipotézis
fenntartasa esetében, ilyen probafiiggvény lehet az u-teszt, t-tesztek, ANOVA tesztek ¢s nem
paraméteres tarsaik. Harmadik 1épésben megallapitjuk az elfogadasi tartomanyt mely tartomanyba a
probafiiggvény megfigyelt szignifikancidja o valoszintiséggel beleesik [8]. Ha a probafiiggvény
értéke az elfogadasi tartomanyban marad, akkor elfogadjuk a nullhipotézist, ha nem akkor az
alternativ hipotézist fogadjuk el és ebben az esetben a valdsziniiséggel kijelenthetjiik, hogy a
kiilonbség szignifikans.

A standard normalis eloszlas értékét tigy kapjuk meg, ha a mintank 0sszes adatabol kivonjuk
a mintank atlagat, és elosztjuk a minta szoérasanak értékével [3]. Az standard deviacional, vagyis a
szorasnal mar targyaltuk, hogy a gyakorlatban a kétszeres szorastavolsag alkalmazasdval mar
adataink 95%-at lefedjiik, mig a haromszoros szoras tavolsaggal 99.8%-at. A Kivalasztott
szorastavolsaggal azt feltételezziik, hogy abba a hasznos adataink beleesnek. A mintankat az igy
megallapitott szordstdvolsadg szerint vizsgaljuk meg, hogy a nullhipotézisiink megallja-e a helyét,
tehat, hogy a mintaink atlaga kozotti kiilonbség megkdzelitleg nulla-e. A 19. abran lathatok a
tipikus szorastavolsagok, jol latszik, hogy az egyszeres szorastavolsag is kétszorasnyi tartomanyt
olel fel, a minta atlagatol egy szorasnyit pozitiv és negativ iranyba is, tehat 6sszesen 2s-nyit.
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19. dbra. A szbrastavolsag [1].

Akkor, ha kétszeres szorastavolsagot valasztunk, mint mar tudjuk az adataink 95%-at biztos, hogy
lefedjiik. A maradék 5% adatot nem fogjuk hasznalni, de ettdl fiiggetleniil lehetséges, hogy ebben a
maradék 5%-nyi adatban lesz olyan, amit tényleg a véletlen okozott. Persze ezt nem tudhatjuk, de
amennyiben mégis igy lenne, és emiatt elvetjiilk a nullhipotézist akkor els6faju hibat kovetiink el



(type | error, a-risk) vagyis tévesen utasitunk el egy nullhipotézist, ezért van az, hogy a
probafiiggvény értéke a valdsziniiséggel, fog beleesni az elfogadasi tartomanyba, tehat ennyi lesz a
valosziniisége, hogy hibat kovetiink el a probafliggvény kiértékelésekor. Forditott esetben, ha fent
tartjuk a nullhipotézist a til nagy szoérastavolsaggal, akkor viszont el6fordulhat, hogy olyan adatot is
elfogadunk, aminek semmi koze a véletlenhez, ebben az esetben masodfaju hibat (type Il error, B-
risk) vétiink, vagyis helyteleniil tartjuk fent a nullhipotésist [8]. A 20. dbrdn a megvalasztott
szorastavolsagbol adodo hibakat tekinthetjiik at szemléletesen.
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20. dbra. Az els6 és masodfaju hibak szemléltetése [1].

1.8 Astatisztikai probak (Statistical Probes)
1.8.1 Az egyoldali és a kétoldali statisztikai probak (One-, two-tailed test)

A statisztikai probak nagy részében a kétoldali modszert hasznaljuk, ebben az esetben, csak azt
tudjuk megvizsgalni, hogy a mintak atlagai szignifikansan kiilonboznek-e. Az egyoldali probaval,
viszont azt is megallapithatjuk, hogy mennyi a valdsziniisége annak, hogy az egyik minta nagyobb
lesz, mint a masik. Amikor az egyoldali probakkal dolgozunk a konfidencia szint automatikusan
95% lesz, mivel ebben az esetben kétszeres szorastavolsagot alkalmazunk ekkor a teszt eredménye
5%-o0s kiilonbség felett lesz csak szignifikans (0=0.05), ez azt jelenti, hogy az eloszlasi gorbe
mindkét végébdl levagunk 2.5-2.5%-ot. Osszegezve a kétoldali proba 5%-os kiildnbség esetén
szignifikdns lesz, mig ugyanez az egyoldali probaval mar 2.5%-os eltérésre szignifikans
kiilonbséget allapitana meg. Ezek ismeretében lathatd, hogy a legfontosabb eldszor a hipotézis
feltevés majd csak ezutan valaszthato ki a teszt [1].



1.8.2 A paraméteres tesztek (Parametric tests)

A paraméteres tesztek segitségével a normal eloszlast vagy ismert valtozo egyik paraméterével
nullhipotézist allithatunk fel [1], ha a vizsgalt valtozok fliggetlenek egymastdl és a mintak szorasa
megkozelitdleg egyenld [5]. Nomindlis vagy ordindlis skaldkon &brazolt paraméterek esetén a
hasznalta nem javasolt. A paraméteres tesztek elénye a nem paraméteres tesztekhez képest, hogy
koriilbeliil 5%-kal pontosabbak, tehat az atlagok kozotti kiillonbség mar kisebb minta esetében is
kimutathat6 [1], hatranyuk, hogy tobb feltételnek kell teljesiilnie a hasznalatukhoz.

Az u-teszt vagy a z-teszt (U-test, Z-test) akkor alkalmazhat6, ha mintank elemszama
meghaladja a 30-t, normalis eloszlasu, ismerjiikk a minta szérasat valamint az alapsokasag atlagat.
Az u-teszt azt mutatja meg, hogy a vizsgalt két nagyobb elemszamu minta atlaga szignifikansan
kiilonbozik-e, tehat azonos alapsokasagbol vett mintakrdl van-e sz6 [5].

A Student-t teszt (Student-t test) a 30 elemszam alatti mintak esetére lett kitalalva, mivel a
30 elemszam alatti mintaknal (n<30) a valosziniiségi eloszlas megvaltozik igy az ilyen Kis
elemszamu mintak esetén nem érvényes a Gauss-gorbe szerinti eloszlas [5], mivel az eloszlas alakja
sz¢élesebb vagy keskenyebb lehet, az ilyen kis elemszadmu eloszlast nevezziik t-eloszlasnak. Ez a
teszt rendkiviil gyakori mivel gyakran fordul el az, hogy csak kevés elemszdml minta all a
rendelkezésiinkre a kisérlet tulsagosan specialis koriilményei vagy koltségei miatt. A t-teszt
természetesen 30 feletti elemszam mintaknal (n>30) is alkalmazhat6 mivel a nagy elemszamu
mintak esetében mar nem kiilonbozik a normal eloszlastol. A Student-t teszteknek tobb esete
1étezik, lassuk az els6t, amikor egy minta atlagat hasonlitjuk egy alland6 értékhez (One sample t-
test). Ezzel a teszttel egy adott minta atlagat hasonlitjuk egy masik minta atlagahoz és a segitségével
megtudhatjuk, hogy az elsé mintanak az atlagdhoz hasonlitott masodik minta atlaga kiilonbozik-e
szignifikdnsan vagy a két minta gyakorlatilag egyforma és a szignifikancia hatdron beliili
kiilonbségiiket csak a véletlen okozta. A Student-t teszt masodik esete, amikor a fiiggetlen mintak
atlagat hasonlitjuk 6ssze (Independent samples t-test). A fiiggetlen mintas t-teszttel két fiiggetlen
mintat hasonlithatunk Ossze, alkalmazasanak a feltétele, hogy megvizsgaljuk, hogy a mintak
szOrasnégyzete, vagyis a variancidja kiilonbozik-e, amit az F-teszttel vagy mas néven Barlett-
teszttel végezhetiink el. Az IBM SPSS szoftver a varianciak egyenléségét a Levene-tesztel ellenérzi,
¢s ha az F-teszt szignifikancia szintje 5% (Sig >0.05) feletti akkor feltételezziik, hogy a varianciak
szignifikansan nem kiilonb6znek (Equal variances assumed), és az ehhez tartoz6 t-teszt megfigyelt
szignifikancia szintjét (Sig (2-tailed)) kell figyelembe venniink az SPSS program hasznalatakor. Ha
a variancia szignifikancidja az eldbbi szignifikancia hatdrral megegyez6 vagy kisebb (Sig. < 0.05),
akkor a valamivel gyengébb t-teszt, vagyis a nem azonos variancidkhoz tartozdo Welch-teszt
eredményét kell figyelembe venni (Equal variance not assumed) [9]. A harmadik fébb t-teszt tipus
a parositott mintak atlagat hasonlitja 6ssze (Paired samples t-test), melynek a segitségével
onkontrolos kutatasoknal megvizsgalhatd, hogy ugyanazon paramétereket valamilyen beavatkozas
elott és utan [2] okoznak-e valtozast az eredményben. Ez az egyik leger6sebb teszt, mert ezt a
tesztet nem befolydsolja szdmos ismert €s ismeretlen paraméter, ami mintanként kiilonbdzhet,
valamint a varianciat sem kell vizsgalnunk, hiszen ugyanazokkal a személyekkel végeztetiink el
ismételt tesztet. llyen eset az is, amikor a harmadik fejezetben a kutatdsokban azt vizsgalom meg,
hogy az elsé és a masodik kisérlet eredményei kozott van-e szignifikans kiilonbség, tehat, hogy
tanulasi folyamat figyelhet-e meg.

A varianciaanalizis (Analysis of Variance, ANOVA). Az él6lények rendkiviil nagyszamu
variabilitasa miatt rengeteg fliggetlen tényez6 befolyasolja a mintak atlagat [1]. A pontos szamitas
érdekében a teszt alanyokat sziikséges a vélt befolyasold tényez6 szerinti parba valogatni. Ez



rendkiviil hosszadalmas feladat lenne. Erre talaltak ki a varianciaanalizist mellyel egyszerre sok
mintat 0ssze tudunk hasonlitani. Példaul ha egy kezelés hatasat szeretnénk 6sszehasonlitani és, ha 6t
féle kezelés tortént, akkor a kutatashoz hozza adjuk azokat is, akik nem részesiiltek kezelésben,
végiil Osszehasonlitjuk a mar hat csoportot a varianciaanalizis segitségével. Az ANOVA teszt
megmutatja, hogy van-e kiilonbség a csoportok kezelései kozott. A varianciaanalizis az F-eloszlast
hasznalja az F-teszttel megegyezden, azonban itt a teszt el0szor kiszdmolja a mintadk foatlagat majd
egyesével a mintaatlagokat, ezutdn a mintak kozotti szorasnégyzetek kiilonbségének modszerével
[2] elvégzi a varianciaanalizist. Minden mintanak van varianciaja, és atlaguk sem egyenlé mely
kifejezhetdé a csoportok kozotti varianciaval. Ha igaz a nullhipotézis akkor a csoportokon beliili
variancia kozel egyenld a csoportok kozotti variancidval (F=I). Az F értéke minél nagyobb annal
valosziniibb, hogy a nullhipotézis nem igaz, hasznélatanak feltétele, hogy az egyes mérések
fliggetlenek és normadlis eloszlastiak legyenek valamint a belsd variancidjuk ne kiilonbdzzon
szignifikdnsan [8]. A varianciaanalizisnek tobb tipusa van, de altalanos célokra az egy- és két-utas
varianciaanalizisek elegend6ek. Az egy utas vagy egyszeres osztalyozasu varianciaanalizis (One
Way ANOVA) akkor hasznalhato, ha kett6nél tobb egymastol fiiggetlen mintat hasonlithatunk Gssze.
A két utas varianciaanalizist (Two Way ANOVA), pedig két fiiggetlen valtoz6 egyideji hatasanak az
Osszehasonlitdsara hasznalhatjuk.

1.8.3 Anem paraméteres tesztek (Non-parametric tests)

Ezeknél a teszteknél nem sziikséges az alapsokasag egyik paraméterének az ismerete, valamint nem
sziikséges a normal eloszlas sem, hasznalhatok nomindlis és ordindlis skaldkon is és nem
érzékenyek az extrém értékekre [1].

Ilyen nem paraméteres teszt az eldjelproba (Sign test), ahol két egymast kizar6 esemény
eléfordulasanak a valdszinliségét hasonlitjuk Gssze pérositott mintdknal, ezzel a teszttel a vizsgalt
hatas kiilonbségeit jeloljiik negativ vagy pozitiv eldjellel, hogy eldonthessiik van-e kiilonbség a
vizsgalt eseményre kapott hatasok kozott.

A Mann-Whitney-U teszt, rangdsszeg proba (Wilcoxon rank sum test) minden esetben
hasznalhato teszt, tehat ha a mintaink szdmok, vagy betlik, ha normalis vagy nem normalis
eloszlastuak, ha a variancidk kiilonboznek vagy megegyeznek egyetlen feltétele az alkalmazasanak,
hogy a mintak adatai rangsorolhatok legyenek. Gyakorlatilag a kétmintas t-teszt nem paraméteres
megfeleldje és majdnem olyan pontos is [5].

A Wilcoxon-féle eldjeles rangproba (Wilcoxon signed rank test) az eldjelprobahoz
hasonléan ennél a tesztnél is parositott mintdkkal dolgozunk, azonban itt a parokhoz tartozd
kiilonbséghez az eldjelek megtartasaval rangokat tarsitunk. Ez a teszt egyesiti a rang0sszeg proba és
eldjelproba elonyos tulajdonsagait.

A Kruskal-Wallis tesztet vagy mas néven a nem-paraméteres ANOVA tesztet (Non-
parametric ANOVA) akkor hasznalhatjuk, ha ketténél t6bb mintat szeretnénk 6sszehasonlitani és a
mintaink fliggetlenek egymastol valamint véletlen mintavételezésiiek, legalabb ordinalis skalan
mérhetdk és ugyanakkor a paraméteres egy-utas ANOVA teszt nem hasznalhato [5].

A Khi-négyzet proba (y°) a fiiggetlen kvalitativ vagy diszkrét kvantitativ valtozok
elemzésére szolgadld teszt. A teszt egy ugynevezett kontingencia tdblazatot hasznal az adatok
kiértékelésére.



2.0 A statisztikal szoftverek

Ebben a fejezetben az altalam kivalasztott szoftvereket fogom bemutatni. A valasztott szoftverek az
1. tablazatban lathatok. A 2. tablazatban pedig a szoftverek altal tdmogatott fObb statisztikai
eljarasok Osszefoglaloja lathato. A statisztikai konyvek és kiilonboz6 internetes oldalak informacioi
alapjan Osszegyijtottem az altalam leginkabb elterjedtnek, ismertnek vélt nyolc statisztikai
programot. Ugy valogattam O&ket, hogy egyenld részben legyenek koztiik dijmentesen és dij
ellenében hozzaférhetdk. A programokat be is szereztem és ki is probaltam, hogy megpréobaljak az
olvasd szamara egy objektiv értékelést adni roluk, ezaltal megkonnyitendd a vélasztast azok

szamara, akik szeretnék a statisztikat kiprobalni.

1. tablazat. A valasztott szoftverek és 6sszehasonlitasuk par fébb paraméter alapjan.

Operacios B .
Szoftver . . . P Utolsé Beviteli
Fejleszto Licenc rendszer ., ,
neve verzio maéd [10]
[10]
Windows
ADaMSoft Marco Ingyenes Nll_allﬁtis 3.207 S;f;l((::oisi
[11] Scarno BSD 2013.02.26 interfésy
Unix
. Centers for 7.1.1.14: | Grafikus és
Epi Info Disease Ingyenes Windows 2013.02.12 arancssori
[12] Control and g9y R p. ,
. interfész
Prevention
Wi fikus ¢
retl [13] The gretl Ingyenes I\/II::((:j %Vés L9.1L G;fa;c::oisi
9 Team 9y _ 20121121 | Paencs
Linux interfész
Windows Windows
Mac OS 2.15.2: alatt csak
R [14] R Foundation Ingyenes Linux 2012.10.26 grafikus
BSD . ,
. interfész
Unix
- Kereskedelmi: .
BMDP
5 ztoaltlﬁlt(')‘;: 1095 € Windows | 2012.08.08 i::‘;'f:gi
[ ] Akadémiai: 595 €
Akadémiai
licencek: 6
honapos bérlet: ) ,
Minitab » 29.99$ USD . 16.2.3: Grafikus &
Minitab Inc. o Windows 2012.12.18 parancssori
[16] Orokos licenc: . ,
interfész
99.99% USD Nem
akadémiai licenc:
418 Angol Font
SHAzAM | Standard Edition 11.0.9 Grafikus és
SHAZAM ) 11, akadémia . .
[17] Analytics licenc: Windows 2012.06 parancssori
Ltd. . i fé
td 249% USD-t61 mterfesz
SPSS Standard Edition: | Vindows 21.0.0 Grafikus és
Statistics IBM 23208 USD-t6] Ma_lc 0S 2012.08.14 pgrancs;on
[ 1 8] Linux interfész
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2. tablazat: A szoftverek altal tamogatott fébb elemzési tipusok osszefoglaldja [10].

. , Y Leiré Nem
ANOVA ., Megjelenitheté N ,
Program L. Regresszios ) statisztikai | paraméteres
analizis i diagramok i R
neve metodusok * o modszerek modszerek
**k* *k*k
oLs oo plo
Egy-utas WLS Correlf ram Base CTA,
ADaMSoft g’y NLLS rrefog . Nonparametric
Két-utas . Histogram Normality .
Logistic . comparison
Stepwise Line chart
P Scatterplot
B.ar chart CTA
Epi Info Egy-utas OLS Histogram Base Nonparametric
P Két-utas Logistic Line chart comparison
Scatterplot P
OoLS
WLS
2SLS Bar chart
NLLS Box plot
Nincs Logistic Correlogram Nincs . .
. N formacié
gretl informécié LAD Histogram informécié incs informacio
Stepwise Line chart
Quantile Scatterplot
Probit
Poisson
OLS
WLS
Eg’y—utas 2SLS
Két-utas NLLS
MANOVA Logistic Bar chart
GLM g Box plot
GLM CTA,
Kevert Correlogram Base .
R LAD . . Nonparametric
modell . Histogram Normality .
Stepwise . comparison
Post-hoc Quantile Line chart
Latin . Scatterplot
négyzetek Probit
gy Cox
Poisson
MLR
Egy-utas
Két-utas
MAN
OVA OI.‘S. . CTA,
GLM Logistic Histogram Base .
BMDP . . Nonparametric
Kevert Stepwise Scatterplot Normality .
comparison
modell Cox
Post-hoc
Eng}t/LL:::SS oLS Bar chart
MANOVA WLS Box plot CTA,
- NLLS Correlogram Base .
Minitab GLM - . . Nonparametric
Logistic Histogram Normality .
Post-hoc . . comparison
. Stepwise Line chart
Latin
) Scatterplot
négyzetek




OLS
WLS
2SLS
NLLS Bar chart
Egy-utas Logistic Box plot
Két-utas GLM Correlogram Base Nonparametric
SHAZAM GLM LAD Histogram Normality comparison
Post-hoc Stepwise Line chart
Quantile Scatterplot
Probit
Poisson
MLR
Egy-utas OLS
Két-utas \Zlgtz BBar chla rtt
ox plo
SPSS MANOVA NLLS Correlogram Base CTA, )
.. GLM . . . Nonparametric
Statistics |  postnoc Logistic Histogram Normality comparison
. GLM Line chart
Latin Stepwise Scatterplot
négyzetek

* OLS: Ordinary least squares (Ordinalis legkisebb négyzetek modszere)
WLS: Weighted least squares (Sulyozott legkisebb négyzetek modszere)
2SLS: Two-stage least squares (Két-utas legkisebb négyzetek modszere)
NLLS: Nonlinear least squares (Nemlinearis legkisebb négyzetek modszere)
Logistic: Logistic regression (Logisztikai regressziok modszere)

GLM: Generalized linear models (Altalanos linearis modellek modszere)

LAD: Least absulute deviation (Abszolut legkisebb deviacid modszere)
Stepwise: Stepwise regeression (Lépésenkénti regresszios modszerek)
Quantile: Quantile regression (Kvantilis regressziés modszerek)

Probit: Probit model (Probit modellek)

Cox: Cox regression (Cox regresszidés modszerek)

Poisson: Poisson regression (Poisson regresszios modszerek)

MLR: Multiple linear regression (T6bbszordsen linearis regresszios modszerek)

** Bar chart: Olyan grafikus megjelenités ahol az adatok savként jelennek meg.
Box plot: Olyan grafikus megjelenités ahol az adatok legnagyobb értéke, legkisebb értéke,
medianja, valamint felsd és als6 kvartiliseinek értékei jelennek meg.
Correlogram: Olyan grafikus megjelenités ahol az adatok korrelacioja jelenik meg.
Histogram: Olyan grafikus megjelenités ahol az adatok eloszlasa jelenik meg.
Line chart: Olyan grafikus megjelenités ahol az adatok vonalakként jelennek meg.
Scatterplot: Olyan grafikus megjelenités ahol az adatok pontokként jelennek meg.

*** Base statistics: Alap statisztikai modszerek, példaul t-teszt.
Normality tests: Normalis eloszlas vizsgalatok.
CTA: Kontingencia (esemény bekdvetkezésének a valoszinlisége) tablazatok elemzése.
Nonparametric comparison: Nem paraméteres vizsgalatok.
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21. abra. Az ADaMSoft honlapjanak logoi [11].

Create
graphs

A Marco Scarno altal nyilt forraskodban fejlesztett ADaMSoft programcsomag kizarolag angol
nyelven, viszont ingyenesen letolthetd a hivatalos honlaprol [19]. A 21. dbrdan az ADaMSoft
honlapjanak karikatirai lathatok, melyek a statisztikat szemléltetik. A letdltéskor nézziikk meg a
telepitési Utmutatét is mivel a programot csak *.jar formatumban tolthetjik le, aminek a
futtatasahoz sziikséges a java keretrendszer is mely ingyenesen letoltheté a Java hivatalos
honlapjardl [20]. Az Gtmutatot kdvetve mar konnyedén telepithetjiik a programot, bar a mar jol
ismert *.exe kiterjesztésti futtathaté allomanyoknal azért koriilményesebben. Sikeres futtatas esetén
a 22. abran lathat6 ablakban nyilik meg a program.

i

Main Import/Export data Documents Analytical steps ToC Report StrategicSupportSystem  Configuration Information on...

lETI !- E Ijﬂ & 0% j ‘; @

Froee - i =10 FETr— R
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22. abra. Az ADaMSoft kezd6képernydjének attekintése.

A meniiket és a kezddképerny6t megnézve lathatjuk, hogy egy jol attekinthetd programmal van
dolgunk. Baloldalon egy projekt ablak, jobb oldalon egy kimeneti ablak, mig kozépen fent egy
tizenet ablak és lent egy script ablak fogad minket, aminek a segitségével meg is kezdhetjiik a



munkat, bar szerencsére a fels6 meniikben lépkedve grafikus mod segitségével is Kiadhatjuk
parancsainkat. Ha a jobb felsd sarokban a kérddjelre kattintunk, itt ugyan angol vagy olasz nyelven,
de példakon keresztiil vezet be minket az ADaMSoft csapata a program hasznalataba. Tovabbi
elonye a programnak, hogy tobb tipusu fajlbol is importalhatunk adatokat, mint példaul Microsoft
Excel tablazatot a *.xIs kiterjesztésii fajlokbol, de akar MySQL adatbazissal is dolgozhatunk.
Hatranya, hogy egy Kicsit nehézkes a kezelése valamint a kiilonb6z6 meniiclemekre kattintva a
felugré meniik mar nem lathatok at rendesen, kicsit lehetnének vizuélisabbak a meniii. A kis hatrany
ellenére a nagy eldnye az ingyenessége mellett a tudasa is.

2.1.2 Az Epiinfo 7.1.1.14 szoftver

Epi Info™ 7.1.1.14
2/7/2013

Epi Info™ is a data collection, management, analysis, -
visualization, and reporting software for public health
professionals. It is used worldwide for the rapid assessment of
disease outbreaks; for the development of small to mid-sized
disease surveillance systems; as ad hoc components integrated
with other large scale or enterprise-wide public health
information systems; and in the continuous education of public
health professionals learning the science of epidemiology, tools,
and techniques.

Epi Info™ is a trademark of the Centers for Disease Control and
Prevention (CDC). The software is in the public domain and freely

available for use, copying translation and distribution.

Core Team:

23. dabra. Az Epi info informdcids ablaka.

Az Epi info programcsomag a Centers for Disease Control and Prevention (CDC) hivatalos
honlapjar6l angol nyelven dijmentesen letdlthetd *.zip tomdritett vagy *.exe futtathato
allomanyként [21]. Az Epi info informacids ablaka a 23. dbrdn lathaté. En a tomoritett letoltést
valasztottam és kicsomagolas utan azonnal hasznalhato is telepités nélkiil a program. A program
inditasakor a 24. abran lathatd kék képernyd fogad minket ahol egyfajta eldvalasztoként a
sziikséges programcsomag indul el. En a Classic gombra kattintottam és 24. dbran lathatd
képernydn a kék ablak alatti ablak nyilik meg.
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24. abra. Az Epi info kezddképerny6jének az attekintése.

Az Epi info esetében is egy jol attekintheté programmal van dolgunk, a bal oldali Command
Explorer ablak segitségével jol attekinthetok a kiilonb6z6é modszerek és parancsok. A program
kisebb hatranya, hogy csak a sajat maga altal generalt projekt fajlokat kezeli, ellenben mellette sz6l
az ingyenessége. Beépitett sugoval nem rendelkezik ugyan, de a segitség (Help) meniibdl a CDC
hivatalos oldaldn talalhat6é angol nyelvii itmutatohoz léphetiink, ha elakadnank a hasznalata kozben.

2.1.3 Agretl 1.9.11 szoftver

%’ About gretl x|

GMU Regression, Econometric and

Time-series Library

gretl

gretl 1.9.11

build date 2012-11-21
"By econometridians, for econometricians.”

http: ffaret!, sourceforge.net/
Copyright {C) 2000-2012 Allin Cottrell and Riccardo "Jack™ Lucchetti

25. dabra. A gretl informacios ablaka.



A gretl programcsomag a sourceforge honlapjardl angol nyelven ingyenesen letdlthetd *.zip
tomaoritett, vagy *.exe futtathato allomanyként [22]. A gretl informacios ablaka a 25. dabrdn lathato.
A telepités, ha tomoritve toltottiik le, akkor kitomorités utan a *.exe allomany futtatdsaval torténik.
Telepités utan valaszthatd az angolon kiviil mas nyelv is, de a magyart itt se keressiik. A honlapon
talalhatok tovabbi az alapprogramhoz telepithetd extra kiegészitok is. A program inditasa utan a 26.
abran lathato képernyo fogad minket.
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26. dbra: A gretl kezdOképernydjének attekintése.

A gretl meniije egyszerli és konnyen kezelhetd ez a tulajdonsag nagyon felhasznalo baratta teszi.
Els6 1épésként a fajl (File) meniiben betolthetiink egyet a mar meglévé adatallomanyokbol,
melyekbdl a gretl tobbet is tartalmaz alapbdl melyekkel kiilonb6z6 statisztikakat végezhetiink, vagy
csak gyakorolhatunk, illetve 1étre is hozhatunk 0 adatdllomanyokat, a program ebben igyekszik
segiteni is néhany kérdés feltételével. Ha mégis elakadnank jol kidolgozott segitség (Help) meniivel
rendelkezik ahol ugyan angol nyelven, de részletes segitséget kapunk. A gretl hatalmas el6nye, tehat
hogy barki szdmara ingyen hozzaférhetd ¢és ugyanakkor kezddk szadmara is jol hasznéalhato
programot, aminek a rendszer igénye elenyészd tudasa viszont kielégiti a statisztika irant
érdeklddok igényeit.

2.1.4 Az R for Windows 2.15.3 szoftver

x

I-" h R version 2.15.3 (2013-03-01)
L ¢ Copyright (C) 2013 The R Foundation for Statistical Computing

27. abra. Az R informacios ablaka.




Az R angol nyelven és ingyenesen letolthetdé az R-project hivatalos honlapjarél, én az R for
Windows verziot toltottem le, ami egy *.exe futtathatdo allomanybdl all [23]. Az R informacids
ablaka a 27. abran lathato. A telepitésnél valaszthato ki az MDI (Egy nagy ablakban jelenjen meg a
program) vagy az SDI (Kiilonallo6 ablakokban jelenjen meg a program) programfeliilet, valamint
tovabbi egyénileg beallithatd opciok is. En az egyablakos telepitést valasztottam. Inditas utan pedig
a 28. abran lathat6 ablakot lathatjuk.
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28. abra. Az R kezdoképernydjének attekintése.

Gyakorlatilag csak az R console ablak van a féablakban megnyitva ezutan a csomagok (Packages)
gombra kattintva kezelhetjitk az R-hez fejlesztett statisztikai csomagokat. A kivalasztott csomagot
telepiteni a keretprogramhoz és csak ezutan kezdhetiink vele dolgozni. Sajnos ez igy kicsit
koriilményes igy kezddk szamara nem ajanlhatom, foleg ha figyelembe vessziik a piacon fellelhetd
egyeb ingyenes statisztikai programokat melyek kozott van jo par kezddk szamara is jol hasznalhato
program. Tovabbi hatranya a programnak, hogy csak az Onmaga altal generalt fajltipust a sajat
projekt fajljait kezeli. A segitség (Help) meniije a hivatalos honlapon talalhaté kiilonboz6 oldalakra
kalauzol el benniinket, itt viszont nagyon sok informaciot talalhatunk természetesen csak angol
nyelven a program hasznalatdhoz és a statisztikai modszerek kivitelezéséhez.

2.1.5 A BMDP szoftver

ASTATISTICAL
P2oLutions  BMDP

29. dabra. A Statistical Solutions és BMDP logoja [15].



A BMDP programcsomag a Statistical Solutions honlapjan keresztiil vasarolhaté meg. Igényelhet6
azonban proba verzio is, ahogy én is tettem. A BMDP logoja a 29. dbran lathato. A proba (Trial)
csomag igényléséhez a honlapon keresztiil nyilik lehetdségiink egy par adat megadasaval, ami utan
e-mailben kapjuk meg a program letdltéséhez sziikséges linket valamint egy 5 napos hasznalatot
lehetévé tevo aktivalo kulcsot is [24]. A telepitése az e-mailbdl letdltott *.zip tomoritett allomany
kitomoritése utan a megszokott *.exe futtathatd allomany futtatasaval torténik. A program kizardlag
angol nyelvi és az els6 inditaskor kell aktivalni ahol lehetdség van teljes verziosra is aktivalni,
amennyiben megvasaroljuk a terméket. Az aktivalas utan a 30. dbran lathaté ablakban nyilik meg a
program.
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30. abra. A BMDP kezddképernydje és Program meniije.

Az iires ablak felett szamos menii taldlhatdo a Program gombra kattintva pedig lathaté a program
altal hasznalhatd6 modszerek sora. A lista nagyon hossza nem kérdéses, hogy a programba minden
bele van integralva. Sajnos nagyon nehezen attekintheté az egész program, nem bonyolitottak tal a
meniiket €s azok atlathatosagat, hasznalta vagyis, annak elsajatitdsa, hogy mit hol talalunk,
megszokast igényel. A segitség (Help) meniiben lehetéségiink van ugyancsak angol nyelven



utmutatokat is megtekinteni a program hasznélatahoz. Ha adatokat szeretnénk a programba
importalni, akkor sajnos szlikds a megnyithato fajltipusok szama vagy ASCII karakteres fajlt vagy
maga a BMDP program altal elmentett *.sav Kiterjesztésii fajlokat hasznalhatjuk, ebbdl kovetkezik,
hogy a Microsoft Excel tablazatainkbol az adatok kinyerése a programban manualisan torténik.
Osszességében, ha a program felhasznald baratsagit nézzilk nem ajanlhaté kezdSknek és
megszokast igényel barki szamara, tudasat tekintve viszont szinte bizonyos, hogy minden feladat
megoldhat6 a segitségével.

2.1.6 A Minitab 15.1.30.0 szoftver

Product licensed to:
\Windows User

Products installed:
Minitab® 15.1.30.0.

ContactUs |

Installed Products |

© 2007 Minitab Inc. All rights reserved. - |
MINITAB® and the MINITAB logo™ are trademarks of Minitab Inc. All 2

other marks referenced remain the property of their respective owners. _I IE
v

31. @abra. A Minitab informacids képernydje.

A Minitab a hivatalos honlapjan keresztiil tolthetd le vasarlas utan, vagy pedig valaszthatd a proba
verzid, amit €n is valasztottam [25]. A Minitab 15 informacios ablaka a 31. dbrdn lathatd. A Minitab
15 verzidju angol nyelvii proba verzidjat toltdttem le, ami 30 napos lehetdséget biztosit a
kiprobalasara. Lett volna lehetdség a legujabb 16-0S verzi6 kiprobalasara is, de ez a letdltéskor
pillanatnyilag nem volt elérhetd. A telepitd készlet francia, német, japan, koreai, spanyol és kinai
nyelven is elérhetd. Sajnos a magyar nyelvet ez a program sem tartalmazza. Telepitése egyszeri
modon a *.exe futtathat6 allomany futtatasaval torténik. A program inditasa utan a 32. dbran lathatd
kezd6 képernyd fogad minket.
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32. dabra. A Minitab kezddképernydje és Stat meniije.

A programcsomag egyébként nagyon baratsagos aron megvasarolhatd, foleg ha a konkurenseket
nézziik, tudasat tekintve pedig barkinek bdségesen elegendd lehet. A meniije nagyon jol attekinthetd
¢s a kis ikonok segitségével konnyen megtalalhatdé benne minden, amire sziikséglink lehet,
gyakorlatilag azonnal otthon érezhetjiik magunkat a meniik k6zott lapozgatva. A program tovabbi
elénye, hogy szinte barmilyen f3jl tipust tdmogat, amibe a kutatasi adatainkat csak mentetjiik,
tobbek kozott a Microsoft Excel * xIs formatumu tablazatait is. A segitség (Help) meniiben nagyon
részletes igaz angol nyelvli leirast taldlhatunk a program altal tdmogatott Osszes statisztikai
modszerrdl. Az informaciok rendezettek esetenként képekkel illusztraltak a szemléletesség
érdekében. Osszegezve a Minitab szoftver egy remek program és kezdék is batran ajanlhatd ugyanis
a program sok informécioval 14t el minket a hasznalata kozben.



2.1.7 AShazam 11.0.9 Professional szoftver

x
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33. d@bra. A Shazam informdacios képernydje.

A Shazam programcsomag 7 napos angol nyelvii proba verzidja az Econometrics hivatalos
honlapjardl tolthetd le *.zip tomoritett allomanyként [26]. Kitomorités utan egy *.msi kiterjesztést
telepité csomagot kapunk amit *.exe futtathatd allomanyhoz hasonldan egyszeriien telepithetiink. A
program informdaciés ablaka a 33. dbranm lathat6. A program inditdsa utan a 34. dbran lathato
ablakban nyilik meg a program. A program meniirendszere rendezett és jol attekinthetd, baloldalon
a munkateriilet nézet (Workspace View) ablakban pedig szamos példa adat és Gtmutato érhet6 el a
program hasznalataval kapcsolatban. A program hasznélata kozben tovabbi segitséget nyujtanak a
beépitett abrakkal kiegészitett varazslok, amik segiteneck a helyes modszerek alkalmazasaban.
Tovabbi eldnye, hogy ezzel a programmal is megnyithatunk barmilyen olyan kiterjesztésii fajlt,
amik a kutatasunk adatainak tarolasara szolgalhatnak, igy a Microsoft Excel *.xIs formatumat is. A
Shazam 0sszességében egy nagyon jo program rengeteg funkcioval és ugyanakkor mégis konnyen
kezelhetd, kezdok szamara is ajanlhatd mivel rengeteg itmutatd és leirds talalhatdé mar magaba a
programba épitve is.
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34. dbra. A Shazam kezddképernydje

2.1.8 Az IBM SPSS Statistics 20.0.0 szoftver

és elemzések (Analytics) meniije.

IBM* SPSS® Statistics

Version 20

[
-]

Licensed Materials - Property of IBM Corp. @ Copyright IBM Corporation and its licensors 1989, 2011. IBM, IBM logo. ibm.com, and SPSS
are trademarks or registered trademarks of International Business Machines Corp., registered in many jurisdictions worldwide. A current
list of IBM trademarks i ailable on the Web at www.ibm.com/legal/copytrade.shtml. Java and all Java-based trademarks and logos are
trademarks or registered trademarks of Oracle and/or its affiliates. Other product and service names might be trademarks of IBM or other
companies. This Program is icensed under the terms of the license agreement accompanying the Program. This license agreement may
be either located in a Program directory folder or library identified as License or Non_IBM_License, if applicable, or provided as a printed
license agreement. Please read the agreement carefully before using the Program. By using the Program you agree to these terms
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35. d@bra. Az SPSS indit6 és informacios képernydje.



Az IBM SPSS Statistics legfrissebb verzidja a 21.0.0 programcsomag megvasarolhato az IBM
honlapjan keresztiil, vagy pedig letdlthetd a 14 napos probaverzidja a regisztraciot kovetéen [27]. A
program tobb nyelvet is tamogat, sajnos a magyar nyelvet ez a program sem. A 20.0.0 verzio
informdcios betdltd ablaka a 35. dbran lathatd, mely megegyezik a 21.0.0. verzidnal, természetesen
a \ersion részt leszamitva.

Bovebben a 20.0.0 verziot fogom bemutatni, amit a Széchenyi Istvan Egyetem jovoltabol
volt lehetdségem haszndlni a statisztikai kiértékeléseimhez. Az é&ltalam bemutatni kivant
funkcidkban a két verzio teljesen megegyezik €s 0sszességében sincs lényeges kiilonbség. Most
szeretné€k kitérni a program alapvetd hasznalatara foképp azokra a funkcidkra térek ki melyeket én
is hasznaltam az elemzéseimhez. A program telepitése *.exe futtathaté allomany segitségével
torténik és inditds utdn a 36. abran lathatd valasztd ablakkal indul el. A képernydn tobbféle
varazslot indithatunk, az adatok konvertalastol kezdve az SPSS szoftvert bemutaté funkciokig,
valamint a baloldali ablakban az eddigi munkéankat rogtén megnyithatjuk. En a 36. dbrdn lathat6
képerny6n nem valasztottam ki semmilyen funkciot a megszakitas (Cancel) gombot megnyomva a
program foképerny6jéhez jutottam. A foképernyd a 37. dbrdn lathatd ahol fent talalhatdak a meniik
alul pedig az adat nézet (Data View) és a valtozok nézet (Variable View). Az adat nézetben
adathalmazokat, vagyis mintakat hozhatunk létre, amiket ezutan paraméterezhetiink a valtozok
nézetben. A valtozok nézet a 38. abran lathato.

4 IBM SPSS Statistics 20 (£
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36. abra. Az SPSS valaszto ablaka.



e

Untitled] [DataSet(] - IEM SP55 Statistics Data Editor

-

RN ECH SX5

File Edit View Data Transfon Analyz Direct Marketi Graph: Utilitie: Add-on: Windov Help

%I..r"‘r Bl H ¢

|‘uf|5|ble 0 of 0 Variables

var || var || var || var || var || va
I =
4
L 4| li
8 I~
K —— [+]
Data View Vazle Ve
| \IBM SPSS Statistics Processoris ready, | | | | |
37. abra. Az SPSS foképernydje.
*Untitled] [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editor = =l ==
File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Ulilities Add-ons  Window  Help

SHE 0 = ~ .= H B

Efel=lo ]

|Name || Type || Width ||Decima|s|| Label || Values || Missing || Ct}lumns” Align || Measure || Role
|1_[VAR... MNumeric 8§ 2 Adatok  MNone MNaone g = Right |¢” Scale = | ™ Inputi
f Scale
2l Ordinal
&5 Mominal

[4]

Variable View

[IBM SPSS Statistics Processor is ready| |

38. dbra. A valtozok nézete (Variable View).

A 38. dbran lathatd valtozok nézetben a legfontosabbak szamunkra a valtozo neve (Name) az adat
tipusa (Type), az adatok hossza és tizedesei is itt allithatok be (Width / Decimals), a valtozé cimkéje
(Label), mely megjelenik az elemzések kdzben, ha nincs beallitva, akkor a Name mezd6ben talalhato
valtoz6 névként jelenik meg az adathalmaz a késébbiekben. Tovabbi nagyon fontos eleme a valtozo
nézetnek az értékek (Values) mezé melyre, ha rakattintunk kiilonbdzé csoportokat, értékeket




allithatunk be az adathalmazunkhoz. Az értékek bedllitasa a 39. dbran lathato. Itt allithatjuk be, ha
az adatainkat csoportositani szeretnénk, mint példaul latok és vakok, akiket majd 0-val és 1-el
jeloliink az adatnézetben, de lehetnének akar korosztalyok is. A 38. dbran lathat6 utolsd szamunkra
is fontos mez6 a mérdskalak (Measure), ahol ki valaszthatjuk, hogy az adathalmazunk adatait az
SPSS milyen skalan mérje, ha ezt nem tessziikk meg képes az elemzés tipusahoz automatikusan is
beallitani, de célszerii ezt is elére magunknak megtenni. A skalak az elso fejezet szerintiek lehetnek
nominalis, ordinalis vagy pedig az SPSS az intervallum és aranyskalat egységesen Scale néven
jeloli [28].

Az adatok bevitelére tobb lehetdségiink van. Az egyik moddja, hogy a féképernyd
adatnézetében oszloponként irjuk be manudlisan az adatokat. A masik lehetdség, hogy adatokat
importalunk. Ezt a 40. dbrdn lathato fajl mentin (File) beliil a megnyitast (Open) kivalasztva az adat
(Data) fiilre kattintva tehetjiik meg, ahol a 4/. dbrdn lathatd ablak fog megjelenni. A 41. dbran
lathat6 fajl tipusokat tamogatja az SPSS az egyszerii szoveges fajloktol egészen a *.dbf adatbazis
fajlokig, koztik a Microsoft Excel *.xIs formatumaival. Ha az Excel tablazatbol szeretnénk
importalni, akkor a kivalasztott tdblazatot megnyitva a 42. dbran lathat6 képerny6 fog megjelenni,
ahol ki kell valasztanunk a munkalap mezében (Worksheet), hogy mely oszlopokat és cellakat
szeretnénk az adat nézetbe importalni. En személy szerint mivel a kutatasok elemzéséhez
hipotézisenként specifikus adatokra volt sziikségem a manudlis modszert valasztottam, ahol a
meglévo Excel tablazatos kutatasi anyagbol a masolas beillesztés modszerével vittem be az adatokat
az adat nézetben lathatd oszlopokba, majd a valtozok nézetben, beéllitottam az adathalmazokhoz a
megfeleld valtozokat, név, tizedesek, méroskala és esetleg értékek, majd az igy kapott mintakat a
hipotézisekhez elmentettem az SPSS sajat *.sav formatumaban.
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[ QK ][Cancel][ Help]

39. dbra. Az értékek megadasa (Values).
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41, dabra. Fajlok megnyitasa (Open).

Q Opening Excel Data Source
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42. abra. Importalas a Microsoft Excel tablazatbol.



A statisztikai elemzéseket a program analizis (Analyze) meniijében talaljuk, mely a 43. dbran
lathato. Jelen elemzések elvégzéséhez nekem a leiro statisztikai elemzések (Descriptive Statistics)
¢s az Osszehasonlito probak (Compare Means), tehat a hipotézisek vizsgalatahoz sziikséges fontos
fiiggvények. Azokrol az elemzésekrdl melyeket a dolgozatban is hasznalni fogok, most szeretnék
egy kicsit bovebben irni, hogy a késébbiekben tudjak rajuk hivatkozni.
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4336. abra. Az analizis (Analyze) meni.

Az egyik elemzési tipus ugyan nem statisztikai proba, hanem leird statisztikai moddszer, mely
nyilvan az SPSS leird statisztikai meniiben talalhato, ez a gyakorisag (Frequencies) vizsgalat. A
gyakorisag vizsgalatokkal nem hipotéziseket fogok tesztelni, csak az adott mintara jellemzé olyan
eldontendd kérdésekre probalok valaszt taldlni, melyekre tipikusan az igen-nem vélaszok a
jellemzdk. Az igen valaszokat 1-sel, a nem valaszokat 0-val jeloltem meg és a gyakorisag vizsgélat
segitségével szazalékosan kiszamolja a program az adott mintdban mennyien voltak, akik 1-est
kaptak. A gyakorisag vizsgalat ablaka a 44. dbrdn lathatd, ahol a valtozo(k) (Variable(s)) mezdbe
bemozgatva az mintainkat és az OK gombra kattintva egy ijabb ablakban, az tigynevezett kimeneti
ablakban (Output) megkapjuk az eredményt tablazatos formaban. Ha a 44. dbran lathat6 jobb oldali
meniiben kivalasztjuk a diagramok (Charts) gombot akkor egy ujabb ablakban a kivant diagram
tipust kijelolhetjiik és a mar elébb emlitett kimeneti ablakban nem csak a tabldzatos formaban fog
megjelenni a statisztika, hanem a kapott adatokat a kivalasztott diagram tipus segitségével abrazolni
is fogja az SPSS.
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44. abra. A gyakorisag vizsgalat (Frequencies).

A kovetkez6 elemzési tipus mar az 6sszehasonlito fiiggvények (Compare Means) meniiben talalhato
ez az atlagok (Means) menii, amire ha rakattintunk a 45. dbrdn lathato ablak fog megjelenni. Itt az a
jobb oldalon talalhato opcidk (Options) gombra kattintva az abra jobb oldalan lathato ablak fog
eléugrani, ahol a kivalasztott statisztikai elemzéseket a jobb oldali statisztikai cellak (Cell Statistics)
mezdbe behtizva majd kiszdmol a program. Ha kivalasztottuk a szdmolni kivant statisztikakat, mint
példaul az atlag (Mean), median (Median), variancia (Variance) akkor nyomjunk meg az OK
gombot. Ekkor az abra bal oldalan lathato ablak lesz lathato ahova a fliggé listaba (Dependent List)
berakhatjuk az elemezni kivant mintat vagy mintakat, a fliggetlen listaba (Independent List), pedig a
fiiggetlen elemzéseket mozgathatjuk. Ha készen vagyunk az OK gombra Kkattintva egy kimeneti
ablakban tablazatos formaban megjelennek az elemzések.
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45, dbra. Az atlagok (Means) menii és opcioi.



A hipotézis vizsgalatokhoz hasznalt fiiggvények is nyilvan az 6sszehasonlito fiiggvények (Compare
Means) meniiben talalhatok, melyek a kovetkezok lehetnek, egymintas t-teszt (One-Sample T Test),
a fliggetlen mintas t-teszt (Independent-Samples T Test), a parositott mintas t-teszt (Paired-Samples
T Test) és végiil, de nem utols6 sorban az egy-utas ANOVA (One-Way ANOVA) teszt. Az
Osszehasonlitd probafiiggvények koziil az altalam elkészitett elemzéseknél hasznaltakat szeretném
bemutatni.

A fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) abban az esetben hasznalhatjuk,
ha mintaink fiiggetlenek egymastol, tipikusan példaul a vakok ¢és latok osszehasonlitdsanal, ahol az
elemek szdma nem azonos. Ebben az esetben az adatokat egy oszlopba kell rendezni és egy valtozo
kell 1étrehozni, ahol jelolni fogjuk 1-el a latokat és 0-val a vakokat. A fliggetlen mintas t-teszt a 46.
abran lathato, ahol jobb oldalon az adatnézet egy részlete, mig baloldalon a valtozé nézet lathato.
Az adat nézetben az elsd oszlop a minta elemeit tartalmazza a masodik oszlop pedig a definialt
valtozokat. A valtozokat az abra jobb oldalan lathatd véltozéd nézetben definidlhatjuk az abran
lathaté modon, tehat amikor bejeldltiik a minta elemeihez az adat nézetben 1-ket és 0-kat akkor a
valtozo nézetben az értékek (Values) mezdben megadjuk a szamok jelentését is, amely cimkékkel
(Label), majd a program a kimeneti ablakban is jel6lni fogja az eredményeket. A fiiggetlen mintas t-
tesztnél figyelembe kell venni a mintak varianciajat (F) is, amit az SPSS szoftver automatikusan
tesztel a Levene-teszt segitségével. Ha a variancia a két minta kozott szignifikansan nem
kiilonbozik, tehat a variancia az 5%-os szignifikancia szinten kiviil esik (47. dbra — Sig.> 0.05),
akkor az SPSS altal az egyenld variancidkra automatikusan szamolt t-teszt eredményét kell
figyelembe venni (Equal variances assumed) a t-teszt megfigyelt szignifikancidjanak eldontésénél.
A 47. abran egy tipikus fiiggetlen mintds teszt eredménye lathatd, melyen a megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) eldontésében a felsd értéket kell figyelembe venni, mivel a
variancidk nem kiilonbdznek szignifikansan, tehat azt az esetet, amikor az egyenld variancia
feltételezett (Equal variances assumed). Ha a varianciak szignifikdnsan kiilonb6éznének (Sig.< 0.05)
akkor az also érték szamitana, tehat a Welch-teszt eredménye a megfigyelt szignifikancia
eldontésében a t-tesztnél, tehat amikor nem feltételezziik az egyenld varianciat (Equal variances not
assumed) [9].
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46. abra. A fiiggetlen mintas teszt.
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47. abra. A fiiggetlen mintas teszt eredménye.

A 47. abran lathatd tablazat oszlopainak és sorainak a jelentései a kovetkezdk. Az elsd oszlopban a
cimke (Label) és a varianciak feltételezett egyenlGsége esetén figyelembe vehetd sor (Equal
variances assumed), valamint a feltételezett egyenldtlensége estén figyelembe vehetd sor (Equal
variances not assumed) lathat6. A masodik rész oszlopaiban a Levene-teszt vagyis a variancia teszt
eredményei lathatok, a variancia (F) és szignifikanciaja (Sig.). A harmadik rész oszlopaiban a t-teszt
eredményei lathatok, a t-teszt eredménye (t), a t-teszt szabadsagfoka (df — degree of freedom), a t-
teszt szignifikanciaja (Sig. (2-tailed) — kéroldali proba), a t-teszt atlaganak a kiilonbsége (Mean
Difference), a t-teszt atlag standard hibajanak a kiilonbsége (Std. Error Difference), és végiil a 95%
elfogadasi tartomanynak (Confidence Interval of the Difference) az alsé (Lower) és felsé (Upper)
konfidencia hatarainak a kiilonbségei lathatok.

A parositott mintas t-tesz (Paired-Samples T Test). Ennél a tesztnél nincs semmi kiilondsebb
dolgunk, csupan ha olyan minta 4ll a rendelkezésiinkre, ahol ugyan azok a személyek tobb kutatasi
eredménye is szerepel, tehat a minta paros ezért az elemszama azonos, akkor két oszlopba kell
bevinniink az adataikat és mar indithatjuk is a tesztet. A teszt a 48. dbrdn lathatd ablakkal indul,
ebbe az ablakba kell paronként berakni a mintdkat. Tipikusan ilyen mintdk akkor allnak a
rendelkezésiinkre, amikor kettd proba eredményét hasonlitjuk Gssze.

A 49. abran lathato tablazat oszlopainak és sorainak a jelentései a kovetkezdk. Az elsd
oszlopban a mintak cimkéi (Label) lathatok. A masodik rész oszlopaiban a t-teszt kiilonbségei
lathatok, az atlag (Mean), a standard deviacio (Std. Deviation.), az atlag standard hibaja (Std. Error
Mean) ¢és végiil a 95% elfogadasi tartomanynak (Confidence Interval of the Difference) az also
(Lower) és fels6 (Upper) konfidencia hatarainak a kiilonbségei lathatok. A kovetkez6 oszlopokban a
t-teszt eredménye (t), a t-teszt szabadsagfoka (df — degree of freedom) és végil a t-teszt
szignifikanciaja (Sig. (2-tailed) — kéroldali proba) lathatok.
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48. abra. A parositott mintas teszt.
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49. dbra. A parositott mintés teszt eredménye.



3.0 A kutatasok kiértékelése

A dolgozatom célja Répas Jozsef kutatdsi anyaganak kiértékelése statisztikai modszerek
segitségével. Ebben a részben ismertetem a kisérletek koriilményeit és feltételeit valamint a
rendelkezésre allo6 IBM SPSS Statistics Version 20.0.0 szoftver segitségével megvizsgalom a
kutatas adatait, hogy kideriiljon a latok és vakok kozotti lokalizacids készségek szignifikansan
kiilonboznek-e illetve elsOssorban szeretném kideriteni, hogy milyen téren vannak ezek a
kiilonbségek.

Ebben a fejezetben a felallitott hipotézisek vizsgalatahoz egységesen 5%-0s szignifikancia
szintet valasztok (a=5%) igy az egységes eclfogadasi tartomany, pedig 95% lesz (p=1-a=1I-
0.05=0.95, ami 95%) [8].

3.1 Elso kisérlet - Lokalizacio szabadtérben

A Kisérletek soran az ugynevezett egyenes tartast vizsgaltuk a Széchenyi Istvan Egyetem 40x20
méteres kézilabdapalyajan, ahol a cél az volt, hogy az egyik kapubdl a mésik kapuba kellett sétalni
bekotott szemmel a kisérlet résztvevoinek ugy, hogy a kezdd pontrol indulva szembe nézve a céllal
lehetdleg egyenesen haladva célba érjenek. A kisérlet nyilt terepen zajlott ahol a hangok
visszaverddése nem befolyasolta a kutatast. A kisérleteket végre hajtottdk akusztikai segitség nélkiil
¢s akusztikai segitséggel is. Természetesen a vizualis tdjékozodast kizarandd mindenkinek bekotott
szemmel kellett teljesiteni a kisérletet. Az akusztikai segitségként kétféle irdnyhang segitette a
kutatas résztvevoit. Els6 kisérlet soran tgynevezett click-train hangot alkalmaztak, aminek a
jelalakja az 50. abran lathatd. Ez a hang 1kHz-es 200ms hossza szinuszos jelbél majd ugyanennyi
szlinetbdl all. A masodik akusztikai segitséggel végrehajtott egyenes tartas kisérlet soran pedig
fehérzajt sugaroztak a kézilabdapalya célt jelentd kapujanak koézepében 110 cm magassagban
elhelyezett hangszorobol, segitve a vakokat és latokat is a tajékozodasban [29]. A fehérzaj jelalakja
az 51. abran lathato.

50. d@bra. A click-train hang spektruma, készitette: Tasi Istvan. 2011.

51. dbra. A fehérzaj spektruma, készitette: Tasi Istvan. 2011.



Az utvonalak rogzitése mely meghatarozza a vakon tdjékozddas pontossagat GPS késziilek
segitségével tortént az 52. dbran lathaté palyan. A GPS késziilék segitségével a kisérletben
résztvevok utvonalai pontosan kovethetdvé valt €s a rogzitett Gitvonalak alapjan a palya nevezetes
koordinataitol vald eltérés keriilt rogzitésre. Ha valaki célba ért, akkor (0,0) koordinataval lett
jelolve, ha a jobb oldali saroknal hagyta el a palyat (10,0), ha a bal oldali saroknal (-10,0)
koordinatakkal szerepel az adatok kozott. A kisérletekben eddig koriilbeliil 140 ember vett részt
ebbdl 120 1ato és 20 latassériilt volt. Az egyenes tartasi kisérletekbdl akusztikai segitség nélkiil
Osszesen két probat tett minden személy a két akusztikai segitség nélkiili probak kozott keriilt sor az
akusztikai segitséggel végrehajtott kisérletekre.
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52. dbra. A kézilabdapélya és nevezetes koordinatéi [19].

Az akusztikai segitség nélkiili kisérletben a 120 lato alanybol 92-en teljesitették kétszer a kisérletet
az els6 proba alkalmaval 46-an érték el az alapvonalat €s 5-en értek célba, mig a masodik kisérlet
soran 56-an érték el az alapvonalat és tobb volt a célba érék szama is. A palyat valamelyik oldalt
elhagyo6 résztvevobol 56% a jobb, mig 44% a baloldalon hagyta el a palyat. Az akusztikai segitség
nélkili kisérlet masodik részében 20 latassériilt ember vett részt, 6k 0sszesen a 40 kisérletb6l 15
alkalommal elérték az alapvonalat és 4 alkalommal a célt is. Azok, akik elhagytdk a palyat 9 kisérlet
alkalmaval jobb, mig 15 kisérlet alkalmaval baloldalon tették ezt. A kisérletben résztvevd latok
utvonalai az 53. dbran, mig a vakok utvonalai az 54. abran lathatok.

Az akusztikai segitséggel végzett kisérletben a résztvevd 99 emberbdl a click-train hangnak
koszonhetden csupan ketten nem értek célba és ketten hagytak el a palyat. A célba nem ért alanyok
feltehetden jelentdsen hallassériiltek is voltak, aminek a kovetkeztében az irdnyhallasuk is
rendkiviili mértékben sériilt. A click-train hangos kisérletben résztvevé 20 latassériiltb6l szintén
ketto-ketté ember nem ért célt illetve hagyta el a palyat a véletlent kizarva a jelentdsebb mértékii
hallassériilés jatszhat ebben Szerepet a palya elhagyasokban. A click-train hangos kisérletben
résztvevo 1atdé emberek Gtvonalai az 55. dbrdn, mig a vakok Gtvonalai az 56. dbran lathatoak.



A fehérzajos kisérlet 92 1atd résztvevéje a click-train hangos kisérlethez hasonlé eredménnyel
zarult. Kiseltéréssel ketten nem talaltak teljesen célba, mig egy személy volt, aki elhagyta a palyat.
A fehérzajos kisérlet 20 latassériilt résztvevdje is a click-train hangos kisérlethez hasonl6
eredménnyel ért célba. A célba érés pontossdga viszont nagyobb volt, mert az egy irdnyhallast
vesztett személyt leszamitva, aki nem ért célba, addig a tobbiek 0 méteres eltéréssel értek be. A

fehérzajos kisérletben résztvevd latok utvonalai az 57. dbrdn, mig a vakok utvonalai az 58. dbran
lathatok [29].

53. dbra. A 1atok utvonalai az akusztikai segitség nélkiili kisérlet soran [29].

54. dbra. A vakok ttvonalai az akusztikai segitség nélkiili kisérlet soran [29].



55. dbra. A 1atok utvonalai a click-train hangos kisérlet soran [29].

56. dbra. A vakok utvonalai a click-train hangos kisérlet soran [29].



57. dbra. A 1atok utvonalai a fehérzajos kisérlet soran [29].

58. dbra. A vakok utvonalai a fehérzajos kisérlet soran [29].



3.1.1 A hipotézisek felallitasa és kiértékelése
Elsé hipotézis

Nullhipotézis: Az akusztikai segitség nélkiili masodik kisérlet soran az dsszes alanynal megegyezik
a céltol valod eltérés abszolut értékben az elsé kisérlethez képest. A kiilonbségek a véletlennel
magyarazhatok. Nem figyelheté meg tanulési folyamat.

Alternativ hipotézis: A két akusztikai segitség nélkiili kisérlet eredménye szignifikansan
kiilonbozik, az eltérést nem a véletlen okozta. A kiilonbségek nem magyarazhatok a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez azoknak a latoknak és vakoknak a céltdl valo eltérését vettem figyelembe
abszolut értékben, akik mindkét akusztikai segitség nélkiili proba alkalmaval elérték az alapvonalat.
A minta paros, ezért a parositott mintas t-tesztet (Paired-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig
az SPSS Scale skalajan mértem.

Az 59. abran lathat6 a teszt eredménye. A megfigyelt szignifikancia szint (Sig. (2-tailed))
0,554, tehat 55,4%, ami lényegesen tobb mint az 5%-o0s szignifikancia szint, tehat a két csoport
kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.
A nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Stdﬁ' i Std. Difference )
Deviati | Ewror Big. (2-
Mean 011 Mean Lower Upper t df taded)
Pait] Az alapvonalat 3651 40090 a114 -,8087 1,5980 587 42 554
elérok elzso
probalkozasa (20
eltérés, mj) - Az
alapvonalat
glérok mazodik
probalkozasa (20

eltéres, )

59. dbra. A parositott mintas teszt eredménye.

Masodik hipotézis

Nullhipotézis: Az akusztikai segitség nélkiili kisérletekben a vakok abszolut értékben vett eltérése a
céltol méterben megegyezik a latok ugyanezen eltérésével, azok koziil, aki elérték az alapvonalat. A
kiilonbségek a véletlennel magyarazhatok.

Alternativ hipotézis: Az akusztikai segitség nélkiili kisérletekben az alapvonalat eléré vakok és
latok céltol valo abszolut eltérése szignifikansan kiilonbozik és ez a kiilonbség nem a véletlennel
magyarazhat6. A kiillonbségek nem magyarazhatok a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez azoknak a latoknak és vakoknak a céltol vald eltérését vettem figyelembe
abszolut értékben, akik elérték az alapvonalat az Gsszes akusztikai segitség nélkiili kisérletben. A
minta paratlan, ezért a fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat
pedig az SPSS Scale skalajan mértem.



A 60. dbrdan lathatdo a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,421, tehat 42,1%, ami Iényegesen tobb mint az 5%-0s
szignifikancia szint, tehat a két csoport kdzotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Independent Samples Test
Lewvene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
Sid. Interval of the
Sig. Mean | Ewror Difference
i2- Differ | Differ
F Hig. t df taile E1ICE ENCE Lower | Upper
AT Equal JGl4 435 =807 150 421 - 4394 6065 | -1,688 LT038
abszolut VATLAIICE S
ertélkhen agaumed
wett Equal -,330 | 65,079 Add | - 48095 S834 | -1,655 L8750
elterés a watiatices
celtal (m) not
assumed

60. abra. A fliiggetlen mintas teszt eredménye.

Harmadik hipotézis

Nullhipotézis: Az akusztikai segitség nélkiili elsd kisérletben a vakoknak azonos az eltérése a céltol
a latokhoz képest, azok kozil, akik elérték az alapvonalat, tehdt nem sétaltak le oldalt. A
kiilonbségek a véletlennel magyarazhatok.

Alternativ hipotézis: A vakok és a latok kozotti kiilonbség a céltol szignifikans az akusztikai
segitség nélkiili elsé kisérletben azok koziil, akik elérték az alapvonalat. A kiilonbségek nem
magyarazhatok a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez azoknak a latoknak és vakoknak a céltol vald eltérését vettem figyelembe
abszolut értékben, akik elérték az alapvonalat az elsd akusztikai segitség nélkiili kisérletben. A
minta paratlan, ezért a fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat
pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 61. dbran lathaté a teszt eredménye. Az azonos varianciakhoz tartozdé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,107, tehat 10,7%, ami tobb mint az 5%-0s szignifikancia szint,
tehat a két csoport kozotti eltérést a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.



Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Vatiances t-tegt for Equality of Meansg
05%
Confidence
S, Interval of the
Sig. | Mean | Error Difference
(2- Differ | Differ
F aig. t df taded) BIICE BILCE Lower | Upper
Eltérés az Equal 1,632 205 | -1,630 75 JA07 | -1,493 B162 | 3,518 3319
alapvonalt  vailances
ol az elso assumed
probanal Egqual -1,349 | 28301 75 | -1,493 8077 | 3,147 1602
) VANANCE S
1ot
assumed
61. dbra. A fliiggetlen mintas eredménye.
Negyedik hipotézis

Nullhipotézis: Az akusztikai segitség nélkiili els6 kisérletben azoknak a vakoknak, akik elérték az
alapvonalat ugyanannyi id6t vett igénybe a séta, mint a latoknak. A kiilonbségek a véletlennel
magyarazhatok.

Alternativ hipotézis: Az akusztikai segitség nélkiili elsé kisérletben a vakok és a latok kozti
alapvonal elérési id6 szignifikansan kiilonbozik, azok koziil, akik elérték az alapvonalat. A
kiilonbségek nem magyarazhatok a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez azoknak a latoknak és vakoknak az idéeredményét vettem figyelembe, akik
elérték az alapvonalat az akusztikai segitség nélkiili els6 kisérletben. A minta paratlan, ezért a
fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale
skaldjan meértem.

A 62. dbran lathatd a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,392, tehat 39,2%, ami Iényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.



Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
S, Interval of the
Sig. | Mean | Error Difference
(2- Differ | Differ
F aig. t df taded) ENICE B1lCE Lower | Upper
Alanyok Equal 2,502 Jd18 -.261 73 392 | 22,700 3,136 | -3,949 3,549
ideje (=) Valiances
assumed
Equal -740 | 18,448 68 | -2,700 3,649 | -10,35 4053
VANAIC s
niot
assumed
62. dabra. A fliiggetlen mintés teszt eredménye.
Otodik hipotézis

Nullhipotézis: A click-train hangos kisérletben azoknak a vakoknak, akik elérték az alapvonalat, a
céltol azonos az abszolut értékben vett eltérésiik méterben, mint a 1atok eltérése. A kiilonbségek a
véletlennel magyarazhatok.

Alternativ hipotézis: A click-train hangos kisérletben a vakoknak a céltol valo abszolut értékben
vett eltérése méterben szignifikdnsan kiillonbozik, mint a 1atok eltérése. A kiilonbségek nem
magyarazhatok a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez azoknak a latoknak és vakoknak a céltol vald eltérését vettem figyelembe
abszolut értékben, akik elérték a click-train hangos kisérletben az alapvonalat. A minta paratlan,
ezért a fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS
Scale skalajan mértem.

A 63. dbran lathato a teszt eredménye. A nem azonos variancidkhoz tartozd megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,089, tehat 8,9%, ami t6bb mint az 5%-os szignifikancia szint, tehat
a két csoport kozott, ha van is kiilonbség, amit nem a véletlen okozott, az nem szignifkéns.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.



Independent Samples Test
Lewvene's Test
for Equality of
Varlances t-tegt for Equality of Means
05%
Confidence
S, Interval of the
Sig. Mean Error Difference
(2- Differ | Differ
F o1 t df taled) E1ICE BIICE Lower | Upper
Alanyok Equal 35,155 .0oo 2,266 122 0035 A052 1414 L1254 JG851
eltérese variances
(1) asswmed
Equal 1,762 | 27,713 039 4052 2300 | -D&61 8766
Variances
not
asgumed

63. dbra. A fliiggetlen mintés teszt eredménye.

Hatodik hipotézis

Nullhipotézis: A click-train hangos kisérletben azoknak a vakoknak, akik célba értek ugyanannyi
idejébe kertilt a séta, mint a 1atoknak. A kiilonbségek a véletlennel magyarazhatok.

Alternativ hipotézis: A vakok ¢és a latok kozott a click-train hangos kisérletben, azok koziil, akik
célba értek az idokiilonbség szignifikans. A kiillonbségek nem magyarazhatdok a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez azoknak a latoknak és vakoknak az id6eredményét vettem figyelembe, akik
célba értek a click-train hangos kisérletben. A minta paratlan, ezért a fliggetlen mintéas t-tesztet
(Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 64. dbran lathatdo a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,577, tehat 57,7%, ami lényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of IMeans
05%
Confidence
St Interval of the
Sig. Mean | Ewor Difference
(2- Differ | Differ
F Sig. t df tailed) E11CE BI1CE Lower | Upper
Alanyok Equal 3,433 JEa -, 560 11a S77 | -1,696 3030 | -7,698 4,306
ideje (5) vatlances
assumed
Equal 480 | 20223 628 | -1,695 3467 | -8,783 5,392
vatiances
not
assumed

64. abra. A figgetlen mintas teszt eredménye.



Hetedik hipotézis

Nullhipoteézis: A fehérzajos kisérletben azoknak a vakoknak, akik elérték az alapvonalat, a céltol
azonos az abszolut értékben vett eltérésiik méterben, mint a latok eltérése. A kiilonbségek a
véletlennel magyarazhatok.

Alternativ hipotézis: A fehérzajos kisérletben a vakoknak a céltol vald abszolut értékben vett
eltérése méterben szignifikdnsan kiilonbozik, mint a latok eltérése. A kiilonbségek nem
magyarazhatok a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez azoknak a latoknak és vakoknak a céltol vald eltérését vettem figyelembe
abszolut értékben, akik elérték a fehérzajos kisérletben az alapvonalat. A minta paratlan, ezért a
fiiggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale
skalajan mértem.

A 65. dbran lathatd a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,484, tehat 48,4%, ami Iényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Independent Samples Test
Lewvene's Test
for Equality of
Varlances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
St Interval of the
Sig. IMean | Emor Difference
i2- Differ | Differ
F oig. i df taile BICE BICE Lower | Upper
Alanyok Equal 2,024 158 -, 702 117 A34 | -0220 J313 | -0840 0400
eltérése Variances
(1) assumed
Equal -1,269 | 80,000 208 | -0220 0173 | - 0564 0124
variances
not
agzsumed

65. dbra. A fliiggetlen mintas teszt eredménye.

Nyolcadik hipotézis

Nullhipotézis: A fehérzajos kisérletben azoknak a vakoknak, akik célba értek ugyanannyi idejébe
keriilt a séta, mint a latoknak. A kiilonbségek a véletlennel magyarazhatok.

Alternativ hipotézis: A vakok és a latok kozott a fehérzajos kisérletben, azok koziil, akik célba értek
az 1dokiilonbség szignifikans. A kiilonbségek nem magyarazhatdk a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez azoknak a latoknak és vakoknak az idéeredményét vettem figyelembe, akik
célba értek a fehérzajos kisérletben. A minta pdaratlan, ezért a fiiggetlen mintas t-tesztet
(Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 66. dbran lathatd a teszt eredménye. A nem azonos variancidkhoz tartozé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,482, tehat 48,2%, ami Iényegesen tobb mint az 5%-0s
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.



Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Varlances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
Sid. Interval of the
Sig. | Mean | Error Difference
(2- Differ | Differ
F aig, i df taile ENCE BILCE Lower | Upper
Alanyok Equal 3,174 A7 -, 705 115 A2 | -1,2a63 2,644 | -7,000 3,374
ideje (5) vatlances
assumed
Equal 544 | 33,164 00 | -1,2a63 3425 | -8,329 5,104
vatiances
not
agssumed

66. dbra. A fliggetlen mintés teszt eredménye.

Kilencedik hipotézis

Nullhipoteézis: Az elsé akusztikai segitség nélkiili kisérletben az alapvonalat elérd atlag életkor
alattiak, tehat fiatalok ugyanannyira tértek el a céltol, mint az atlag életkor felettiek, tehat az dregek.
A kiilonbség a véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: Az elsé akusztikai segitség nélkiili kisérletben az alapvonalat elérd atlag
¢letkor alattiak, tehat fiatalok és az atlag életkor felettiek, tehat az oregek, céltol vald eltérésében
szignifikans kiilonbség van. A kiilonbség nem magyarazhat6 a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez azoknak az alanyoknak a céltdl vald eltérését vettem figyelembe, akik
elérték az alapvonalat az akusztikai segitség nélkiili elsé kisérletben. Az életkorok atlaga a 67.
dabran lathato, eszerint hatdroztam meg a két korosztalyt, fiatalok < 42 év és az oregek > 42 év. A
minta paratlan, ezért a fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat
pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 68. dbran lathatd a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozd megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,628, tehat 62,8%, ami Iényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Report
Eletkor (6v)
Mean N atd. Deviation
4298 77 20,294

67. dbra. A minta életkorainak atlaga (Mean).



Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
. M 05% Confidence
18 Ear Interval of the ...
@ | Differ | Std Enor LA L
F Big. t df tailed) B1ICE Difference Lower Upper
Alanyok Equal 31 14 -, 436 75 A28 | 3675 4354 -1,8722 | 1,1373
eltéréze Variances
() assumed
Equal 486 | 74,350 A28 | -3675 7560 -1,8738 | 1,1388
Variances
not
agsumed

68. abra. A fliiggetlen mintas teszt eredménye.
Tizedik hipotézis

Nullhipotézis: Az atlag életkor alattiak, tehat a fiatalok ugyanannyi id6 alatt értek célba a click-train
hangos kisérlet soran, mint az atlag életkor felettiek, tehat az oregek. A kiilonbség a véletlennel
magyarazhato.

Alternativ hipotézis: Az atlag ¢letkor alattiak, vagyis a fiatalok és az atlag életkor felettiek, vagyis
az Oregek szignifikdnsan kiilonboz6 idd alatt értek célba a click-train hangos kisérlet sordn. A
kiilonbség nem magyarazhato a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez azoknak az alanyoknak az idejét vettem figyelembe, akik célba értek a click-
train hangos kisérletben. Az életkorok atlaga a 69. abrdn lathatd, eszerint hataroztam meg a két
korosztalyt, fiatalok < 45 év és az oregek > 45 év. A minta paratlan, ezért a fliggetlen mintas t-
tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 70. abran lathato a teszt eredménye. A nem azonos variancidkhoz tartozd megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,971, tehat 97,1%, ami lényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Report
Eletkor (év)
Mean N atd. Deviation
4513 118 20,288

69. dbra. A minta ¢letkorainak atlaga (Mean).



Independent Samples Test
Lewvene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Meang
05%
Confidence
St Interval of the
Big. Mean Error Difference
2- Differ | Differ
F Hig. t df taile [ [ Lower | Upper
Alanyok Equal 5,166 025 035 116 072 085 2407 | -4.683 4852
ideje (5) varlances
assumed
Equal 036 104,045 971 085 2,354 | -4,584 4754
variances
not
agsumed

70. abra. A figgetlen mintas teszt eredménye.

Tizenegyedik hipotézis

Nullhipotézis: Az atlag életkor alattiak, tehat a fiatalok ugyanannyi id6 alatt értek célba a fehérzajos
kisérlet soran, mint az atlag é¢letkor felettiek, tehat az oregek. A kiilonbség a véletlennel
magyarazhato.

Alternativ hipotézis: Az atlag életkor alattiak, vagyis a fiatalok és az atlag életkor felettiek, vagyis
az Oregek szignifikdnsan kiilonbozd 1d6 alatt értek célba a fehérzajos kisérlet soran. A kiilonbség
nem magyarazhato a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez azoknak az alanyoknak az idejét vettem figyelembe, akik célba értek a
fehérzajos kisérletben. Az életkorok atlaga a 71. dbrdn lathatd, eszerint hataroztam meg a két
korosztalyt, fiatalok < 44 év és az Oregek > 44 év. A minta paratlan, ezért a fiiggetlen mintas t-
tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A T72. abran lathaté a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozd megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,981, tehat 98,1%, ami lényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Report
Eletkor (év)
Mean N atd. Deviation
44 35 117 19776

71. abra. A minta ¢letkorainak atlaga (Mean).



Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Varlances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
Std. Interval of the
Sig. Mean Eiror Difference
(2- Differ | Differ
F aig. t df taded) ENICE B1lCE Lower | Upper
Alanyok Equal 1,051 307 -024 115 081 054 2281 | -4,534 4425
ideje (£) Valiances
assumed
Equal =024 | 107,24 981 -054 2243 | -4,500 4392
valiances
not
aszumed

72. abra. A fiiggetlen mintés teszt eredménye.

Tizenkettedik hipotézis

Nullhipoteézis: Az akusztikai segitség nélkiili elso kisérletben azoknak a férfiaknak és noknek, akik
elérték az alapvonalat az abszolut értékben vett eltérésiik a célhoz képest megegyezik. A kiilonbség
a véletlennel magyarézhato.

Alternativ hipotézis: Az akusztikai segitség nélkiili elsé kisérletben azok a férfiak és nok, akik
elérték az alapvonalat a céltol abszolut értékben vett eltérésiik szignifikdnsan kiilonbozik. A
kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez azoknak a férfiaknak és ndknek a céltol vald abszolut eltérését vettem
figyelembe, akik elérték az alapvonalat az akusztikai segitség nélkiili els6 kisérletben. A minta
paratlan, ezért a fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig
az SPSS Scale skalajan mértem.

A 73. abran lathaté a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,065, tehat 6,5%, ami t6bb mint az 5%-0s szignifikancia szint, tehat
a két csoport kozott, ha van is kiilonbség, amit nem a véletlen okozott, az nem szignifkéans.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.



Independent Samples Test
Lewvene's Test
for Equality of
Varlances t-tegt for Equality of Means
05%
Confidence
Std. Interval of the
Sig. Mean Error Difference
(2- Differ | Differ
F o1 t df taled) E1ICE BIICE Lower | Upper
Az Equal 3,273 072 | -1,357 152 Jas | 2,085 | 1,1121 | -4,262 L1324
alatyok Valiances
elterese assumed
() Equal -1,888 | 152,00 061 | -2,065 | 1,0935 | -4225 | 0957
Variances
not
asgumed

73. dbra. A fiiggetlen mintés teszt eredménye.

Tizenharmadik hipotézis

Nullhipotézis: A click-train hangos kisérletben résztvevd férfiak és nék célba érési ideje
megegyezik. A kiilonbség a véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A click-train hangos kisérletben résztvevé férfiak és nék célba érési ideje
szignifikansan kiilonbozik. A kiillonbség nem a véletlennel magyarazhato.

Masodik alternativ hipotézis: A click-train hangos kisérletben résztvevé férfiak célba érési ideje
szignifikansan kevesebb, mint a ndk célba érési ideje. A kiillonbség nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez a click-train hangos kisérletben résztvevd férfiak és ndk célba érési idejét
vettem figyelembe. A minta paratlan, ezért a fiiggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T
Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 75. dbran lathatd a teszt eredménye. A nem azonos variancidkhoz tartoz6 megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,029, tehat 2,9%, ami kevesebb, mint az 5%-o0s szignifikancia szint,
tehat a két csoport kozott szignifikans kiilonbség van, ezért egyoldali statisztikai probaval el kell
donteni, hogy melyik csoport eredménye a kisebb. Az egyoldali proba esetén a megfigyelt
szignifikancia szint fele a kétoldali probanak ezért az egyoldali proba eredménye 1,45%, ami
szintén kevesebb az 5%-os szignifikancia szintnél. A 74. abran a csoport statisztika lathato, amibél
kideriil, hogy a ndk atlag (Mean) ideje 45,54 masodperc, ami tobb a férfiak 40,21 masodperces
ideje, ebbdl arra kovetkeztetek, hogy a férfiak gyorsabban tették meg atlagosan a tavot.

Az eredményeket kiértékelve az alternativ hipotéziseket elfogadom, a nullhipotézist pedig
elutasitom.

Group Statistics

Std. Error

Variable waltozo o Mean Std. Deviation Iean
Alanyokideje () Feéifiak 58 40,21 0,924 1,303
Mok a1 45,54 15,779 2,020

74. abra. A csoport statisztika eredménye.



Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Varlances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
Std. Interval of the
Sig. Mean Eiror Difference
(2- Differ | Differ
F aig. t df taded) ENICE B1lCE Lower | Upper
Alanyok Equal 0210 o3 | 2,194 117 030 | -5,334 2431 | -10,15 -,520
ideje (£) Valiances
assumed
Equal 22,219 | 101,78 029 | -5,334 2404 | -10,10 -, 565
valiances
not
aszumed

75. dbra. A fliiggetlen mintés teszt eredménye.

Tizennegyedik hipotézis

Nullhipotézis: A fehérzajos kisérletben résztvevd férfiak és ndk célba érési ideje megegyezik. A
kiilonbség a véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A fehérzajos kisérletben résztvevd férfiak és ndk célba érési ideje
szignifikansan kiilonbozik. A kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez a click-train hangos kisérletben résztvevd férfiak és ndk célba érési idejét
vettem figyelembe. A minta paratlan, ezért a fiiggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T
Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 76. abran lathaté a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,428, tehat 42,8%, ami Iényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of IMeans
05%
Confidence
St Interval of the
Sig. Mean | Ewor Difference
(2- Differ | Differ
F Sig. t df tailed) E11CE BI1CE Lower | Upper
Alanyok Equal 281 S97 - 795 115 A28 | -1,793 2255 | -6,260 2,674
ideje (5) vatlances
assumed
Equal -, 799 1 112,05 A | -1,793 2243 | -6,237 2,651
vatiances
not
assumed

76. abra. A fliggetlen mintas teszt eredménye.



Tizenotodik hipotézis

Nullhipotézis: A click-train hangos kisérlet soran a résztvevoknek ugyanannyi az abszolut értékben
vett eltérése az alapvonaltol, mint az els6é akusztikai segitség nélkiili kisérlet soran. A kiilonbség a
véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A click-train hangos és az akusztikai segitség nélkiili elsé kisérlet soran a
résztvevok alapvonaltol vald abszolut értékben vett eltérésének a kiilonbsége szignifikans. A
kiilonbség nem magyarazhat6 a véletlennel.

Masodik alternativ hipotézis: A click-train hangos kisérletben a résztvevok abszoltt értékben vett
eltérése az alapvonaltdl szignifikansan kisebb, mint az els¢ akusztikai segitség nélkiili kisérletben. A
kiilonbség nem magyarazhat6 a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez a click-train hangos és az elsé akusztikai segitség nélkiili kisérletben
résztvevok alapvonaltdl valo eltérését vettem figyelembe abszolut értékben. A minta pératlan, ezért
a fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale
skalajan mértem.

A 78. dbran lathatd a teszt eredménye. A nem azonos variancidkhoz tartoz6 megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,000, tehat 0,0%, ami lényegesen kevesebb, mint az 5%-o0s
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozott szignifikans kiilonbség van, ezért egyoldali
statisztikai probaval el kell donteni, hogy melyik csoport eredménye a kisebb. Az egyoldali préba
esetén a megfigyelt szignifikancia szint fele a kétoldali probanak ezért az egyoldali préba
eredménye 0,0%, ami szintén Iényegesen kevesebb az 5%-os szignifikancia szintnél. A 77. dbrdn a
csoport statisztika lathatd, amibdl kidertil, hogy a click-train hangos kisérlet soran az alapvonaltol
szamitott abszolut értékben vett eltérés atlaga 0,170 méter (Mean), ami 1ényegesen kevesebb, mint
az akusztikai segitség nélkiili kisérletben, ahol 4,923 méter volt. Ebb6l arra kovetkeztetek, hogy a
click-train hangos kisérlet alkalmaval a résztvevoknek kisebb az abszolut értékben vett eltérése az
alapvonaltol, mint az akusztikai segitség nélkiili elso kisérletben.

Az eredményeket kiértékelve az alternativ hipotéziseket elfogadom, a nullhipotézist pedig
elutasitom.

Group Statistics

Std. Error
Variable waltozo N Mean St Deviation Mean
Elterés ()  Click-train hang 128 170 1,1935 1059
Almusgtikai zegitség néllail 154 49323 6,9266 3582

771. abra. A csoport statisztika eredménye.



Independent Samples Test
Lewvene's Test
for Equality of
Varlances t-tegt for Equality of Means
05%
Confidence
St Interval of the
Sig. Mean Error Difference
(2- Differ | Differ
F aig. t df tailed) E1ICE B1lCE Lower | Upper
Eltérés (n)  Equal 164,1 oo | -7.414 220 Joo | -4612 G220 | -5836 | -3,387
vatiances
assumed
Equal -3,080 | 166,38 Joo | -4612 S708 | 5739 | 23485
variances
not
aszumed

78. dbra. A fliiggetlen mintés teszt eredménye.

Tizenhatodik hipotézis

Nullhipoteézis: A fehérzajos kisérlet soran a résztvevoknek ugyanannyi az abszolut értékben vett
eltérése az alapvonaltol, mint az elsé akusztikai segitség nélkiili kisérlet soran. A kiilonbség a
véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A fehérzajos €s az akusztikai segitség nélkiili elsé kisérlet soran a résztvevok
alapvonaltol valo abszolut értékben vett eltérésének a kiillonbsége szignifikans. A kiilonbség nem
magyarazhat6 a véletlennel.

Masodik alternativ hipotézis: A fehérzajos kisérletben a résztvevok abszolut értékben vett eltérése
az alapvonaltdl szignifikdnsan kisebb, mint az elsé akusztikai segitség nélkiili kisérletben. A
kiilonbség nem magyarazhat6 a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez a fehérzajos és az elsé akusztikai segitség nélkiili kisérletben résztvevok
alapvonaltol valo eltérését vettem figyelembe abszolut értékben. A minta paratlan, ezért a fliggetlen
mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan
mértem.

A 80. dbran lathatd a teszt eredménye. A nem azonos variancidkhoz tartozd megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,000, tehat 0,0%, ami lényegesen kevesebb, mint az 5%-0s
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozott szignifikdns kiilonbség van, ezért egyoldali
statisztikai probaval el kell donteni, hogy melyik csoport eredménye a kisebb. Az egyoldali proba
esetén a megfigyelt szignifikancia szint fele a kétoldali probanak ezért az egyoldali proba
eredménye 0,0%, ami szintén 1ényegesen kevesebb az 5%-os szignifikancia szintnél. A 79. abran a
csoport statisztika lathat6, amibdl kidertiil, hogy a fehérzajos kisérlet sordn az alapvonaltol szamitott
abszolut értékben vett eltérés atlaga 0,132 méter (Mean), ami lényegesen kevesebb, mint az
akusztikai segitség nélkiili kisérletben, ahol 4,923 méter volt. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy a
fehérzajos kisérlet alkalmaval a résztvevoknek kisebb az abszolut értékben vett eltérése az
alapvonaltol, mint az akusztikai segitség nélkiili elsé kisérletben.

Az eredményeket kiértékelve az alternativ hipotéziseket elfogadom, a nullhipotézist pedig
elutasitom.



Group Statistics
Htd. Error
Variable valtozo M Mean atd. Deviation Mean
Eltérés (m) Feherzs 122 132 1,0775 09746
Alugztilal zegitaég nallal 154 4023 68,9266 582
79. dbra. A csoport statisztika eredménye.
Independent Samples Test
Lewvene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
St Interval of the
Sig | Mean | Esor Difference
(2- Differ | Differ
F Hig. t df tailech EIICE ENCE Lower | Upper
Eltérés (m)  Equal 130,65 0o | -7.5a6 274 oo | -4791 G333 | -6,038 | -3,545
VATLAIICE S
agsumed
Equal -3.458 | 182,30 oo | -4.791 Sea6 | -3910 | -3,673
variances
not
assumed

80. dbra. A fliiggetlen mintas teszt eredménye.

Tizenhetedik hipotézis

Nullhipotézis: A fehérzajos akusztikai segitséggel €s a click-train hangos akusztikai segitséggel is a
kisérletben résztvevd Osszes személy azonos id6 alatt ért célba. A kiilonbség a véletlennel
magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A fehérzajos akusztikai segitséggel és a click-train hangos akusztikai
segitséggel elvégzett kisérletek kozott a résztvevd személyek célba érési ideje szignifikdnsan
kiilonbozik. A kiilonbség nem magyarazhat6 a véletlennel.

Masodik alternativ hipotézis: A fehérzajos kisérletben a résztvevok célba érési ideje szignifikansan
kevesebb, mint a click-train hangos kisérletben. A kiilonbség nem magyarazhat6 a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez azoknak az alanyoknak az idéeredményét vettem figyelembe, aki egyarant
célba értek a fehérzajos és a click-train hangos kisérletben is. A minta paros, ezért a parositott
mintas t-tesztet (Paired-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 82. dbran lathato a teszt eredménye. A megfigyelt szignifikancia szint (Sig. (2-tailed))
0,002, tehat 0,2%, ami Iényegesen kevesebb, mint az 5%-os szignifikancia szint, tehat a két csoport
kozott szignifikans kiilonbség van, ezért egyoldali statisztikai probaval el kell donteni, hogy melyik
csoport eredménye a kisebb. Az egyoldali proba esetén a megfigyelt szignifikancia szint fele a
kétoldali probanak ezért az egyoldali proba eredménye 0,1%, ami szintén Iényegesen kevesebb az
5%-os szignifikancia szintnél. A 81. dbrdn a csoport statisztika lathato, amibdl kideriil, hogy a
click-train hangos kisérlet soran a célba érés atlag (Mean) ideje 44,5 mdsodperc, ami tobb mint a
fehérzajos kisérletben, ahol 44,5 masodperc volt. Ebbdl arra kdvetkeztetek, hogy a fehérzajos



kisérlet alkalmaval a résztvevok célba érési ideje kevesebb, mint a click-train hangos kisérlet
alkalmaval.
Az eredményeket kiértékelve az alternativ hipotéziseket elfogadom, a nullhipotézist pedig
elutasitom.

Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean M atd. Deviation Mean
Pairl Célba érésiido a click-train 44 .50 109 13,009 1,255
hangos kizétlethen (s)
Celba erésiido a 41,30 109 12,310 1,179
feherzajos kisérlethen (5)
81. dbra. A mintak statisztikaja.
Paired Samples Test
Paired Differences
05% Confidence
Interval of the
Stdﬁ' ) Std. Difference )
Deviati Emror Pig. (2-
Mean o1 Mean Lower Upper t df taded)
Pair] Ceélbaerésiidoa 3,202 10,298 036 1,247 5,157 3,246 108 ooz
click-train hangos
kzérletben (5) -
Celbaerésiido a
feherzajos
kdgésletben (g)

82. dabra. A parositott mintas teszt eredménye.

Tizennyolcadik hipotézis

Nullhipotézis: Akik 100%-o0san vakok, és akik kevesebb, mint 100%-0san vakok azok ugyanannyi
1d6 alatt értek célba a click-train hangos kisérlet alkalmaval. A kiilonbség a véletlennel
magyarazhato.

Alternativ hipotézis: Akik 100%-osan vakok, és akik kevesebb, mint 100%-osan vakok, azoknak a
célba érési ideje a click-train hangos kisérlet alkalmaval szignifikdnsan kiilonbozik. A kiilonbség
nem magyarazhato a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez a click-train hangos kisérletben résztvevé 100%-0san vak és kevesebb, mint
100%-o0san vak alanyok célba érési idejét vettem figyelembe. A minta paratlan, ezért a fiiggetlen
mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan
meértem.

A 83. dbran lathatd a teszt eredménye. A nem azonos variancidkhoz tartoz6 megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,248, tehat 24,8%, ami Iényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.



Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Varlances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
Std. Interval of the
Sig. Mean Eiror Difference
(2- Differ | Differ
F aig. t df taded) ENICE B1lCE Lower | Upper
Alanyok Equal 4305 38 | -1,437 21 a6 | -9,500 6,612 | 2325 4,250
ideje (£) Valiances
assumed
Equal -1,230 9,702 248 | -9,500 7722 | -26,78 7778
valiances
not
aszumed

83. dbra. A fliiggetlen mintés teszt eredménye.

Tizenkilencedik hipotézis

Nullhipotézis: Akik 100%-0san vakok, és akik kevesebb, mint 100%-0san vakok azok ugyanannyi
1d6 alatt értek célba a fehérzajos kisérlet alkalmaval. A kiilonbség a véletlennel magyardzhato.
Alternativ hipotézis: Akik 100%-0san vakok, és akik kevesebb, mint 100%-osan vakok azoknak a

célba érési ideje a fehérzajos kisérlet alkalmaval szignifikansan kiilonbozik. A kiilonbség nem
magyarazhat6 a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez a fehérzajos kisérletben résztvevé 100%-osan vak és kevesebb, mint 100%-
osan vak alanyok célba érési idejét vettem figyelembe. A minta paratlan, ezért a fliggetlen mintas t-
tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 84. dbran lathatd a teszt eredménye. A nem azonos variancidkhoz tartozd megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,235, tehat 23,5%, ami lényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
St Interval of the
Pig. Mean Eiror Difference
(2- Differ | Differ
F Hig. t df tailec) B0 E BNCE Lower | Upper
Alanyok Egqual 0031 o4 | -1,519 26 REN 0372 6,500 | -23,23 3,489
ideje (5) Vallances
assumed
Equal -1,258 | 11,145 235 | -9,872 7,861 -27,15 7,403
varances
niot
agsumed

84. dabra. A figgetlen mintas teszt eredménye.



Huszadik hipotézis

Nullhipotézis: A vakok ugyanannyi ido alatt értek célba az Osszes akusztikai segitséggel elvégzett
kisérletben, mint a latok. A kiilonbség a véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A vakok és a latok kozott az Osszes akusztikai segitséges kisérletnél a célba
érési 1d6 tekintetében szignifikans kiilonbség van. A kiilonbség nem magyarazhat6 a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez azoknak a vakoknak és latoknak a célba érési eredményét vettem
figyelembe, akik az akusztikai segitséggel elvégzett kisérletekben célba értek. A minta paratlan,
ezért a fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS
Scale skalajan mértem.

A 85. dbran lathaté a teszt eredménye. A nem azonos variancidkhoz tartozé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,264, tehat 26,4%, ami lényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
St Interval of the
Pig. Mean Eiror Difference
(2- Differ | Differ
F Hig. t df taile B0 E BNCE Lower | Upper
Alanyok Equal 6,763 010 1,352 216 78 2,762 2043 | -1.285 a,789
ideje (5) Vallances
assumed
Equal 1,126 | 65,784 264 2,762 2453 | 2157 7,861
varances
niot
agsumed

85. dbra. A fliggetlen mintas teszt eredménye.

3.1.2 A gyakorisag vizsgalatok

A gyakorisag vizsgalatokkal csupan egy olyan statisztikai eredményt kapunk szdzalékosan, ami
csak az adott mintara jellemzd, messzemend kovetkeztetéseket nem vonhatunk le beldle az
alapsokasagra nézve.

Elso gyakorisag vizsgalat

Az elsO gyakorisag vizsgalattal azt vizsgaltam meg az adott mintéra, szazalékosan hanyan érték el
az alapvonalat az els6 akusztikai segitség nélkiili kisérletben, azok koziil, akik legalabb 10 éve
vakok, azokhoz képest, akik kevesebb, mint 10 éve vakok. A vakokat két csoportra osztottam egyik
csoportba a legalabb 10 éve vakok (21 £6), 86. dbra, mig a masik csoportba a kevesebb, mint 10 éve
vakok keriiltek (7 £6), 87. dbra. A két csoport eredményét a gyakorisag statisztikaval (Frequencies)
vizsgaltam.



A szazalékos eltérés (Valid Percent) mindkét csoportnal azonos, tehat akik elérték az
alapvonalat azok mindkét csoportban egyarant 42,9% és akik pedig nem azok természetesen
mindkét csoportban 57,1%. A szazalékos eltéréseket figyelembe véve, arra kovetkeztetek, hogy a
két csoport kozott nincs kiillonbség, mivel teljesen azonos eredményt értek el.

Tabb mint 10 éve vakek
Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent
WValid  MNem érte el az alapvonalat 12 571 571 571
Elérte az alapvonalat 9 420 420 100,0
Tatal 21 100,0 100,0
86. abra. A tobb mint 10 éve vakok statisztikaja.
Kevesebb mint 10 éve vakok
Cumilative
Frequency | Percent Valid Percent FPercent
Valid Mem erte el az alapvonalat 4 190 571 571
Elérte az alapvonalat 3 143 429 100,0
Total 7 33.3 100,0
Migging  System 14 66,7
Total 21 100,0

87. abra. A kevesebb, mint 10 éve vakok statisztikaja.

Masodik gyakorisag vizsgalat

A masodik gyakorisag vizsgalattal azt vizsgaltam meg az adott mintara, szdzalékosan hanyan érték
el az alapvonalat az els6 akusztikai segitség nélkiili kisérletben, azok koziil, akik 100%-0san vakok,
azokhoz képest, akik kevesebb, mint 100%-0san vakok. A vakokat két csoportra osztottam egyik
csoportba a 100%-osan vakok (20 f6), 88. dbra, mig a masik csoportba a kevesebb, mint 100%-
osan vakok keriiltek (14 f0), 89. dbra. A két csoport eredményét a gyakorisag statisztikaval
(Frequencies) vizsgaltam.

A kevesebb, mint 100%-osan vakok 42,9%-a (Valid Percent) érte el az alapvonalat, mig a
100%-o0san vakok 50%-a tette ugyanezt. A két csoport kozotti 7,1%-os eltérést figyelembe véve,
arra kovetkeztetek, hogy a két csoport kozotti kiilonbséget a véletlen is okozhatta.

100%%-035 vaksag
Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent
Valid  MNem érte el az alapwvonalat 10 50,0 50,0 50,0
Elérte az alapvonalat 10 50,0 50,0 100,0
Total 20 1000 1000

88. abra. A 100%-osan vakok statisztikaja.




Kevesebbh mint 100%-035 vaksag
Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent FPercent

Valid Mem erte el az alapvonalat a 40,0 57,1 57,1

Elérte az alapvonalat & 30,0 420 100,0

Total 14 70,0 100,0
Migging  System G 30,0
Total 20 100,0

89. dbra. A kevesebb, mint 100%-osan vakok statisztikaja.

Harmadik gyakorisag vizsgalat

A harmadik gyakorisag vizsgalattal azt vizsgaltam meg az adott mintara, szazalékosan hanyan érték
el az alapvonalat az akusztikai segitség nélkiili kisérletekben, a vakok és a latok koziil. A latok
voltak az egyik csoport, akiknek 212 eredménye volt 6sszesen, és statisztikdjuk a 90. abran lathato.
A vakok voltak a masik csoport, akiknek Osszes 68 eredménye volt, a statisztikajuk pedig a 91.
dbran lathato. A két csoport eredményét a gyakorisag statisztikaval (Frequencies) vizsgaltam.

A latok 55,2 szazaléka (Valid Percent) érte el az alapvonalat, mig a vakok 55,9%-a tette
ugyanezt. A két csoport kozotti 0,7%-os eltérést figyelembe véve, arra kovetkeztetek, hogy a két
csoport kdzel azonos eredményének a kiilonbségét a véletlen okozhatta.

Latok
Crumulative
Frequency Percent WValid Percent Percent
Valid  Mem érte el 95 443 443 443
Elerte 117 55,2 55,2 100,0
Total 212 100,0 100,0
90. dbra. A latok statisztikdja.
Valwok
Cumulative
Frequency Fercent Valid Percent Percent
Valid Mem érte el 30 142 441 441
Elerte 38 17,9 559 100,0
Total a3 321 100,0
Missing  System 144 67,9
Total 212 100,0

91. dbra. A vakok statisztikaja.




3.2 Masodik kisérlet — Hangforras helyének megallapitas siiketszobaban

Ezt a kisérletet siiketszobaban végezték egy koordinata rendszer segitségével ahol a 0,0 koordinata
egy hangszoro volt. A kisérletben résztvevd 50 14t €s 9 vak személy egy atalakitott forgoszéken
iilve a fejiik mozgatasa nélkiil, bekotott szemmel a hangszorotol 3 méterre a hangszorobol sugarzott
kiilonboz6 idejti fehérzaj impulzusok alapjan a mutatoujjukra erdsitett 1ézerpointer segitségével ra
kellett mutatniuk a hangforras vélt helyére. A kisérlet elrendezése a 92. dbrdn lathato.

e 2 —id

101

92. dbra. A kisérletben hasznalt koordinata rendszer és hangforras [29].

A kisérlet ugy zajlott, hogy az alanyok szemét bekototték, majd a széket elforgattak 2-3 alkalommal
180°-nyit, hogy ne emlékezhessenek a hangszord helyére. Az atalakitott forgoszéket ezutan, Ggy
allitottdk be, hogy +£90°-os tartomanyon beliil 45°-onként véletlenszerlien legyen az alany a
tablahoz képest. Mindenki 5 probat tett és a probak kozott tartott egy kevés sziinetet [29].

Az abszolut értékben vett eltérések kiszamitasahoz a két pont tdvolsaganak a képletét hasznaltam a
tavolsagok kiszamolasanal.

d= |Pl_P;|= V2 —x1)% + (y2 — y1)? 2

,ahol d a két pont tavolsaga Py és P, iranyvektorok és az X és y értékek pedig a pontok koordinatai.



3.2.1 A hipotézisek felallitasa és kiértékelése
Elsé hipotézis

Nullhipotézis: A tablahoz képest 0°-ban 1ilé vakoknak ¢és a latoknak ugyanannyi az abszolut
értékben vett eltérése a hangforrastol, tehat a tabla kozepétdl. A kiilonbség a véletlennel
magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A tabldhoz képest 0°-ban 1l6 vakoknak és a latoknak szignifikansan
kiilonbozik az abszolut értékben vett eltérése a hangforrastol, tehat a tabla kdzepétdl. A kiillonbség
nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez azoknak a vakoknak és latéknak a hangforrastol az abszolut értékben vett
eltérését vettem figyelembe, akik 0°-os szdgben {iltek a tablahoz képest. A minta paratlan, ezért a
fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale
skalajan mértem.

A 93. dbran lathatdo a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozd megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,270, tehat 27%, ami 1ényegesen t6bb mint az 5%-0s szignifikancia
szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Independent Samples Test
Lewvene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
St Interval of the
Sig. | Mean | Emor Difference
(2- Differ | Differ
F Hig. t df taile EIICE ENCE Lower | Upper
Alanyok Equal 1,221 A7 -1,114 57 270 | -3818 | 3,4261 -10,68 | 3,0430
elterese VATLAIICE S
agsumed
Equal -1,218 | 12,038 246 | -3818 | 31331 -10.64 | 30084
variances
not
assumed
93. abra. A fliggetlen mintas teszt eredménye.
Masodik hipotézis

Nullhipotézis: A tébldhoz képest 45°-ban 1ilé vakoknak és a latdknak ugyanannyi az abszolut
értékben vett eltérése a hangforrastol, tehat a tabla kozepétl. A kiilonbség a véletlennel
magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A tabldhoz képest 45°-ban 1il6 vakoknak és a latoknak szignifikdnsan
kiilonbozik az abszolut értékben vett eltérése a hangforrastol, tehat a tabla kozepétdl. A kiilonbség
nem a véletlennel magyarazhato.



A teszt kiértékeléséhez azoknak a vakoknak €s latoknak a hangforrastol az abszolut értékben vett
eltérését vettem figyelembe, akik 45°-0s szogben iiltek a tablahoz képest. A minta paratlan, ezért a
fiiggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale
skalajan mértem.

A 94. abran lathaté a teszt eredménye. Az azonos Variancidkhoz tartozé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,838, tehat 83,8%, ami Iényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Varlances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
Std. Interval of the
Sig. Mean Eiror Difference
(2- Differ | Differ
F aig. t df taile ENICE B1lCE Lower | Upper
Alanyok Equal ,600 A42 -,206 57 B38| -,8284 | 40243 | -B8ET | 7,2301
eltérese vatiances
assumed
Equal -190 | 10,411 B33 | -8284 | 43685 | -1051 | 38534
valiances
not
aszumed

94. dbra. A fliiggetlen mintas teszt eredménye.

Harmadik hipotézis

Nullhipotézis: A tébldhoz képest 90°-ban 1ilé vakoknak és a latdknak ugyanannyi az abszolut
értékben vett eltérése a hangforrastol, tehat a tabla kozepétdl. A kiilonbség a véletlennel
magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A tablahoz képest 90°-ban iil6 vakoknak és a latoknak szignifikdnsan
kiilonbozik az abszolut értékben vett eltérése a hangforrastol, tehat a tdbla kozepétdl. A kiillonbség
nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez azoknak a vakoknak é€s latoknak a hangforrastol az abszolut értékben vett
eltérését vettem figyelembe, akik 90°-0s szdgben iiltek a tdbldhoz képest. A minta paratlan, ezért a
fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale
skaldjan mértem.

A 95. abran lathatdé a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,544, tehat 54,4%, ami Iényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.



Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Varlances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
Std. Interval of the
Sig. Mean Eiror Difference
(2- Differ | Differ
F aig. t df taile ENICE B1lCE Lower | Upper
Alanyok Equal 403 A8 -all 57 S44 1 2448 | 40070 | -1047 | 5,5783
eltérese vatiances
assumed
Equal -625 | 11,297 S45 ) 2448 | 39172 | -11.04 | 6,14a66
valiances
not
aszumed

95. dbra. A fliiggetlen mintés teszt eredménye.

Negyedik hipotézis

Nullhipoteézis: A tablahoz képest -90°-ban {il6 vakoknak és a latoknak ugyanannyi az abszolut
értékben vett eltérése a hangforrastdl, tehat a tabla kozepétdl. A kiilonbség a véletlennel
magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A tabldhoz képest -90°-ban ilo vakoknak és a latoknak szignifikdnsan
kiilonbozik az abszolut értékben vett eltérése a hangforrastol, tehat a tdbla kozepétdl. A kiillonbség
nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez azoknak a vakoknak és latoknak a hangforrastol az abszolut értékben vett
eltérését vettem figyelembe, akik -90°-os szogben iiltek a tdblahoz képest. A minta paratlan, ezért a
fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale
skaldjan meértem.

A 96. abran lathaté a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,591, tehat 59,1%, ami Iényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.



Independent Samples Test
Levene's Teat
for Equality of
Varlances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
S, Interval of the
Sig. Mean Eiror Difference
(2- Differ | Differ
F aig. t df taile ENICE B1lCE Lower | Upper
Alanyok Equal 036 a5l -, 540 57 401 21,984 | 36703 | -9.333 | 53661
eltérése Varlances
assumec
Equal =532 | 10,942 a05 | -1984 | 37273 | -10,19 | 62256
VATLAIICE S
fiot
assumed
96. dbra. A fliiggetlen mintas teszt eredménye.
Otodik hipotézis

Nullhipoteézis: A tablahoz képest -45°-ban {il6 vakoknak és a latoknak ugyanannyi az abszolut
értékben vett eltérése a hangforrastol, tehat a tabla kozepétdl. A kiilonbség a véletlennel
magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A tabldhoz képest -45°-ban ilo vakoknak és a latoknak szignifikdnsan
kiilonbozik az abszolut értékben vett eltérése a hangforrastol, tehat a tdbla kozepétdl. A kiilonbség
nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez azoknak a vakoknak és latoknak a hangforrastol az abszolut értékben vett
eltérését vettem figyelembe, akik -45°-0s szogben iiltek a tdblahoz képest. A minta paratlan, ezért a
fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale
skaldjan meértem.

A 97. abran lathaté a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,565, tehat 56,5%, ami Iényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.



Independent Samples Test
Lewvene's Test
for Equality of
Varlances t-tegt for Equality of Means
05%
Confidence
Std. Interval of the
Sig. Mean Error Difference
(2- Differ | Differ
F o1 t df taile E1ICE BIICE Lower | Upper
Alanyok Equal 240 626 =579 57 S65 | -2,0687 | 3,5686 | 9,213 | 50795
eltérese vatiances
assumed
Equal =545 | 10,565 S97 | -2,087 | 37944 | -1046 | 56,3269
valiances
not
aszumed

97. dbra. A fliggetlen mintas teszt eredménye.

Hatodik hipotézis

Nullhipotézis: Ha a hangforrashoz képest az alanyok -90°-ban iilnek, akkor ugyanakkora az
abszolut értékben vett eltérésiik a hangforrastol, tehat a tabla kdzepétél, mint amikor +90°-ban
iilnek. A kiilonbség a véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: Ha a hangforrashoz képest az alanyok -90°-ban iilnek, akkor szignifikansan
kiilonbozik az abszolut értékben vett eltérésiik a hangforrastol, tehat a tabla kozepétdl, mint amikor
+90°-ban iilnek. A kiilonbség nem magyarazhato a véletlennel.

Masodik alternativ hipotézis: Ha a hangforrashoz képest az alanyok -90°-ban iilnek, akkor
szignifikdnsan kisebb az abszolut értékben vett eltérésiik a hangforrastol, tehat a tabla kozepétdl,
mint amikor +90°-ban iilnek. A kiilonbség nem magyarazhat6 a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez a tablahoz képest -90°-ban iilok és a +90°-ban iilok abszolut értékben vett
eltérést vettem figyelembe. A minta paros, ezért a parositott mintas t-tesztet (Paired-Samples T Test)
hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 99. dbran lathatd a teszt eredménye. A megfigyelt szignifikancia szint (Sig. (2-tailed))
0,029, tehat 2,9%, ami lényegesen tobb mint az 5%-0s szignifikancia szint, tehat a két csoport
kozott szignifikans kiilonbség van, ezért egyoldali statisztikai probaval el kell donteni, hogy melyik
csoport eredménye a kisebb. Az egyoldali proba esetén a megfigyelt szignifikancia szint fele a
kétoldali probanak ezért az egyoldali proba eredménye 1,45%, ami szintén 1ényegesen kevesebb az
5%-o0s szignifikancia szintnél. A 98. abran a csoport statisztika lathatd, amibdl kideriil, hogy a
+90°-ban iilék hangforrastdl szamitott abszolut eltérésének atlaga (Mean) 17,1892 méter, ami tobb
mint a -90°-ban lék 13,0702 méteres eltérése. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy -90°-ban iil6k
abszolut értékben vett eltérése a hangforrastol kisebb, mint a +90°-ban iil6k eltérése.
Az eredményeket kiértékelve az alternativ hipotéziseket elfogadom, a nullhipotézist pedig
elutasitom.



Paired Samples Statistics
Gtd. Error
Mean M atd. Deviation Mean
Pair1  90°-os tleshelyzetben az 17,1302 50 11,005623 1,43280
abszolut eltérés
-90°-0s Gléshelyzetben az 13,0702 59 10,07431 131156
abszolut eltérés
98. dabra. A minték statisztikdja.
Paired Samples Test
Paired Differences
05% Confidence
Interval of the
Stdﬁ' . Std. Difference )
Dewiati | Ewror Sig (2-
Mean on Mean Lower Upper t df tailecd)
Pairl 90%os 41190 14,099 1,3358 44473 7.7932 2,244 58 ,0ze
tleshelyzetben az
abszolut elteres -
-00°-o=
tiléshelyzetben az
abszolat eltéres

99. d@bra. A parositott mintas teszt eredménye.

Hetedik hipotézis

Nullhipotézis: Ha a hangforrashoz képest az alanyok -45°-ban iilnek, akkor ugyanakkora az
abszolut értékben vett eltérésiik a hangforrastol, tehat a tabla kozepét6l, mint amikor +45°-ban
iilnek. A kiilonbség a véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: Ha a hangforrashoz képest az alanyok -45°-ban iilnek, akkor szignifikansan
kiilonbozik az abszolut értékben vett eltérésiik a hangforrastol, tehat a tdbla kozepétdl, mint amikor
+45°-ban iilnek. A kiilonbség nem magyarazhato a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez a tdblahoz képest -45°-ban iil6k és a +45°-ban iil6k abszolut értékben vett
eltérést vettem figyelembe. A minta paros, ezért a parositott mintas t-tesztet (Paired-Samples T Test)
hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 100. dbran lathato a teszt eredménye. A megfigyelt szignifikancia szint (Sig. (2-tailed))
0,224, tehat 22,4%, ami lényegesen tobb mint az 5%-0s szignifikancia szint, tehat a két csoport
kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.
A nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.



Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
St St on
Diffs

Deviati | Etror i Sig. (2-

Iean 011 Mean Lower Upper t df taded)

Pair 1  45%-03 1,8071 12,402 1,6263 | -1,2582 5.2525 1,228 58 224

tiléshelyzetben az
abszolut eltéres -
-45%.og
ileshelyzethen az
abszolit eltérés

3.2.2 A gyakorisag vizsgalatok

100. d@bra. A parositott mintas teszt eredménye.

A gyakorisag vizsgalatokkal csupan egy olyan statisztikai eredményt kapunk szézalékosan, ami
csak az adott mintéra jellemzd, messzemend kovetkeztetéseket nem vonhatunk le beldle az

alapsokasagra nézve.

Elsé gyakorisag vizsgalat

Az els6 gyakorisag vizsgalattal azt vizsgaltam meg az adott mintara, szazalékosan hanyan talaltak el

a tablat, azok koziil, akik 0°-ban iiltek, azokhoz képest akik -90°-ban iiltek a tdblahoz képest. A
tablahoz képest 0°-ban 1il6k voltak az egyik csoport, statisztikdjuk a 101. dbrdn lathato. A masik
csoport a tdbladhoz képest a -90°-ban 1ildk, statisztikajuk 102. dbrdn lathato.
A két csoport eredményét a gyakorisag statisztikaval (Frequencies) vizsgaltam. A 0°-ban
16k 81,4%-a (Valid Percent), talalta el a tablat, mig a -90°-ban il6k 71,2%-a tette ugyanezt. A két

csoport kozotti 10,2%-os eltérést figyelembe véve, arra kovetkeztetek, hogy a két iiléshelyzet kozott

van kiilonbség.

0° tibla talalat (db)
Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent Percent
Valid  Mem talalta el a tablat 11 18,6 18,5 18,5
Eltalalta a tablat 43 214 214 100,0
Total 50 100,0 100,0
101. dbra. A tablahoz képest 0°-ban iil6k statisztikaja.
-20° tibla talilat (db)
Cumulative
Frequency Fercent Valid Percent Percent
WValid  Memtalalta el a tablat 17 283 28,3 28,3
Eltalalta a tablat 42 71,2 71,2 100,0
Total 50 100,0 100,0

102. dbra. A tablahoz képest -90°-ban 1ok statisztikaja.




3.3 Harmadik kisérlet - Elol-hatul dontés feladat siiketszobaban

Ebben a kisérletben 41 14t6 és 9 vak személy vett részt. A kisérlet egy siiketszoba zajlott. A két
sarkdban egy-egy hangszorét helyeztek el és az alanyok 2.5-2.5m-re alltak toliikk az egyikkel
szemben a masikkal pedig hattal, majd a hangszorobol véletlenszeriien 50ms-500ms ideji
fehérhang impulzusokat jatszottak le és a kisérlet résztvevoinek el kellett dontenie, hogy a hang
elolrél vagy hatulrol érkezik [29].

3.3.1 A hipotézisek felallitasa és kiértékelése
Elsé hipotézis

Nullhipotézis: A tesztek soran a vakok ugyanannyit hibaztak, mint a latok. A kiilonbség a
véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A tesztek soran a vakok és a latok kozotti hibak szama szignifikansan
kiilonbozik. A kiilonbség nem magyarazhato a véletlennel.

A teszt kiértékeléséhez a vakok és a latok Osszes teszt soran vétet hibajat vettem figyelembe. A
minta paratlan, ezért a fiiggetlen mintés t-tesztet hasznaltam. A minta paratlan, ezért a fiiggetlen
mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan
mértem.

A 103. dbran lathatd a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartoz6 megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,619, tehat 61,9%, ami Iényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Varlances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
S Interval of the
Sig. IMean | Error Difference
(- Differ | Differ
F aig. t df taile ENICE B1lCE Lower | Upper
Alanyok Equal 2444 25 01 43 619 1,138 2273 | -3,432 5,709
hibaja vatiances
assumed
Equal 842 | 45363 351 1,138 1,209 | -1295 3,572
vatiances
not
agssumed

103. d@bra. A fiiggetlen mintés teszt eredménye.



Masodik hipotézis

Nullhipotézis: A tesztek soran a férfiak ugyanannyit hibaztak, mint a nék. A kiilonbség a véletlennel
magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A tesztek soran a férfiak és a ndk kozti hibak szama szignifikans. A kiillonbség
nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez a férfiak és a n6k Gsszes teszt soran vétet hibajat vettem figyelembe. A minta
paratlan, ezért a fiiggetlen mintas t-tesztet hasznaltam. A minta paratlan, ezért a fliggetlen mintas t-
tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 104. dbran lathatdé a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozd megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,736, tehat 73,6%, ami Iényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Independent Samples Test
Lewvene's Test
for Equality of
Vatlances t-tegt for Equality of Meansg
05%
Confidence
S, Interval of the
Big. Iean Etror Difference
(2- Differ | Differ
i, 1 df taile BIICE BIICE Lower | Upper
Ferfiak 6sgzes Equal vatlances 1,121 295 -,339 43 736 -, 503 1,751 | -4113 2,927
hibaga (dib) agsuaned
Equal variances 343 | 45,036 J33 | -593 | 1,730 | -4075 | 2,380
not agsumed

104. abra. A fliggetlen mintas teszt eredménye.

Harmadik hipotézis

Nullhipotézis: A tesztek soran az atlag életkor alattiak, vagyis a fiatalok ugyanannyit hibaztak, mint
az atlag ¢€letkor felettiek, vagyis az oregek. A kiilonbség a véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A tesztek sordn az atlag ¢letkor alattiak, vagyis a fiatalok és az atlag é€letkor
felettiek, vagyis az oOregek kozti hibdk szama szignifikdns. A kiilonbség nem a véletlennel
magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez az atlag életkor alattiak, vagyis a fiatalok és az atlag életkor felettiek, vagyis
az Oregek tesztjei soran vétet hibainak a szamat vettem figyelembe. Az életkorok atlaga az 105.
abran lathato, eszerint hataroztam meg a két korosztalyt, fiatalok < 33 év és az oregek > 33 év. A
minta paratlan, ezért a fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat
pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 106. dbran lathatdé a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozd megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,283, tehat 28,3%, ami Iényegesen tobb mint az 5%-0S
szignifikancia szint, tehat a két csoport kozotti eltérést szinte biztos, hogy a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.



Report

Eletkor (Ev)
Mean N Std. Deviation
3372 50 15,517

105. dbra. A minta életkorainak atlaga (Mean).

Independent Samples Test
Lewvene's Test
for Equality of
Varlances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
S, Interval of the
Big. Mean | Emror Difference
(2- Differ | Differ
F Hig. t df taile BILCE BIICE Lower | Upper
Alarryok hibaja Equal vatiances 3,612 JOE3 | -1,085 43 J283 | -1917 1,766 | -5,467 1,634
(s 1=)] assuaned
Equal variances - 980 | 28,573 J331 -1.917 1,937 -5.882 2048
not aggumned

106. dbra. A fiiggetlen mintas teszt eredménye.

Negyedik hipotézis

Nullhipotézis: A tesztek soran a latok ugyanannyit hibaznak a rovid a hanghatdsnal, mint a hossza
hanghatasnal. A kiilonbség a véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A rovid és a hosszu hanghatas kozott a tesztek soran a latoknak szignifikans a
hibék szama. A kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato.

Masodik alternativ hipotézis: A rovid hanghatasnal a latok szignifikansan kevesebbet hibaztak,
mint a hosszl hanghatasnal. A kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez a tesztek soran a latok hibainak a szamat vettem figyelembe a rovid (75ms)
¢és a hosszi (500ms) hanghatasoknal. A minta paros, ezért a parositott mintas t-tesztet (Paired-
Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 108. dbran lathato a teszt eredménye. A megfigyelt szignifikancia szint (Sig. (2-tailed))
0,002, tehat 0,2%, ami Iényegesen kevesebb, mint az 5%-0s szignifikancia szint, tehat a két csoport
kozott szignifikans kiilonbség van, ezért egyoldali statisztikai probaval el kell donteni, hogy melyik
csoport eredménye a kisebb. Az egyoldali proba esetén a megfigyelt szignifikancia szint fele a
kétoldali probanak ezért az egyoldali proba eredménye 0,1%, ami szintén Iényegesen kevesebb az
5%-os szignifikancia szintnél. A 107. dbran a mintak statisztikaja lathat6, amibdl kideriil, hogy az
500ms-os hanghatasra a hibak szamanak az atlaga (Mean) 1,46, mig a 75ms-os hanghatasra 0,68.
Ebbdl arra kdvetkeztetek, hogy a rovid hanghatéasra a latok kevesebb hibaval tudjak eldonteni, hogy
merrol érkezett a hang, mint hosszabb hanghatas esetén.
Az eredményeket kiértékelve az alternativ hipotéziseket elfogadom, a nullhipotézist pedig
elutasitom.



Paired Samples Statistics
Std. Error
MMean 9] atd. Dewviation Mean
Parrl  500ms 1,46 4 3,059 A7E
75ms 58 41 1,058 ,307
107. abra. A mintak statisztikaja.
Paired Samples Test
Paired Differences
05% Confidence
Interval of the
Swf' ) Std. Differenice )
Deviati | Ewror sig. (2-
Mean on Mean Lower Upper t df tailed)
Pairl  500ms - 75ms &l 1,492 233 310 1,251 3,350 40 ooz

108. dabra. A parositott mintas teszt eredménye.
Otodik hipotézis

Nullhipotézis: A tesztek soran a vakok ugyanannyit hibadznak a rovid a hanghatdsnal, mint a hosszl
hanghatdsnal. A kiilonbség a véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A rovid és a hosszll hanghatéds kozott a tesztek sordn a vakoknak szignifikans a
hibak szama. A kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato.

Masodik alternativ hipotézis: A rovid hanghatasnal a vakok szignifikansan kevesebbet hibaztak,
mint a hossz hanghatasnal. A kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez a tesztek soran a vakok hibainak a szamat vettem figyelembe a rovid (75ms)
¢és a hosszi (500ms) hanghatasoknal. A minta paros, ezért a parositott mintas t-tesztet (Paired-
Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 110. dbran lathaté a teszt eredménye. A megfigyelt szignifikancia szint (Sig. (2-tailed))
0,035, tehat 3,5%, ami Iényegesen kevesebb, mint az 5%-0s szignifikancia szint, tehat a két csoport
kozott szignifikans kiilonbség van, ezért egyoldali statisztikai probaval el kell donteni, hogy melyik
csoport eredménye a kisebb. Az egyoldali proba esetén a megfigyelt szignifikancia szint fele a
kétoldali probanak ezért az egyoldali proba eredménye 1,75%, ami szintén lényegesen kevesebb az
5%-os szignifikancia szintnél. A 109. dbrdan a mintak statisztikaja lathatod, amibdl kidertiil, hogy az
500ms-os hanghatasra a hibak szamanak az atlaga (Mean) 1, mig a 75ms-os hanghatasra 0,56.
Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy a rovid hanghatasra a vakok kevesebb hibaval tudjak eldonteni,
hogy merrdl érkezett a hang, mint hosszabb hanghatas esetén.
Az eredményeket kiértékelve az alternativ hipotéziseket elfogadom, a nullhipotézist pedig
elutasitom.



Paired Samples Statistics
Std. Error
MMean 9] atd. Dewviation Mean
Pair1  500ms 1,00 o 1,000 333
751ms i Q 120 242
109. dbra. A mintak statisztikaja.
Paired Samples Test
Paired Differences
05% Confidence
Interval of the
Stdﬁ' ) Std. Difference )
Dieviati | Error Sig. (2-
Mean on Mean Lower Upper t df tailed)
Pair1  500ms - 75ms A4 27 176 039 a5l 2,530 3 O35

110. d@bra. A parositott mintas t-teszt eredménye.

Hatodik hipotézis

Nullhipotézis: A 1atok az elolrdl érkezé hangok és a hatulrol érkezé hangok hatasara ugyanannyit
hibaztak. A kiilonbség a véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A latok az elolrdl érkezd hangok és a hatulrdl érkezd hangok kozott
szignifikansan tobbet hibaztak. A kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato6.

Masodik alternativ hipotézis: A latok a hatulrol érkezd hangok esetén szignifikansan tobbet
hibaztak, mint az el6lrdl érkez6 hangok esetén, mert a hatulrol érkezé hangokat elolrdl halljak. A
kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez a tesztek soran a latok hibainak a szamat vettem figyelembe az eldlrdl és a
hatulrdl érkez6 hanghatasoknal. A minta paros, ezért a parositott mintas t-tesztet (Paired-Samples T
Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 112. abran lathato a teszt eredménye. A megfigyelt szignifikancia szint (Sig. (2-tailed))
0,00, tehat 0,0%, ami Iényegesen kevesebb, mint az 5%-0s szignifikancia szint, tehat a két csoport
kozott szignifikans kiilonbség van, ezért egyoldali statisztikai probaval el kell donteni, hogy melyik
csoport eredménye a kisebb. Az egyoldali proba esetén a megfigyelt szignifikancia szint fele a
kétoldali probanak ezért az egyoldali proba eredménye is 0,0%, ami szintén 1ényegesen kevesebb az
5%-os szignifikancia szintnél. A 111. dbrdn a mintak statisztikdja lathatd, amibdl kidertil, hogy a
hatulrol érkezd hangokra a hibak szamanak az atlaga (Mean) 0,57, mig az el6lr6l érkez6 hangokra a
hibadk szamanak az atlaga 0,23. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy az eldlrdl érkezé hangokat,
kevesebb hibaval talaltak el, mig a hatulrol érkezd hangokat gyakran hallottak eldlrdl a 14tok.
Az eredményeket kiértékelve az alternativ hipotéziseket elfogadom, a nullhipotézist pedig
elutasitom.



Paived Samples Statistics
Std. Error
MMean M atd. Dewviation MMean
Pair1  Hatul 57 164 lipl 070
Elal 23 164 a0l 063
111. dbra. A mintak statisztikaja.
Paired Samples Test
Paired Differences
05% Confidence
Interval of the
St d ) Std. Difference )
Deviati | Error Aig. (2-
Mean on Mean Lower Upper t df tailec)
Pair1  Hatul - Elal L34l 817 a4 215 467 5,350 163 ,oon

112. dabra. A pérositott mintas t-teszt eredménye.

Hetedik hipotézis

Nullhipotézis: A vakok az elolrdl érkezé hangok és a hatulrdl érkezd hangok hatdsara ugyanannyit
hibaztak. A kiilonbség a véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A vakok az elolrdl érkezd hangok és a hatulrol érkezd hangok kozott
szignifikdnsan tobbet hibaztak. A kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato.

Masodik alternativ hipotézis: A vakok a hatulrol érkezd hangok esetén szignifikansan tobbet
hibaztak, mint az elolrdl érkezé hangok esetén, mert a hatulrdl érkezé hangokat eldlrdl halljak. A
kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértekeléséhez a tesztek soran a vakok hibdinak a szamat vettem figyelembe az el6lrdl és a
hatulrél érkezé hanghatasoknal. A minta paros, ezért a parositott mintas t-tesztet (Paired-Samples T
Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 114. dbran lathaté a teszt eredménye. A megfigyelt szignifikancia szint (Sig. (2-tailed))
0,014, tehat 1,4%, ami kevesebb, mint az 5%-0s szignifikancia szint, tehat a két csoport kozott
szignifikans kiilonbség van, ezért egyoldali statisztikai probaval el kell donteni, hogy melyik
csoport eredménye a kisebb. Az egyoldali proba esetén a megfigyelt szignifikancia szint fele a
kétoldali probanak ezért az egyoldali proba eredménye 0,7%, ami szintén lényegesen kevesebb az
5%-os szignifikancia szintnél. A 113. dabran a mintak statisztikaja lathato, amibdl kideriil, hogy a
hatulrdl érkez6 hangokra a hibak szamanak az atlaga (Mean) 0,42, mig az el6lr6l érkez6 hangokra a
hibak szamdénak az atlaga 0,11. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy az elolrdl érkezd hangokat,
kevesebb hibaval talaltak el, mig a hatulrél érkez6 hangokat gyakran hallottak el6lrdl a vakok is.
Az eredményeket kiértékelve az alternativ hipotéziseket elfogadom, a nullhipotézist pedig
elutasitom.



Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean I atd. Devation Iean
Pairl  Hatul A2 34 LS00 JO&3
Elal 1 34 393 Jaa
113. abra. A mintak statisztikaja.
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
atd. atd. e
Diff

Deviati | Euror i Sig. (2-
MMean on IMean Lower Upper t df tailed)
Pair]  Hatul - Elal ,308 710 18 a5 L5446 2,582 35 014

114. abra. A pérositott mintas teszt eredménye.




3.4 Negyedik kisérlet — Sarok észlelés

A Kkisérletben lato és latassériilt személyek vettek részt. Ebben az echolokacios kisérletben az
alanyoknak a sarok, azaz hangot ki nem bocsajto akadaly észlelése volt a feladatuk, a latassériiltek
altal hasznalt fehérbot keltette visszhangok alapjan. A kisérletben 70 1ato, természetesen ennél a
kisérletnél is letakart szemmel és 22 latassériilt ember vett részt azonos koriilmények kozott. A
befolyasold koriilmények ennél a feladatnal sokrétiiek lehetnek igy ezeket igyekeztek kizarni a
napszak és a hely megvalasztasaval. Ilyen befolyasold koriilmény lehet a napsiités, mely a sarokhoz
érve érzékelhetd a boriinkon is akar, a forgalom zaja illetve élénkebb szél. Az alanyok valtozo
tavolsagrol indultak egy fal mentén haladva és a mar emlitett fehérbot kopogtatasaval keltett
visszhangok segitségével kellett a leheté legpontosabban eldonteniiik, hogy hol lehet a sarok. A
kisérlet elrendezése a 115. abrdn lathato.

115. dbra. A sarok észlelés kisérlet [29].

Ha valaki pont a sarkon allt meg az eltérése 0 méter lett, ha tilment pozitiv eldjelet, ha elobb allt
meg akkor negativ eldjelet kapott, mindezt 10 cm-enkénti felbontasban. Mindenki néhany gyakorlo
feladat utan kétszer hajtotta végre a kisérletet igy a kisérletek szama a 70 14t6 egyénnél 140, mig a
22 latassériiltnél 44 lett [29].

3.4.1 A hipotézisek felallitasa és kiértékelése
Elsé hipotézis

Nullhipotézis: Az 6sszes résztvevo eltérése a saroktol az els6 és a masodik kisérletben is azonos.
Nem figyelheté meg tanulasi folyamat, a kiilonbség a véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: Az 6sszes résztvevo eltérése a saroktol az elsd és a masodik kisérletek kozott
szignifikansan kiilonbdzik. A kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato.

Masodik alternativ hipotézis: Az Gsszes résztvevl eltérése a saroktdl az elsd kisérlet alkalméval
szignifikdnsan kisebb, mint a madsodik kisérlet alkalméval. A kiillonbség nem a véletlennel
magyarazhato.



A teszt kiértékeléséhez az elsé és a masodik proba abszolut értékben vett eltérését vettem
figyelembe az Osszes résztvevonél. A minta paros, ezért a parositott mintds t-tesztet (Paired-
Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 117. abran lathatd a teszt eredménye. A megfigyelt szignifikancia szint (Sig. (2-tailed))
0,006, tehat 0,6%, ami kevesebb, mint az 5%-os szignifikancia szint, tehat a két kisérlet kozott
szignifikans kiilonbség van, ezért egyoldali statisztikai probaval el kell donteni, hogy melyik
csoport eredménye a kisebb. Az egyoldali proba esetén a megfigyelt szignifikancia szint fele a
kétoldali probanak ezért az egyoldali proba eredménye 0,3%, ami szintén kevesebb az 5%-0s
szignifikancia szintnél. A 116. abran a mintak statisztikdja lathatd, amibdl kideriil, hogy az els6
proba eltéréseinek az atlaga (Mean) 0,288 méter, mig a masodik proba eltéréseinek az atlaga 0,384
méter. Ebbol arra kdvetkeztetek, hogy az elsé proba alkalmaval kisebb a résztvevok abszolut
értékben vett eltérése a sarok helyétdl, mint a masodik préba alkalmaval, tanulasi folyamat azonban
nem figyelhetd meg, hiszen az ismételt proba nagyobb eltéréseket eredményezett.
Az eredményeket kiértékelve az alternativ hipotéziseket elfogadom, a nullhipotézist pedig
elutasitom.

Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean M Stel. Deviation Mean
Pairl 1. proba eltérés (m) 288 10 2570 0256
2. proba eltérés (m) 384 101 3446 0343
116. dabra. A minték statisztikéja.
Paired Samples Test
Paired Differences
D5%
Confidence
Interval of the )
Std Std. Difference Sig
Devia | Eror (2-
Mean tion Mean | Lower | Upper t df taile
Pairl 1. prdba -,0960 3455 344 1642 | -0278 | 2,793 100 006
eltéres (m) -
2. proba
eltérés (m)

117. dabra. A pérositott mintas t-teszt eredmeénye.

Masodik hipotézis

Nullhipotézis: A latok és a vakok pozitiv eltérése a sarok pontos helyétdl a probak alkalmaval
azonos. A kiilonbség a véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A 1atok és a vakok kozotti pozitiv eltérés a sarok pontos helyétdl a probak
alkalmaval szignifikdnsan kiilonbozik. A kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez a 14tok és a vakok probainak alkalméval a saroktdl vald pozitiv eltérését
vettem figyelembe. A minta paratlan, ezért a fiiggetlen mintas t-tesztet hasznaltam. A minta
paratlan, ezért a fliggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig
az SPSS Scale skalajan mértem.



A 118. dbran lathatdé a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozd megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,148, tehat 14,8%, ami tobb mint az 5%-0s szignifikancia szint,
tehat a két csoport kozotti eltérést a véletlen okozhatta.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.

Independent Samples Test
Lewvene's Test
for Equality of
Varances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
Std. Interval of the
Hig. Mean Eiror Difference
(2- Differ | Differ
F Big. t df taile B1ICE BIICE Lower | Upper
Alanyok Equal 1,353 248 | 1,452 200 A48 | 0660 0455 | - 1557 02348
eltérése Vallances
() assumed
Equal -1.422 ) 111,43 158 | -,0660 0464 | - 1580 J02a0
Variances
not
assumed

118. dbra. A fiiggetlen mintas teszt eredménye.

Harmadik hipotézis

Nullhipotézis: A 1atdk €s a vakok abszolut értékben vett negativ eltérése a sarok pontos helyétdl a
probak alkalmaval azonos. A kiilonbség a véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: A 1atok és a vakok kozotti abszolut értékben vett negativ eltérés a sarok pontos
helyétél a probak alkalmaval szignifikdnsan kiilonbozik. A kiilonbség nem a véletlennel
magyarazhato.

Masodik alternativ hipotézis: A vakok abszolut értékben vett negativ eltérése a saroktol
szignifikansan kisebb, mint a 14tok eltérése, tehat kisebb eséllyel {itkoznének a falnak és nagyobb
eséllyel fordulndnak be a sarkon. A kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez a 1atok és a vakok probainak alkalmaval a saroktdl valo abszolut értékben
vett negativ eltérését vettem figyelembe. A minta paratlan, ezért a fiiggetlen mintas t-tesztet
(Independent-Samples T Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 120. abran lathatd a teszt eredménye. A nem azonos variancidkhoz tartozé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,00, tehat 0,0%, ami lényegesen kevesebb, mint az 5%-0s
szignifikancia szint, tehat a két kisérlet kozott szignifikans kiilonbség van, ezért egyoldali
statisztikai probaval el kell donteni, hogy melyik csoport eredménye a kisebb. Az egyoldali proba
esetén a megfigyelt szignifikancia szint fele a kétoldali probanak ezért az egyoldali proba
eredménye is 0,0%, ami szintén kevesebb az 5%-0s szignifikancia szintnél. A 119. dbrdn a
csoportok statisztikdja lathatd, amibdl kideriil, hogy a vakok abszolit értékben vett negativ
eltérésének az atlaga (Mean) 0,05 méter, mig a latoknak ugyanez 0,131 méter. Ebbdl arra
kovetkeztetek, hogy a vakoknak kisebb a negativ eltérése a saroktol, mint a latoknak, amibdl az
kovetkezik, hogy sikeresen fordulnanak be a sarkon és nem iitk6znének a falnak.

Az eredményeket kiértékelve az alternativ hipotéziseket elfogadom, a nullhipotézist pedig
elutasitom.



Group Statistics
Std. Error
Variable waltozo M Mean atd. Deviation Mean
Alanyok negativ abszolit  Lataok 140 131 L2580 0219
erteku eltérese () Vakok 62 005 0216 0027
119. dbra. A csoportok statisztikaja.
Independent Samples Test
Lewvene's Test
for Equality of
Varlances t-test for Equality of Means
Q5%
Confidence
St Interval of the
Sig, Mean | Emror Difference
(2- Differ | Differ
F Hig. t df tailech BIICE ENCE Lower | Upper
Alanyok Equal 52,716 .ooo 3,817 200 ,0oo L1259 0330 L0608 L1909
negativ vatiances
abgzolat assumed
ertelan Equal 5708 | 143,34 ,0oo L1239 0221 0823 L1605
eltérése variances
1) not
assumed

120. dabra. A fiiggetlen mintas teszt eredménye.

Negyedik hipotézis

Nullhipotézis: Az atlag ¢életkor alattiak, vagyis a fiatalok eltérése a saroktol abszolut értékben a
probakon, azonos, mint az atlag életkor felettiek, vagyis az Oregek eltérése. A kiilonbség a
véletlennel magyarazhato.

Alternativ hipotézis: Az atlag életkor alattiak, vagyis a fiatalok eltérése abszolut értékben a saroktol
a probakon, szignifikansan kiilonbozik, mint az atlag életkor felettiek, vagyis az oregek eltérése. A
kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez az atlag életkor alattiak, vagyis a fiatalok és az atlag €letkor felettiek, vagyis
az Oregek a probaik sordn a saroktdl abszolut értekben vett eltérésiiket vettem figyelembe. Az
életkorok atlaga az 121. abran lathato, eszerint hataroztam meg a két korosztalyt, fiatalok < 28 év
¢s az Oregek > 28 év. A minta paratlan, ezért a fiiggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T
Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 122. dbran lathatd a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartoz6 megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,085, tehat 8,5%, ami tobb mint az 5%-0s szignifikancia szint, tehat
a két csoport kozott, ha van is kiilonbség az nem szignifikans.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.



Report

Eletkor (&)
MMean M atd. Deviation
280 101 12,719

121. dbra. Minta életkorainak az atlaga (Mean).

Independent Samples Test
Lewvene's Test for
Equality of
Vatlances t-test for Equality of Means
05%
Confidence
St Interval of the
Big. Mean | Emror Difference
(2- Differ | Differ
F Hig. t df tailed) B1CE EICE Lower | Upper
Alanyok Equal 259 611 1,729 195 085 | 08118 | 04694 | -0114 | 17376
elterése vatiances
(1) assumed
Equal 1,831 136,747 069 | 08118 | 04434 | -0065 | 16887
variances
1ot
assumed
122. dabra. A fiiggetlen mintas teszt eredménye.
Otodik hipotézis

Nullhipotézis: A férfiak eltérése a saroktol abszolut értékben a probdkon, azonos, mint a ndk
eltérése. A kiilonbség a véletlennel magyarazhato.
Alternativ hipotézis: A férfiak eltérése abszolut értékben a saroktdl a probakon, szignifikdnsan

kiilonbozik, mint a ndk eltérése. A kiilonbség nem a véletlennel magyarazhato.

A teszt kiértékeléséhez a férfiak €s a nék probaik sordn a saroktdl abszolut értékben vett eltérésiiket
vettem figyelembe. A minta paratlan, ezért a fiiggetlen mintas t-tesztet (Independent-Samples T
Test) hasznaltam, a mintat pedig az SPSS Scale skalajan mértem.

A 123. dbran lathatd a teszt eredménye. Az azonos variancidkhoz tartozé megfigyelt
szignifikancia (Sig. (2-tailed)) 0,076, tehat 7,6%, ami tobb, mint az 5%-os szignifikancia szint, tehat

a két csoport kozott, ha van is kiilonbség az nem szignifikans.

Az eredményeket kiértékelve a nullhipotézist elfogadom, az alternativ hipotézist pedig elutasitom.




Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
D5%
Confidence
Std. Interval of the
Alg. Mean Eiror Difference
(2 Differ | Differ
F aig. t df taile ) B1CE BIICE Lower | Upper
Alanyok Equal 3,446 JOas 1,785 1908 0746 | ,08933 | 05003 | -0093 | ,13800
eltéréae Varances
assumed
Equal 2080 | 111,82 042 | 08933 | 04338 | 00342 | 17525
vatlatces
not
assuned

3.4.2 A gyakorisag vizsgalatok

123. dabra. A fiiggetlen mintas teszt eredménye.

A gyakorisag vizsgalatokkal csupan egy olyan statisztikai eredményt kapunk szézalékosan, ami
csak az adott mintéra jellemzd, messzemend kovetkeztetéseket nem vonhatunk le beldle az

alapsokasagra nézve.

Elsé gyakorisag vizsgalat

Az elsO gyakorisag vizsgalattal azt vizsgaltam meg az adott mintara, szdzalékosan hanyan talaltak el
a sarok pontos helyét, a 1atok és a vakok koziil. A 1atok voltak az egyik csoport, statisztikajuk a 124.
dabran lathat6. A masik csoport a vakok voltak, statisztikdjuk 125. abran lathatd. A két csoport

eredményét a gyakorisag statisztikaval (Frequencies) vizsgaltam.

A latok 12,1%-a (Valid Percent), talalta el pontosan a sarok helyét, mig a vakok 29%-a tette
ugyanezt. A két csoport kozotti 16,9%-os eltérést figyelembe véve, arra kovetkeztetek, hogy a két

csoport kozott van kiilonbség.

A litok akik pontoesan a sarkon iltak meg (igen:1 ; nem:0)

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  MNem talalta el 123 37,9 37,9 37,9
Eltalalta 17 121 121 100,0
Total 140 100,0 100,0

124. dabra. A 14tok statisztikaja.

91 -




A vakek akik pontosan a sarkon iltak meg (igen:1 ; nem:0)
Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent FPercent

WValid Mem talalta el 44 31,4 71,0 71,0

Eltalalta 18 12,9 280 100,0

Total a2 443 100,0
Misging  System 73 55,7
Total 140 100,0

125. dbra. A vakok statisztikaja.

Masodik gyakorisag vizsgalat

A masodik gyakorisag vizsgalattal azt vizsgaltam meg az adott mintara, hogy szazalékosan hanyan
alltak meg a sarok 0-1 méteres intervallumaban, a 1atok és a vakok koziil. A 1atok voltak az egyik
csoport, statisztikajuk a 126. dabran lathatd. A masik csoport a vakok voltak, statisztikajuk 127.

dbran lathato. A két csoport eredményét a gyakorisag statisztikaval (Frequencies) vizsgaltam.

A 1atok 65,7%-a (Valid Percent), allt meg a meghatarozott intervallumban, mig a vakok
93,5%-a. A két csoport kozotti 27,7%-os eltérést figyelembe véve, arra kovetkeztetek, hogy a két
csoport kozott szignifikdns kiilonbség van, ami azzal is magyardzhaté, hogy a vakok a

mindennapjaik soran is gyakran taldlkoznak hasonl6 helyzetekkel.

Laték gyakorisaga (db)
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid HMincs a0-lm-es 43 343 343 343
tartomanyban
& 0-lm-es tartomanyban o2 as,7 as,7 100,0
VAL
Total 140 100,0 100,0
126. dabra. A 14tok statisztikaja.
Valwk gyakerisiga (db)
Cumulative
Frequency | Percent WValid Percent Percent
Valid MWincs a0-lm-es 4 20 a,5 6,5
tartomanyban
A 0-lm-es tartomanyban 53 41,4 83,5 100,0
Van
Total a2 443 100,0
Missing  System 73 557
Total 140 100,0

127. abra. A vakok statisztikéja.




Konkluzio

A dolgozatomban részletes statisztikai elemzést végeztem Répas Jozsef kutatdsi anyagan, mely
kiilonb6z6 lokalizacidos és echolokacios kisérletek eredményeként sziiletett szamos 1atd és
latassériilt ember részvételével. A kellen nagy elemszamu és reprezentativ mintakkal a hipotézisek
kiértékelésének eredményei hiien tiikrozik a populaciora nézve is a kiilonb6zé csoportok
teljesitményét. A kutatasi eredményekhez szamos hipotézist allitottam fel, amiket ugy allitottam
Ossze, hogy az esetleges szignifikans kiilonbségek a kialakitott csoportok kozott kimutathatok
legyenek.

Az elsé lokalizacios kisérlet sorozat mely a 1atd és latassériilt emberek egyenes tartasat
kivanta vizsgalni, kétféle akusztikai segitséggel és nélkiile is nem mutatott szignifikans kiilonbséget
az emlitett két csoport kozott. A kisérletekbdl levonhatd kovetkeztetések, hogy akusztikai
segitséggel egy egészséges hallast 14t6 vagy latassériilt ember is képes egyenesen haladni, mig az
akusztikus tdmpont nélkiil hasonldé ardnyban eltérnek az egyenestdl, tehat nincs kiilonbség a
csoportok kozott. A hanghatast tekintve a fehérzaj szignifikdnsan jobbnak bizonyult, segitségével
gyorsabban értek célba a résztvevok. A kisérletbdl levonhatdé kovetkezd kovetkeztetés, hogy a
férfiak a nék csoportjahoz képest egyértelmiien gyorsabban értek célba a click-train hangos
kisérletben, ami viszont a fehérzajos kisérletre nézve nem mondhat6 el, mert itt az eredményeik
megegyeznek, amibdl arra kovetkeztetek, hogy a ndket jobban zavarta az el6bbi akusztikus
tampont, mivel ugyantugy célba értek, mint a férfiak, de szignifikdnsan lassabban. Végiil az utols6
kovetkeztetés az, hogy nem szamitott a kisérletben a latassériiltek csoportjan beliil, ha valaki 100%-
osan vak vagy kisebb mértékben sériilt a 1atas, mint az sem, ha valaki legaldbb 10 éve vak vagy
kevesebb ideje. A lokalizacid kisérlet eredményeinek az Osszefoglaloi a 3. és 7. tablazatban
lathatok, ahol piros szinnel jeloltem a szignifikans kiilonbségeket.

A masodik kisérlet sorozat a hangforras helyének a megallapitasa volt, a két f6 csoport, tehat
a latok és latassériiltek csoportja itt sem mutatott szignifikdns kiilonbséget. Az egyetlen szignifikans
kiilonbség abban a helyzetben volt mikor a kisérlet résztvevdi -90° és +90°-ban iiltek a
hangforrashoz képest, ugyanis a +90°-os {iléshelyzetben keresztbe kellett ramutatni a tabla
kozepére, tehat a hangforrasra, ami nagyobb eltéréseket eredményezett. A kisérlet elemzéseinek az
Osszefoglaloi a 4. és 7. tablazatban lathatok, ahol piros szinnel jeldltem a szignifikans
kiilonbségeket.

A harmadik kisérlet, amikor azt kellett megallapitani a kisérlet résztvevdinek, hogy el6lrdl
vagy hatulrél halljak a hangot. A két f6 csoport eredményeiben ezen a téren sem mutatkozott
Iényeges kiilonbség. Ami viszont kideriilt, hogy mindkét csoport szignifikdnsan jobban tudja
megallapitani a hang iranyat, ha rovidebb a hanghatds, valamint szintén szignifikansan abban
hibaztak a csoportok a legtdbbet, hogy a hatulrdl érkezd hangokat elolrdl hallottak. A kisérlet
elemzésének az eredményei az 5. és 7. tabldzatban lathatok, ahol piros szinnel jeldltem a
szignifikans kiilonbségeket.

A negyedik egyben utolso kisérlet sorozat a sarok helyének a megallapitasa volt, ahol mar
mutatkozott szignifikans kiilonbség a két fécsoport kozott, mégpedig a latassériiltek javara. A
szignifikans kiilonbség abban mutatkozott meg, hogy a latassériilteknek a negativ iranyu eltérése a
saroktol 1ényegesen kevesebb, mondhatni minimalis a 14t6 emberekhez képest, tehat 6k az esetek
tulnyomo tobbségében pont a sarkon vagy a sarkon tul alltak meg, ami a gyakorlatban azt jelenti,
hogy betudnanak fordulni rajta, szemben a latok nagyobb negativ eltérésével, akik gyakran a falnak



itkoznének. Ez az eredmény nem meglepd, hiszen a latassériiltek a mindennapjaik soran
szamtalanszor talalkoznak sarkokkal is. Ami érdekes kiilonbség viszont, az a két kisérlet abszolut
eltérése kozott mutatkozott meg, de nem jo értelemben, hisz nem tanulasi folyamat, hanem
szignifikans romlas volt megfigyelhetd a saroktdl valo abszolut eltérések tekintetében az elsd és a
masodik mért probalkozas kozott. Talan ez a kiilonbség betudhatd annak is, hogy az alanyok tobb
probat tettek a mérések elott és eléfordulhat, hogy elnagyoltak a mar mért probakat. A kisérlet
elemzésének az 0sszefoglald eredményei a 6. €s 7. tablazatban 1athatok, ahol piros szinnel jeldltem
a szignifikéans kiilonbségeket.

A jovoben célszerii volna olyan csoportokat is bevonni a kutatdsokba, ahol a kiilonb6z6
kisérletekben ugyanazon személyek vennének részt, tehat igynevezett dnkontrollos csoportokkal is
végezni a kutatasok folytatasait, mert igy még pontosabb statisztikai elemzéseket lehetne késziteni a
varianciaanalizis mddszereivel.



3. tablazat. A lokalizéci6 szabadtérben kisérlet sszefoglaldja.

1. Kkisérlet

Lokalizacio
szabadtérben

Szignifikancia %

(két- / egyoldali)

Az elfogadott hipotézis

1. hipotézis

55,4

Az akusztikai segitség nélkiili masodik kisérlet soran az Osszes alanynal
megegyezik a céltdl valo eltérés abszolut értékben az elsd kisérlethez
képest.

2. hipotézis

42,1

Az akusztikai segitség nélkiili kisérletekben a vakok abszolut értékben vett
eltérése a céltdol méterben megegyezik a latok ugyanezen eltérésével, azok
koziil, aki elérték az alapvonalat.

3. hipotézis

10,7

Az akusztikai segitség nélkiili elsé kisérletben a vakoknak azonos az
eltérése a céltol a latokhoz képest, azok koziil, akik elérték az alapvonalat,
tehat nem sétaltak le oldalt.

4. hipotézis

39,2

Az akusztikai segitség nélkiili elso kisérletben azoknak a vakoknak, akik
elérték az alapvonalat ugyanannyi idot vett igénybe a séta, mint a 1atoknak.

5. hipotézis

8,9

A click-train hangos kisérletben azoknak a vakoknak, akik elérték az
alapvonalat, a céltol azonos az abszolut értékben vett eltérésiikk méterben,
mint a latok eltérése.

6. hipotézis

S1,7

A click-train hangos kisérletben azoknak a vakoknak, akik célba értek
ugyanannyi idejébe kertilt a séta, mint a latoknak.

7. hipotézis

48,4

A fehérzajos kisérletben azoknak a vakoknak, akik elérték az alapvonalat,
a céltol azonos az abszolut értékben vett eltérésiik méterben, mint a latok
eltérése.

8. hipotézis

48,2

A fehérzajos kisérletben azoknak a vakoknak, akik célba értek ugyanannyi
idejébe kertilt a séta, mint a latoknak.

9. hipotézis

62,8

Az els6 akusztikai segitség nélkiili kisérletben az alapvonalat elérd atlag
¢letkor alattiak, tehat fiatalok ugyanannyira tértek el a céltél, mint az atlag
¢letkor felettiek, tehat az 6regek.

10. hipotézis

97,1

Az atlag életkor alattiak, tehat a fiatalok ugyanannyi id6 alatt értek célba a
click-train hangos kisérlet soran, mint az atlag életkor felettiek, tehat az
oregek.

11. hipotézis

98,1

Az atlag életkor alattiak, tehat a fiatalok ugyanannyi id6 alatt értek célba a
fehérzajos kisérlet soran, mint az atlag életkor felettiek, tehat az 6regek.

12. hipotézis

6,5

Az akusztikai segitség nélkiili elsé kisérletben azoknak a férfiaknak és
néknek, akik elérték az alapvonalat az abszolut értékben vett eltérésiik a
célhoz képest megegyezik.

13. hipotézis

29/1,45

A click-train hangos kisérletben résztvevé férfiak célba érési ideje
szignifikansan kevesebb, mint a nék célba érési ideje.

14. hipotézis

42,8

A fehérzajos kisérletben résztvevo férfiak és ndk célba érési ideje
megegyezik.




Akik 100%-osan vakok, és akik kevesebb, mint 100%-0san vakok azok

18. hipotézis 24,8 ugyanannyi id6 alatt értek célba a click-train hangos kisérlet alkalmaval.
. Akik 100%-osan vakok, és akik kevesebb, mint 100%-o0san vakok azok
19. hipotézis 23,5 o . . e, .
ugyanannyi id6 alatt értek célba a fehérzajos kisérlet alkalmaval.
20. hipotézis 26.4 A vakok ugyanannyi id6 alatt értek célba az Gsszes akusztikai segitséggel

elvégzett kisérletben, mint a 1atok.

4. tablazat. A hangforras helyének megallapitasa kisérlet 6sszefoglaloja.

2. kisérlet

Hangforras
helyének a
megallapitasa

Szignifikancia %

(két- / egyoldali)

Az elfogadott hipotézis

A tablahoz képest 0°-ban iilé vakoknak és a latoknak ugyanannyi az

1. hipotézis 27,0 abszolut értékben vett eltérése a hangforrastol, tehat a tabla kozepétdl.

Zhipotéris | B38| b et hirie s anefomisl, hit bl el
Shipotézis |54 e vt st  anghosl, it ila Kioapicl.
dhipotizis | SOL e g, ot Kl
5. hipotézis 565 A tabldhoz képest -45°-ban {il6 vakoknak és a latoknak ugyanannyi az

abszolut értékben vett eltérése a hangforrastol, tehat a tabla kdzepétdl.

7. hipotézis

22,4

Ha a hangforrashoz képest az alanyok -45°-ban iilnek, akkor ugyanakkora
az abszolut értékben vett eltérésiik a hangforrastdl, tehat a tabla kozepétdl,
mint amikor +45°-ban iilnek.




5. tablazat. Az elol-hatul dontés kisérlet 6sszefoglalgja.

3. kisérlet
Elo6l-hatul

Szignifikancia %

(két- / egyoldali)

Az elfogadott hipotézis

dontés
1. hipotézis 61,9 A tesztek soran a vakok ugyanannyit hibéztak, mint a 1atok.
2. hipotézis 73,6 A tesztek soran a férfiak ugyanannyit hibaztak, mint a nék.
A tesztek soran az atlag életkor alattiak, vagyis a fiatalok anannyit
3. hipotézis 28,3 ’ z a8 vaey Heyananiy

hibaztak, mint az atlag életkor felettiek, vagyis az oregek.

6. tablazat. A sarok észlelés kisérlet 6sszefoglaloja.

4. kisérlet

Sarok észlelés

2. hipotézis

Szignifikancia %

(két- / egyoldali)

14,8

Az elfogadott hipotézis

A latok és a vakok pozitiv eltérése a sarok pontos helyétdl a probak
alkalmaval azonos.

Az atlag életkor alattiak, vagyis a fiatalok eltérése a saroktol abszolut

4. hipotézis 8,5 értékben a probakon, azonos, mint az atlag életkor felettiek, vagyis az
oregek eltérése.
. A férfiak eltérése a saroktol abszolut értékben a probakon, azonos, mint a
5. hipotézis 7,6

nok eltérése.




7. tablazat. A statisztikai probak osszefoglalo tablazata.

. . P,a ros: A parositott és a fiiggetlen mintas t-tesztek k6zos mezdoi Fiiggetlen mintas
HlpOtéZlS itott teszt
(kisérlet/ | Std. | Atlagok Atlag 95%-0s konfidencia i Szabad- | Szignifi- Levene-teszt
hipotézis) | devia- | kiilonb- : intervallum -y sag fok kancia | Varian | F szig-

o . std. hiba értéke . - .

ci6 sége Alsé hat. | Felsé h. (df) szint -cia (F) | nifik.
1/1 4,0090 | 0,3651 0,6114 -0,8687 1,5989 0,597 42 0,554
1/2 -0,4896 0,6065 -1,688 0,7088 -0,807 150 0,421 0,614 0,435
1/3 -1,493 0,9162 -3,318 0,3319 -1,630 75 0,107 1,632 0,205
1/4 -2.700 3,136 -8,949 3,549 -0,861 73 0,392 2,502 0,118
1/5 0,4052 0,2300 -0,0661 0,8766 1,762 27,713 0,089 35,155 | 0,000
1/6 -1,696 3,030 -7,698 4,306 -0,560 116 0,577 3,433 0,066
17 -0,0220 0,0313 -0,840 0,0400 -0,702 117 0,484 2,024 0,158
1/8 -1,863 2,644 -7,099 3,374 -0,705 115 0,482 3,174 0,077
1/9 -0,3675 0,7554 -1,8722 1,1373 -0,486 75 0,628 0,431 0,514
1/10 0,085 2,354 -4,584 4,754 0,036 | 104,045 0,971 5,166 0,025
1/11 -0,054 2,261 -4,534 4,425 -0,024 115 0,981 1,051 0,307
1/12 -2,065 1,1121 -4,262 0,1324 -1,857 152 0,065 3,273 0,072
1/13 -5,334 2,404 -10,10 -0,565 -2,219 101,76 0,029 9,210 0,003
1/14 -1,793 2,255 -6,260 2,674 -0,795 115 0,428 0,281 0,597
1/15 -4,612 0,5708 -5,739 -3,485 -8,080 166,88 0,000 164,1 0,000
1/16 -4,791 0,5666 -5,910 -3,673 -8,456 162,30 0,000 180,65 | 0,000
1/17 10,298 | 3,202 0,986 1,247 5,157 3,246 108 0,002
1/18 -9,500 6,612 -23,25 4,250 -1,437 21 0,166 4,895 0,038
1/19 -9,872 7,861 -27,15 7,403 -1,256 11,145 0,235 9,931 0,004
1/20 2,762 2,453 -2,137 7,661 1,126 65,784 0,264 6,765 0,010
2/1 -3,818 3,4261 -10,68 3,0430 -1,114 57 0,270 1,221 0,274
2/2 -0,8284 4,0243 -8,887 7,2301 -0,206 57 0,838 0,600 0,442
2/3 -2,448 4,0070 -10,47 5,5763 -0,611 57 0,544 0,493 0,486
2/4 -1,984 3,6703 -9,333 5,3661 -0,540 57 0,591 0,36 0,851
2/5 -2,067 3,5686 -9,213 5,0795 -0,579 57 0,565 0,240 0,626
2/6 14,099 | 4,1190 1,8356 0,44473 7,7932 2,244 58 0,029
2/7 12,492 | 1,9971 1,6263 -1,2582 5,2525 1,228 58 0,224
3/1 1,138 2,273 -3,432 5,709 0,501 48 0,619 2,444 0,125
3/2 -0,593 1,751 -4,113 2,927 -0,339 48 0,736 1,121 0,295
3/3 -1,917 1,766 -5,467 1,634 -1,085 48 0,283 3,612 0,063
3/4 1,492 0,780 0,233 0,310 1,251 3,350 40 0,002
3/5 0,527 0,444 0,176 0,39 0,850 2,530 8 0,035
3/6 0,817 0,341 0,064 0,215 0,467 5,350 163 0,000
3/7 0,710 0,306 0,118 0,065 0,546 2,582 35 0,014
4/1 0,3455 | 0,0960 0,0344 0,1642 0,0278 2,793 100 0,006
4/2 -0,660 0,0455 -1,557 0,0236 -1,452 200 0,148 1,353 0,246
4/3 0,1259 0,0221 0,0823 0,1695 5,708 143,34 0,000 52,716 | 0,000
4/4 0,8118 0,4694 -0,0114 0,1737 1,729 195 0,085 0,259 0,611
4/5 0,08933 | 0,05003 | -0,0093 0,1880 1,785 198 0,076 3,446 0,065
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Mellékletek

A DVD melléklet tartalma
IBM SPSS mentések: Az IBM SPSS *.sav formatumu hipotézisek mentései.

- Ingyenes programok: Epi info, gretl, ADaMSoft, R.
- Képek: A4 szakdolgozathoz és az elemzésekhez késziilt képek.
- Microsoft Excel tablazatok: 4 kutatasi anyag és a példa minta.

- Szakdolgozat: 4 szakdolgozat és dsszefoglaloi Microsoft Word és PDF formdatumban.
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