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Absztrakt

A Gepészmerndki alapismeretek c. tantargy egyik zarthelyi dolgozatat megiro két hallgatoi csoport
eredményeit dolgoztuk fel és hasonlitottuk dssze. Az eredmények alapjan a csoportokra ,, ujjlenyomat”
szertien jellemzo szigmoid gorbéket lehet létrehozni, melyeknek képezhetd a derivaltja és integrdlja,
valamint a szigmoid gorbék egyenlete is felirhato. Az egyenletek megalkotasahoz approximacios elja-
rdsra van sziikség, ehhez a Nelder- Mead optimumkeresé algoritmust alkalmaztuk. A gérbék lefutdsa,
az egyenletekben szereplé paraméterek szamértékei alapjan sok apro részletre kiterjedo, szamszerii-
sithetd jellemzés készithetd egy adott csoport eredményeirdl, teljesitményérdl. Ezeknek a jellemzések-
nek, szamértékeknek az osszehasonlitisa objektiv, részletes, szamszeriien alatamaszthato, tobb szem-
pontot figyelembe vevé mindsitéseket, rangsorolasokat tesz lehetévé, valamint ravilagit a csoport tag-
Jainak a felkészitd tandr, vagy az értékeld szamdara fontos jellemzdire is. A cikkben bemutatott eredmé-
nyek hasznosak lehetnek a mindségbiztositas teriiletén is.

Kulcsszavak: Szigmoid gorbék, csoportok teljesitménymérése, dsszehasonlitdsa, életgorbék

Abstract

The results and achievements of two student groups, writing the same test of the topic ,, Fundamentals
of mechanical engineering” were studied and compared. On the basis of these results it is possible to
build characteristic sigmoid curves of the groups. These curves are unique for the given group, just
like fingerprints for humans. After writing the equations of these curves, it is possible to create the
derivatives and integrals of the curves. For the approximation process the Nelder- Mead optimization
algorithm is used. Investigating the shape of the curves and the numerical values of the parameters in
the equations of the curves, a very detailed, numerically documented characterization can be made
about the results and achievements of a group. Comparison of these characterizations will reveal
some very important characteristics of the group members which can be important for the teacher or
for persons evaluating or monitoring the groups and makes possible to create objective, detailed,
numerically documentable ranking or qualification of the groups, which will take into consideration
several important points of view.

Keywords: Sigmoid curves, measuring and comparing achievements of groups, life curves

1. Bevezetés

A novekedési vagy telitddési jelenségeket leird, S-alakot formazo gorbéket szigmoid (azaz s- jellegit)
gorbéknek is nevezik. Ezek a gorbék az élet szamos teriiletén hasznalatosak az ilyen jelenségek leira-
sara, tanulmanyozasara, s6t ezek alapjan trendek is azonosithatok, vagy egy jelenség jovobeli alakula-
sara vonatkozé kijelentések, kovetkeztetések is megfogalmazhatok. Ezeket a gorbéket akar méltan
nevezhetnénk multidiszciplinaris gérbéknek is, mivel szamos tudomanyteriilet vizsgalatakor talalkoz-
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hatunk veliik (biologia — populaciddinamika, kozgazdasagtan — termékek életciklus gorbéje, orvostu-
domany — daganatok névekedése, kornyezetvédelem — 1égkori szennyezés és tengerek milanyag-
szennyezettsége, agrar alkalmazasok — halallomanyok novekedése, erd6gazdalkodas, optimum kereso
algoritmusok iteraciotorténeti fliggvénye). A szigmoid gorbékkel végzett vizsgalatokra szamos példat
talalhatunk a szakirodalomban.

A szigmoid gorbék felfedezése és vizsgalata az 1700-as évek végére tehetd, Malthus (1798) [1]
munkdéssagahoz kapcsolododan, aki azt mondta ki, hogy barmilyen biologiai faj (igy az ember is) 1ét-
szamanak pillanatnyi ndvekedése fiigg attol, hogy éppen mennyi az aktualis 1étszam, azaz

N = f(N) 1)

Bevezette a belsé ndvekedés titeme nevil paramétert (ndvekedési rata):
. _ _N
N=rN; r= " 2
Ha r értéke allando, akkor a populécio6 idébeli novekedését leird fiiggvény alakja a kovetkezo:
N(t) = Nye™ 3)

Ez a képlet nagy térségekben, zavartalanul szaporod6 fajokra igaz. Napjainkban az ilyen noveke-
désre ad példat Gordon E. Moore 1965-0s, a szamitogépek kapacitdsanak 1,5 évenkénti megduplazo-
dasara vonatkozo torvénye [2], vagy az internet felhasznalok szamanak névekedése.

Az exponencialis novekedési iitem azonban nem tarthaté fenn zavartalanul hosszu tavon. Pierre- Fran-
cois Verhulst belga matematikus (1847) [3] megoldotta azt az esetet, amikor a populacioknak van egy
bizonyos szaturacios (telitédési) szintje, K . Kimutatta, hogy ekkor a ndvekedést leird egyenlet alakja:

N=rN(1-%) (4)

és bevezette a logisztikus novekedés fogalmat. Ha N Kicsi, akkor az (1 — N/K) szorzo értéke kozel 1,
ekkor az exponencialis ndvekedéshez hasonld a viselkedés. Ha N értéke novekszik, akkor a szorzo
értéke egyre kisebb, ha 0 értéket vesz fel, akkor a novekedés leall, azaz a populacid 1étszama egy
konstans értéken allandosul, ami a szaturacio, vagy telit6dés jelensége. Ez a korlatozott térben lezajld
novekedési folyamatok modellje. Pearl és Reed szerzGparos 1920-ban az USA népességének elérejel-
zésére [4] hasznalta és felelevenitette a logisztikus névekedés vagy logisztikai gorbe elnevezéseket. A
(4) egyenletet kielégito logisztikai gorbe egyenlete:

N = 55 (5)

A gorbe S alakja alapjan honosodott meg a szigmoid (s- alakt) gorbék elnevezés. Az (5) egyenlet-
ben szerepld b paraméter a gorbe id6 tengelyen valo elhelyezkedését befolyasold tigynevezett helyzet-
paraméter, a gorbe alakjat nem befolyasolja. Ha r értéke pozitiv, akkor logisztikus ndvekedésrdl beszé-
liink, ha negativ, akkor logisztikus csokkenésrdl van szo.
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A szigmoid gorbék kozelitésekor sziikség van a regresszios egyiitthaté szamitasara, hogy lathato,
szamszerisithetd és ellendrizhetd legyen a kozelités josaga. A regresszios egylitthatot linearis kozeli-
tés esetére a legkonnyebb kiszamolni, ezért célszerti az S alakli gorbét olyan transzformdcionak alé-
vetni, amivel az alakja egyenessé alakithatd, példaul a logaritmus alkalmazasaval. Egy ilyen
trtanszformaciot dolgozott ki Fisher és Pry (1971) [5]. A Fisher- Pry transzformacio 1ényege, hogy
alkalmazva a F = N/K transzformaciot, akkor  In(F/(1-F)) = rt + b , tehat a logisztikus fiiggvény he-
lyett egy egyenest kapunk, melynek meredeksége r. Az egyenesre pedig mar konnyen kiszdmithato a
regresszios egyiitthato.

Olyan esetekre, amikor a novekedési folyamat soran a kezdeti idészakban sem exponencialis a no-
vekedés, Bertalanffy (1938) végzett vizsgalatokat [6] és létrehozta a Bertalanffy-féle novekedési gor-
bét, amit capak testhosszanak novekedési iiteme vizsgalatara hasznalt. Késobb kideriilt, hogy ez a
gorbe haszonnal alkalmazhaté kiilonféle halallomanyok vizsgalatara és az erdégazdalkodasban is,
2003-ban pedig Kozuko és tarsai [7] az orvostudomanyban daganatos sejtek szaporodasanak vizsgala-
tara alkalmaztak. A Bertalanfty fiiggvény egyenlete:

N() = K — (K = No)e ™ = K (1= =2 er) (6)

Richards 1959-ben [8] a Bertalanffy gérbét modositotta és a névények novekedésének vizsgalatara
is alkalmassa tette.

A szigmoid gorbék kozgazdasagban, iparban és terméktervezésben, termékek bevezetésének, élet-
ciklusanak vizsgalataban vald alkalmazhatosagat teszik lehetové Mansfield (1961) [9] és Rogers
(1962) [10] eredményei az innovaciok terjedésének és az ipari technoldgiai eljarasok bevezetési sebes-
ségének vizsgalataira vonatkozoan. Jang, Show- Ling és munkatarsaik (2005) [11] kevert modell 1ét-
rehozasaval 29 OECD orszag és Tajvan esetében vizsgaltak a mobiltelefonok elterjedését, mely szin-
tén szigmoid fliggvényre vezetett.

Meyer (1994) [12] arra hivta fel a figyelmet, hogy létezhetnek olyan pulzal6é folyamatok, amikor
egy novekedési folyamatra épiilve egy ujabb kezdédik (bi- logisztikus, tri- logisztikus, multi- logiszti-
kus novekedés). Erre épiil Silverberg és Lehnert (2003) munkaja [13] az evollcios gazdasagi noveke-
dés modelljére vonatkozoan. A szigmoid gorbék tarsadalomtudomanyi jelenségekre valéd alkalmazasa-
ra érdekes példakat talalhatunk Nikosz (2009) munkajaban [14].

A szigmoid gorbéket, derivaltjaikat és integraljukat Szabd tobbféle teriileten is alkalmazza : Kimu-
tatta, hogy a kiilonb6z6 sportagak vilagesucs- eredményinek szaz éves torténetét bemutatd gorbe szin-
tén szigmoid gorbe (2011) [15], valamint értelmezte a kiillonb6z6 technikai fejlesztéseknek az eredmé-
nyek gorbéjére gyakorolt hatasat. A szigmoid gorbék tulajdonsagainak, az egyenletekben szerepld
paramétereknek, a gorbék derivaltja, integralja vizsgalataval (2017) [16] egy szempontrendszert fej-
lesztett ki (EBSYQ, Evolutionary Based System for Qualification of Group Achievements, azaz cso-
portok teljesitményének evolucids alapi Gsszehasonlitd €s mindsité modszere), amely objektiv, jol
szamszerisithetd modon, finom kiilonbségeket is kimutatva lehetdvé teszi kiillonbdzé tanuldi csopor-
tok, vagy tamogatasra jelentkezok, allasinterjun résztvevok, egymassal versengd csoportok mindsité-
sét, rangsorolasat. A modszer széleskorii alkalmazhatosagat mutatja, hogy hatékonyan alkalmazhato
optimumkeresé algoritmusok, modszerek Osszehasonlitasahoz is (2018) [17], vagy ugyanazon mod-
szer tobbféle beallitasainak Osszehasonlitasara, mikdzben nem sziikséges a modszer tobbszori futtata-
sénak elvégzése, a futasidd tobbszori végigvarasa, hanem a gorbék korai szakasza alapjan torténd ko-
zelitések felhasznalasaval ennek az idonek kétharmada is megtakarithatd. Ez a multidiszciplinaris
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optimalas korszakaban esetleg tobb nap idényereséget is eredményezhet. Szintén a szigmoid gorbék
multidiszciplinaritasat, rugalmassagat emeli ki, hogy a vilag és Europa milanyag- gyartasanak utobbi
évtizedekre vonatkozd gorbéjét vizsgalva, amelyek szintén szigmoid jelleget mutatnak, becslést és
jovoképet ad (2019) [18] a tengerek, Oceanok miianyag-szennyezettségének jovobeli alakulasarol.
Szabo az emlitett vizsgalatokhoz kifejlesztett egy kozelitési modszert, melynek soran a gorbék legki-
sebb négyzetek elve szerinti kozelitését optimumkeresési problémaként irja fel, melyben a célfiigg-
vény az eltérések Osszege, aminek a minimumat keressiik, a valtozok pedig a szigmoid gorbék egyen-
letében szereplé K, r, b paraméterek, melyeknek a Nelder- Mead [19] optimumkeresd algorimussal
keresi meg a legkisebb eltéréseket ado értékeit. Ennek soran a Fisher- Pry transzformaciot is felhasz-
nalja, igy a kozelités josdganak ellendrzéséhez megadja a regresszios egyiitthato értékét is. A regresz-
szios egyiitthatd értékének dsszehasonlitasabol az is eldonthetd, hogy a vizsgalt jelenség viselkedése
inkabb a logisztikus fiiggvényhez, vagy esetleg a Bertalanffy fliggvényhez van-e kozelebb.

Jelen munkaban az EBSYQ modszer szempontrendszerét alkalmazva egyetemi hallgatok csoportja-
it hasonlitjuk 6ssze, melynek soran méd nyilik szamunkra a csoportok mélyebb megismerésére, alcso-
portok azonositasara, valamint kiillonleges kezelésre (felzarkdztatas, tehetséggondozas, motivacio no-
velés) alkalmas csoport- tagok, alcsoportok kivalasztasara. A csoportok teljesitménye alapjan felraj-
zolhat6 a csoportok Lorentz- gorbéje [20] is (életgorbe), melynek szintén vizsgalhatdo a derivaltja
(diszperzios gorbe), valamint integralja (Gauss- féle hibafiiggvény, error function, erf). Ezeknek a
gorbéknek a paraméterei, lefutasa szintén sok Gsszehasonlitasi, megismerési szempontot ad a tovabbi
vizsgalatokhoz. A vizsgalatok soran természetesen mindig messzemenden tiszteletben tartjuk a vizs-
galt csoportokat alkoto hallgatok személyiségi jogait, csak a szamszeri eredményeket vizsgaljuk és
hasonlitjuk Ossze. helyezziik el. A jelen cikkben emlitett gérbék Excel-ben torténd kozelitésére tobb
példat is taldlhatunk Kehl és Sipos (2009) tanulmanyaban [21].

2. A szigmoid gorbék létrehozasa

A csoportok szigmoid gorbéjének (ndvekedési gorbe) felvételéhez a csoport Gsszes tagjanak szamsze-
rii eredményét (tesztiras esetén az elért pontszamot) nagysag szerinti sorrendbe rendezziik. Esetiinkben
az A csoport 10 fot, a B csoport 20 fot tartalmazott.

A csoport:

2,3,3,7,7,8,11,15,16,20. A pontszamok atlagértéke a csoportban: 9,2 .

B csoport:

3,3,4,5,6,11,12,16,18,21,21,22,23,25,26,28,28,30,32,33. Atlagérték: 18,35 . A B csoport atlagértéke
jelentésen jobbnak mutatkozik, bar el kell mondani, hogy mindkét csoport atlagos pontszamértéke
elégtelen osztalyzatot eredményez. A két csoport valosagos novekedési gorbéje az 1. abran lathato.

A gorbék egyenleteinek felirdsahoz az approximacios eljaras elvégzése sziikséges. Esetiinkben ezt a
mar emlitett Nelder- Mead optimumkeres6 eljarassal végezziik, melynek sordn a célfiiggvény az elté-
rések Osszege,melynek lehetséges minimalis értékét keressiik, a valtozok a K, b, r értékek. Ahhoz,
hogy meghatarozhassuk a regresszos egyiitthatokat, sziikséges a Fisher- Pry transzformacio elvégzése
is. A csoportok ndvekedési gorbéinek kozelitéséhez a kovetkezd két ndvekedési gorbét hasznaljuk:

Pearl- Reed : y = Thce—rx >
méterek értékeit az elérhetd legkisebb eltérések esetére az 1. tablazat tartalmazza.

és Bertalanffy: y = K(1 —ce™) . A gorbék egyenletében 1év6 para-
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l.dabra. A két csoport eredményei altal leirt, valosagos gorbék.

1. tablazat. A kozelito fliggvényekben szereplé paraméterek
regresszios

K r c f p
tenyezo
A Pearl-Reed | 25,53 | 0,373 | 17,08 0,98536

csoport | Bertalanffy | 22,22 | 0,0736 | 0,91 0,98309
B Pearl-Reed | 28,95 | 0,413 | 24,963 | 0,98626

csoport | Bertalanffy | 37,66 | 0,102 | 1,302 0,95513

Az 1. tablazat értékeibdl jol latszik, hogy a regresszios koefficiens mind az A, mind pedig a B cso-
port esetében a Pearl- Reed gorbe esetén van kozelebb 1-hez, tehat a csoportok ndvekedési fiiggvénye
a logisztikai fiiggvényhez van kozelebb. A 2. abra a valosagos gorbéket és mindkét kozelitd gorbét
egyiitt abrazolja, ezzel szabad szemmel is ellendrizhetové valik a kozelités mindsége. A tovabbi vizs-
galatokhoz a csoportok logisztikai gorbéjét alkalmazzuk, a jobb regresszids tényezdje miatt.
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2.dbra. A valosagos és kozelité gorbék egyiitt abrazolva

A 2. dbra mutatja, hogy a kozelité gorbék nagyon kozel haladnak a valosagos gorbékhez, tehat a
kozelités mindsége megfelelden jonak tekinthetd. Az is kijelenthet, hogy minél nagyobb a vizsgalt
csoport 1étszama, annal teljesebb logisztikai fliggvényt mutat a fejlédési gorbe, valamint a varhato
legjobb érték is annal jobb. A két csoport létszamaban jelentkezd kiilonbség ellenére dsszehasonlitha-
to, hogy a B csoport legjobb pontszamértéke 10 f6 esetén 21, mig az A csoport esetén 20, tehat kis
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mértékben a B csoport eredményei igérkeznek jobbnak. Ezt alatamasztja a pontszamok atlagértéke: A
csoport esetén 9,2, a B csoportnal 18,35 . A valosagos gorbék és a kozelitdé gorbék kozti eltérések is
jelentéséggel birnak: a gorbék elején, a novekedés kezdetén a kis pontszdmot elért csoporttagok van-
nak, az 6 eredményiik elégtelennek mindsithetd, azaz 6k jelenthetik a felzarkoztatd kiilonfoglalkoza-
sok, kiilonorak célkdzonségét. A B csoport esetén latszik a 25-30 pont kozotti eredmények esetén,
hogy a valos gorbe meghaladja a logisztikai gorbébdl adodo értéket, ez az ,,atlagos” vagy ,,szamithato”
eredmények folotti érték, tehat ezek a hallgatok kiemelkeddnek tekinthetok, oket tehetséggondozas,
TDK (tudomanyos diakkor), esetleg versenyek, vetélkedok célcsoportjanak lehet tekinteni. Szintén a B
csoportnal, 20 és 25 pont k6z6tti eredmény esetén a valosagos gorbe kissé ,leiil”, alatta van a logiszti-
kai gorbébdl adodo értékeknek, bar a csoport atlagatol ezek jobb eredmények. Ez azt jelenti, hogy
ebben az eredmény- intervallumban tobb hallgato ,,leragad”, holott kissé jobb eredményre lehetne
toliik szamitani. Ennek oka az itt vizsgalt esetben valoszintileg az lehet, hogy 20 pont volt az elégséges
osztalyzat also6 hatara, tehat ennek a csoportnak kifejezetten a minimalisan megfeleld eredmény elérése
volt a célja (meguszasra, menekiilésre torekvok). Ezt a csoportot érdemes lenne valamilyen motivacio
noveld foglalkozassal fejleszteni, stimulalni, érdeklédésiiket a téma irant még obban felkelteni, mivel
valoszintileg jelent6sen jobb eredményekre is képesek lennének, ha valamilyen vonzo6 célt tudnank
eléjiik kitiizni, vagy valamilyen modon nagyobb elismerés tarsulna a jobb eredményhez.

3. A gorbék derivaltjanak és integraljanak vizsgalata

dy(x) _  Kcre™™*

A logisztikai gorbe derivaltjanak egyenlete: , az integralja a kovetkez6 modon

dx  (1+ce™™%)2
szamolhato:
Jy(x)dx = —gln(e‘”‘) + §1H(1 +ce ™) @)
A Bertalanffy- gérbe derivaltja:
d);ix) = Krce ™™ | integralja: fy(x)dx = Kx + %e—rx . ®)

A derivaltak és az integralok egyenletében szerepld K,r,c paraméterek ugyanazok, mint az 1. tabla-
zatban talalhato értékek. Az A csoport logisztikai gorbéjének derivaltja és integralja a 3. abran, a B
csoporté a 4. abran lathatd. Az A csoport gorbéjét az dbrazolas soran 20 féig mutatjuk, ezzel mintegy
extrapolalva az eredményeket, igy az eredmények jobban Osszehasonlithatok a két csoport vizsgalata
soran.

A gorbék dsszehasonlitasakor elmondhatd, hogy a logisztikai gorbe derivaltja és integralja esetén a
két csoport gorbéinek lefutasa teljesen hasonld, kiillonbségeket a kisebb részletek, szamszerti értékek
Osszehasonlitasakor talalhatunk. A derivalt gorbéket nézve a gorbe két legjellemzdbb tulajdonsaga a
maximum helye és a maximum értéke, magassaga. A maximum helye az A csoport esetén 7,5 értéknél
van, a B csoport esetén 7,8-nal, a maximum értéke az A csoportnal 2,38 és a B csoportnal 2,97 . Mivel
a gorbe derivaltja a novekedés sebességével van Gsszefliggésben, ezért a maximum érték alapjan azt
mondhatjuk, hogy a B csoport esetén nagyobb a ndvekedési sebesség. A maximum helye azt mutatja,
hogy a maximalis novekedéshez hany f6 eredményeinek vizsgalatara van sziikség. Ez az A csoport
esetén kicsit kevesebb, mint a B csoportnal, ezért ebbdl a szempontbdl az A csoport tekinthetd egy
kicsit jobbnak, hamarébb eléri a maximalis értéket a ndvekedési sebesség. A logisztikai gorbe derivalt-
jénak vizsgalatakor hasznos eredményt mutathat a gorbe maximumanak fele magassagban mérhetd
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szélesség értéke. Ez az A csoportnal 7,8 és a B csoport esetén 8,5 értékli. A nagyobb szélesség azt
jelzi, hogy tobb csapattag eredménye van a legnagyobb novekedés kdrnyezetében, igy ez elonydsebb

tulajdonsagnak vehetd.

A logisztikai gorbe integraljat 6sszehasonlitva az tapasztalhatd, hogy a két csoport integral- gérbéje
teljesen hasonlo, kis kiilonbség az elért szamértékekben van, ami abbol ered, hogy a B csoport logisz-
tikai gorbéjében a K paraméter értéke nagyobb, mint az A csoportéban, igy az integral értéke is érte-

lemszeriien nagyobb.
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4. Eletgorbe, diszperziés gorbe, spektrum

A logisztikai gorbe derivaltjanak ,,harangszer(i” alakja nagyon hasonld az ugynevezett €letgoérbéhez,
vagy Lorentz gérbéhez. Ezt a gorbét szintén eld lehet allitani a csoportok eredményei alapjan, majd
ennek is lehet vizsgalni a derivaltjat és az integraljat, amib6l szintén hasznos kovetkeztetések vonha-
tok le a csoportok viselkedésére, jellemzdire vonatkozdan.

A gorbe eléallitasahoz a pont-eredmények alapjan a csoporttagoknak osztalyzatot kell adni. Ez
Magyarorszagon altaldban 6tfokozati skdla alkalmazasaval torténik: a maximalis elérhetd pontszdm
kb. 40%-a sziikséges az elégséges, azaz 2-es eredményhez, ez alatt elégtelen, azaz 1-es az eredmény.
A tobbi osztalyzathoz (3- kozepes, 4- jo, 5- jeles) sziikséges pontszam- értékek egyenkdzli beosztas
alapjan szamithatok. Ha minden csoporttagnak kialakitottuk az osztalyzatat, akkor azt kell megnéz-
niink, hogy az egyes osztalyzatokat hanyan érték el a csoportban. Ezt abrazoljuk, a vizszintes tenge-
lyen az osztalyzatokat 1-t6l 5-ig feltlintetve, a fliggdleges tengelyen pedig a létszamot, hogy hanyan
érték el.

Az igy kialakulo gorbe a csoport ,,spektruma”, életgdrbéje. Nagyon erds a hasonldsdg a csoport
¢letgorbéje és egy rezgd rendszer spektruma kozott, mivel az életgdrbénél is bizonyos értékeknél
Lamplitudd” novekedést tapasztalhatunk, hasonldan a sajatfrekvencia értékek kozelében a rezgé rend-
szernél. Tehat mondhat6, hogy a dolgozat ugy hatott a csoportra, mint a gerjesztés a rezgd rendszerre,
¢s kiadodtak a csoport sajatértékei. Az is fontos dsszehasonlitasi szempont lehet, hogy egy csoportnak
hany darab sajatértéke van, mely osztalyzatoknal vannak ezek a sajatértékek, és milyen az életgorbe
alakja a sajatérték kornyezetében, azaz milyen magas ,,amplitud6é” alakul ki, illetve a maximalis
amplitudo fele magassagaban milyen a gorbe jellemzd szélessége. Az A csoport esetében két sajatér-
téket talaltunk, a B csoport esetében harmat, a harmadik sajatérték magasabb osztalyzatnal helyezke-
dik el, mint az A csoport legmagasabb sajatértéke. Az amplitudé magassaga annal jobb jellemzot je-
lent a csoport szamara, minél magasabb osztalyzatnal van, a gorbe szélessége pedig az adott sajatérték
tomegbazisaval, jelentéségével van kapcsolatban (szignifikancia). Ennek az értéknek is akkor jo a
nagyobb kiterjedése, ha a hozza tartozo sajatérték (osztalyzat) minél jobb.

Az A csoport életgdrbéje az 5. abran lathatd, az abra felso részében kékkel a teljes spektrumot mu-
tatva, de mindegyik sajatértéknél kiilon- kiilon kozelit6 életgorbét megadva, majd ezeket a gorbéket
egy tengelykeresztben egyszerre abrazolva. A B csoport sajatértékeit hasonlod kialakitasban a 6. abra
mutatja. Az életgorbének is képezhetd a derivaltja (ezt nevezziik diszperzios fiiggvénynek), valamint
integralja (ez az ugynevezett hibafiiggvény, error function, ,.erf”’, ez lesz szigmoid alaka), mindegyik
sajatértékhez tartozoan. Ezek lathatok az A csoport esetén a 7. abran, a B csoportra pedig a 8. abran.
Mivel az életgorbe integralja szigmoid jellegii fliggvény, ennek az egyenletében szerepld K, r, ¢ érté-
kek értelmezése, Osszehasonlitasa teljesen hasonloképpen torténhet, mint ahogy azt a logisztikai fiigg-
vény esetében tettiikk. Az életgorbe derivaltjat, azaz a diszperzios fliggvényt gyakran alkalmazzdk a
részecskefizikaban. Az ottani kovetkeztetések, gondolatok megfeleld értelmezése, ,,transzformacidja”
tovabbi hasznos jellemzék megismerését teheti lehetové a jovoben, a csoportokat alkotd egyének
eredményeire vonatkozdan.
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5.4bra. Az A csoport életgorbéje

Az életgorbe egyenlete, derivaltja, integralja a kdvetkezo alaku:

20 5.2
az életgorbe egyenlete: y(x) = ecz(xL-r)Z’ elsé derivalt: 2% — _ K(ziz(’;_f;z ") , 9)
integral: [y(x)dx = Kz—iﬁerf(c(x -71)), erf(x) = %fox et dt (10)

erf(x) az ugynevezett Gauss-féle error function [22], (Andrews 1998). A (9)- (10) egyenletekben sze-
replé K, r, c paraméterek értékei a csoportok sajatértékeire vonatkozoan a 2. tablazatban lathatok.
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6.abra. A B csoport életgorbéje

2. tablazat. Az életgbrbe- egyenletek paraméterei

K r Cc
A csoport, els6
sajatérték 81 1,0 1,3
A csoport, maso-
dik sajatérték 1,85 2,1 1,05
B csoport, elsd
sajatérték 7,2 0,8 1,1
B csoport, maso-
dik sajatérték 4,1 25 0,4
B csoport, harma-
dik sajatérték 31 3,77 0,9
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7.abra. Az A csoport életgorbéjének derivaltia, integralja

A sajatértékekhez tartozo életgdrbék 0sszehasonlitdsakor lathato, hogy az elsé sajatérték mindkét
csoportnal az 1 (elégtelen) osztalyzatnal van, tehat sajnos elmondhato, hogy tobb hallgato ért el mind-
két csoportban elégtelen eredményt, azaz az elégtelen mindkét csoportban ,,sajatérték”. Kiilonbség az
elégtelen sajatértéknél tapasztalhato ,,amplitudd” értékében mutatkozik, hiszen az A csoportnal az
amplitudo értéke 8,1 a B csoportnal pedig 7,2 tehat kevesebb hallgato ért el a B csoportban elégtelen
eredményt, mint az A csoportban. Az életgorbe fél amplitudd magassagban mérhetd szélességét te-
kintve az A csoportnal ez a tavolsag 1,26 osztalyzatnyi tavolsagot jelent, mig a B csoportnal ez 1,75
osztalyzatnyi tavolsagot tesz ki. Ez azt jelenti, hogy a B csoportban ,,stlyosabb” ez a sajatérték, mint
az A csoportban. Mivel ez a sajatérték az elégtelen eredményhez tartozik, azaz nem tekinthet6 sikeres,
biiszkélkedni vald eredménynek, ezért a kisebb szignifikancia jobb, ezért ebbdl a szempontbdl az ,,A
csoporté a pont”, ezt a szempontot ez a csoport nyeri meg. A masodik és harmadik sajatérték esetén
azonban a B csoporté a pont, mivel a sikeres eredményeknél a nagyobb szignifikancia érték a jobb.

A masodik sajatérték tekintetében az A csoportnal a 2,2 osztalyzatnal 1ép ez fel, a B csoportnal 2,4-
nél van, tehat a B csoporté magasabb. A szignifikancia szélesség az A csoportnal 1,44 osztalyzatnyi
tavolsagnak fele meg, a B csoportnal ez az érték 4,125 osztalyzatnyi, azaz 1ényegesen szignifikansabb.
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Mivel ez a sajatérték a 2 azaz elégséges szintet meghaladja, a szignifikansabb sajatérték a B csoportnal
azt jelenti, hogy lényegesen jellemzObb az elégséges osztalyzat a csoportban, mint az A csoport eseté-
ben. Az elégséges osztalyzat sikeresebbnek tekinthetd, mint az elégtelen, igy ebben az esetben a na-
gyobb szignifikancia ennél a sajatértéknél a B csoport javara donti el a szempont megnyerését.
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8.abra. A B csoport életgorbéjének derivaltja, integralja

B 3 integral

A harmadik sajatérték 1étezése pedig a B csoportnal tiszta nyereséget jelent, hiszen az A csoportnal
sajnos ilyen magas osztalyzati sajatérték nincs, tehat ilyen eredményt senki sem ért el abban a cso-
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portban, viszont a B csoportban ennek a jo eredménynek a szignifikanciaja 1,75 értékii, tehat nem
jelentéktelen. Ez alapjan a harmadik sajatérték 6sszehasonlitasat teljes mértékben a B csoport nyeri.

Az életgdrbe derivaltjait 6sszehasonlitva a legszembetlinébb a diszperzios fliggvény zérushelye, ez
minél magasabb osztalyzatnal van, anndl jobb. Az els§ sajatérték esetén az A csoportnal ez az érték
1,0 a B csoportnal 0,9 tehat ebben az esetben az A csoport nyer, a masodik sajatértéknél az A csoport
2,1 a B csoport pedig 2,5 értékkel rendelkezik, tehat ezt a szempontot a B csoport nyeri. A harmadik
sajatérteknél a B csoport 3,8 értéke ellenfél nélkiil nyer, mert az A csoportndl nincs ilyen érték.

Az életgorbe integralja (hibafiiggvény) és ennek jellemzdi nehezebben értelmezhetd szempontokat
adnak, de az mindenképpen elmondhato, hogy a gérbe zérushelye akkor jobb, ha magasabb osztaly-
zatnal van, ez alapjan az elsd sajatértékhez tartozo hibafiiggvény 0sszehasonlitasat az A csoport nyeri,
a masodikat a B csoport, és a harmadik sajatértéknél szintén a B csoport nyer. Az integral fiiggvény K
értéke akkor jobb, ha kisebb értékii, mert akkor kevesebb hallgatd sziikséges az adott eredményhez. Az
Osszes eddig vizsgalt és ismertetett gorbe lefutdsabol, valamint a benniik szerepld paraméterek szamér-
tékébol alkothatd szempontokat egy Osszefoglald tablazatba (3. tablazat) foglaltuk 6ssze. Mindegyik
szempont esetén feltiintettiik, hogy az adott szempontot melyik csoport nyeri meg. A szempontok
eredményeinek Osszesitésébdl kialakithaté az 6sszpontszam, ami a két csoport dsszesitett eredményét
mutatja. A tablazatban tobb, mint 30 szempontot gy(ijtottiink dssze.

5. Osszefoglalas

Jelen munkaban két hallgatoi csoport teljesitményét hasonlitjuk Gssze, akik ugyanazt a zarthelyi fela-
datsort irtak meg a Gépészmérnoki alapismeretek cimii targy keretében. Az Gsszehasonlitasra az
EBSYQ mddszert alkalmaztuk, mely a csoportok jellemzd gorbéit képezi, melyek novekedési illetve
logisztikai gorbék lehetnek, majd ezeknek a szigmoid gorbéknek az egyenletében szerepld paraméte-
rek és a gorbék lefutasanak, alakjanak sajatossagai alapjan tobb szempontot tartalmazo 6sszehasonlita-
si rendszert tartalmaz. A vizsgalatok és az 6sszehasonlitasok azt mutatjak, hogy a csoportok jellemz6
gorbéit a Pearl- Reed féle logisztikai fiiggvény kozeliti jobban. Ezt tamasztja ala a regresszios koeffi-
ciensek értékeinek 0sszehasonlitasa is, ez az érték a Pearl-Reed féle logisztikai fliggvény esetén jobb.
Ez azt is jelenti, hogy a hallgat6i csoportok egy zarthelyi dolgozatra képz6ddé eredményeinek viselke-
dése a logisztikai fiiggvénynek megfeleléen alakul. A gorbék egyenletében szerepld K érték a csoport
altal elérhetd legjobb eredményt jelenti, az r paraméter a ndvekedési sebességgel kapcsolatos, a ¢ pa-
raméter a gorbe horizontalis elhelyezését mutatja. A gorbéknek képezhetd a derivaltja és az integralja
is, melyek még tovabbi szempontokat adnak az &sszehasonlitisra. Ez az Gsszehasonlitasi rendszer
akkor lehet nagyon hasznos, ha nemcsak egy gyors, 0sszevetés szer(l, egy pillantas alatt elvégezhetd,
feliiletes véleményalkotasra van sziikség, hanem komolyan, mélyen kivanjuk a csoportok teljesitmé-
nyét, a benniik rejlo alcsoportokat, egyéneket megismerni, és esetleg az egyes alcsoportokra ,testre”
szabottan kiillonorakat, foglalkozdsokat, iranyitott tevékenységeket is terveziink végezni (pl. felzarkoz-
tato foglalkozas, motivacios tréning, tehetséggondozas, stb.). A gorbék paramétereinek 6sszehasonlita-
sa nagyon éles, tlipontos, jol szamszeriisithetd, maximalisan objektiv és részletes képalkotast tesz lehe-
tové a csoportok teljesitményét ezzel a modszerrel vizsgald szakértd (felkészitd tanar, szakfeliigyeld,
ellendr, birald) szamara. Kiilondsen hasznos lehet ez a modszer, ha versenyek, tamogatas odaitélések,
allasinterjuk esetén tobb, egymashoz nagyon kozel allo teljesitményii személyt kell 6sszehasonlitani és
csak nagyon finom, niiansznyi eltérések vannak, amik esetleg ki is egyenlitik egymast, azaz az egyik
jelentkezd ebben jobb, a masik abban, stb. A mddszer az ilyen esetekben tud a legjobban segitségére
lenni a ,,;nehéz helyzetben” 1év6 zstirinek a pontos, jol alatimaszthato és sok részletet latvanyosan ki-
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domborito jellemzések megalkotasaban €s a garantaltan objektiv, szamszerlien alatamaszthatd fontos
dontés meghozatalaban. Az 6sszehasonlitasi folyamat végeredménye konnyen Osszegezhetd. Ezt je-
lentheti a megnyert szempontok szamanak Osszesitése, vagy lehetséges az is, hogy az igy nyert ered-
ményt olyan, kiilonb6z6 sportok eredmény- szdmaival interpretaljuk, ami hozzjarul a kialakul6 vég-
eredmény még gyorsabb €s egyszer(ibb értelmezéséhez, és ez alapjan a végsé dontés meghozatalahoz,
a végs6 nyertes eldontéséhez. A bemutatott szempontok arra is alkalmasak, hogy a vesztes csoport
altal megnyert pontokat, illetve a nyertes csapatéhoz kozeli eseteket dsszegytijtve, szamszerlien alata-
maszthatd adatok alapjan vigasztalo, motivalod, a jo oldalt és az elért eredményeket kiemeld szavakat,
gondolatokat tolmacsolhassunk, igy nem csak ,,lires” vigasztalas lesz, hanem tényszerii, szamadatok-
kal jobban alatdmasztott biztatas. A cikkben bemutatott modszer alapjan a csoportok teljesitményérol
kinyerhet6 informacidok nagyon hasznosak lehetnek a mindségbiztositasi szakemberek szdmara is,
szempontokat adva az adott tevékenység jelenlegi hatékonysaganak felméréséhez, jellemzéséhez és az
esetleges javitasi, beavatkozasi pontok beazonositasahoz, kijeloléséhez. A részletes szamszerii ered-
mények pedig a beavatkozas utan annak hatasossagat, eredményességét is jol, részletesen, szamszeri
eredményekkel tudja kimutatni. A modszer egyetlen hatranya az idéigényesség, mivel a gorbék felvé-
tele, approximacidja, derivaltjaiknak, integraljuknak a képzése és az eredmények részletes 6sszehason-
litdsa id6t vesz igénybe (néhany munkaora). Az életgdrbe, a diszperzios gorbe és a Gauss-féle hiba-
fliggvény tovabbi analizisébdl, a levonhatd kovetkeztetéseknek a csoportokra, valamint az azokat alko-
to alcsoportokra, egyénekre torténd még részletesebb értelmezésébdl még tovabbi hasznos szempontok
lesznek képezhetdek a jovobeni tovabbfejlesztés sordn.

6. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd6 munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeli ,,Fiatalodo és Megujulo Egye-
tem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgal6 intézményi fejlesz-
tése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Europai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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Melléklet
3. tablazat. Az eredmények osszefoglalo tablazata
A gorbe . . Szamérték . . Nyertes
tipusa Paraméter neve Jelolés Acsop. B csop. Megjegyzés csoport
Csoportlétszam n 10 20 Akik a d(?lqozatot -
- megirtadk
Valosagos ) Konnyen
ered}neny- Atlagos pontérték atl. pt. 9,2 18,35 5sszehasonlithato B
gorbe ‘ Gyorsan
Atlagos osztalyzat Pay 1 1 5sszehasonlithato -
Regresszios koefficiens Riq 0,983 0,986 Korrelacio erdssége
A csoport maximalis
Bertlanffy- K K 22,22 37,66 eredménye
i gorbe, _ r r 0,07 0,102 Feﬂodes1 (nov«:—:kede- B
(ndvekedési) si) sebesség
c c 0,91 1,302 Vegyes hatds -
paraméter
Regresszios koefficiens Ry 0,985 0,986 Korrelacid eréssége B
Elégtelenek szama An 8 7 Alulmotivaltsag B
K K 25,53 28,95 A csoport n}ax1mahs B
eredménye
r r 0,373 0,413 Novekedési sebesség B
c c 17,08 | 24,963 Veeyes hatdsi .
Pearl- Reed paramcter
Srbe Alul- motivaltsag helye My 8 20 Pontérték B
(o ggi sztikai) | AWl motivaliak szima M, 3 5 Alcsoport A
s i Legjobb eredmény,
Kival6 eredmény (pont) U 20 33 rekord B
Kivél6 hallgatok széma U, 2 3 A legjobb alcsoport B
létszama
. C iler Milyen pon-
J6 motivaltsag helye En 20 30 teredménynél B
Jol motivaltak szdma = 2 3 Hallgatdk 1étszama B
Logisztikai Maximalis nov. sebesség Vimax 2,4 3,0 Magas motivaltsag B
gorbe deriv. Maximum helye Vi 7,5 7,8 Milyen eredménynél B
A legjelentdsebb
K K 185 41 sajatértéknél B
r r 2,1 2,5 Sz6érodas -
c c 1,05 0,4 Vegyes hatdst A
paraméter
Sajatértékek darabszama S 2 3 Hany alesoport B
azonosithatd
Eletgdrbe Sajatérték 1 (s) 5 1,0 1,0 Salate“eki alesoport -
(Lorentz- "
fiiggvény) Sajatérték 2 (s,) s, 2,2 2,5 Saj ate”eké alesoport B
Sajatérték 3 (s5) 55 ) 38 Sajater‘tek:,3 alcsoport B
s, szignifikancija sz, 1,294 1,50 Sajatérték szignif- A
ikancigja
s, szignifikancija sz, 0,695 | 18284 | Saiétérek szignif-
ikancigja
s szignifikancija Sz; - 0,4858 Sajatérték szignif-
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ikanciaja
Szélesség a max. felénél s; m 1,294 1,50 Sajatérték koriili B
szO0rodas
Szélesség a max. felénél s, N2 1,529 4,571 Sajatérték koriili B
sz6rodas
Szélesség a max. felénél s; N3 - 1,846 Sajatérték koriili B
sz6rodas
Lorentz- fv. Lorentz- gbe deriv. széles- by 1,3 3.4 Szorodasi szélesség B
derivaltja ség
Lorentz- gbe deriv. magas. hq 1,65 1,4 Sz6rddasi magassag A
Lorentz- K Ky 1,85 4,1 Eredm.-hez sziiks. B
fiiggvény hallg. szama
integrélja r=r/c r 2,1 2,5 Novekedési sebesség A
c c 1,05 0,4 Vegyes hatast -
paraméter
, Nyert szemp.-k darabszama >y 26 5 Osszesitésben nyer- B
Pontszam tes
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