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ERB FRANCISKA
GOZ ANDRAS!

Feleletvalasztos tesztek kiértékelésének modszerei és a kiértékelést
tamogaté alkalmazas fejlesztése?’

A szamonkérés egyik alapvetd, gyakran hasznalt formaja a tesztiratas. A megfelelden kialakitott tesztekkel kony-
nyebb, gyorsabb a hallgatok tudasat felmérni, ugyanis minimalis javitasi id6t igényelnek, foleg, ha nem papiron,
hanem programban meghatarozott feltételek mellett adnak szamot a diakok az elsajatitott tudasrol. Kutatasunk
kozpontjaban a Budapesti Corvinus Egyetem Informaciorendszerek Tanszékének egyik meghatarozo szamonké-
rési tesztrendszere és tesztkdrnyezete allt. Az oktatoknak eddig nem volt lehetdségiik arra, hogy visszajelzést
kapjanak a tesztsor hatékonysagarol, és hogy felismerjék a mara elavult tesztkérdéseket. Célunk mindazon kér-
dések azonositasa volt, melyek nem megfeleléen mérték fel vagy differencialtak a hallgatok tudasat, majd a ka-
pott eredménnyel iranymutatast kivantunk adni mind a kérdések javitasahoz, mind a kapcsolodo tananyagok fej-
lesztéséhez. Tovabbi célunk egy olyan alkalmazas fejlesztése volt az oktatdk szamara, amely elemzi a vizsgasor
kérdéseit, elvégzi a sziikséges szamitasokat és azonnali visszajelzést ad az egyes vizsgak eredményeirdl.

Kulcsszavak: véletlen egyiitthato, regresszio, korreldcio, statisztikai modszerek
JEL-kédok: C250

Methods for analyzing simple choice tests and developing an application
which supports the evaluation

Tests are frequently applied for measuring students’ knowledge. With adequately prepared tests measuring
knowledge acquired is much easier. After collecting a certain amount of test results, it’s recommended to analyse
test questions in the light of the results, to point out mistakes and imperfections of the test repository. In our
work we analysed test questions and results of the Information Management course of the Business Information
Systems training program at Corvinus University of Budapest. A crucial element of course development is to
provide feedback to the teacher concerning the efficiency of the applied tests and enable the recognition of
wrong questions. Our goals were to identify questions that can not measure the knowledge of students perfectly
and offer guidelines based on the results for improving the quality of tests and the related knowledge base. The
other objective of our research was to develop an application for teachers, which helps to analyse test results and
the quality of test questions and provides immediately feedback this way.

Keywords: Random Coefficient, Regression, Correlation, Statistical Methods
JEL Codes: C250

1 A szerzok a Budapesti Corvinus Egyetem Gazdalkodastudoményi Karanak Gazdasaginformatika szakon vég-

zett alapszakos hallgatoi (erbfranciska@gmail.com, gozandris@gmail.com).

A tanulmény a XXXIII. Orszagos Tudoményos Didkkori Konferencia Gazdalkodastudomanyi Kar Informa-

cidmenedzsment szekcidjanak Informacio-gazdasagtan, Gazdasagi informatika és e-business II. Tagozataban

elso helyezést elért dolgozat alapjan késziilt. Az OTDK-palyamunka konzulense dr. Vas Réka Franciska
egyetemi docens.

3 A tanulmany az OTDT Ko6zgazdasagtudomanyi Szakmai Bizottsaga, valamint a XXXIII. OTDK Ko6zgazda-
sdgtudomanyi Szekcidjanak szervezdje, a Széchenyi Istvan Egyetem gondozasaban kiadott "Litera Oecono-
miae - Valogatas a XXXIII. OTDK Ko6zgazdasagtudomanyi Szekcio helyezést elért palyamunkaibol" cimi
tanulmanykdtetben (2017) is megjelent.
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Bevezetés, célok

A Budapesti Corvinus Egyetem Informacidrendszerek Tanszékén szamos olyan (foként gya-
korlati jeggyel zarulo) tantargy talalhat6, amelynél az oktatok tesztek segitségével mérik és
értékelik a félév soran (esetenként tobb alkalommal) a hallgatok megszerzett tudasat. Elemzé-
seink soran ¢ targyak szamonkérési rendszereit vizsgaltuk meg alaposabban, mivel a teszt-
rendszerek szamos frissitést, valtoztatast igényeltek mar. Az oktatoknak nem volt lehetoségiik
arra, hogy a teszt megiratasa utan rovid osszefoglalast, visszajelzést kapjanak a tesztsor haté-
konysagardol. A kérdéskatalogusokban rdadasul akadtak olyan kérdések is, amelyek mara el-
avultta valtak.

Elsédleges célunknak tekintettilk mindazon kérdések azonositasat tantargyanként, ame-
lyek mar nem megfeleléen mérik fel a hallgatok tudasat, nem képesek megfelelden differenci-
alni a hallgatdkat tudasuk alapjan, majd a kapott eredménnyel irdnymutatéast kivantunk adni
mind a kérdések javitasahoz, mind a kapcsolodo tananyagok fejlesztéséhez, ramutatva azokra
a témakra, amelyekre tobb id6t érdemes szanni, hogy jobban megérthessék azokat a hallgatok.

Tovabba kutatdbmunkank célja volt az azonos tesztkornyezetben futo tesztek €s feladatso-
rok részletes elemzéséhez egy olyan keretrendszert biztositani, amely ramutat a feladatsorok
esetleges hibaira, hianyossagaira. Ezzel novelhetd annak a hatékonysdga és eredményessége,
hogy az egyetemi oktatok a rendelkezésiikre allo korlatozott idében adott id6szak utan elemezni
tudjak szamonkérési rendszerliket, megvizsgaljak annak hatékonysagat és eredményességét,
ami elengedhetetlen a sikeres hallgatoi és oktatdéi munka €s teljesitmény értékeléséhez.

Szamos modszer és megoldas all rendelkezésre a tesztrendszerek, azon beliil a kérdések
¢és valaszok elemzésére, illetve a hallgatoi teljesitmény értékelésére a szakirodalomban. A ren-
delkezésre all6 megoldasok kivalasztasa ¢s meghatarozasa utan egy adott kornyezetben gyors
elemzési lehetdséget lehet biztositani az oktatok szamara, igy a kapott eredmények értelmezése
utén a tesztrendszer fejlesztésére €s javitasara is marad érdemi idejiik €s lehetdségiik.

Felallitott keretrendszeriink segitségével rendszerezni tudtuk és attekinthetévé tudtuk
tenni a szdmitasainkat, amely igy a jovOben hozzajarulhat az egyes kurzusok soran zajlo szin-
vonalas oktatds fenntartasahoz és elOsegitheti nem csak a tesztsorok, hanem a tananyagok
folytonos ellendrzését megujulasat is.

Az elemzés soran segitségiinkre volt egy olyan altalunk fejlesztett alkalmazas, amely
képes a kiindulasi adatokat kezelhetd formaba rendezi amellett, hogy az oktatok szamara
azonnal hasznalhato visszajelzést is ad az egyes tesztek, tesztsorok hatékonysagardl, eredmé-
nyességeérol.

Témavalasztasunk oka az értékteremtés, hiszen a megfeleld iranymutatassal hozzajaru-
lunk mind az oktatok, mind a hallgatok sikerességéhez. A gazdasaginformatikus képzésiink-
ben szerepld Informatikai rendszerek fejlesztése cimii targy keretein beliil hasonléan nagy
adatbazisokkal foglalkoztunk, igy a dolgozat egy részét, a programalkotést a targy keretein
beliil megszerzett tudasra épitettiik, kiprobalva magunkat 0j problémak megolddsaban, tovab-
ba érdekesnek tartottuk, hogy tobbek kozott a sajat szakunkon tanult targyak eredményeivel is
dolgozhatunk, és hozzajarulhatunk a kdvetkezd évfolyamok tanitasanak fejlesztéséhez.

Osszegezve azt mondhatjuk, hogy a rendelkezésre 4ll6 kiilonbdzd tantargyi adatok rész-
letes elemzése utan a dolgozatban valaszt adtunk arra, hogy az egyes tesztsorok kérdései meg-
felelden mérik-e a hallgatoi teljesitményt, melyek a legnehezebb ¢és legkonnyebb vagy a leg-
rosszabb és legjobb kérdések a kiilonbozé mérések alapjan a feladatsorokban, mely kérdések
valtak elavulttd a vizsgalt iddszakok alatt, mit mutatnak az éves tendenciak, van-e Osszeflig-
gés az éves atlageredmények kozott és hogyan tudjuk a kapott eredményeket megfeleléen fel-
hasznalni Uigy, hogy a tesztrendszerek megujitasa, frissitése valoban rendszeresen megvalo-
suljon. Amellett, hogy a kivalasztott tantargyakat egyesével a sajat kornyezetiikkben elemez-
tilk, kivancsiak voltunk arra is, hogy milyen hasonlosagok vagy éppen kiilonbozdségek fi-
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gyelhetok meg, ha egymas mellé allitjuk a fontosabb mutaték eredményeit €s a tantargyakat
egymashoz viszonyitva is megvizsgaljuk.

A kutatas eredményeként egy olyan megoldas valt elérhetévé az oktatok szamara,
amely gyors és részletes elemzést nyujt adott kiinduld adatok beolvasasat kdvetden a szamon-
kérési tesztsorok kérdéseinek, véalaszainak és a hallgatok eredményeinek megvizsgalasara,
adott feltételek mellett meghatarozott relevans modszerek és megoldasok gyiijteményeként.

Az elemzési szempontok egységes kornyezetben torténd elhelyezése pedig lehetdséget
biztosit az oktatoknak a kapott eredmények analizalasara és javitasara, egyszeriibbé téve az
ujitasi szandékok megfogalmazasat és bevezetését. Mindez hozzajarulhat a hallgatoi teljesit-
mény pontos méréséhez és az adott targy szinvonalas szamonkérési rendszerének fenntartasa-
hoz, melyek az oktatoi és hallgatdi sikerességet és kivalosagot erdsitenék az egyetemen.

Modszertan

A feleletvalasztos tesztek kiértékelését tamogatd keretrendszeriink kialakitasdnal statisztikai,
matematikai modszertanok, modszerek és az item analizis eszkoztarat hasznaltul fel.

A tesztek értékelését €s fejlesztését az teszi lehetdve, hogy kiforrott matematikai, sta-
tisztikai elméletekkel rendelkeziink, melyekbdl olyan mutatokat vezethetiink le, amelyek al-
kalmasak a teszt hatékonysaganak, josdganak mérésére (Nagy 1975; Horvath 1991, 1993;
Murphy és Davidshofer 1994). Ugyanazokat a teszteket igen kiilonb6z6 és nagyszamu tanulé-
csoport is megoldhatja, ezért fontos, hogy a megfeleld feladatokat egy adott id6 utan statiszti-
kai elemzések ala vesstik, felmérve azok tulajdonsagait.

A statisztika alapkérdései egyrészt az altalanos tendenciak kimutatasara, masrészt a ko-
zépértékektol valod eltérések feltdrasara, harmadrészt az értékek kozotti 0sszefliggések vizsga-
latara iranyulnak. A leir6 statisztika segitségével az adatok konnyen atlathat6, kezelhet6 alak-
ra hozhatok, modszerei alkalmazéasaval pedig leirhatjuk az egyes valtozokat, illetve a valtozok
kozotti kapesolatokat. Mérdszamai a gyakorisag, kozépértékek, szorodas. E mutatok kiszami-
tasa utan kapott eredmények mindig csak a vizsgalt mintara érvényesek. A pedagdgiai kutata-
soknal azonban az a cé€l, hogy egy mintdn nyert adatokbol minél nagyobb populaciéra tudjunk
kovetkeztetéseket levonni. E kovetkeztetések megadasdhoz hasznalhat6 fel a statisztikai hipo-
tézisvizsgalat kiilonboz6 probak alkalmazasaval, illetve a variancia-, korrelacio- és regresszio-
analizis (Kontra 2011).

Az ugynevezett item mutatok, a tesztet felépitd legkisebb, még 6nalléan megitélhetd egy-
ségekkel, az itemekkel (kérdésekkel) foglalkoznak, €s fontos szerepet toltenek be a tesztek érté-
kelésénél, fejlesztésénél. Az item nehézsége gy hatarozhatdé meg, hogy a helyes, j6 megolda-
sok szamat elosztjuk az 6sszes megoldas szamaval. Minél kdzelebb van az item nehézsége az 1-
hez, annal tobben valaszoltak meg helyesen az adott kérdést és minél kozelebb van ez az érték a
0-hoz annél kevesebben adtak j6 valaszt. E mutatd masik gyakran hasznalt neve a P-mutaté. Al-
talaban a 0,9-es érték feletti itemeket a roppant konnyti, mig a 0,2-es érték alattiakat a borzasz-
toan nehéz kategoridba soroljak. Az itemek szorddésa igen fontos informacié az oktatds haté-
konysaga szempontjabol és Osszefligg az item-nehézséggel. A szorés az atlagtol valo atlagos el-
térést szamszerlisiti és Osszefligg a nehézséggel. Jelentds mutatd, mert sok matematikai-
statisztikai modszer épiil a szorasra, illetve a varianciara (szorasnégyzetre) (Csap0d, 2002).

Az elkiilonités-mutatd az item azon tulajdonsagat adja meg, hogy mennyire képes diffe-
rencialni a hallgatdkat az alapjan, hogy mennyire jol tudjak a vizsgaland6 tananyagot. Korab-
ban kiilonboz6é manudlis, kézi, hagyomanyos szamolasokat alkalmaztak az értékek meghata-
rozésara, mint példaul a didkok alacsonyabb és magasabb kategoridkra bontasa tudasuk alap-
Jjan, hogy igy hasonlitsdk 6ssze az itemekre érkezett valaszokat az elért 6sszpontszamokkal. A
szamitogépes elemzéssel azonban pontosabban meg tudjuk hatarozni az egyes itemek elkiilo-
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nitd erejét, mert a kalkulacié figyelembe veszi minden didk minden valaszat a kirivoan ala-
csony ¢s magas pontszamokkal rendelkez6 hallgatok eredményeihez képest (Csapod, 2002).

A determinacidés mutatd (d[i]) az adott item teszten beliili befolyasold képességét hata-
rozza meg. A mutatészamot az item taldlati ardny és 6sszpontszdm korrelacios egyiitthatd se-
gitségével hatarozzuk meg. A legmagasabb determinacios értékkel rendelkezé itemnek van a
legnagyobb hatdsa az 0sszpontszam alakuldsara, azaz a legnagyobb differencialod ereje, de-
terminacids hatésa.

Az item értékeinek linedris transzformacioi segitségével az adott item atlaganak és szo-
rasanak kivant értékekre beallitasat végezziik. Ezt mas néven standardizalasnak nevezziik.
Ahhoz, hogy pontos ¢s valos eredményeket kapjunk, bizonyos szdmitdsok esetén érdemes
megadni becslési intervallumot, konfidencia-intervallumot, hogy kezelni tudjuk az ismeretlen
paraméterek értékeit egy elére megadott valosziniiség mellett. Gyakran alkalmazott konfiden-
ciaszint-értékek a 90%, 95% vagy a 99% (SAKAPKMM, 2010).

A cronbach-alfa mutato segitségével megtudhato, hogy a teszt/méréeszkdoz mennyire
mér megbizhatoéan, azaz mennyire reliabilis. A kutatasok alapjan a 0,7 feletti értékek elfogad-
hatok, 0,9 f6lotti érték esetén pedig a teszt megbizhatoan mér.

A kiszadmitott item mutatok értelmezésénél fontos az Ovatossagra torekedni. Az item
adatok kisérleti adatok. Az adatok egy részét befolyasolhatja a kitoltok szama és tulajdonsa-
gaik, az oktat6 altal alkalmazott eljaras, és a véletlen hibdk. Ha az itemek ismétlddése lehetsé-
ges, akkor statisztikailag rogzitve kell lennie minden adminisztracios jellemzonek, mely az
adott item megjelenés¢hez, eldfordulasdhoz kapcsolhatd (Mehrens és Lehmann, 1973).

Elmélet

Az elméleti hattér pontos feltarasat pedagogiai tanulmanyok és moddszertanok, kiilonb6zo
egyetemek pedagogus képzéseinek tananyagai és tesztelemzéssel, értékeléssel foglalkozd
nemzetkdzi tudomanyos cikkek feldolgozasa segitette. A pedagogiai mérés egyike a pedago-
gia legegzaktabb teriileteinek. Szamos protokollal, szakmai szaballyal ¢és onallo, valodi ki-
munkalt fogalomrendszerrel bir. Képzett szakemberek miivelik, akik munkdjuk soran sziik-
ségképpen mérnek, értékelnek és ellendriznek. Ahhoz, hogy szakszertien végezzék el tevé-
kenységeiket, sziikséges legalabb a minimalis mérésmetodikai ismeretekkel rendelkezniiik. A
mérés szamos eroforrast igényld pedagogiai tevékenység. Ahhoz, hogy miivelése szakszert €s
hatékony legyen, nélkiilozhetetlen a megfeleld ismeret, képesség, motivaltsag, idd, eszkoz,
pénz és emberi erdforras. A mérési rendszereket csak egyiittmiikddéssel lehet kiépiteni €s
mikodtetni, igy az oktatoknak érdemes a csoportos szellemi alkotd technikak alkalmazaséara
torekedni egy 1) megoldas bevezetése ¢s lizemeltetése soran (SAKAPKMM 2010).

A mérés soran meghatarozott szabaly vagy szabalyok mentén emberekhez, jelenségek-
hez, targyakhoz, dolgokhoz egy konkrét szamot, értéket rendeliink. Az egyik leggyakrabban
¢s legszélesebb korben elterjedt és alkalmazott pedagogiai mérési modszer a tesztelés, teszt-
iratas. Szdmos tudomanyos vizsgalat bizonyitotta mar, hogy hitelesebb eredményt kapunk ak-
kor, ha a tudéasszintmérés technikai koziil valasztva a tanulmanyi teljesitményeket tesztekkel
mérjiik, szemben a tanarok értékitéletén alapuld olykor kevésbé objektiv osztalyzassal. A
tesztek a pszichologidban és a pedagdgiaban is fontos szerepet toltenek be, olyan mérdeszko-
z0k, melyek elemzése és vizsgalata matematikai és statisztikai modellekre épiil. A tesztekkel
mérhetd tudason azt a teljesitményt értjiik, melyet a tanuldk a tananyagra épiild, de kdzvetlen
szubjektiv tanari értékelést nem igényld feladatoknal nyujtanak.

Eredmények

Elemzésiink megkezdéséhez sziikségiink volt a vizsgalt tantargyak, kurzusok részletes teszt-
eredményeire. Az exportalt nyers adatok azonban nem alltak rendelkezésre elemzésre alkal-
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mas formatumban. Szamos adattisztitasi és adatformazasi feladatot kellett elvégezni a nyers
adatokon a legegyszertlibb tesztelemzések elvégzéséhez is. Ebbdl kovetkezik az, hogy egy fel-
dolgoz6 program megalkotésa valt sziikségessé, mely képes az adatok gyors és hatékony at-
alakitasara. A programot a Visual Studio 2013-as kiadast alkalmazasaban irtuk, C# progra-
mozasi nyelven. Az adatok feldolgozasanak folyamatat az alabbi dbra mutatja be:

Szerver —_— TXT —_— Program
Adatok lementése Importalas

Exportalas

Ccsv —_— Excel —_— Eredmény
Masolas Elemzés

1. abra: Folyamatabra
Forras: Sajat szerkesztés Adonis programmal

Folyamatabra

Kiindul6 adatainkat a kivalasztott targyak esetén a hallgatok altal megirt tesztek ered-
ményei jelentették. Az elemzések soran a 2009 és 2016 kozotti Informaciomenedzsment, a
2014 és 2016 kozotti Uzleti informatika és Uzleti intelligencia és a 2015 és 2016 kdzotti Integ-
ralt rendszerek targyakbol megirt elméleti tesztek eredményeit vizsgaltuk meg részletesen. A
nyers adatok negyedéves, illetve féléves bontasban alltak rendelkezésiinkre.

Mennyiségileg targyanként kiilonb6zo a tesztkitoltések szama. Informacidmenedzsment
esetén megkdzelitdleg 111.500, Integralt rendszerek esetén 17.500, Uzleti informatika esetén
47.000, Uzleti intelligencia esetén 22.000, egyiittesen majdnem 200.000 megvélaszolt teszt-
kérdés adataval szamoltunk. A hallgatok egyes teszteredményeit egy sorban, ,,|” jellel elva-
lasztva kaptuk meg. A megalkotott programunk elsé feladata ezen eredmények szétvalasztasa
¢s tombbe rendezése volt, hogy tovabbi értékelésre, elemzésre alkalmas adatok, adatsorok all-
janak a rendelkezésiinkre.

Jelenleg az alabbi funkciok érhetdk el a programon beliil, melyek az adatok feldolgoza-
sat, elemzését segitik:

« Teszteredmények beolvasasa.

« Megjelenitési €s exportalasi lehetoség kérdéskodokként a felmeriilések szamaval, ta-

lalatok szdmaval, és talalati arannyal.

o A kritikusnak vélt (nehezebb és konnyebb) kérdések megjelenitése €és exportdlasa

kérdéskddokkeént a felmeriilések szamaval, taldlatok szamaval, taldlati arannyal.

« Megjelenités ¢és listazas kérdéskddokként a helyes valaszok szdmaval, a kérdés vala-

szaira érkezett jelolések szamaval.

Az eléallitott adatsorokat, listdkat a program .CSV formatumban exportalta. Ezt a ta-
lalati aranyok alapjan torténd szamitasokndl a , Kérdéskod; Eltaldlta; Felmeriilt; Talalati
arany” formaban, az adott kérdés lehetséges valaszaira érkezett jelolésekkel kapcsolatos
kalkulacioknal pedig a ,,Kérdéskod; Helyes valasz; 1. Valasz; 2. Vélasz; 3. Vialasz; 4. Va-
lasz” forméban illeszti be a program az 0j adattdblaba kérdéskodonként csoportositva so-
ronként 1-1 cellaba rendezve az értékeket. Az adatokat beolvasas utdn még sziikséges szét-
bontani a pontosvesszok mentén, hogy megkapjuk a végleges, elemezhetd adattablakat,
majd a kapott adatokat . XLSX formatumban elmentve elvégezhetjiik a tovabbi statisztikai
¢s matematikai elemzéseket.
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Egy targy adott id6szakra vonatkozo teszteredményeinek, atlagainak 6sszehasonlitasa-
val felmérhetjiik, hogy Osszességében a tesztet kitoltd hallgatok milyen eredményt nyujtottak.
Ezzel képet kaphatunk a hallgatok, tesztek eredményességérol, és megadhatunk egyben egy
indikatort is a teljesitmény valtozasara.

Az elemzések soran alkalmazott médszerek és eljarasok altal kapott eredmények tajé-
koztato jelleglick az adott vizsgasorral, tesztrendszerrel kapcsolatban. Egymas mellé allithatok
a vizsgalt targyak eredményei bizonyos mutatok alapjan, azonban nem szabad megfeledkez-
niink arrdl, hogy a kivalasztott tantargyak mas-mas jellemzdékkel birnak, kiilonb6z6 a tantér-
gyak tematikdja, felépitése és a hallgatok végsd érdemjegyét az elméleti zarthelyi dolgozato-
kon kiviil a gyakorlati és plusz feladatok soran nyujtott teljesitmény is befolyasolja, melyek
mérésére jelen dolgozat keretein beliil nem volt lehetdségiink.

A felallitott keretrendszer szamitasai, elemzései:

« Negyedéves atlagok;

. Eredmények atlaga évente targyanként;

. Eredmények atlaga osszesitve targyanként;

« Anova tabla — Varhato értekek (atlagok);

o Moddusz, median;

o Teszteredmények terjedelme és sz€lso értékei;

« Eredmények 0sszehasonlitisa targyanként;

« Kérdések elemzése:

= Kérdések min0sitése;
= Elkiilonitésmutato;
« Adott valaszokra érkezett jelolések szdma;
- Osszefiiggés a helyes valasz és a leghosszabb valasz kozott, illetve a jelolt va-
lasz és a helyes valasz kozott;
Tesztkérdések kategorizalasa:
« Fejezetek, témakorok nehézségeinek vizsgalata;
« Egyenletesség vizsgalata.

Az altalunk megalkotott alkalmazas altal eldallitott adatsorok alapjan elsé lépésként a
leir6 statisztika korébe tartozé mutatokat hataroztuk meg tantargyanként a vizsgalt idészakok
teszteredményeire. A negyedéves atlagok Osszehasonlitasaval képet kaphatunk arrol, hogy a
negyedéves teszteket kitoltd hallgatoi eredmények hogyan valtoztak az évek soran. Ezek utan
az egyes évek atlaganak alakulasat néztiik negyedévtol eltekintve targyanként, majd a szami-
tasok végén Gsszevetettiik kurzusonként a kapott eredményeket a hallgatoi 1étszam alakulasa-
val. Az elvégzett szamitasok soran kapott grafikonok, tablazatok mellett érdekelt minket az is,
hogy a tesztkornyezetbdl exportalt adatok hogyan viselkednek egy adatvizualizaciot tdamogato
szoftver kornyezetében. Igy néhany adatsort kiemeltiink és a megfelelé adatstruktiira kiépité-
sét kovetoen, beolvastuk Oket a Tableau nevil szoftverbe. A leird statisztika eszkéztaranak al-
kalmazasaval kapott értékek Osszesitésével képet kaphatunk az elemzett négy targy eredményei-
nek egymas kdzotti megoszlasarol, a targyak teljesithetoségérol is.

Meéréseink soran vizsgalat ald vetettiik azt is, hogy létezik-e kapcsolat az évenként elért
atlageredmények kozott, azaz dsszehasonlitottuk tobb sokasdg varhato értékét. A vizsgalatot
az Informacidmenedzsment targy eredményeivel végeztiik el, mert itt hét évnyi adat allt a
rendelkezésiinkre. A hipotézisvizsgalat egyik modszerét, a varianciaanalizist hasznaltuk az
eredmény megallapitasahoz. Kiilon figyelmet szenteltiink annak, hogy megvizsgaltuk tar-
gyanként, illetve minden rendelkezésre allo tesztadatot egyben kezelve a talalati aranyra sza-
mitott modusz, illetve medidn értékét. Ezekhez a szamitdsokhoz nem a szokasos beépitett
modusz kiszamitasara iranyuld Excel fliggvényeket alkalmaztuk, ugyanis egy-egy ilyen érték
segitségével nem tudtuk volna az adatok kozotti osszefliggéseket leirni, nem jutottunk volna
tobbletinformaciohoz az adatsorokrol. Igy példaul az egyes tesztsorokhoz tartozé modusz ese-
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tében elsd korben meghataroztuk azt, hogy hany darab osztalykoz sziikséges az adatok beso-
rolasahoz és azokhoz milyen also/felsd hatar tartozik, majd a részletes teszteredményeket egy-
egy kategoridhoz rendeltiik hozzé, ezzel megkapva, hogy mely osztalyhoz tartozik a legtobb
mérési elem.

Kutatomunkank egyik 6 célja az elemzett targyak vizsgakérdéseinek minbségi 0Sz-
talyozasa, hogy a kapott értékek alapjan meg tudjuk hatarozni, hogy képesek-e a vizsgalt
kérdések a hallgatoi tudast hatékonyan mérni. A kérdések mindségét egyrészt azok nehézsé-
ge hatarozza meg. Egy kérdés nehézségét az alapjan mérhetjiik, hogy a hallgatok milyen
aranyban valaszoltak meg helyesen. Ehhez sziikségiink volt a kérdések felmeriilésének és a
helyes talalatainak szamara, amelyet az altalunk fejlesztett program segitségével nyertiink
ki. Az igy alkotott talalati arany — helyes talalatok szama osztva a felmeriilések szamaval —
segitségével meghataroztuk, hogy mely kérdések tartoznak a nehezebb, illetve a konnyebb ka-
tegoriakba. A kapott eredményeket, még ha valds, megtortént teszteredményekbdl kaptuk is,
nem tekinthetjiik 100%-ig biztosnak, hiszen nem garantalt, hogy a kdvetkez6 években torténd
szamonkérések soran a hallgatok ugyanilyen aranyban fognak jol vagy rosszul valaszolni a
kérdésekre, és ugyanazt a talalati aranyt érik el. Igy meg kellett allapitani azokat az in-
tervallumokat, amelyekben mozoghat a talalati arany értéke nehéz, illetve konnyli kérdések
esetén. Az intervallumokat normalis eloszlassal, 5%-0s szignifikancia szinten hataroztuk meg.

Az alsé hatart, mely a nehéz kérdéseket jeloli, az alapjan adtuk meg, hogy az adott kér-
dést milyen valoszintiséggel talalnak el tanulas nélkiil, tippeléssel a hallgatok, vagyis men--
nyinek kell legalabb lennie a talalati aranynak. Ezt az értéket a valaszok szama hatarozza meg,
hiszen négy valaszlehet6ség koziil az egyetlen helyes valaszt 25% esélyilink van eltalalni, 2
valaszlehetdség esetén pedig 50% esélyiink van, hogy a jot valasztjuk.

A teszteredményekben nem szerepelt, hogy mennyi lehet6ség koziil lehet valasztani
egy adott kérdésnél, igy ezt nekiink Kkellett a kérdéskatalogusok alapjan meghatarozni. A
kérdések nagy szama miatt kézzel nem volt érdemes hozzafogni a szamolashoz, igy Vi-
sual Basic for Applications (VBA kod) segitségével irtunk egy makrot, amely végigfutott a
kérdéskatalogus Osszes cellajan és a kérdés azonositdja mellé beirta a valaszlehetoségek
szamat, tovabba a valaszlehetdségeket a kérdés szovege mellé helyezte egy sorba, majd az iires
sorokat feltoltotte a kérdések adataival. Ezt elvégeztiik a négy elemzett targy esetében szamon-
kérési periodusonként, ahol relevans volt ott az elsé negyedéves és masodik negyedéves kérdé-
seket is rendeztiik a késObbi felhasznalas, értékmeghatarozas céljabol pedig Osszemasoltuk
egy munkalapra 6ket.

A fels6 hatart 80%-nak valasztottuk, vagyis ha egy kérdést 80%-nal tobben vala-
szoltak meg helyesen, akkor azt a kérdést tal konnytinek itéljiikk meg. Az idealis nehézségli
kérdés igy 25% (a ,tippelési” lehet0ség) és 80% kozotti talalati arannyal rendelkezik.

93 ] 0.061 0.014 0.108 0.25
143 133 0.930 0.388 0.972 0.25 +
168 166 0.988 0.972 1.004 0.25
165 157 0.952 0.919 0.984 0.25 +
184 31 0.168 0.114 0.223 0.25
177 146 0.825 0.769 0.881 0.25
191 172 0.901 0.858 0.943 0.25 +
171 119 0.696 0.627 0.765 0.25

2. abra: Kérdés nehézség meghatarozasa (részlet)
Forras: Sajat szerkesztés
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Az 5%-o0s szignifikancia szinttel kapott intervallum értékeket és hatarokat vetettiik 6s--
sze egymassal, és ez altal hataroztuk meg az egyes kérdések nehézségét.

Gyakorlatban ez a kovetkezoképpen néz ki: egy 6%-0s talalati aranya kérdésnek a
konfidencia intervallumat hataroztuk meg 5% szignifikancia szinten, melynek also értéke
1,4%, fels6 értéke 10,8% lett. Az itt bemutatott kérdés négy valasz lehetdséggel rendelkezett és
mivel csak 1 j6 valasz van, igy az als6 hatar 25% lett. A kérdés teljes konfidencia intervalluma
a hatar alatt all, igy a kérdést rendkiviil nehéznek itéltiikk meg. A bemutatott adatok a kovet-
kezd kérdésre vonatkoznak:

Mely teriileten tamogatja a menedzsmentet a konfiguraciomenedzsment (LJAS-735LFG):

« terméktulajdonos (aki felelds a projekttermékért),

« eseménynaplé rendszeres feliillvizsgalatat,

. aprojekttel kapcsolatos lekérdezéseket,

. atevékenységek dokumentalasat és ellendrzését.

A kovetkezd kérdést, az el6z6 bemutatott példaval ellentétben a 143 felmeriilés alatt
133-szor valaszoltak meg helyesen (ZSZO-6ZSEBD):

Az informacidrendszer...

« informaciot gyijt, szolgaltat, 1étrehoz, tarol, szétvalogat, hasznal és eloszt;

« minden esetben szamitogépekre épiil;

« nem célorientalt, rugalmasan hasznalhat6 a szervezeti célokra;

« els6sorban a vezetdi/iranyitasi munkat, €s nem a mindennapi miikodést tdmogat;ja.

0.061 0.014 0.108 0.25
143 133 0.930 0.888 0.972 0.25 +

3. abra: Példa nehéz és konnyi kérdésre
Forras: Sajat szerkesztés

Egy kérdésr6l nem csak az allapithatdé meg, hogy konnyii vagy nehéz. Az item anali-
zis egyik mutatdja, az item elkiilonitésmutatd tovabbi informaciokkal szolgalhat a kérdés-
r6l. A mutatd megvizsgalja, hogy az adott kérdést helyesen megvalaszolok koziil milyen
aranyban vannak jo, kozepes és rossz hallgatok. Ha csak jo teljesitményt nyujto hallgaté ta-
lalta el a kérdést, akkor a kérdés rossz. Ennek ellenérzése szintén hasznos segitséget nyujthat
a kérdések fejlesztésében.

A kérdések minésitésével megallapitottuk, hogy els6sorban mely kérdésekkel sziik-
séges foglalkozni. Annak érdekében, hogy még részletesebb informaciot kapjunk a kérdé-
sekrél, a programba wjabb lekérdezést implementaltunk, melynek segitségével megallapitha-
t6, hogy az adott kérdés valaszlehet6ségei koziil melyikre hany jelolés érkezett.

Feleletvalasztos tesztek kitoltése soran, hasznos modszer lehet, ha nem tudjuk elsére a
valaszt, hogy els6 korben kizarunk a lehetéségek koziil parat. Ha biztosan ki tudunk zarni
egy lehetoséget, akkor mar eggyel kevesebb lehetdség koziil kell valasztanunk, amellyel a
kockazatunk csokken és az esélyiink nd a helyes valasz eltaldlasara. A tudas, felkésziiltség
mérésének szempontjabol fontos, hogy a hallgato ne kitotozza a helyes valaszt, hanem hata-
rozottan tudja azt, hiszen akkor mélyiiltek el igazan a félév alatt tanult ismeretek.

Ha egy adott kérdés adott valaszai koziil harmat senki sem jelolt be, akkor érde-
mes megvizsgalni, hogy miért nem. Lehetséges, hogy annyira sokszor hallottak adott kontex-
tusban a kifejezést, amelyre rakérdeznek, hogy automatikusan azt a valaszt jelolik be, ame-
lyik helyes. Ebben az esetben négy valaszlehet6ség esetén haromra 0 kozeli jelolés érke-
zik. Viszont az is lehetséges, hogy az adott valaszlehetdséget a hallgatok tul egyszertien zar-
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tak ki, mert nincs semmi kapcsolata a tananyaggal, vagy hibas logikailag a valasz, mint a ko-
vetkez0 esetben:

Az informatika gazdasagi alkalmazasanak torténetét a ,harom kor” fejlodéstorténeti
modell irja le a kdvetkez6 fazisok szerint (1SZO-6VUCXH):

« Adatfeldolgozo rendszerek kora, vezetdi informaciorendszerek kora, stratégiai rend-

szerek kora.

« A Kkisérletezés, az elterjedés, a kontroll és végiil az érettség kora (az IT straté-

giai alkalmazasa).

. Stand-alone rendszerek kora (nagygépek), terminalos rendszerek kora.

« WAN-, MAN-, LAN-korszak és a jelenlegi Internetes korszak ismeretes.

Konnyen lathatdo a megoldas barmilyen elézetes tanulas nélkiil is, ezt bizonyitja az is,
hogy a 140 felmeriilésébdl 139-en eltalaltak. A kérdésben is szerepel a “harom kor”, amely ar-
ra utal, hogy harom darab kifejezés lesz a valaszokban. Ha megnézziik jobban, akkor lat-
hatjuk, hogy csak az els6 valasz esetében all fent, hogy ,,harom kor” van felsorolva, a tobbi
esetben csak kett6 vagy négy.

4. abra: Hibas valaszlehetéségek
Forras: Sajat szerkesztés

Az attekinthetéség és egyértelmiiség céljabol szazalék, megoszlas formajaban dol-
goztunk a valaszlehet6ségekre érkezett jelolésekkel. Fontos, hogy nem csak az a valasz-
lehet6ség érdemel figyelmet, melyet O ember jelolt, hanem egy bizonyos szazalék alatti érték
is gyanus lehet.

A kovetkezé példaban viszonylag sok jelolés érkezett harom valaszlehet6ségre is a fel-
meriilt 138 esetben, viszont az egyik valaszlehet6séget csak egy hallgato jelolte be (1BEE-
735J4V):

IT mint szervezetatalakito tényez6 vizsgalatakor:

« ahangstly az informéciotechnologia miiszaki részletein van.

« @ hangsuly azon van, hogy az informdciotechnologia képes-e tamogatni az adott iiz-

leti folyamatot.

+ a hangsuly azon van, hogy az informaciotechnologia képes-e tamogatni a Szerve-

zet egészét.

« a hangsuly azon van, hogy az informécidtechnoldgia képes-e radikalisan atalakitani

az tizleti folyamatokat.

5. abra: Hibas valaszlehetdség
Forras: Sajat szerkesztés

Tanulmanyaink soran azt tapasztaltuk, hogy olykor célszerii a leghosszabb és legbonyo-
lultabbnak tiind valaszt bejeldlni, ha nem tudunk donteni biztosan a lehetdségek koziil. Koriil
jartuk ezt a feltételezést is, hogy valdjaban szamithat-e a didk arra, hogy pontot szerez, ha a
leghosszabb valaszt jeloli, tovabba azt is vizsgaltuk, hogy a didkok alkalmazzék-e ezt a straté-
giat a tesztek kitoltése soran.
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A vizsgalt tantargyak tesztrendszereihez tartozo kérdéskatalogusok kérdéseit oktatoi se-
gitséggel minden vizsgalt targy esetében a szdmonkérés alapjat képz6 tananyagok egy-egy
témakoréhez, fejezetéhez rendeltiik. A kategorizalas segitségével valaszt kaptunk arra, hogy a
tesztrendszer témakorei, kérdései hogyan épiilnek fel, mely témakoroket érdemes tovabbi
kérdésekkel boviteni, melyek azok a részek, amelyek az elvart kérdésszamtol joval tobbet
vagy éppen kevesebbet tartalmaznak. Elemzéseink soran hangsulyt fektettiink arra, hogy fel-
tarjuk azokat az okokat, amelyek a vizsgalt iddszakok alatt a kérdéskatalogusokban bekdvet-
kez6 valtozasokat, valtoztatasokat idézték elo.

A kategorizalas utan kiilonboz6 szamitasokat végeztiink el a kibovitett adatokon. Meg-
vizsgaltuk, hogy mely témakorok tekinthetok a legnehezebb illetve a legkonnyebb részeknek
az adott tantargyi vizsgasorokban, azaz 0sszegeztiik fejezetenként, témakoronként a kérdések
felmeriilésének és helyes taldlatanak szamat, majd aranyositottuk 6ket egymashoz.

Végiil, kivancsiak voltunk arra is, hogy a tantargyakon beliil témakordkre lebontva ho-
gyan viszonyul egymashoz az adott témakorhdz kapcsolédo kérdések szama és azok tényle-
ges el6fordulasa a vizsgalt id6szak alatt. Ezzel azt kivantuk mérni, hogy mutatnak-e egyenle-
tességet a rendelkezésre allo adatok az egyes szamonkérési idészakok soran vagy sem.

Kovetkeztetések (6sszefoglalas):

A dolgozatban a Budapesti Corvinus Egyetem Informéciorendszerek Tanszékének egyik
meghatarozo tesztkornyezetében futd, feleletvalasztos tesztek, tesztsorok elemzéséhez és kiér-
tékeléséhez készitettlink el egy keretrendszert.

A 2009 és 2016 kozotti Informaciomenedzsment, a 2014 és 2016 kozotti Uzleti infor-
matika és Uzleti intelligencia, illetve a 2015 és 2016 kdzotti Integralt rendszerek targyak sza-
monkérési rendszereinek adatai és a vizsgaztatas sordn felmeriilé hallgatdi teszteredmények
képezték szamitasaink alapjait. A statisztikai ¢és matematikai elemzéseket kiegészitettiik egy
program fejlesztésével, mely képes a tesztkdrnyezetbdl exportalt adatokat kezelhetd, elemzés-
re alkalmas formaba hozni. Az id6 elérehaladdsaval olyan funkciokat implementaltunk az al-
kalmazasba, amelyek képesek hozzajarulni ahhoz, hogy gyors visszajelzés alljon az oktatok
rendelkezésére a tesztsor hatékonysagardl, eredményességérdl a szamonkeérést kovetden.

Az alabbi abra foglalja 6ssze az altalunk elvégzett méréseket, elemzéseket:

&‘
Leird statisztika Kérdéskatalgus
(Atlag, médusz, elemzés
median, (Kategorizalas,

terjedelem, széls6 nehézség,
értékek, dobozabra) egyenletesség)

Adat vizualizacié :>

6. abra: Osszefoglalé
Forras: Sajat szerkesztés
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A leir¢ statisztika eszkozeit felhasznéalva a kapott eredményeink alapjan a fobb megalli-
tasaink kozé tartozik az, hogy a hallgatoi Iétszam ndvekedésével a rosszabb teszteredmények
részaranya is novekszik egy adott kurzusnal, viszont a jo eredményeké szinte valtozatlan ma-
rad.

A kivalasztott item mutatok értékeinek megadéasaval és az egyes kérdésekhez tartozd
valaszok ¢€s azok adatainak elemzésével arra jutottunk, hogy a kérdések és valaszok 1étrehoza-
sanal érdemes figyelni és nagyobb hangstlyt fektetni a valaszlehetdségek kidolgozasara, ha a
tényleges hallgatoi tudas felmérésére toreksziink, hogy ne legyenek hibasan felépitett kérdé-
sek, illetve logikailag kizarhat6 valaszlehetdségek.

Az elvégzett szamitasok alapjan érdemes lehet tantargyanként atnézni és kozelebbrol
megvizsgalni a nehéz vagy konnyt kérdésnek kategorizalt itemeket és azok valaszait, ugyanis
0sszesen 201 olyan kérdés szerepel mostanra a négy targy tesztrendszerében a megkdzelitdleg
1200 kérdésbol 4llo 6sszevont kérdéskatalogusban, melyet 5% szignifikancia szint mellett a
hallgatok legalabb 80%-a eltalalt, illetve 47 olyan kérdés, melyet a hallgatok 25%-a sem vala-
szolt meg helyesen, igy ezek a kérdések nem képesek megfelelden differencialni a hallgatoi
tudast.

Az adott kurzus tesztrendszeréhez kapcsolodo kérdéseket csoportositottuk az eldirt el-
méleti tananyag egy-egy témakore, fejezete alapjan. Ezt kovetden szamitdsokat végeztiink el,
hogy megtudjuk, hogyan épiilnek fel az egyes tantargyi kérdéskatalogusok, melyek a legne-
hezebben megvalaszolhato tananyagrészek, hogy a kapott eredményekbdl kovetkeztetni tud-
junk arra, mely témakdrokre érdemesebb tobb id6t szdnni az oktatds soran. Emellett a statisz-
tikai hipotézisvizsgalat segitségével megvizsgaltuk, hogy az egyes kérdéskatalogusokban sze-
replé kategorizalt kérdésszamok mutatnak-e egyenletességet a tényleges eldfordulasukhoz
képest.

Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a feleletvalasztos tesztrendszerek bevezetése ota
szamos valtozas ment végbe, ami felboritotta a kérdéskataldgusok felépitését, igy az egyenle-
tesség az adatok kozott csak bizonyos kiugro értékek elhagyasaval mutathato ki, vagy nem
mutathat6 ki. Ezt erdsitette az is, hogy a kérdések rendszerezése soran bebizonyosodott, hogy
vannak olyan kérdések, amelyek az évek alatt teljesen eltiintek a rendszerbol.

El6fordul az is, hogy a kérdéskatalogusban a fejezetenkénti kérdésszam sem azonos,
el6fordulnak olyan fejezetek, amelyek alig tartalmaznak kérdést, és olyanok is, amelyek kér-
désszama joval magasabb az elvart atlagértéknél. Megallapithat, hogy a kérdéskatalogusok-
ban bekovetkezd valtozasok, illetve az eltérd kérdésszamu kategoridk azt is eredményezhetik,
hogy bizonyos fejezeteket a hallgatok joval nehezebbnek itélnek meg (altalaban ezek az ala-
csonyabb kérdésszamu témakorok), szemben a magasabb kérdésszammal rendelkezd tan-
anyagrészekkel, amelyek szamonkérésénél a hallgatok jobban teljesitenek.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk dr. Vas Réka Franciska (Budapesti Corvinus Egyetem Informaciorend-
szerek tanszék) tanarnének, hogy munkankat segitette, a megfelelé uton tartott minket, to-
vabba koszonettel tartozunk Balazsné Mocsai Andrea (Budapesti Corvinus Egyetem Statisz-
tika Tanszék) tanarndnek, hogy munkankat statisztikai szemmel vizsgalva folyamatosan se-
gitette és végigkisérte. Az érdem kozo6s, mert munkajukkal nagy mértékben jarultak hozza a
tanulmanyunk megvaldsuldsadhoz.

Koszonettel tartozunk a Budapesti Corvinus Egyetemnek és az Emberi Eréforrasok Mi-
nisztériumanak, hogy az UNKP-16-1 kédszami Uj Nemzeti Kivalosag Progjamjukon keresz-
till 2016 szeptemberétdl 2017 juniusdig tamogattak szakmai tevékenységiinket és kutatasi
munkankat.
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