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Absztrakt

Kornyezetiinkben szamos forméban jelennek meg a valoszintiségi informéciok, példaul
beszélgetés kdzben kitalaljuk bardtunk kovetkezd szavat vagy korabbi tapasztalataink alapjan
megjosoljuk az aznapi id6jarast. A valdszintiségek elsajatitdsa és szitudciokon ativeld sikeres
alkalmazasa a viselkedés hatékonysagat eredményezi. Kutatdsok szamos paraméter
megvaltozasa esetén vizsgaltak a transzfer, azaz a tudasatvitel jelenségét, zOmében sikeres
transzfert mutatva ki. Ugyanakkor az még nem feltart, hogy a gazdag informaciokbol mit
sajatitunk el: a konkrét szabalyt vagy pedig az azt 1étrehozd struktirat és ez atviheté-e egy
masik, felszini paramétereiben eltérd feladatra. Kutatdsomban a résztvevok egy kétalkalmas
kisérletben vettek részt, amely soran egy statisztikai tanuldsi feladat két tipusat végezték. A
szabalytranszfer-csoport minkét alkalommal ugyanazt a rejtett szekvenciat tanulta, mig a
struktaratranszfer-csoport eltérd szekvenciat. A kontrollcsoport csak a masodik alkalommal
tanult szekvenciat, az elsé sordan nem. A szabaly, valamint a struktira ismerete nem
eredményezett szignifikdnsan nagyobb mértékii tanulast, ugyanakkor nagyobb mértékii
gyorsulast (amely a statisztikai tudastol fliggetlen) a kontrollcsoporthoz képest igen. Ebbdl azt
a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a szabdly Ujratanuldsa megy végbe, viszont a motoros
készségek generalizalhatok.

Jelen péalyamunka az Emlékezet, Nyelv ¢és Idegtudomany kutatocsoporttal
egyiittmiikddve késziilt. A kutatdsi téma alapjan attekintettem a szakirodalmat,
megfogalmaztam a hipotéziseket, kidolgoztam a kutatasi elrendezést. A kisérlet scriptjét az
igényekhez igazitottam. Az adatfelvételek 20%-at én végeztem, a tobbit alapszakos hallgatok,
akiket én tanitottam be és koordindltam. A kutatdsszervezési teenddket is elldttam. Elemzd

scripteket irtam, értelmeztem az eredményeket és megirtam a dolgozatot.

Kulcsszavak: transzfer, statisztikai tanulds, motoros tanulas, szabalytanulas, struktiratanulés
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A statisztikai tudas transzferjének lehetosége eltéré inger-valasz

asszociaciok esetén

Az ¢letben szamos olyan helyzettel taldlkozunk, amelyek soran az adott helyzetet
alakitd szabalyszeriiségek tobb szinten is megjelennek. Vegyiik a sakk példajat. Ebben a
jatékban az egyes babuk mozgasi lehetdségeit konkrét szabalyok hatdrozzak meg. Azonban
1étezik a jatéknak egy struktaraja is, ami az egyes jatékallasokat hozza 1étre. A sikeres jatékos
jellemzdje, hogy nemcsak a konkrét szabalyokat sajatitotta el, hanem a mélyebb struktaraval is
tisztdban van ¢€s atlatja azokat. Az ilyen ¢s ehhez hasonld készségek elsajatitasahoz
elengedhetetlen a statisztikai tanulas, amely a kornyezet valoszinliségi informacidinak
kivonatolasat jelenti (Conway, 2020). Ez a tanulasi forma kulcsfontossagu olyan mindennapi
készségben, mint példaul a nyelv, zene és szocidlis interakciok (Lieberman, 2000; Romano
Bergstrom ¢és mtsai., 2012; Ullman, 2016). A valdsziniiségek rendkiviil valtozatos formaban
jelennek meg és szamos modalitdsban megtanulhatoak, pl. id6i vs. téri struktara, vizualis vs.
auditoros inger. Ez felveti a modalitdsk6zi altaldnos tanulasi mechanizmus lehetdségét
(Kirkham ¢és mtsai.,, 2002), ugyanakkor bizonyos modalitdsok bizonyos valosziniliségi
struktarara érzékenyebbek (Conway & Christiansen, 2005) — példaul a vizualis modalitasban a
téri, mig a auditorosban az id6i eloszlasu szabalyszeriiségekre —, amely a modalitas-specifikus
mechanizmusok mellett érv. Az altalanos és specifikus mechanizmus egymdasmellettisége
(Vékony ¢és mtsai., 2023) felveti a kérdést, hogy a lehetséges-e az elsajatitott statisztikai tudas
transzferje, azaz jelen esetben az egyik feladaton elsajatitott szabalyszertiségek alkalmazésa a
masik feladaton, €s ha igen, mi az, amit a gazdag informacidhalmazbol kiemelddik?

A transzfert vizsgald kutatasok egyik fontos elméleti kerete a végrehajtofiiggd vs.
végrehajtofiiggetlen természete a statisztikai tanuldsnak. Az eldbbi szerint a megszerzett tudas
a végrehajtohoz (pl. adott kéz, adott ujjak) kotédik, ebbdl kifolyolag a végrehajtok kozotti
transzfer limitalt, ugyanis a kialakult reprezentacio specifikus a gyakorlds soran hasznalt
végrehajtora. Ezzel szemben a végrehajtofiiggetlen tanulds esetén viszont a kialakuld
reprezentacio absztrakt, azaz nem az adott végrehajtohoz kotott, igy a transzfer lehetdségét
noveli. Kutatasi eredmények alapjan a tanulds sordn mind a végrehajtofiiggd és -fiiggetlen
reprezentaciok kialakulhatnak és egymas mellett 1étezhetnek (pl. Andresen & Marsolek, 2012;
Bapi és mtsai., 2000; Deroost és mtsai., 2006). Ugyanakkor az altalunk vélasztott paradigman
(1asd kés6bb) beliil a végrehajtofiiggd tanulas nem lehetséges.

A kutatasok a transzfer szdmos tipusat vizsgaltdk. A vizualis és auditoros modalités

kozott sikeres a transzfer, a valtas iranyatol fiiggetleniil (Feng és mitsai., 2023). Szintén
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crer

torténd valaszadasrol a motoros, azaz billentyli lenyomassal torténd valtaskor (Rosenthal és
mtsai., 2013). Tovabba az eltérd struktiradk — példaul id6i és téri — kdzotti atvitel is lehetséges
(Turk-Browne & Scholl, 2009). Valamint amikor az inger-valasz asszocidciok egy absztrakt
szabalyon alapulnak, a tudés atvitele eredményes (Garner és mtsai., 2016). Tovabba bizonyos
tanuldsi formdk esetén (kategoria tanulas), azonos strukturdju feladatok kozott a transzfer
nagyobb tanulasi ratat tesz lehetévé (Kattner és mtsai., 2017). Osszességében elmondhatd, hogy
lehetséges a kornyezeti informacidok koziil kiemelni egy szabalyszeriséget €s strukturat,
amelyet aztan szamos helyzetben alkalmazni tudunk.

Az eléz0 kutatasok alapjan elmondhatd, hogy a megszerzett statisztikai tudas transzferje
sokféle lehet, de pontos természete még nem teljes mértékben feltart, vagyis az, hogy az
egyének milyen jellemzdket vonnak ki a kdrnyezetbdl. Az elméletek megoszlanak arrdl, hogy
a statisztikai tanulas specifikus vagy generalizalhat6 (Frost és mtsai., 2015). Habar e kutatasnak
nem célja ennek felolddsa, hozzdjarulhat annak feltarasahoz, hogy a gazdag statisztikai
informaciokbol mit emeliink ki, azaz mi az, ami generalizadlodik és mi az, ami nem.
Fokuszaltabban pedig az, hogy egy konkrét szabalyt sajatitunk el, a korabbi példankban a
sakkbabuk 1épéseinek szabalyait, vagy magat a szabalyt 1étrehoz6 struktarat, szintén a példabol
véve a jatékallasokat 1étrehozo struktirat.

Fontos aspektus tovabba az, hogy maga a statisztikai tanulds nem izolaltan torténik,
hanem kiilénb6z0 tanulési tipusok keverednek €s mennek végbe egyazon idopontban. Gyakori
a kiilonbségtétel a statisztikai tanulds, azaz a kornyezeti valoszinliségek kivonatolasa, €s az
vizuomotoros fejloddés kozott, utdbbi a tanulas motoros aspektusat képviseli és a valosziniiségi
informaciok elsajatitasatol fliggetlen folyamat. E megkiilonboztetést szdmos empirikus
eredmény is aldtamasztja, példaul disszociacido fedezhetdé fel a statisztikai tanulds és a
vizuomotoros fejlodés ultragyors (méasodpercek alatt végbemend: Fanuel és mtsai., 2022; Nagy
¢s mtsai., 2025; Quentin és mtsai., 2021; Sziics-Bencze és mtsai., 2023) és hosszabb (6raktol
napokig terjedd: Meier & Cock, 2014; Nemeth és mtsai., 2010; Nemeth & Janacsek, 2011; Song
¢s mtsai., 2007) konszolidacidjaban. Ezért — hogy biztositsuk a statisztika tanulds egy
elrendezésen beliili vizsgalatat, ugyanakkor (az elemzések soran vald) elkiilonithetOségét a
vizuomotoros fejlédéstdl —, olyan tanulasi feladatot valasztottunk, ami lehetdvé teszi ezt.

Jelen kutatds célja tehat annak feltdrasa, hogy mit sajatitunk el a kdrnyezet valoszintiségi
informacioi koziil és hogyan vagyunk képesek az elsajatitott statisztikai tudas alkalmazasara
eltéré kontextusokban. E kérdések megvalaszolasara olyan kutatast végeztiink, amelyben a

résztvevok ugyanazon statisztikai tanuldsi feladat két modositott valtozatat hajtottak végre,
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azonos (szabalytranszfer) vagy eltérd rejtett szaballyal (struktaratranszfer), illetve ugyanazt a
valtozatot hajtottak végre rejtett szaballyal vagy anélkiil (kontrollcsoport). E feladatban vannak
bejosolhatobb (nagyobb valosziniiséggel eléforduld) és kevésbé bejosolhatd (kisebb
valoszinliséggel eldforduld) triplettek (ingerharmasok), amelyekre a résztvevok a feladat
végzése soran ratanulnak, igy a bejosolhatobb ingerekre gyorsabban €és pontosabban reagalnak.
A szabaly adja meg, hogy az egyes triplettek bejosolhatok vagy kevésbé bejosolhatok, mig a
feladat struktiréja az az altalanos struktura (szekvencialis és random ingerek valtakozasa), ami
a triplettek valdsziniiségi eloszlasat 1étrehozza (lasd késobb részletesebben). Tehat a transzfer
altalunk vizsgalt két tipusa — szabaly és struktura — elkiilonithetd a feladatban.

A vizsgalt feladat két tipusdban az ingerek kiilonb6z6 moddon jelennek meg. A téri
ASRT-ben a téri-idoi elrendezésbdl nyerhetd ki a statisztikai informacid, mig az irany-alapa
verzidban az id6i faktor mellett az inger irdnya (azaz identitasa) adja meg a helyes valaszt.
Azonban a két tipus ingereinek egymasutanisaga megfeleltethetd egymasnak. A hipotéziseink
a kovetkezdek voltak (lasd 1. abra). Szabalytranszfer esetén a résztvevok a feladat felszini
paramétereinek valtozasai ellenére is eld tudjak hivni a korabban megszerzett tudast, azaz
nagyobb mértékii lesz a tanuldsuk, mint a kontrollcsoportnak. Strukturatranszfer esetén az uj
szabalyszerliség elsajatitdsa gyorsabban torténik, valamint nagyobb mértékii lesz, mint a
kontrollcsoport esetében.

1. abra

Hipotézisek

Kontroll | | Szabalytranszfer | | Strukturatranszfer
| | 1

460 1 " 1
| = 1 N
1 e 1 X
1 .Y 1 .

~\
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kevésbé bejosolhatd

—o— random

Reakcididé (ms)
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/
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Feladatban val6 elérehaladas

Megjegyzések. Az abra x-tengelyén a feladatban valo elérehaladast abrazoltuk a két alkalom
soran. Az y-tengelyen a hipotetikus reakcidid6t abrazoltuk. A zdld szin a jobban bejosolhato,
mig a sarga szin a kevésbé bejosolhato tripletteket jeldli, a statisztikai tanulast e két egyenes
kozotti tavolsag jelzi. Az egyes fazettak a csoportokat jeldlik. A kontrollcsoport esetében nem

elemezhetd a statisztikai tanulds az elsd alkalom soran, hiszen az altaluk végzett feladat nem
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tartalmaz rejtett szekvenciat, ugyanakkor a teljesség érdekében az 6 hipotetikus reakcioidd
eredményeiket is dbrazoltuk, sziirke szinnel. A szabalytranszfer-csoport esetében azt varjuk,
hogy a tudast atviszik a masodik alkalomra és folytatjak a tanulést. A struktiratranszfer-csoport
esetében azt varjuk, hogy a masodik alkalom soran kapott 1j szabaly megtanuldsa gyorsabban

megy végbe ¢és nagyobb mértékii tudast eredményez a kontrollcsoporthoz képest.

Modszerek

Résztvevok

Osszesen 88 résztvevot toboroztuk, az adatfelvételi hibak miatt a végsd minta 72 f6bol
allt. A résztvevoket egyetemi kurzusrdl érkeztek és részvételiikért kurzuskreditet kaptak. A
demografiai adataikat az 1. tadblazat szemlélteti. Mindannyian informalt beleegyezésiiket adtak
a részvételhez. A résztvevok egyike sem rendelkezett pszichidtriai vagy neurologiai
diagnozissal. A kutatast a 2008-ban feliilvizsgalt 1975-6s Helsinki Nyilatkozatnak megfeleléen
végeztik, amelyet az Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem Kutatdsi Etikai Bizottsaga

engedélyezett (2024/389).

1. tablazat

A résztvevok demogrdfiai adatai

Csoport Kontroll Szabalytranszfer — Strukturatranszfer  Statisztikai proba

N 20 30 22 -

Eletkor 21,25(2,86) 20,73 (1,91) 22,18 (5,32) H(2)=1,776;p =0,412
Nem (N/F)  15/5 26/4 20/2 21 (2)=2,199; p=0,333

Megjegyzések. A ,,Statisztikai proba” oszlopban lathat6, hogy a csoportok nem kiillonbéznek

szignifikdnsan a kor és nemi eloszlas tekintetében.
Az Alterndlo Szeridlis Reakcioido (ASRT) Feladat

A statisztikai tanulas mérésére az Alternald Szeridlis Reakcididé (ASRT) feladatot
(Howard Jr. & Howard, 1997) hasznaltuk (lasd 2./A ébra). Az ASRT feladatban a résztvevok

egy valoszinliségi szekvenciat tanultak meg. A feladat soran az egyéneknek a lehetd
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leggyorsabban ¢és legpontosabban kellett reagalniuk a szamitogép képernydjén megjelend négy
kiilonboz6 ingerre, négy kiillonbozé gomb lenyomasaval, az alabbi szabalyszeriiség szerint. Az
ingerek megjelenése tudtukon kiviil egy szekvenciat kovetet (szekvencia szerinti elemek,
»szekvencialis” (Sz)), de a szekvencia szerinti elemek valtakoztak véletlenszeri elemekkel
(amikor az ingerek barmelyek lehettek a négy lehetdség koziil, ,,random” (r)), igy egy
nyolcelemii sorozat jott létre (pl. 2-r-4-r-3-r-1-r, ahol a szdmok a megjelend ingerhez
kapcsolodo gombot jeldlik, az ,,r”” pedig a véletlenszerii elemeket). A valtakozé struktira miatt
az egyes triplettek (harom egymast kovetd elem) gyakrabban fordultak eld, mint masok, igy a
triplettek két tipusa allapithaté meg a triplettek utols6 elemének valoszinlisége alapjan. A magas
valdszinliségli triplett utolso eleme lehetett szekvencialis vagy random (Sz-r-Sz vagy r-Sz-r), és
ezek megfeleltek a szekvencianak (pl. 2-x-4, 4-x-3, 3-x-1 és 1-x-2 triplett, ahol az ,x” vagy
véletlenszerii vagy szekvencidlis elemet jelez), tehat ezek nagyobb valdszintiséggel jelentek
meg, igy az utolsé elemiik jobban bejosolhatd volt. Ezzel szemben az alacsony valoszinliségu
harmasok utols6 eleme mindig véletlenszerti volt (r-Sz-r), és nem illeszkedtek a szekvenciahoz
(2-x-1 vagy 2-x-3, ahol az ,,x” szekvencia szerinti probat jelez) (lasd 2./B dbra), igy az alacsony
valoszinliségii triplettek az utols6 eleme kevésbé bejosolhaté volt a magas gyakorisagu
triplettek utolso eleméhez képest. A magas valosziniiségii triplettek az esetek 62,5%-aban, mig
az alacsony valoszintiségliek 37,5%-aban fordultak eld (lasd 2./C abra). A feladat soran az
egyének tudattalanul megtanuljak ezeket a valosziniiségeket, igy a gyakoribb triplettek utolso
elemeire vald reakcididejiik csokken, amit statisztikai tanuldsnak neveziink.

Az ingerek addig maradnak a képernydn, amig a résztvevo meg nem nyomta a helyes
gombot, a kovetkezd inger 120 ms-es késleltetéssel jelent meg. A reakcididét az inger
megjelenésétdl a megfeleld gomb megnyomasaig mértiik. A feladat koriilbeliil egy percig tartd
blokkokbol all, a blokkok kozott pedig sziikség szerinti hosszasagu sziinetek voltak, amelyben
a résztvevok visszajelzést kaptak a pontossagukrol €s a reakcididejiikrol.

A téri ASRT-ben (pl. Pesthy és mtsai., 2023) az inger a négy kor valamelyikében jelent
meg (a kor sargara valtozott), és ezek egy vizszintes vonalban helyezkedtek el. A valaszadas a
szamitdgép billentylizetén tortént (az Y, C, B és M billentytikkel). A irany-alapa ASRT-ben (pl.
Vékony €s mtsai., 2023) az inger egy nyil volt, amely mindig a képernyd kézepén jelent meg.
A valaszadds a billentylizeten tortént a képernyén megjelend nyil iranyanak megfeleld

nyilbillentyli megnyomasaval.



A STATISZTIKAI TUDAS TRANSZFERJE 9

Eljaras

Akisérlet két alkalombdl allt, 24 ora kiilonbséggel (lasd 2./D abra). Mindkét alkalomban
a résztvevok az ASRT feladat (a kisérlet sordn a kovetkezd script modositott verzidjat
alkalmaztuk: Zolnai, 2023) egyik tipusat (téri vagy irany-alapi) hajtottdk végre rejtett
szekvenciaval vagy anélkiil (azaz ingerek megjelenési helye végig véletlenszerii volt). Az
alanyok kozott randomizaltuk a kdvetkezO paramétereket: feladattipus (téri vagy irany-alapt),
szekvencia tipusa (szekvencia vagy random), szekvencia azonossag (azonos szekvencia a két
alkalom soran (AA) vagy eltéré szekvencia (AB)). Harom kiilonb6z6 csoportot kaptunk (lasd
2./E abra). A kontrollcsoport ugyanazt a feladattipust végezte mindkét iilésen, de az elsd
alkalommal random struktaraval, a masodik alkalommal pedig szekvenciaval (tehat naluk csak
a masodik alkalmon lehetett statisztikai tanulds). A szabalytranszfer-csoport eltérd feladatokat
hajtott végre az alkalmakon, de megegyez6 szekvenciaval. A strukturatranszfer-csoport szintén
kiilonbozo feladatokat hajtott végre, de eltérd szekvencidval. Csoportokon beliil randomizaltuk,
hogy mely feladattipust végzik (kontrollcsoport esetén) vagy melyik tipussal kezdenek (a
szabaly- és strukturatranszfer-csoport) esetén.

Minden feltételben a résztvevok két blokknyi random strukturaji ASRT-t végeztek,
hogy megismerkedjenek a feladattal. Ezt kovetden 20 blokk ASRT-t hajtottak végre a
csoportjuk paramétereinek megfeleléen. Minden blokk 80 probabol allt (a nyolcelemii
szekvencia tiz ismétlédése) 6t random probaval az elején, amelyet késobb kizartunk az
elemzésbdl. A feladat felépitésébdl adodoan a tanulas teljesen implicit maradt (Vékony és
mtsai., 2022). Mindazonaltal a masodik alkalom végén megkérdeztiik a résztveviket a vizsgalat

céljarol és arrol, hogy észrevettek-e valamilyen szabalyszeriiséget a feladatban.
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2. abra

A statisztikai tanulasi feladat strukturdja és kutatdsi elrendezés
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alkalom —) 2. alkalom
B szekvencia.

Megjegyzés. A) Téri és irany-alapu ASRT. A téri verzidban a résztvevok négy iires kort lattak
horizontéalisan elhelyezkedve a képernyd kozepén, amelyek kozil az egyik beszinezddott
sargara. A résztvevok feladata az volt, hogy minél gyorsabban és pontosabban reagaljanak a
megjelend ingerekre, azaz a megfelel6 gombot lenyomjak. A szekvencia szerinti
(Szekvencidlis) ¢és random felvillandsok valtakozva kovették egymast. Az irdny-alapu
verzidban a nyilak irdnyanak megfelelé valaszgombot kellett lenyomniuk a résztvevoknek. A
két tipusban megjelend ingerek egymasutanisaga megfeleltethetdek egymasnak. B) Az ASRT
feladat triplett-tipusai. A triplettek az utolso elemiik alapjan két tipusba sorolhatdk: alacsony,
illetve magas gyakorisagl triplettek. A négy szekvencidlis elem ¢€s négy random elem
valtakozasa egy nyolcelemii sorozatot hoz Iétre, ami blokkonként tizszer megismétlodik. C)

Példak triplett-tipusokra a 2-r-4-r-3-1 szekvencia esetén. D) Kisérleti elrendezés. A résztvevok
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egy kétalkalmas kisérletben vettek részt. Mindkét alkalmon két blokknyi gyakorléassal kezdtek,
amely csak random ingerfelvillandsokat tartalmazott és a feladattal valé ismerkedést szolgalta.
Ezutan 20 blokkon keresztiil végezték az ASRT feladatot csoportjuk paramétereinek
megfeleléen. A két alkalom kozott 24 6ras késleltetés volt. E) A csoportok kialakitasa. Osszesen
harom csoportot hoztunk 1étre. A kontrollcsoport (R-A) az elsé alkalom soran random ASRT-t
kapott, azaz az altaluk végzett feladat nem tartalmazott rejtett szekvenciat. A masodik alkalmon
ugyanazt az ASRT tipust végezték, viszont ekkor a feladat tartalmazott rejtett szekvenciat. A
szabalytranszfer-csoport (A-A) mindkét alkalom soran ugyanazt a szekvenciat tanulta, viszont
eltéré ASRT tipust végzett a két alkalom soran. A strukturatranszfer-csoport (A-B) esetén mind
a tanult szekvencia, mind a végzett ASRT tipus eltéro volt. Azt, hogy melyik tipussal kezdtek a

résztvevok, a csoportokon beliil randomizaltuk.
Statisztikai elemzés

Az adatok eldkészitése Pythonnal tortént (verzid 3.11.3), NumPy (verzio 1.22.1., Harris
¢s mtsai., 2020) és pandas (verzié 1.4.4, McKinney, 2010) csomagokkal. Az adatok tovabbi
rendezése ¢és az abrak készitése R statisztikai program segitségével tortént (verzid 4.4.1, R Core
Team, 2024) a tidyverse csomaggal (verzid 2.0.0, Wickham és mtsai., 2019). Az elemzésekbdl
kizartuk azokat a probakat, amelyek harmas ismétlddés (pl. 1-1-1) vagy visszatérést (pl. 1-2-1)
tartalmaztak, ugyanis a résztvevok eldzetesen is gyorsabban reagalnak ezekre (Howard ¢€s
mtsai., 2004). Tovabba kizartuk a hibas valaszokat. Ezaltal a probak 10,31 %-at zartuk ki
(harmas ismétlodés: 10,69 %, visszatérés: 3,58 %, hibas valaszok: 8,14 %).

A hipotézisek teszteléséhez linedris kevert modelleket futtatunk R programnyelven
(verzi6 4.4.1, R Core Team, 2024), az afex csomaggal (verzid 1.3.1, Singmann és mtsai., 2024).
Az elofeltételek tesztelése a sjPlot (verzio 2.8.16, Liidecke és mitsai., 2024), performance
(verzio 0.11.0, Liidecke és mtsai., 2021) és car (verzio 3.1.2, Fox és mtsai., 2024) csomaggal,
pontfelhddiagrammal, Q-Q 4abrakkal ¢&s statisztikai tesztekkel tortént. A linearitds és
homoszkedaszticitas eldfeltételeit teszteltiik. Habar az eléfeltételek sériilésére a linearis kevert
modellek robusztusak (Schielzeth ¢s mtsai., 2020), a rezidualisok normalitasat ellenoriztiik. A
modell a kovetkezd fix hatasokat és azok interakcidit tartalmazta: Csoport (kontroll,
szabalytranszfer vagy strukturatranszfer), Blokk (1-20), Triplettipus (alacsony vagy magas
gyakorisagu). A végso modell kivalasztasa a kovetkez6 modon tortént. El6szor a teljes random
strukturat tettiik bele a modellbe (engedélyezve a random meredekséget és tengelymetszetet is
személyenként). Ha ez a modell nem konvergalt, akkor elészor a random hatasok kozotti

korrelaciokat vettiik ki. Ha ez sem volt elegendd, akkor a legkisebb varianciat magyarazo
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random hatast tavolitottuk el, egészen addig, amig a modell nem konvergalt vagy a minimalis
random struktirat el nem értiink (azaz csak a személy mint random tengelymetszet megtartasa)
(Barr és mtsai., 2013; Bates és mtsai., 2018).

A fészdvegben a fix hatasokhoz tartozo F- és p-értékeket, a mellékletben a modellek
leirasat tartalmazo teljes tablazatot kozoljiik. Ez utobbi tartalmazza a marginalis (a fix hatdsok
altal megmagyarazott variancia) és feltételes R? (a fix és random hatdsok 4ltal megmagyarazott
variancia) értékeket, valamint az ICC (intraclass correlation; azaz a korrelacié két, azonos
csoportbol random kivalasztott alany értékei kozott). A post hoc kontrasztokat az emmeans R
csomaggal végeztik el (1.10.3 verzio, Lenth ¢és mtsai.,, 2024). A szabadsagfokokat a
Satterthwaite-kozelitéssel kaptuk (Satterthwaite, 1941). Minden elemzésnél 0,05-0s alfa-szintet
alkalmaztunk. Az Osszes post hoc teszt p-értékét Holm-moddszerrel korrigaltuk tobbszords
Osszehasonlitas esetén (Holm, 1979). Minden p-érték kétoldalu.

A nyers ¢s feldolgozott adatok, valamint az elemzésekhez felhasznalt elemzékodok az

alabbi GitHub feliileten érthetéek el: https://github.com/cintianagy/transfer otdk

Eredmények

Elsajatitottak-e a résztvevok a statisztikai informaciokat az elso alkalom sordn?

A kovetkezokben az elsé alkalom soran kapott eredményeket elemezziik a szabaly- és
strukturatranszfer-csoport adatain (lasd 3. abra). A végsé modell a kdvetkez random hatésokat
tartalmazta: személy mint random tengelymetszet és a triplettet mint random meredekség,
valamint feladattipust mint random tengelymetszet. Ez utobbi random hatds bevondsaval
kontrollalni tudtuk a feladattipusok kozti szignifikans reakcioidé-kiilonbség torzitd hatasat,
hiszen nem a két tipuson mutatott teljesitményre vonatkozott kutatasi kérdésiink, hanem az
egyikrdl a masikra vald tudéas atvitelére (lasd melléklet 1.). EbbSl az elemzésbol a
kontrollcsoport adatai kizarasra keriiltek, hiszen ekkor 6k nem tanultak rejtett szekvenciat. A
Triplett fOhatas szignifikans volt [F(1; 45,664) = 55,8549; p < 0,001], amely azt mutatja, hogy
a részvevOk gyorsabban reagéltak a magas gyakorisagli szemben az alacsonyabb gyakorisagu
triplettekre, azaz volt statisztikai tanulas. A szignifikdns Blokk féhatas [F(1; 65081,133) =
173,2134; p < 0,001] alapjan elmondhato, hogy a résztvevok egyre gyorsabban teljesitettek a
feladaton a triplettek valoszinliségétdl fiiggetleniil is. Tovabba a résztvevok a feladat
elérehaladtaval egyre nagyobb mértékii tanulds mutattak, amelyet a szignifikans Triplett és

Blokk interakcid jelez [F(1; 60293,148) = 24,2398; p < 0,001].
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A csoportok kozotti kiilonbségeket illetéen szignifikans kiilonbség volt a gyorsulds
tekintetében [F(1; 65089,851) = 10,1710; p = 0,0014]. A struktaratranszfer-csoport gyorsuldsa
nagyobb mértékii volt, mint a szabalytranszfer csoporté azonban ez a gyorsulas a statisztikai
tanulastol fliggetlen.

A modell tovabbi paraméterei a melléklet 2. tdblazataban talalhato.

3. abra

Sikeres tanulas az elsé alkalom soran a szabalytranszfer- (A-A) és a strukturatranszfer- (A-B)

csoportban
Kontroll: R-A | | Szabaly: A-A | [ Struktira: A-B
470
4601
£ 450 A S Triplett
9 \ - _ s magas
‘.g 4404 i alacsony
> —— NA
430
4201

15 6-10 11-15 1620 1-5 6-10 11-15 16-20 15 6-10 1-15 16-20
Blokkok

Megjegyzés. Az abra x-tengelyén a feladatban vald elérehaladast abrazoltuk. Az
értelmezhetdség novelése végett 5-5 blokk reakcididd személyenkénti atlagat vettiik és azt
abrazoltuk. Az y-tengelyen a csoportonként atlagolt reakcididét abrazoltuk. A zold szin a magas
gyakorisdgl, mig a sarga szin az alacsony gyakorisadgu tripletteket jeloli. A hibasavok a 95%-
os konfidenciaintervallumot jelolik. Az egyes fazettdk a csoportokat jelolik. A kontrollcsoport
esetében nem volt elemezhetd a statisztikai tanulas, hiszen az altaluk végzett feladat nem
tartalmazott rejtett szekvenciat, ugyanakkor a teljesség érdekében az 6 reakcididdé eredményeit

1s abrazoltuk, sziirke szinnel.
Atvitték-e az elsajdtitott szabdlyt vagy struktiirdt a kisérleti csoportok a mdsodik alkalomra?

A kovetkezdkben a transzferhatdsokat elemezziik (lasd 4. ébra). A végsé modell a
kovetkezd random tengelymetszeteket tartalmazta: személy és feladattipust. A Triplett féhatas
szignifikans volt [F(1; 87385,450) = 184,5878; p < 0,001], amely azt mutatja, hogy a részvevok
gyorsabban reagaltak a magas gyakorisagu, szemben az alacsonyabb gyakorisagu triplettekre.
A szignifikans Blokk f6hatas [F(1; 87446,719) =34,8906; p <0,001] alapjan elmondhatd, hogy
arésztvevok egyre gyorsabban teljesitettek a feladaton a triplettek valoszintiségétol fiiggetlendil.

Tovabba a résztvevok a feladat eldrehaladtaval egyre nagyobb mértékii tanulds mutattak,



A STATISZTIKAI TUDAS TRANSZFERJE 14

amelyet a szignifikans Triplett és Blokk interakcio jelez [F(1; 87385,565) = 24,4577; p <
0,001].

A csoportok kozotti kiilonbségek a kdvetkezdk voltak. A Csoport és Blokk szignifikans
interakcid alapjan [F(2; 87445,391) = 27,619; p < 0,001] elmondhat6, hogy mind a szabaly-,
mind pedig a struktiracsoport gyorsuldsa nagyobb mértékii volt, mint a kontrollcsoporté. A
nemszignifikans Csoport és Triplett interakcid alapjan azonban elmondhato, hogy a szabaly- és
struktaratranszfer-csoport hasonlé mértéki statisztikai tanulast mutatott, mint a kontrollcsoport
(akik nem tanultak korabban), tehat a transzfer nem volt sikeres.

A modell tovabbi paraméterei a melléklet 3. tdblazataban talalhato.

4. abra

Transzferhatasok

Kontroll: R-A || Szabaly: A-A | | Struktira: A-B

4604

Triplett
4404 .
%~ magas

alacsony

~o~ NA

Reakcididd (ms)

4004

155 810 11-15 16-20 21-25 26.30 31-3536-40 1.5 610 11-15 16-20 21-25 26.30 31-35 36-40 1-5 6-10 11-15 16-20 2125 26-30 31-35 3640
Blokkok

Megjegyzés. Az abra x-tengelyén a feladatban valod, mindkét alkalom soran mutatott
elérehaladast abrazoltuk. Az els¢ alkalom adatai (bézs hattér) megegyeznek a 3. abran
latottakkal, azonban a teljesség érdekében itt is bemutatjuk. Ertelmezhetdség novelése végett
5-5 blokk reakcididd személyenkénti atlagat vettiik és azt abrazoltuk. Az y-tengelyen a
csoportonként atlagolt reakcioidét abrazoltuk. A zold szin a magas gyakorisagu, mig a sarga
szin az alacsony gyakorisagu tripletteket jeloli. A hibasavok 95%-o0s konfidencia intervallumot
jelolik. Az egyes fazettak a csoportokat jelolik. A kontrollcsoport esetében az elsé alkalom soran
nem volt elemezheté a tanulds, hiszen az altaluk végzett feladat nem tartalmazott rejtett

szekvenciat, ugyanakkor a teljesség érdekében az 6 reakcididd eredményeit is abrazoltuk,

szurke szinnel.

Diszkusszio

Jelen kutatas célja annak feltarasa volt, hogy a statisztikai tanulds soran az informaciok

mely tipusat sajatitjak el a résztvevok — a konkrét szabalyt vagy a valdsziniiségi eloszlasokat
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l1étrehozo struktirat — és atviheté-e egy masik, eltérd inger-valasz asszocidciokat tartalmazo
feladatra. Ennek feltardsara olyan kisérletet folytattunk le, amely sordn a résztvevok egy
statisztikai tanulédsi feladat két tipusat végezték, egynapnyi késleltetéssel. Az egyik csoport
mindkét alkalommal ugyanazt a szekvenciat gyakorolta (ami a szabalytranszfert tette lehetove),
mig a masik csoport eltérd szekvenciaval talalkozott, melynek az éaltalanos struktiraja azonban
megegyezett az elsd alkalommal végzett feladat struktirdjaval (ami a strukturatranszfert tette
lehetévé). A kontrollcsoport azonban csak a masodik alkalom soran talalkozott a szekvenciaval,
az els6 alkalom sordn random ingereket tartalmazo feladatot végzett. Az eredmények alapjan
elmondhat6, hogy mindhdrom csoport sikeres statisztikai tanuldst mutatott. Mind a szabaly,
mind pedig a struktira ismerete nagyobb mértékii gyorsulast eredményezett a megvaltozott
feladaton a kontrollhoz képest. Azonban, a véarakozésainkkal ellentétben, ez nem jart egyiitt
szignifikansan nagyobb mértékii tanulassal ahhoz a csoporthoz képest, amely kordbban nem
talalkozott statisztikai informécioval.

A statisztikai tanulasra vonatkozdé eredmények alapjan az alabbi kovetkeztetéseket
vonhatjuk le. A varakozésainkkal ellentétben a résztvevok nem vitték at az elézdekben
megtanult szabalyt, hiszen a szabdlytranszfer-csoport nem mutatott nagyobb mértékii
statisztikai tanuldst, mint a szaballyal eldszor talalkozo kontrollcsoport. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy transzfer helyett a szabdly ujratanuldsa megy végbe, ha a feladat
paraméterei megvaltoznak.

Masik eshetdség az, hogy az inger-valasz asszociaciok atirasa ellentétes folyamata a
transzfernek, igy ez a két hatas kioltotta egymast. Habar a tanuldsban nem jelent meg, de a mind
a szabaly-, mind pedig a struktiratranszfer-csoport gyorsuldsa nagyobb mértékii volt a masodik
alkalom soran, mint a kontrollcsoportnak, igy elmondhato, hogy a motoros készségek atvitele
sikeres volt, azaz a vizuomotoros fejlodés (de nem a statisztikai tanulas) generalizalhato, tehat
a két tanulasi tipus kozott ezen aspektusban is disszociacio allapithaté meg.

Jelen kutatés kovetkeztetései annyiban ellentmondanak a korabbi eredményeknek, hogy
sem szabaly-, sem pedig strukturatranszfer nem volt kimutathatd. A transzfer ugyanis
modalitasokon, valaszaddsi modszereken és strukturakon ativelden sikeres lehet (Feng és
mtsai., 2023; Haider és mtsai., 2020; Rosenthal és mtsai., 2013; Turk-Browne & Scholl, 2009).
Eppen ezért felmeriil a kérdés, hogy a statisztikai tudas mely aspektusa vihet at, ha egyaltalan,
az altalunk hasznalt egyik feladattipusrol a masikra.

Kutatasi kérdésiinkh6z szorosabban kapcsoloan, Garner és munkatarsai (2016) a
szabalytranszfer jelenségét vizsgaltak: az inger és valasz kozotti egy-az-egyhez megfeleltetés

gatolta a tudas atvitelét, azonban, ha az inger-valasz asszociaciok absztrakt szabalyon alapultak,
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akkor a transzfer sikeres volt. Jelen kutatdsban azonban nem volt inger-valasz egy-az-egyhez
megfeleltethetdség, mégsem tudtunk sikeres tudasatvitelt kimutatni. Elképzelhetd, hogy a
kialakult reprezentacid nem volt elég absztrakt ahhoz, hogy a két feladattipus kozott a
megfeleltetés végbe menjen (példaul a téri verzid balszElsé kore a balra mutaté nyilnak felel
reprezentalodnak.

Amennyiben a mi feladatunk soran valdban egy kevéssé absztrakt reprezentacio jott
létre a statisztikai informaciokrol, az a végrehajtofiiggd tanulds mellett szolgaltat érvet:
elképzelhetd, hogy ha a két feladattipus soran a billentylik lenyomésahoz hasznalt ujjak
egyeztek volna, talaltunk volna transzfert. Azonban, jelen kutatisban a feladatvégzés
megkonnyitése és kényelmesebbé tétele végett a két feladatban hasznalt ujjak nem egyeztek
meg. Ez az elképzelés azonban ellentétben all Andersen & Marsolek (2012) eredményeivel,
akik azt talaltak, hogy végrehajtofiiggd vagy -fliggetlen reprezentaciok transzferje a kivonatolt
informdci6 tipusaval all Osszefiiggésben. Szerintilk a szabdlytranszfert a végrehajtofiiggd
tanulds, mig a struktiratranszfer a végrehajtofiiggetlen tanuldst tdmogathatja (Andresen &
Marsolek, 2012), melyet azonban jelen kutatds eredményei nem erdsitenek meg. Habar
kutatasunkban csak a végrehajtofiiggetlen tanulas vizsgalatara volt médunk, a kérdést tovabbi
atfogo vizsgalatra érdemesre tartjuk.

A kutatast nem vart eredménye (amelyre nem vonatkozott hipotézis) az, hogy szemben
a statisztikai tanulassal, a vizuomotoros fejlddést a szabaly és struktura ismerete segitette. Ez
kiilonosen annak fényében meglepd, hogy mind az ingerekben, mind pedig a hasznalt ujjakban
volt eltérés a feladattipusok kozott. Mindebbdl azt az 6vatos kovetkeztetést tehetjiik, hogy a
vizuomotoros tanulds esetében nem maga az inger-valasz asszociaciok tarolodik el, hanem az
arra valo ,reflexszer’” képesség, egy felvilland ingerre minél gyorsabban €s pontosabb valaszt
adjanak — ez inkabb a végrehajto funkciokkal fligghet 6ssze, mint a statisztikai tanuléssal.

A kutatds erdsségei ellenére nem mentes a limitacioktol. Felmeriilhet az a probléma,
hogy a statisztikai tanulasi feladat eltérd tipusai (téri és irdny-alaptl) kozott kiilonbség volt a
résztvevok reakciodidejében. Azonban a feladattipust mint random hatast beléptettiik a
modellbe, igy a reakci6iddido-kiilonbségre statisztikai eszkozokkel kontrollaltunk. Tovabbi
limitacid lehet az alacsony elemszam. A kutatds tervezési folyamataban a sziikséges
elemszamot csoportonként 60 foben hataroztuk meg erdelemzés segitségével, azonban a
kisérletvezetdk kapacitasbeli korlatai és adatfelvételi hibakbol kifolydlag a végs6é minta ennél
kisebb volt. Habar korabbi cikkek (Feng és mtsai., 2023; Garner és mtsai., 2016; Haider és
mtsai., 2020; Rosenthal és mtsai., 2013; Turk-Browne & Scholl, 2009) hasonl6 elemszamokkal
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dolgoztak, e becslésnek szamos korlatja van: a végso kutatasi elrendezés, a hasznalt feladat,
valamint elemzési modszer eltérdsége megneheziti a vart hatdsnagysag becslését és ebbdl
kovetkezden a hatas kimutatdsdhoz sziikséges elemszdm meghatarozasat is.

Kutatési elrendezésiink magaba foglalt egy 24 oras késleltetést, ami felveti az alvés
esetleges befolyasold hatasat. Kutatdsok vizsgaltdk az alvas szerepét a statisztikai tudas
konszolidacigjaban: eredményeik szerint a konszolidacié id6fliggd lehet szemben az
alvasfiiggéssel (Nemeth és mtsai., 2010), ugyanakkor egy 0sszefoglalo cikk alapjan az, hogy
az alvasnak van-e hatésa, statisztikai tanulasi feladatonként eltérd lehet (Lerner & Gluck, 2019).
Transzfer esetén viszont kedvezd hatdsa lehet az alvasnak, ugyanis a tudas magasabb szintii
szerepének atfogd vizsgalata nagy koriltekintést igényel, ami a kutatds kivitelezésének
bonyolultsagat ndvelte volna (Németh és mtsai., 2024).

Az itt bemutatott eredmények implicit, azaz nem-tudatos statisztikai tanuldson
alapulnak. Ez a tanuldsi forma automatikusan, eréfeszités nélkiil megy végbe szemben az
explicit tanuldssal, ami akaratlagosan, eréfeszitéssel megy végbe (Batterink és mtsai., 2015).
Korabbi kutatas kimutatta, hogy az explicit tudas megjelenése segiti a struktaratranszfer, mig
ennek hidnya interferenciat okoz a megvaltozott feladaton (Garber & Fiser, 2024). A szerzok
értelmezése szerint az explicit tudds egy magasabb rendli reprezentaciot jelez, ami
generalizalhato a kontextusok kozott. Eppen ezért jelen kutatasi kérdés arnyalasat segiti az
explicit-implicit tudés, mint befolyasolo tényezo beléptetése.

Egy lehetséges tovabbi irany a prediktiv folyamatok szerepének kutatasa, amelynek
vizsgalatanak lehetséges eszkdze a szemmozgaskovetd. Az ilyen kisérletek soran a valaszadas
kimutattak, hogy a tanulas hatasara a résztvevok elkezdik bejosolni a megjelend ingert, amelyet
az anticipatoros szemmozgasok jeleznek (Vakil és mtsai., 2017), azaz a tekintet elmozditasa az
inger vart helye fel¢ az inger bemutatasat megel6zden. A szemmozgasok nemcsak érzékenyebb
mutatdi a tanuldsnak (Zolnai és mtsai.,, 2022), hanem lehetdvé teszik az inger-valasz
asszociaciok atirdsanak vizsgalatat.

Ezental tovabbi izgalmas kérdés, hogy a tanulasi folyamat, azaz a gyakorlas, idobeli
dinamikdja, hogyan befolyasolja a tudas elsajatitasat és transzferjét. Korabbi kutatas (Schorn &
Knowlton, 2021) determinisztikus szekvencia tanulds esetén vizsgalta, hogy a kiilonb6zd
szekvencidk tombositett vagy az elosztott gyakorldsa segiti-e jobban a transzfert. Elosztott
gyakorlas utan sikeres transzfer volt kimutathaté mind tombdositett, mind pedig elosztott

tesztelés esetén, ezzel szemben a tombdositett gyakorlas érzékeny volt a tesztelés tipusara; csak
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a tombositett tesztelés esetén volt sikeres atvitel. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az
elosztott gyakorlds egy rugalmasabb reprezentacid kialakuldsat teszi lehetévé. A
probabilisztikus statisztikai tanulds esetén e jelenség vizsgalata indokolt lehet, ugyanis a
gyakorlas soran beiktatott rovid sziinetek nagyban befolyasoljak a tanulds kimenetelét (Fanuel
¢s mtsai., 2022; Nagy €s mtsai., 2025; Quentin ¢és mtsai., 2021; Sziics-Bencze ¢és mtsai., 2023).

A statisztikai tanulds témakdrének egy prominens kutatasi irdnya az egyéni kiilonbségek
vizsgalata. Kutatdsok alacsony korrelaciot taldltak a kiilonbozd statisztikai tanuldst mérd
feladatok kozott (Siegelman & Frost, 2015), amelynek lehetnek pszichometriai (reliabilités:
Erickson €s mtsai., 2016; a perceptualis feldolgozas kiilonbségei: Siegelman és mtsai., 2017)
¢és elméleti okai (annak feltételezése, hogy a lényegesen eltérd statisztikai szabdlyszerliség
kivonatoldsa mogott ugyanazon komputicidos mechanizmus all: Bogaerts és mtsai., 2022).
Azonban, ha valoban meghatarozhat6 egy altalanos statisztikai tanuldsi képesség, ami stabil
egyéni jellemzoként irhato le, az egy altalanos tanulasi mechanizmust indikal. E két kérdéskor
Osszekapcsolasa mas szempontbol is igéretes lehet, ugyanis mind a statisztikai informaciok
elsajatitasaban, mind pedig a generalizacios képességekben is lehetnek egyéni kiilonbségek.
Kutatdsunkban nem tudtunk sikeres transzfert kimutatni, igy eredményeink a specifikus
tanulasi mechanizmusok 1étezését tdmogatjak. Ugyanakkor az altalunk hasznalt elemzési
modszer lehetové teszi az egyéni kiilonbségek kontrollalasat: az egyének kozti kiillonbségek,
valamint a tovabbi random hatasok figyelembevétele novelik a modell 4ltal megmagyarazott
varianciat, igy az egyéni kiilonbségek szerepe a tanulasban ¢€s transzferben nem vetheto el.

Modszertani szempontbo6l jelen kutatas reflektal a résztvevOok toborzasdnak néhany
probléméjara a statisztikai tanuldsi kutatasokban, kiilondsen az implicit tanulas mérésében; az
alanyok ujboli toborzasa nem lehetséges a feladathoz vald naivitasuk megdrzése érdekében. A
kutatas eredményei ravilagitottak arra, hogy a statisztikai ismeretek milyen mértékben
alkalmazhatok mas kontextusokban, igy hozzajarulva példaul a készségfejlesztd tréningek
tervezéséhez. Bar az okologiai érvényesség kérdése gyakran problémat jelent ezekben a
programokban, e kutatas eredményei felhasznalhatok a ,,vald élet” és a gyakorlotér kozotti
kiilonbségek és hasonlosagok kozotti legjobb egyenstly megtaldlasara a tanulds hatékonyabba
tétele érdekében.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy vizsgalatunkban el tudtuk kiildniteni a statisztikai
tanulasra specifikus transzfert az vizuomotoros fejlédés transzferjétdl és disszocidciot talaltunk.
A statisztikai tanulés sordn a szabaly, valamint a valdszinliségi eloszlasokat 1étrehozo struktara
ismerete a valdszintiségek nagyobb mértékli és gyorsabb kivonatolasat szignifikansan nem

segiti, ugyanakkor nagyobb mértékii motoros gyorsulést, azaz vizuomotoros fejlodést tesz
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lehetové. Tovabbi kutatasok sordn a nagyobb elemszam, valamint a feladattipusok jobb
Osszehangoldsa ajanlott a kérdés precizebb vizsgalata érdekében. Tovabba érdemes egyéb
befolydsold szempontok bevondsa is, példaul az alvasi hatasok, valamint az explicit tudas

szerepe.
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Koszonetnyilvanitas

A Kulturalis és Innovacios Minisztérium EKOP-24-2-11-ELTE-21 kédszamu Egyetemi
Kivalosagi Osztondij Programjinak a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacios Alapbol

finanszirozott szakmai tdmogatasaval késziilt.
A palyamunka onallosaga

Jelen palyamunka az ELTE Emlékezet, Nyelv ¢és Idegtudomény (vezetd: Prof., Dr.
Németh Dezsd) kutatdcsoporttal egyiittmiikodve késziilt. A kozds beszélgetések soran
felmeriil6 kutatdsi téma alapjan (a statisztikai tudas transzferjének vizsgalata eltérd
feladatparaméterek esetén) elvégeztem a szakirodalom attekintését és a hipotézisek
megfogalmazasat. Ezutan kidolgoztam a kutatasi elrendezést, majd a kutatocsoport tagjainak
visszajelzései alapjan moddositottam rajta. Az ASRT feladat korabbi kutatdsokban hasznalt
scriptjét jelen kutatas kovetelményéhez igazitottam, a programozast és a tesztelést én végeztem.
Az adatfelvételek koriilbeliil 20 %-at én végeztem el, a tobbi résztvevd adatfelvételét kutatasi
terepgyakorlatot teljesitd alapszakos hallgatds végezték, akik betanitasat €s koordinalasat is én
végeztem. A kisérlet adminisztrativ teenddit (a kisérletvezetok ¢és kisérleti résztvevok
raérésének bekérése, az adatfelvételek id6pontjanak szervezése) is lebonyolitottam. Az
adatfelvételek lezarulasa utdn megirtam az adatfeldolgozé és elemzd scripteket. Ezutdn az
eredmények értelmezését végeztem el, tovabbad megirtam a dolgozatot. A kutatdsi projekt
mérfoldkoveinél a témavezetdmmel konzultacidkat folytattam, ahol visszajelzéseket kaptam,
valamint segitséget az esetleges elakadasokban. Tovabba témavezetém tobb kdrben nézte at

jelen dolgozatot €s javaslatokkal latta el.

Nyilatkozat mesterséges intelligencia hasznalatarol

A kutatasi projekt programozasi feladatai sordn (ASRT feladat mddositasa, adatok
feldolgozasa ¢€s elemzése, az abrak elkészitése) a ChatGPT 3.5 és 40 verziojat hasznaltam

(OpenAl, 2024) a kodolasi hibdk megoldasanak gyorsabba tétele céljabol.
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