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TARTALOM

LECTORI SALUTEM

BAKSANE VARGA ERIKA, HORANSZKY ZSOFIA

Esettanulmany: Hallgatoi eredményesség javitasat
célzo modszer alkalmazasa a felsooktatasban

Szdmos tanulmany foglalkozik a jdtékelemeket integrdld vdlaszadd rendsze-
rek fels6foku oktatdsban torténd alkalmazdsdval a hallgaték motivaciéjanak
fenntartdsa érdekében. Jelen vizsgalat célja annak a hipotézisnek a tesztelése,
amely szerint egy interaktivitast lehet6vé tevl rendszer alkalmazasa el6segiti a
tananyag elsajatitasat, és ezaltal pozitiv hatdssal van a hallgatok eredményes-
ségére. A hipotézis tesztelése érdekében két programozdasalapozé tantargyhoz
készitettiink Kahoot! kvizt, amelyeket 2017 és 2019 kozott alkalmaztunk. A
kvantitativ elemzés bemutatja, hogyan valtozott a hallgaték hozz4allasa és fél-
év végi eredménye a kidolgozott mddszer alkalmazasanak hatdsara.

BARTHA ZSOLT, KOKAI ANDRAS, DOBOS IMRE

Digitalizacio és informacioelemzés —

Innovacio egy olimpiai sportaghan

A 21. szdzadban az internet és a digitalizaci6 fejlédésével, széles kori elter-
jedésével olyan pozitiv hatdsok érik a tarsadalmat, melyek kihatnak az élet
minden teriiletére. A tanulmdany egy ,fiatal” olimpiai sportag elemzését végzi,
olyan uj adatok feldolgozasaval, amelyeket kordbban elképzelni sem lehetett.
A sportag szempontjabol kiemelten fontos — hiszen a fennmaradéshoz, a fejl6-
déshez nélkilozhetetlen — a sportszakmai névum megtalaldsa. A digitalizacio-
nak koszonhet6en falmészok (n=125) eredményeit vizsgaltuk, akik killonb6z6
maszdotermekben a forradalmasitott Clift-okosmaszo6fal rendszert hasznaltak.
Az okosmdészdéfal mérési adatai a biztonsagos Clift-felh6ben kertilnek taroldsra.
Az adatgytjtés ebbdl az adattarbdl tortént. A statisztikai vizsgalatok (SPSS 26)
a valtozok szerepét, fontossdgat vizsgaltak a sportadg fejlédésének szempont-
jabol.
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TICK ANDREA, KARPATI-DAROCZI JUDIT, SAARY REKA
Digitarthatdsag - Digitalizacio vagy fenntarthatosag
— A vallalkozasok szemiivegén keresztil 40

A digitalizacié elengedhetetlen azon vallalatok szdmadra, amelyek talpon sze-
retnének maradni a valtoz¢ iizleti kdrnyezetben. Ugyanakkor sok kis- és kozép-
vallalkozds még mindig nem él ezzel a lehet8séggel, mely mogott tobb tényezé
is allhat, példdul tudashidny, vezetési stilus, magas koltségek, fenntarthatdsag.
Jelen tanulmdany ezen okok kozil a digitalizacié és a fenntarthatdsag ellent-
monddsos kapcsolatdra fokuszalva igyekszik feltdrni a digitalizaciéban rejld
lehetdségeket a vallalkozasok szdmara és Uj fejlesztési stratégidkra is javasla-
tot tesz. A primer kutatds kvantitativ médszerrel kérd6ives felmérés alapjan
készilt, melyet a V4-orszdgok, valamint Bulgaria és Szerbia vallalkozasvezet6i
és vallalkozdi korében végeztiink el, a digitalizaci6é fenntarthatésagra gyako-
rolt hatdsainak feltdrasara fokuszdalva. Az eredmények alapjan a megkérdezett
véallalkozdasok két csoportra oszlottak: az Aggddo Elkotelezettek és a K6zombos
Konzervativok, melyek egymadstol eltér6 preferencidk alapjan képesek elér-
ni a kiegyensulyozott ,digitdlis fenntarthat6sdg — fenntarthaté digitalizdci¢”
(,digitarthatésdg” — digitainability) allapotat, és lehetdvé valik a vallalkozasok
szamdra, hogy megfeleld stratégidval képesek legyenek fenntarthaté mikodés
mellett kiemelt digitalizacids teljesitményt nyudjtani.

TOKAR-SZADAI AGNES

A digitalizacio mint lehet6ség a vezetési tanacsadok
szamara a COVID-19-jarvany idején 61

A COVID-19-jarvany miatti korlatozdsok valamennyi vezetési tandcsaddssal
foglalkozd vallalkozdast és azok ugyfeleit érintették, mely felveti a digitalis ta-
nacsadasi szolgaltatds igénybevételének, valamint nyujtdsdnak lehet8ségét,
sziikségességét. Tanulmanyunkban a jarvany idején Fszakkelet-Magyarorsza-
gon végzett mélyinterjus kutatdsunk alapjan azt vizsgaljuk, hogy a vezetési ta-
nacsadok és lgyfeleik nyitottak-e a digitalis formaban nyujtott szolgaltatdsra,
illetve igénybevételére. Es vajon a tandcsadé cégekben milyen feladatok ella-
tdsdra, koltségek alakuldsara gyakorol hatdst a digitalizacié? A 2020-21-ben
végzett mélyinterjus kutatdsunkat a vezetési tandcsaddk korében 2001-ben
és 2005-06-ban kérddéives felmérés, 2011-12-ben és 2015-16-ban mélyinterjus
kutatdsunk el6zte meg, a tandcsadok informadcids technolégiara valé nyitott-
sdganak valtozasat ezekkel a felméréseinkkel 6sszehasonlitva vizsgaljuk. Jelen
eredményeink alapjdn a tandcsaddok meghatdrozé hényada nyitott ra, hogy
digitalis formdban nyujtson tandcsadasi szolgaltatast, és szivesen alkalmaz
ujfajta tuddsszerzési és -szervezési mddszereket. Az ligyfelek a tandcsadokndl
sokkal kevésbé nyitottak ilyen formdaban igénybe venni a tandcsadasi szolgalta-
tast. Nagyon fontosnak tartjdk a személyes kapcsolatot, szuikségesnek talaljak a
nonverbalis kommunikécidt.
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VARGA ATTILA, REVESZ LASZLO

Digitalis testnevelés: illuzio vagy valosag?
Testnevel6 tanarok IKT-eszkoz-hasznalati
sajatossagainak vizsgalata

Az IKT-eszkozokkel tdmogatott tanitds 0j kihivasokat, lehet6ségeket jelent a
pedagdgusok szamadra, beleértve a testnevelés és sport teriiletén oktatd testne-
vel6 tanarokat, edzéket és sportpedagdgusokat. Kutatdsunkban gyakorld test-
neveld tandrok tanodrai és tanitasi id6én kiviili IKT-eszkoz-haszndlati szokasait,
a haszndlatahoz kapcsol6dé nézeteiket vizsgaltuk. Eredményeink azt mutatjak,
hogy a testnevel§ tanarok csupan kismértékben haszndljdk az IKT-eszkozoket
a testnevelés-tanitds, -tanulds folyamatdban. Kutatdsunk eredményei alapjan
lényegesnek tartjuk a tandrok modszertani tovdbbképzését, a testnevelés-tani-
tdsdban alkalmazott digitdlis, jo gyakorlatok atvételét, melyek segithetik, hogy

az eszkozhasznalat 4ltal mindségi valtozast érjenek el a tantargyi célok vonat-
kozéasdban.

HORNYAK OLIVER

Esettanulmany szoftverek hasonlosaganak
vizsgalatara

A tanulmdany egy konkrét példén keresztill mutatja be, hogyan lehet szoftverek
hasonlésagat elemezni. Kiinduldsként az elvégzend6 feladathoz két szoftverfej-
lesztési projekt teljes forraskddja allt rendelkezésre. A fejleszt6i dokumentacio
hidnyos volt, a vizsgdlathoz nem nyujtott timpontot. A vizsgalat célja az volt,
hogy megtaldlja azokat a mérészamokat, amelyek objektiv médon irjak le a ha-
sonlésagot, illetve kiilonbséget. Az adott feladat ismertetése mellett a tanulmdny
dttekinti azokat a mddszereket és algoritmusokat, amelyek a szakirodalomban
ismertek. A tipikus felhaszndldsi teriiletek a pldgiumdetektdlds, a rosszindulatu
kodrészletek felismerése és a dekompilécio.

SEBESTYEN KATALIN, NAGY TIMEA, CSERNOCH MARIA

Tanulok szovegkezelés-ismereteinek és
onértékelésének kapcsolata

A szdvegkezelés és a szovegszerkesztés oktatdsa soran az informatika kerettan-
tervvel dsszhangban, feltilet alapu mddszereket és azt tdmogatd tankényvek
hasznalatat figyelhetjik meg a kozoktatdsban. Ennek kovetkeztében a tanulok
és a felhasznalok egyre inkdbb a szoftveres kornyezetre és feliiletre fokuszal-
nak, az eszkézhaszndlatot tekintik elsddleges célnak, figyelmen kiviil hagyva
a helyesen szerkesztett dokumentumokkal szemben tdmasztott kdvetelménye-
ket. A tanulasi folyamatbdl hidnyzik a valddi problémamegoldas, melynek ko-
vetkeztében a tanuldk, késébb végfelhaszndlok, a dokumentum helyességének
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ellen6rzését sem igénylik. E megkdzelitésekkel nemcsak sokkal id6igényesebb
egy dokumentum elkészitése, hanem az esetleges valtoztatdsok sziikségtelen
extra gépeléseket és formazasokat vonnak maguk utan. Jelen tanulményban bi-
zonyitjuk, hogy a hagyomanyos feliiletalapu oktatasi mddszerekkel elsajatitott
tudas alacsony szint{, amelyhez mar az 4ltaldnos iskoldban tulzott magabiztos-
sag tarsul.

LOVASZ ADAM

Friedrich August von Hayek, a komplexitaselmélet
uttoroje?

Friedrich August von Hayek egy interdiszciplindris szintézis megalkotdsara
vallalkozott. Célja a liberalizmus normativ igényeinek az alatdmasztasa volt,
korszerd tudomanyos fogalmakkal. Ezirdnyu vizsgalddasai korai irdsokra da-
talhatok. Jelen tanulmany keretén belil eddig alulértékelt Hayek-szovegeket
fogunk szemiigyre venni. Ezek demonstraljdk, ahogyan Hayek az 1950-es és
1960-as évektdl kibontakozd kibernetikat és komplexitdselméletet alkalmazzak
sajat politikafilozéfiai modelljének megalkotasdhoz. S6t, Hayeket a komplexi-
taselmélet uttordjeként is jellemezhetjik. A liberdlis elvek mentén szervezett,
nagymértékben 6nmiikodé ,Nagy Tarsadalom” (Great Society) Hayek szerint
azért elényosebb a kozponti gazdasagi tervezéssel operald alternativaihoz ké-
pest, mert bonyolultabb és komplexebb rendet képez. Nézetében a komplexitds
pozitivumként értékelendd, mivel az egyéni cselekvék szdmdara nagyobb foku
szabadsagot biztosit, ugyanakkor (az informdciés visszacsatoldsnak koszon-
het6en) a decentralizalt gazdaséagi cselekvésekbdl szov6d6 haldzati gazdasagi
modell kiterjedtebb struktiraként képes fenndllni, jobban hasznositva az infor-
maciokat. Hayek a tarsadalmat informacids rendszerként képzeli el. A komple-
xitdsnak mindazonaltal negativ formadi is elgondolhatok.
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Az Informdcios Tarsadalom folyoirat sohasem riadt vissza a digitalizacidval kapcso-
latos elméleti és gyakorlati kutatdsok eredményeinek kozlését6l. A jelenlegi, 2023/1-
es szdmban azonban az atlagot jocskan meghaladjuk ebben a tekintetben!

Baksané Varga Erika és Horanszky Zsofia egy Kahoot-jatékelmélet-programozas
oktatds haromszogében végzett kisérletr6l adnak szamot tanulmanyukban. Bartha
Zsolt, Kokai Andras és Dobos Imre pedig arrdl szadmolnak be empirikus tanulma-
nyukban, hogy az okosmdaszdéfal milyen hozzdadott értéket teremt a falmdaszas él-
ményéhez.

Folytatva a sort, Tick Andrea, Karpdti-Dardczi Judit és Sadry Réka a Bulgaridval
és Szerbidval kiegészitett V4-orszagok halmazat vizsgalja, azon belill is a vallalko-
zOkra fokuszdalva azt a kérdést teszi fel, hogy milyen hatdsa van a digitalizaciénak a
fenntarthatdsagra.

Tokar-Szadai Agnes a digitalizalt tandcsadoi tevékenység lehetdségeit vizsgalja,
mig Varga Attila és Révész Laszld a digitalis testnevelés lehetdségeit tarjak fel.

A fennmaradé harom tanulmdany kéziill Hornydk Olivér egy roppant fontos té-
maval, a szoftverek hasonlosagvizsgalataval foglalkozik, ami a szoftverfejlesztés
plagiumiigyeinek feltdrasahoz elengedhetetlen. A tertlet kihivdsa abban 4ll, hogy
szovegekkel, zenékkel és mas lakossagi fogyasztdsra alkalmas szellemi termékekkel
szemben a szoftverek a forditoprogramok segitségével teljesen dtalakithatok ugy,
hogy az avatatlan szem szdmara semmi hasonlésag nem marad, de a funkcionalitds
nem sérul. Sebestyén Katalin, Nagy Timea és Csernoch Mdria a tanulok szovegkeze-
1ési képességei és onértékelésiik kozott keresi a kapcsolatot.

Lovasz Addm pedig Friedrich Hayekrél irt tanulmanyéban azt a kérdést teszi fel,
hogy mennyiben nevezhet6 Hayek a komplexitdselmélet uttordjének, és hogy ho-
gyan értelmezi a tdrsadalmat informdcids rendszerként.

Az olvasashoz kellemes id6toltést kivan
a szerkeszt6ség






== BAKSANE VARGA ERIKA, HORANSZKY ZSOFIA _  =——

Esettanulmany: Hallgatoi eredményesség javitasat célzo
modszer alkalmazasa a fels6oktatasban

Szamos tanulmdany foglalkozik a jdtékelemeket integrdlo vdlaszado rendszerek fel-
s6foku oktatasban torténé alkalmazdsaval a hallgaték motivacidjanak fenntartasa
érdekében. Jelen vizsgdlat célja annak a hipotézisnek a tesztelése, amely szerint egy
interaktivitast lehetdvé tevd rendszer alkalmazdasa el6segiti a tananyag elsajatitasat,
és ezaltal pozitiv hatdssal van a hallgatok eredményességére. A hipotézis tesztelése
érdekében két programozdasalapozo tantargyhoz készitettiink Kahoot! kvizt, ame-
lyeket 2017 és 2019 kozott alkalmaztunk. A kvantitativ elemzés bemutatja, hogyan
valtozott a hallgatdk hozzaallasa és félév végi eredménye a kidolgozott mddszer al-
kalmazasanak hatdsara.

Kulcsszavak: oktatdsfejlesztés, Kahoot! hatdsa, eredményesség mérése

Szerz6i informécié
Baksané Varga Erika, Miskolci Egyetem
https://orcid.org/0000-0001-6730-148X
Horanszky Zsoéfia, Miskolci Egyetem

igy hivatkozzon erre a cikkre:
Baksané Varga Erika, Horanszky Zsofia. ,Esettanulmdany: Hallgatoi eredményesség javitasat

célzé modszer alkalmazdasa a felsGoktatasban”.
Informdcids Tarsadalom XXIII, 1. szdm (2023): 9-21.
== https://dx.doi.org/10.22503/inftars. XX111.2023.1.1 ==
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== VARGA ERIKA BAKSANE, ZSOFIA HORANSZKY _  =——

Case study: Applying a motivation technique to improve
student performance in higher education

Numerous studies cover the impacts of applying game-based student response systems
in higher education. Their general finding is that game approaches lead to higher level
of commitment and motivation of users to activities and processes in which they are
involved. This paper presents the results of our investigation, that is aimed to test this
hypothesis among Computer Engineering bachelor students. For this reason, we have
developed and applied Kahoot! quizzes in the lectures of two fundamental programming
subjects in two consecutive academic years. This quantitative analysis shows how stu-
dents’ attitude and results have changed as a consequence of applying our method.

Keywords: improvements in education, effect of Kahoot!, measuring effectiveness

All materials
published in this journal are licenced
as CC-by-nc-nd 4.0



ESETTANULMANY: HALLGATOI EREDMENYESSEG JAVITASAT CELZO MODSZER ALKALMAZASA A FELSOOKTATASBAN

1. Bevezetés

A 21. szazad tanuldi digitalis bennszilottek. Fiatal koruktdl kezdve egyutt nének
fel a digitalis technoldgidkkal, és egyre tobb id6t toltenek az internet hasznélataval,
ami a tanuldsi szokasaikat is atalakitja. A tanulds soran gyorsan akarnak informa-
ciot szerezni a szovegnél izgalmasabb multimédids forrasokbdl, és azonnali meg-
erdsitést, jutalmazast varnak az erdéfeszitéseikért cserébe (Jukes et al. 2010). Ez, a
tanulashoz vald uj hozzaallas a tanarokat is uj kihivdsokkal allitja szembe. Olyan
tanitdsi modszereket kell alkalmazniuk, amelyek lehet6vé teszik a didkok szamara,
hogy aktiv résztvevok legyenek az drakon, mert igy er6sithetd a tanulds irdnti mo-
tivaciojuk, elkotelezettségiik (Kiryakova et al. 2014). Az egyik ilyen technika a jaté-
kositas (gamification), ami Kapp (2012) megfogalmazdsa szerint a jaték elemeinek,
mechanikajanak és gondolkoddsmddjanak felhaszndldsa annak érdekében, hogy
noveljuk a didkok elkdtelezettségét és aktivitasat, elsegitésiik a tanuldst és a prob-
Iémamegoldast. A jatékos tanulds sordn a jatékok alabbi jellemzdi jutnak lényeges
szerephez:

* arészt vevl tanulok;

* afeladatok, amiket a résztvevéknek végre kell hajtaniuk az elére meghataro-

zott cél(ok) elérése érdekében;

e apontok, amiket a résztvevok a feladatok végrehajtdsa kozben gy(jtenek;

e aszintek, amiket a résztvevdk teljesitenek az elért pontok fliggvényében;

» afeladatok vagy szintek teljesitése utan kapott ,jutalmak”;

e tovabbd a résztvevdk teljesitményalapu rangsorolasa.

A mddszer sikeres alkalmazdsanak elengedhetetlen feltétele, hogy a résztvevék
képességei és a teljesitendd feladatok nehézségi szintje dsszehangban legyen, to-
vabba a feladatmegoldashoz sziikséges infrastruktura és eszkozok rendelkezésre
alljanak.

A fels6foku oktatasban, és azon belill a STEM-ben (Science, Technology, Enginee-
ring and Mathematics), azaz a tudomanyos és technoldgiai tantargyak oktatasaban
2011 ota szamos példat latunk a jatékositas alkalmazdsara (Ortiz et al. 2016; Ma-
chajewski 2017; Calvo et al. 2020). A publikalt tanulmanyok eredményeit 6sszesito
adatok (Ortiz et al. 2016) alapjan 2011 és 2016 kozott 20 eurdpai, 5 amerikai, 3 dzsiai,
1 afrikai és 1 meg nem nevezett egyetemen végezték el az alkalmazott jatékelemek
hatasvizsgdalatat. Ezek koziil 24 volt kvantitativ kutatas, 2 kvalitativ és 4 vizsgdalat
soran alkalmaztak a két modszert egylittesen. A populdcio mérete altalaban 20-470
kozott valtozott, 1 vizsgalatnal volt minddssze 10 6, illetve 1 nagyobb vizsgdlat volt,
amely kétezernél tobb hallgatot érintett.

A vizsgalatok sordn a hallgatok motivaltsagat, elkotelezettségét vagy elégedettsé-
gét mérték (Alsawaier 2018; Bernik et al. 2018; Smiderle et al. 2020). Azt nem mutat-
tak ki, milyen hatdssal volt a jatékositds a tanulmanyi eredményre. A mi kutatdsunk
erre irdnyult. Kidolgoztunk egy mérési modszert, amellyel szdmszer(sitettik egy
jatékelemeket integrald valaszado rendszer alkalmazéasanak a tanulok eredményére
gyakorolt hatasat.



2. Valaszado rendszerek alkalmazasa az oktatasban

Mar az 1960-as években megjelentek a hallgat6i valaszadd rendszerek (Student Res-
ponse System, SRS) azzal a céllal, hogy az interaktivitds nagyobb 1étszamu tanuldi
csoportokban is megvaldsulhasson az osztalyteremben (Judson 2002). A 2000-es
évek elejétdl elfogadotta valt az az elmélet, hogy a jatékok jotékony hatassal van-
nak a tanérak dinamizmusdra, a tanulok motivacidjara és teljesitményére (Sharples
2000). Ezért tobb SRS-rendszer (példdul a Socrative és a Quizlet) funkcionalitasat ki-
bévitették jatékos jellemzokkel. A Socrative (Coca et al. 2013) platformon a hallgatok
vagy hallgat6i csoportok egy tirverseny résztvevéi. Urlapokon valaszolnak a kérdé-
sekre, és minél tobb jo valaszt adnak, anndl gyorsabban halad a rakétajuk a kitlizott
cél felé. A Quizlet (Gruenstein et al. 2009) els§sorban nyelvtanuldshoz haszndalhato.
Résztvevdi egy ,,sz6fald” videdjaték szerepl6i.

A Kahoot! volt az els6 olyan SRS-rendszer, amit a jatékositds alapelveinek fi-
gyelembevételével fejlesztettek ki (Game-based SRS, GSRS). 2013 6ta tébb mint 2,5
millidrdan hasznaltdk mar a Kahoot!-ot és szamos tanulmdany is megjelent az alkal-
mazdsdval és annak hatédsaival kapcsolatban, melyekr6l ¢sszefoglaléan Wang et al.
(2020) szamol be. A Kahoot!-ban leggyakrabban kvizt készitenek a tanarok. A szer-
kesztdfelilleten keresztil beirjadk a kérdéseket, a lehetséges valaszokat, és megjelolik
a helyes vdlaszt. Amikor elinditanak egy kvizt, a résztvevék egy kozos képerny6n
(interaktiv tablan, vagy projektorral kivetitett képen) latjak a kérdéseket. Sajat mo-
bil eszkozuket csatlakoztatniuk kell a jatékhoz, az elinditott kvizhez generalt PIN-
kod megaddasaval. Sikeres csatlakozds utdn a mobil eszkoz segitségével adhatjak le
valaszaikat. Minden helyes vdlaszra pontot kapnak 1 és 1000 kozott attdl fiiggden,
hogy milyen gyorsan valaszoltak. A pontszdm meghatdrozdsdnak képlete:

valasziddé
kérdés idokorldtja

1000 | 1—
- 2

Minden kérdéshez meg kell adni egy id6korlatot, amelyen beliil a rendszer érté-
keli a valaszt. 0 pontot akkor kap a résztvevd, ha a kérdésre nem valaszolt az id6kor-
laton beliil, vagy a megadott valasz rossz. A Kahoot! minden kérdés utdn megmutatja
a résztvevdk pontszamat és a ranglista aktudlis allasat. Azért, hogy a jaték még iz-
galmasabb legyen, és a lassabban valaszoldk is versenyben maradjanak, a rendszer
pluszpontokat ad a sorozatos helyes valaszok utan.

A Quizizz (Chaiyo et al. 2017) a Kahoot!-hoz hasonlo GSRS-alkalmazas. A legfonto-
sabb kilonbség a két rendszer kozott, hogy a Quizizz hasznalatdhoz nem sziikséges
kivetiteni a kérdéseket, mert a résztvevdk sajat mobil eszkoziikon latjdk azokat. A
valaszadasi id6szak nem szinkronizalt, azaz a résztvevék nem varnak egymasra,
nem latjdk minden vdlasz utan az eredménylistat, hanem sajat tempdjukban folytat-
jak a kérdések megvalaszolasa,t és csak a kviz legvégén kapnak képet a masokhoz
viszonyitott teljesitményukrol.
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A GSRS-rendszereket 6sszehasonlitd tanulmanyokbdl kidertl, hogy a felsGok-
tatasban torténd alkalmazasuk pozitivan hat a hallgaték orai interaktivitasara és
hozzaallasara, noveli a motivaciojukat, segiti a tananyag elsajatitasat. A hasznala-
tuk ugyanakkor infrastrukturat és a tandr oldalarol jelentfs idéraforditast igényel,
és el6fordulhatnak technikai problémaék is. Rdadasul a résztvevok értékelése nem
meghizhato, mert nem biztos, hogy adott esetben egy hallgaté tudta a helyes va-
laszt, lehet, hogy csak jol tippelt (Aljaloud et al. 2015). Egy pszicholdgiai vizsgalat
(McLaughlin et al. 2017) pedig azt mutatta ki, hogy a Kahoot! a legdinamikusabbra
értékelt GSRS-eszkdz a versenyre 6sztonz6 jutalmazo szisztémadja miatt.

3. Vizsgalati modszertan

Jelen kvantitativ vizsgdlat sordn a Kahoot! alkalmazisanak a hallgaték eredmé-
nyességére gyakorolt hatdsat néztiilk meg a Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és
Informatikai Kardnak informatikus alapszakjain, nappali tagozaton. A Kahoot!-ot
a 2017/2018 és 2018/2019-es tanévben heti rendszerességgel haszndltuk jelenléti ok-
tatasban két els6éves, egymasra épuild programozdas tantargy (Programozas alapjai
és Objektum orientdlt programozas) eldadasain az drai aktivitds és a koncentracio
fokozasa érdekében. Mintatanterv szerint a Programozds alapjai targyat az els6, 6szi
félévben, mig az Objektum orientalt programozast a masodik, tavaszi félévben ok-
tatjuk.

A vizsgdlt id6szakban minden el§adas végén a tananyaghoz kapcsolédoan 5-10
kérdéshdl 4llo ellen6rzd kvizt toltottek ki a hallgatok. A jaték sordn szerzett pont-
szamokat hétr6l hétre 6sszegytjtottik, és adatbhazisban eltaroltuk. Az els6 vizsgalati
évben a Kahoot! nyujtotta sikerélményen tul tovabbi 6sztonz6t nem alkalmaztunk.
A masodik vizsgélati évben a félév végén Osszesitett pontszamot elosztottuk 10 ezer-
rel, és az igy kapott eredményt a tantargyi vizsga elméleti részén elért pontszamhoz
hozzaadtuk pluszpontként. A Kahoot! segitségével tartottuk nyilvan az éralatogatast
is, ami altaldban az alairds megszerzésének egyik feltétele. Egyetlen félévben tér-
tink el ettdl a szokdastol: 2019-ben az Objektum orientalt programozas el6adasok
latogatasat nem tettik kotelez6vé. Egyéb tekintetben a vizsgalt tantargyak oktatasat
és szamonkérését illet6en nem volt kilonbség az egymadst kovet6 tanévekben.

A vizsgalat els6 1épéseként Osszevetettiik a Programozdas alapjai tantargy félév
végi eredményeit a 2016 és 2018 kozotti id6szakban. 2016-ban hagyomdanyos oktatasi
mddszereket alkalmaztunk, 2017-ben bevezettiik a Kahoot! haszndalatat, de az alkal-
mazas altal biztositott virtudlis jutalmon feliil tovabbi 6sztonz6t nem alkalmaztunk,
mig 2018-ban a Kahoot! jaték soran szerzett pontszam fliggvényében pluszpontokat
lehetett szerezni a vizsgdhoz. Masodik 1épcs6ben ugyanezt a modszert alkalmazva
értékeltiik az Objektumorientdlt programozds tantargy félév végi eredményeit 2017
és 2019 kozott. A vizsgalat harmadik szakaszaban teszteltiik azt a hipotézist, hogy a
Kahoot! haszndlata fokozza az orai aktivitast, ezaltal noveli a koncentraciot, segiti
a tananyag elsajatitasat, és végeredményben javitja a hallgatok eredményességét.
Osszevetettiik a hagyomanyos modszerekkel oktatott és a Kahoot!-ot hasznalé évfo-
lyamok eredményeit.



4. Eredmények

4.1 A vizsgalt populdcio

A Programozas alapjai tantargy hallgatéinak szdma 2016-ban 181, 2017-ben 170 és
2018-ban 191 6. Ebbdl rendre 94, 79, illetve 55 hallgatd teljesitette a targyat sikere-
sen (legaldbb elégséges eredménnyel). Az 1. dbrdn a vizsgalt adatok leird statiszti-
kajat osszesitettiik. Az eredmények értéke 0-5 kozott valtozik. 0-val jeloltiik, amikor
egy hallgaté nem szerzett alairast, 1-t6l 5-ig pedig az utolsé vizsgajegyet vettiik fi-
gyelembe. A medidn és a médusz alapjan megallapithato, hogy 2016-ban a hallgaték
felének volt aldirasa, és legtobben elégséges érdemjegyet szereztek. 2017-ben a ta-
nulok fele az elégségesnél jobb jegyet szerzett, de az eredmények szérdsa nagy, mert
a leggyakoribb eredmény a 0, vagyis az alairdsmegtagadds volt. Az utolso vizsgalt

évben a hallgatok fele nem kapott alairdst.

2016 2017 2018
Varhat6 érték 1,359116022 Varhato érték 1,588235 Varhat6 érték 0,926702
Standard hiba 0,088583675 Standard hiba 0,112432 Standard hiba 0,090157
Median 1 Median 2 Median 0
Médusz 2 Modusz 0 Médusz (4]
Széras 1,191771461 Szbras 1,465938 Sz6ras 1,245991
Minta variancidja  1,420319214 Minta variancidgja  2,148973 Minta variancidja  1,5524%94
Csixsossag 0,146931962 Csicsossag -103243 Csixsossag 0,187162
Ferdeség 0,607945431 Ferdeség 0,365875 Ferdeség 1,096931
Tartomany 5 Tartomany s Tartomany 5
Minimum 0 Minimum 0 Minimum 0
Maximum 5 Maximum 5 Maximum 5
Osszeg 246 Osszeg 270 Osszeg 177
Darabszam 181 Darabszam 170 Darabszam 191

1. dbra: A Programozds alapjai tantargy hallgatéinak eredményeit leir¢ statisztikak
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2. dbra: A hallgaték eredményeinek eloszldsa (Programozds alapjai) (sajat szerkesztés)
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Az Objektum orientdlt programozas tantargyat 2017-ben 107, 2018-ban 104, mig
2019-ben 83 hallgato vette fel. A teljesitési aranya jobb, mint a Programozds alapjai
targynak, mert mindharom vizsgalt évben a csoport legaldbb 60%-a zarta sikerrel. A
3. dbran az Osszesitett statisztikai mutatokbdl latszik, hogy 2017-ben a legtobb didk
elégséges érdemjegyet szerzett, az atlag 2,6. 2018-ban mar a legtdbb didk jeles ered-
ményt szerzett, a csoport atlaga 2,9.

2017 2018 2019
Virhato érték 2,633028 Varhato érték 2,913462 Varhato6 érték 2,964286
Standard hiba 0,121339 Standard hiba 0,172357 Standard hiba 0,223701
Median 2 Median 3 Median 4
Médusz 2 Modusz 5 Modusz 5
Szoras 1,266817 Szoras 1,757705 Szoras 2,050251
Minta variancidja  1,604825 Minta variancidja 3,089526 Minta variancidja 4,203528
Cslicsossag -0,22143  Csiicsossag -1,10099 Cslicsossag -1,55799
Ferdeség 0,112273 Ferdeség -0,42349 Ferdeség -0,38897
Tartomany 5 Tartomany 5 Tartomany 5
Minimum 0 Minimum 0 Minimum 0
Maximum 5 Maximum 5 Maximum 5
Osszeg 287 Osszeg 303 Osszeg 249
Darabszam 109 Darabszam 104 Darabszam 84

3. abra: Az Objektum orientalt programozas tantargy hallgatéinak eredményeit leiro
statisztikak (sajat szerkesztés)

Alegjobb eredményt 2019-ben konyvelhettiik el, mert a legtobb jegy jeles volt, és
a csoport atlaga tovabb novekedett.
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4. dbra: A hallgaték eredményeinek eloszldsa (Objektum orientalt programozas)
(sajat szerkesztés)
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4.2 A Kahoot! hatasanak vizsgalata
4.2.1 Programozads alapjai
A Programozas alapjai tantargy el6adasain a Kahoot! jatékban 2017-ben atlagosan

22618,81 pontot szereztek a hallgatdk féléves dsszesitésben. A medidn 24591 pont, a
legalacsonyabb pontszdm 0, a legmagasabb 62159 volt.
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5. dbra: A Kahoot! jatékban szerzett pontok alakuldsa (Programozéas alapjai)
(sajat szerkesztés)

2018-ban, amikor a vizsgadolgozathoz lehetett pluszpontokat gy{jteni, atlagosan
22315 pontot értek el a félév sordn, és a legmagasabb pontszam 48751 volt. Ezt 10
ezerrel osztva és egészre kerekitve, atlagosan 2 pontot kaptak a vizsgan a hallgaték
a féléves aktivitasuk alapjan, de volt, aki 5 pontot, ami a 60 pontos dolgozat 5-8%-at
tette ki.

Az 5. dbra grafikonja mutatja a két vizsgalati évben a pontszamok alakulasat.
Lathato, hogy a masodik évben, amikor volt tétje a jatéknak, tobben beszalltak a
kiizdelembe, és kiegyenlitettebb volt a mez6ny, azaz kisebb volt a pontszamok atlag-
tol valo eltérése. Ez a Kahoot! pontozasi mddszerének koszonhet6, mert amikor tébb
jo valasz érkezik egy kérdésre, akkor tobbfelé osztja szét a feladat megolddsdért jaro
pontokat.

Megvizsgalva a hallgatok eredményeit a 2016-2018 kozotti id6szakban, arra a
megallapitasra jutottunk, hogy a Kahoot! bevezetése javitotta a tantdrgyi atlagot:
2016-rol 2017-re 16%-os novekedést tapasztaltunk. 2017-rél 2018-ra viszont nem
mutathato ki szignifikdns javulas. Ennek feltételezett okai:

» ahallgatdi csoport eltérd dsszetétele: 2018-ban a csoport fele aldirdst sem szer-

zett, tehat 6k a Kahoot!-ban gytijtott pluszpontokat nem tudtak felhaszndlni;

* a Kahoot!-pontok atszamitdsdnak nem megfelel6 mddszere: a vizsgadolgozat

0sszes pontszamahoz viszonyitva kevés pluszpontot lehetett gytjteni.
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2017-ben a Kahoot!-pontszdmok és a hallgatok altal elért eredmények kozott po-
zitiv irdnyu, kozepes erdsségii kapcsolat van: a korrelacios egyttthato értéke 0,4676.
A Kahoot!-pontok 21,9%-ban magyarazzak a hallgatok altal elért eredmények szoro-
dasat. 2018-ban valamivel gyengébb, de még mindig kdzepes er6sségl, pozitiv ira-
nyu kapcsolat all fenn a két valtozé kozott.

4.2.2 Objektum orientdlt programozds

Az Objektum orientdlt programozas targyndl ugyanezt megnézve, 2018-ban az atlag
24652,8 Kahoot!-pont volt, a legmagasabb 59497. 2019-ben az atlag 25824, a legma-
gasabb 64064 pont volt féléves 0sszesitésben. Ugyanazt a szamitasi modszert alkal-
mazva, mint a Programozdas alapjai targyndl, a vizsgara atlagosan 3, de volt, aki 6
pluszponttal érkezett, ami a 40 pontos dolgozat 7,5-15 szdzaléka.

Erre a tantargyra a 6. abra mutatja a pontszamok alakuldsat. Itt azt latjuk, hogy a
masodik évben, amikor az el6addsok latogatdsa az aladiras megszerzésének nem volt
feltétele, a vizsgdhoz felkinalt pluszpontok ellenére a hallgaték 30%-a nem vett részt
az el6adasokon, egy masik 15% pedig 10 ezer alatti pontot gy(jtott, ami szintén az
el6adasok nem rendszeres latogatasabol adodott.

A hallgatok eredményeit vizsgalva azt talaltuk, hogy 2017-2019 kozott a tantargyi
atlag monoton nétt: 2016-r6l 2017-re 10,65%-kal, 2017-r61 2018-ra 1,74%-kal.

A Kahoot!-pontszdmok és az elért eredmények kozott ebb6l a targybodl is pozitiv
irdnyu, kozepes er6sségl kapcsolat van mindkét vizsgalt évben. 2018-ban a korrela-
cios egyutthato értéke 0,5, a determindcios egytuitthato 25,3%. 2019-ben a korrelacids
egyutthato 0,55, mig a determindcios egyutthatd 30,8%. Tehat ebbdl a targybdl na-
gyobb ardnyban magyardzzak a Kahoot!-pontszadmok a vizsgaeredmények széréda-
sat, mint a Programozds alapjai targybol.
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6. dbra: A Kahoot! jatékban szerzett pontok alakuldsa (Objektum orientdlt programozas)
(sajat szerkesztés)



4.2.3 Hipotézisvizsgalat

Azt a hipotézist teszteltiik, amely szerint a Kahoot! bevezetése javitja a hallgatok
félév végi eredményét.

A hallgatok teljesitményének vizsgalatahoz kétmintas t-prébat alkalmaztunk 5%-
os szignifikanciaszint mellett. A Programozds alapjai targy esetén 2016-rdl 2017-re
és 2017-r6l 2018-ra nem volt kimutathatd teljesitményjavulds, viszont 2016-rdl 2018-
ra igen. Az Objektum orientalt programozds targy esetén azonban egyik vizsgalt
évpar viszonylatdban sem volt teljesitményjavulds.

Ezek utan ellendriztiik, hogy csékkent-e a hallgaték eredményeinek szdrasa az
évek sordn. Ebben az esetben kétmintds f-probat alkalmaztunk minden vizsgalt
évparra. Azokban a vizsgdlatokban, amikor a teljesitmény nem valtozott, a vizsga-
eredmények szordsa sem csokkent, viszont a Programozas alapjai tantargy esetén
2016 és 2018 viszonylatdban a vizsgaeredmények szdérdsa csokkent.

A hipotézist tehat a Programozas alapjai tantargy kapcsan fogadjuk el abban az
esetben, amikor a Kahoot! jaték mellett vizsgaeredményt befolydsold 6sztonzét is
alkalmaztunk.

4.2.4 A hallgatok teljesitményének vizsgalata

Mivel a két vizsgalt tantargy egymasra épul, meg tudtuk nézni, hogy az azonos maodszer-
tan szerint oktatott hallgatok teljesitménye hogyan valtozott egyik félévrdl a masikra.

A hagyomanyos modszereket alkalmazo 2016/2017-es tanévben 88 hallgatd volt,
aki sikeresen teljesitette a Programozds alapjai targyat, és felvehette az Objektum
orientdlt programozds tantargyat. Koziliik 39,8%-nak javult a teljesitménye atlago-
san 1 jeggyel, 37,5%-nak nem valtozott a félév végi vizsga eredménye, és 22,7% ron-
tott szintén atlagosan 1 jegyet az elz6 félévhez képest.
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7. abra: A hallgatok teljesitményének valtozasa két egymast kovet6 félévben
(sajat szerkesztés)
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A 2017/2018-as tanévben, amikor a Kahoot!-ot 6sztonz6 nélkiil alkalmaztuk, 82
hallgatot tudtunk vizsgalni, akiknek a 48%-a javitott az eredményén atlagosan 1 je-
gyet. 23%-nak nem valtozott az eredménye, és 28% rontott, atlagosan 2 jegyet az
el6z6 félévhez képest.

Amikor a Kahoot!-ot 60sztonzével alkalmaztuk a 2018/2019-es tanévben, 62 hall-
gato zarta sikeresen a Programozds alapjai tantargyat, és 1épett tovdbb a kovetkez6
programozas tantargyra. Koziilik 67,7% ért el atlagosan 2 jeggyel jobb eredményt,
6,5% megtartotta, és 25,8% rontotta le atlagosan 2 jeggyel az el6z6 féléves jegyét.

A teljesitmények valtozasat 6sszefoglalo 7. dbran lathato, hogy a motivalt hallga-
tok teljesitményére jelent6s hatassal volt a Kahoot! bevezetése tnmagaban is, de a
pluszpontszerzési lehet6ség mellett még inkabb.

5. Osszefoglalas

A vizsgalat célja annak megallapitasa volt, hogy az egyetemi el6addsokon érde-
mes-e a hagyomanyos modszerek mellett interaktivitast lehetévé tevd rendszere-
ket alkalmazni, javitja-e a hallgatok félév végi eredményét, illetve milyen feltételek
teljesiilése mellett. Szakirodalmi forrdsok szerint a GSRS-rendszerek alkalmazésa a
felsGoktatasban pozitivan hat a hallgaték orai aktivitdsara és hozzaallasara, noveli
a motivacidjukat, segiti a tananyag elsajatitasat. Ennek ellenére hasznalatuk nem
valt dltalanossa, mert komoly infrastrukturaigényiik van, és az eredményességhez
az oktatok részérdl jelent6s idéraforditas és kreativitas sziikséges.

Kisérleti jelleggel mi két programozasalapozo tantargy (Programozas alapjai és Ob-
jektum orientdlt programozas) el6adasain vezettiik be a Kahoot! haszndlatat. A vizsgalt
id6szakban megnéztiik, hogy van-e kapcsolat a Kahoot! alkalmazdasa és az 0sztonzdk
bevezetése, valamint a félév végi eredmények kozott és teszteltiik a fenti hipotézist.

A vizsgalat soran feltartuk, hogy az adott populacié esetén a vizsgalt idészakban
a Kahoot! bevezetésével javult a hallgatok eredményessége, amennyiben az alabbi
két feltétel teljesilt:

* avizsgaeredményt pozitivan befolyasold 6sztonz6ket alkalmaztunk,

* ahallgatok az el6adasokat rendszeresen latogattak.

A hallgatok egyéni teljesitményét tekintve megdllapithato, hogy a Kahoot! be-
vezetése mar dnmagaban is jelent8s motivalé hatdssal birt, de amikor 0szténz6t
is alkalmaztunk, még tobb hallgatonal tapasztaltunk teljesitményjavulast, és a Ka-
hoot!-pontszamok és az elért eredmények kozott pozitiv iranyu, kozepes erdsségi
kapcsolatot mutattunk ki.
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Digitalizacio és informacidelemzés — innovacio egy
olimpiai sportagban

A 21. szdzadban az internet és a digitalizacio fejlédésével, széles kor(i elterjedésé-
vel olyan pozitiv hatdsok érik a tarsadalmat, melyek kihatnak az élet minden teri-
letére. A tanulmany egy ,fiatal” olimpiai sportag elemzését végzi, olyan Uj adatok
feldolgozasaval, amelyeket kordbban elképzelni sem lehetett. A sportdg szempont-
jabol kiemelten fontos — hiszen a fennmaradashoz, a fejlddéshez nélkilozhetetlen
— a sportszakmai névum megtaldlasa. A digitalizaciénak készonhet8en falmaszok
(n=125) eredményeit vizsgaltuk, akik kulonb6zd maszotermekben a forradalma-
sitott Clift-okosmdszdfal rendszert haszndltdk. Az okosmadszofal mérési adatai a
biztonsagos Clift-felh6ben keriilnek tdroldsra. Az adatgy(jtés ebb6l az adattarbol
tortént. A statisztikai vizsgdlatok (SPSS 26) a valtozdk szerepét, fontossagat vizsgal-
tak a sportag fejlédésének szempontjabol.
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Digitalization and Information Analysis - Innovation in
an Olympic Sport

In the 21st century, with the development and extensive spreading of the internet and
digitalization, society is experiencing positive effects that influence all aspects of life.
The study analyses a ‘young’ Olympic sport, using new data that could not have been im-
agined before. It is of utmost importance for the sport, since finding a sport novelty is es-
sential for its subsistence and development. Thanks to digitalisation, we have examined
the results of (n=125) wall climbers who used the revolutionised Clift smart climbing wall
system in different climbing gyms. The measured data of the smart climbing wall are
stored in the secure Clift Cloud. The collection of data was effected from this data base.
Statistical tests (SPSS 26) examined the role and importance of variables from the aspect
of the sport development.

Keywords: Clift Climbing, Smart Wall, Digitalization, Multivariate Statistics
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1. Bevezetés

A digitalis vivmanyok mdr a sportban és a testnevelésben sem megkeriilhetdk. Ez-
altal a sport teljes kornyezete megvaltozott, amely nemcsak a sportolokra, hanem a
nézdkre, szurkoldkra, a sportturizmusra, a médidra, és nem utolsésorban, a sport-
tudomadnyra, valamint az egészségfejlesztésre is komoly hatdssal van. A digitalis
technoldégidk rendszerszerd és kiterjedt haszndlata teriiletenként, sportdganként és
régionként is valtozo.

A digitalizalas kiemelkedd szerepe az emberi er6forras csokkenése miatt is 1ét-
kérdés. ,A magyar oktatasi rendszer, annak stacioner fejlédése esetén, nem lesz
képes még a stacioner gazdasagfejlesztési ut (atlagosan évi 1%-os GDP-novekedés
2020-ig) emberi er6forrds sziikségletének a biztositdsadra sem, nemhogy az ennél
magasabb GDP-novekedéssel jard ipari termelésen, vagy gazdasagi szolgaltataso-
kon nyugvo kiilonboz6 szcendriok sziikkségletének biztositdsdra” (Adler és Stocker
2012, 5). Olyan sportszakmai és informdcids platformok kialakitdsdra van sziikség
a sportban, amelyben a digitalis nézd (rajongod), a digitalis sportolo és a digitdlis
sportszakember is megtaldlja a szamadra nélkilozhetetlen informadciéforrast. Ebbol
kovetkeztetjiik, hogy a digitalis infrastruktura, a Big Data, valamint az adatelemzés
alapvet6 fontossagu lesz ugy a sportban, mint a teljes tdrsadalomban. A tadrsadalom
digitalizdlasa a legtobb esetben pozitiv hatasokat valt ki. A lakossag fizikai aktivi-
tdsdnak novelése szamos eszkozzel elérhetd, amelyek eltér6é koltségigényiiek, de
abban megegyeznek, hogy alkalmazasuk koltséghatékonyabb a gydgyszeres kezelé-
seknél. Természetesen a killonb6z6 lakossagi csoportokra szabott fizikai aktivitasi
és betegségmegel6zési programok koltséghatékonysaga is eltérd (Acs et al. 2011,
689-708).

Kovdcs és tarsainak a magyar haztartasok sportfogyasztasi szokdsainak felmé-
résekor érdekes eredmény szuletett abban a kérdéskorben, ahol a sportfogyasztok
sportszolgaltatasi igénybevételét vizsgaltak. A legmagasabb szdzalékos eredményt
(8,7% — 104 £6) a sportcsatorna el6fizetés kapta (Kovacs et al. 2015, 55). A digitalizalas
jelenlegi helyzete, illetve aktudlis tendencidja megerdsiti a kordbbi vizsgalatokat,
hogy a jov0 utja igenis a digitalis fejl6dés irdnyaba van. ,,Az okoseszkozok térho-
ditdsa vilagszerte meghatdrozo tendencia, ez a sport vildgaban sincs méasképp. A
gyartok egymadssal versengve rukkolnak el minden eddiginél jobb, okosabb, multi-
funkcids termékekkel, amelyek tobbféleképpen tamogatjak a mozgasfejlédést és az
aktiv életvitelt. A sportpiacon példaul szamtalan pulzusmérd déra van a kindlatban,
ezek szinkronizdlhaté mobilalkalmazasokkal és szamitdgépes szoftverekkel egyttt
segitik a felhasznaldét tevékenységének monitorozasaban, edzésének és hatékony-
sdganak ellendrzésében, kovetésében. Az i0OS és Android operdcios rendszereken
futd programok lehetévé teszik a sportba fektetett munka elemzését, visszakeresé-
sét, figyelik az alvdsmindséget és az id6t, GPS segitségével megadjak a megtett Ut
jellemzdit, jelzik a bejovd hivasokat, izeneteket, valamint adott idén tuli inaktivi-
tas utan figyelmeztetd jelzéseket adnak. Mindezek ismeretében nem meglep6, hogy
ezek az eszkdzok egyre nagyobb népszeriiségnek érvendnek, hazankban is” (Orosz
2017, 387-395).
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Tanulmanyunkban a Clift Climbing-okosmadszdfal adatait, valamint a hozza tar-
toz6 applikacid innovativ megolddasait elemeztiik. Els§ 1épésben a falmdaszdas sportag
hazai és nemzetkozi fejlédését mutatjuk be, valamint a Clift Climbig tulajdonsaga-
it. A nemzetkozi falmdaszo fejlesztések osszehasonlitdsa mutatja be a Clift-fejlesztés
elényeit és fontossagat. A tovabbiakban attekintjik az adatalloméanyt és az adat-
gyujtés folyamatat, modszertanat. Ezt kovetden arra keressik a vdlaszt, hogy me-
lyek azok a valtozok, amelyeket feldolgozva el6segitjik a sportag fejlédését. Els6
kérdésunk, hogy a hat valtozd kozott milyen linedris kapcsolat van. A sportag olim-
piai helyének megtartdsa, a sportszakmai fejlesztés bovitése érdekében sziikséges
a részletes vizsgalat, ezért gorcsd ala vessziik a masodik kérdést is, amely megmu-
tatja, hogy milyen latens valtozokkal lehet a vizsgdlt hat valtozot kifejezni. A multi-
kollinearitds vizsgalatdnal olyan egyedi Clift-valtozokat elemeztiink, amely adatok
a harmadik hipotézis felallitasat teszik lehet6vé, mégpedig hogy kollinearisak-e a
valasztott valtozok. Negyedik hipotézisiink, hogy a vizsgalt személyek szociometriai
adataitol fiiggetlentl elengedhetetlen informacid, hogy milyen csoportokba osztha-
tok a sportoldk a teljesitményik alapjan.

2. A falmaszas nemzetkozi és hazai helyzete

A falméaszas a 2021-es tokidi olimpidn tette le véglegesen a névjegyét az elismert
és méltan népszerl sportagak kozott. A sportdg hdarom versenyszama — gyorsasagi,
nehézségi és boulder — leképezi a Citius, Altius, Fortius (gyorsabban, magasabb-
ra, erdsebben) olimpiai mottot is. A sportmdaszas a Nemzetkozi Olimpiai Bizottsag
(NOB) jelenlegi sportszakmai kritériumait sikeresen teljesiti. Ennek kovetkeztében
jelenleg egy biztos és kikdvezett ut latszik a sportagban az olimpiai szereplések ira-
nyaba. A Nemzetkozi Falmdaszo Szovetség 95 tagszervezettel és tobb millio fal- és
sziklamdszo taggal rendelkezik. Vildgszerte a maszdotermek szamanak folyamatos
noévekedése (World-wide Rock Climbing Gym Listing 2022) — 2022. évi adat: 2089
regisztralt terem vilagszerte —, valamint a digitdlis modernizalds érids mértékben
segiti a sportag fejlédését. Megvizsgaltuk, hogy melyek, azok a jellemzdk egy-egy
fejlesztésben, amelyek a sportszakmai fejl6dést tovabb segitik. Els6 1épésben tobh
fejleszt6t is taldltunk. A vizsgdlat eredményét az 1. szamu tablazatban foglaltuk
0ssze.

A fejleszt6k innovacioit tobb szempont alapjan vizsgaltuk. Szamos kilonbséget,
de hasonldsagokat is észleltiink az elemzés soran. A fejleszt6k minden esetbhen mas
és mas funkciot tartottak fontosnak kiemelni fejlesztéseikben. A célunk az volt,
hogy a lehet8ségeink, méréseink és ismereteink alapjan a lehetd legtobb funkcio-
val lassuk el a Clift Climbing-innovacidt. A részletek elemzése megmutatta, hogy
minden fejlesztd nélkilozhetetlennek tartotta az applikdciok gyartasat, ezzel egyi-
dejlleg az okoseszkozok bevondsat a falméaszdsba. Nem véletlen ez a 1épés, hiszen
a vezeték nélkilli kommunikacio és a mobil-szamitastechnika alapvet6en megval-
toztatta az emberek interakci6jat és kommunikacidjat (Bartha, Kokai és Kincses
2022, 93-102).
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1. tdbldzat: Falmaszo digitalis fejlesztések dsszehasonlitdsa
(sajat szerkesztés)

A Clift Climbing-okosmadszofal 6koszisztéma egy olyan adatvezérelt intelligens
rendszer, amely segiti a szabadid6- és a versenysportot is egyardnt. Tamogatja az
edzések nyomon kovetését, utvonalak tervezését, kihivasok, jatékok osszedllitdsat,
adatelemzést és -tarolast, valamint az utvonal-megvilagitds haszndlatat. Eurépan
(Ausztria, Németorszag, Svdjc, Spanyolorszag, Olaszorszag, Franciaorszag) kivil
mar az Amerikai Egyesiilt Allamokban is hasznaljék a telepitett Clift-rendszert. Ma-
gyarorszagon a telepités budapesti sulyponttal kezd6dott. A rendszer koltségeit a
piac szabdlyozta, annak fiiggvényében is, hogy az el6zetes szamitasok gazdasagi és
sportszakmai hasznot igérnek az tizemeltet6knek és sportoldknak. A sportag szer-
te a vilagon koltséges (belépdk, ruhdzat, cipd, kotél, biztositd eszkozok, oktatok),
valamint nincsenek allami vagy onkormadanyzati tdmogatasok. A sportag fejlédését
a szponzorok és innovaciok megjelenése segitheti. A Clift-kutatds induldsakor a
probléma a mdaszotermekben 1év6 utak ujratervezése és épitése volt. Egy koltséges
és iddigényes feladat megreformaldsara kerestiink megoldast. A Clift tovdbba segiti
a maszotermek latogatoinak a regisztraldsat, a megtartasat és a maszok szamdanak
novelését. A rendszert ugy fejlesztettiik ki, hogy a maszotermek meglévd vagy uj fa-
lai és fogasai is egyszerien illeszthet6k legyenek az okosmdaszofal 6koszisztémaba. A
sportolok elégedettségének novelése érdekében a falon elhelyezett érintésérzékeny
kijelz6k leegyszertisitik a maszok azonositasat és az edzettségi szintjiiknek megfele-
16 tizemmadd kivalasztasat.

A Clift-rendszer ujfajta megkozelitésével lehet6vé teszi, hogy a maszas élménye
mindenki szdmdra csoportos jatékka és versennyé valjon. A fogasérzékeldk auto-
matikusan mérik és taroljak a maszok egyéni teljesitményét. Az adatok elérhet6vé
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valnak a sportolok és az lizemeltet6k szamadra is. Az online 0sszekotott maszdfalak
kihaszndltsagi riportjai segitenek a terem miikodését optimalizalni a Clift Admin
uzemeltet6i fellileten keresztill. A miifogasok ald, a fal hatoldaldra telepithetd spe-
cidlis Clift-fogdsérzékelGk képesek a terhelés idejét és hosszat mérni, valamint meg-
kiilénboztetni a véletlen érintéseket. A fogasérzékeldket, szintén a fal hatoldalan,
az ugynevezett koncentratorokkal kell dsszekotni, amelyek egységenként 16 darab
fogast vezérelnek. Ezek a koncentratorok sorba kothet6k és elegend6 csak egy veze-
téket a fal érint6 kijelz6jéhez csatlakoztatni. A rendszer a kivdlasztott izemmaodnak
megfelelGen vezéreli az adott fogasok vilagitdsat és szinét. Minden Clift-mdszofal sa-
jat vezérldszoftverrel rendelkezik, amely kezeli az utakat, és feldolgozza a maszasi
adatokat. Ezeket tovabbitja a felh6ben mikodé adatbazis felé (Clift-felhd). A terem
tulajdonosai és az tizemeltetdk, kiilonboz6 statisztikdkon keresztiil, pontos képet
kapnak a felhasznal6krol és azok maszasi szokdsairol. A maszéadatbazis segitségé-
vel optimalizdlhatjuk a terem és a falak miikodését.

A maszok szamara akar célzott marketingkampdnyok is indithatok. Az applika-
ciéban regisztralt maszok a CLIFT RFID-kartyajukkal a falon elhelyezett olvaséhoz
érintve indithatjdk el mdszdsaikat, edzéseiket. Innen mar csak egy lépésre van a
digitalis képzések, edzések kialakitdsa, valamint globdlis versenyek sikeres lebo-
nyolitasa. Jelenleg 7 orszag 12 edz6termében varjak a sportolok a tovabbi Clift-in-
novacidkat. Seifert, Wolf és Schweizer kutatdsukban (Brymer és Monasterio 2016,
257-266) bizonyitjak, hogy téves a maszast (szikla-, falmaszas) csak a kockazatvalla-
lassal, kockazatkereséssel tarsitani. Bemutatjak, hogy a maszdas az élmények széles
skalajat foglalja magdba, beleértve a kihivasokkal teli és instabil kornyezetben tor-
téné feladatmegolddsokat. Ehhez kapcsolédnak — ujabb élményt, jatéklehet6séget
és sportszakmai feladatokat biztositva — a Clift Climbing innovativ lehet8ségei. Az
igazan sikeres jatékosok nem csupdan kivalé eredményeket érnek el sportagukban,
hanem sikereiket a jatékukon kivil mas jarulékos formdban (tdmogatoi dijak, rek-
lamok, meghivasos versenyek sth.) is tudjak értékesiteni (Kincses, Ormos és Bartha
2021, 9-25). Ebben az értékesitésben Oridsi segitséget nyujt a digitalizalas, az info-
kommunikacio.

3. Az adatallomany és az adatgyijtés folyamata, modszertana

Kutatasunkba azokat az adatokat vontuk be, amelyeket a Budapesten miikodé Clift
Climbing-okosmaszdéfalak felhdalapu hattértaroléjabdl kaptunk. A két helyszin a
BME Sportkézpont és a MAG47 falmaszotermek voltak. A mészasok a 2022. évben
valosultak meg, és n=125 falmdszadt vizsgaltunk. Az adatokat a Clift Cloud biztosi-
totta szamunkra. Az alkalmazasba torténd regisztraldssal a maszok elfogadtak ada-
taik kutatasi célra torténé felhasznaldsat, amely adatok a kutatds sordn anonimek.
Fontos kiemelntnk, hogy ilyen felmérés, adatvizsgalat még nem volt a sportagban.
Nem relevans, és nem is vizsgalt adat, de emlitésre mélto, hogy a 125 mdaszét harom
tudésszintld kategdridbol valasztottuk: kezdd, kozéphaladd, halado. A falmészok tel-
jesitményének vizsgdlatdhoz hat statisztikai valtozot, vagyis digitalisan eldallitott
mérészamot hasznéaltunk. Ezek a valtozok a kovetkezdk:



* amaszasok szama [db],

* teljes masz6id6 [sec],

* teljes aktiv mdaszoidé [sec],

» teljes passziv mdaszdid6 [sec],

* teljes maszott méter [m], és

o atlagtempo [m/sec].

Az értékek mérésének alapjat a miifogasok hatoldalara felszerelt, 6sszesen 90-90
darab kapacitiv szenzor biztositotta. A szenzorok a miifogdsok modositasa nélkiil
kertltek telepitésre, igy azok a mdszdkat nem zavarjdk. A szenzorok 1/10 mdsod-
perces pontossaggal a miifogasokon torténd kézi terhelést és labbal torténé 1épést
mérik. A szenzorok fel6l érkezd adatokat a helyszinen telepitett adatgyUjté egy-
ségek fogadjak. Az adatgy(jt6k feladata az adatok taroldsa és biztonsdgos online
mentése. Az egyes maszasok adatai az adatvesztés elkeriilése érdekében a felh6ben
futo hattértarolon kertiilnek gydjtésre, és kés6bb kiértékelésre. A maszo sportolok
az adattarral kapcsolatban 1év6 10”-o0s érintdkijelzd segitségével képesek kiillonb6z6
nehézségli utakat és maszdasi médokat inditani. A kivalasztott izemmaddnak megfe-
lelGen a szenzorok — a beépitett LED-ek — segitségével jelolik a sportoldk szamara a
falon megvilagitott utat. Maszas kézben a sportold altal mar terhelt fogdsok szine
z0ldre valt, jelezve ezzel a terhelés vagy a 1épés regisztraldsat, valamint a rendszer
aktiv mikodését.

A hat valtozo atlagat és szorasat a 2. tdblazatban mutatjuk be. Az n=125 mdszé ki-
emelkedd szadm, hiszen a fejlesztést a sportdg csak most kezdi megismerni, valamint
a Clifttel bovitett falak szdma még alacsony.

Leiro statisztikak

Falmaszok Atla Szérés Relativ sgérés
szama 8 (Szoras/Atlag)

Maszasok szama

[db] 125 10,24 14,14 1,38

Teljes masz6idé [s] | 125 144445 2993,93 2,07

Teljes aktiv 125 1188,75 2190,30 1,84

maszoido [s]

Teljes passziv 125 255,70 871,58 3,41

maszoido [s]

Teljes mészott 125 77,31 104,95 1,36

méter [m]

Atlagtemp6 [s/m] 125 16,73 8,74 0,52

2. tabldzat: A valtozok alapstatisztikai
(sajat szerkesztés)

A hat darab valtozé értelmezése a kovetkez6képpen alakul. A mdszdsok szama
azt jelenti, hogy a sportolék hany alkalommal jelentek meg a digitalis maszéfalndl,
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inditottak el és hanyszor masztak fel a falra (atlag=10,24). A szdrds értékét vizsgdl-
va (SD=14,14) megallapithatd, hogy a sportolok nagy tobbségénél kozel hasonld a
maszasi adat.

A tovabbi harom valtozd azt méri, hogy a falmasz6 hogyan hasznalta ki a maszas
alatti id6t. Ezek kozil mértlik azt, hogy meddig volt mozgasban a sportold (aktiv
maszasi id6), illetve azt, hogy meddig nem (passziv mdszasi id6). Ennek a két mé-
résnek az 6sszege adta a falon eltoltott id6t (a teljes id6). Statisztikai értelemben ez
a harom valtozo kollinedris, ugyanis az aktiv és passziv id6 6sszege adja ki a falon
toltott teljes id6t. Az 6todik valtozo a megtett tdvolsdgot méri, amely nem mds, mint
az adott maszas magassaga méterben. Az utolsd, hatodik statisztikai valtoz¢ az atla-
gos tempot mutatja. Ez a mutato a falon toltott id6 és a megtett tdvolsag hanyadosa,
azaz egy relativ érték. Az atlagtempo valtozo ezzel egy hatékonysagi mutatot jeldl ki.
Minél magasabb ez a szam, annal nagyobb tavolsagot képes a sportolé megtenni egy
masodpercre vetitve.

4. Az adatallomany statisztikai-szocioldgiai jellemzo6i
Az adatadllomanyba n=125 f6 falmaszot vettiink fel. Ez a 1étszam egyben azt a spor-

toloi 1étszamot is jelenti, amely az év els6 felében haszndlta a Clift-rendszert a két
vizsgalt teremben. A sportolék nemek szerinti megoszlasa a kdvetkezd volt:

o 84 férfi,
* 41 n6,

amely azt jelenti, hogy kozottuk kétharmad-egyharmad a megoszlas. Ez nagyon
jo ardnyt és irdnyt mutat, szemben a kordbbi sportagi tapasztalatokkal és kutatasi
eredményekkel. Az eddigi kutatdsok (Mtuller et al. 2019, 135-145) eredményei azt
mutattdk, hogy az extrém sportokat (tébbek kozott a falmaszast is), a férfiak pre-
ferdljak inkabb. A vizsgdlt 125 sportold tuddsszintjét onbevallds alapjan harom
osztalyba soroltuk, az aldbbi csoportositas szerint: 85 kezd6, 35 kézéphaladé és 5
haladd. A haladd sportolok szdma alacsonynak tekinthet, mely azzal magyarazha-
to, hogy a kezddk és a kozéphaladdk nyitottabbnak tlinnek az 4j technikai fejlesz-
tések irant (személyes tapasztalat). A masik magyarazat véleményunk szerint, hogy
a haladdk tobbsége mar versenyszerten {izi a sportagat, ezért az innovativ jellegd
foglalkozasokra kevésbé nyitottak — sportagi jellemz6. Masik oldalrol a versenyeken
még nem 4all rendelkezésre olyan digitalis innovacid, vagy akar adatelemzés, amely
a sportszakemberek szamdra vizsgdlhatova, a sportolok szamara pedig érdekessé
tudnd tenni a versenyszer maszast.

A Clift-fejlesztés és tovabbi kutatds, kutatdselemzés célja elérni, hogy a sportag
fejlédésével az innovacid, a digitalizalds megjelenjen a falmaszasban. Hasonlo 1é-
péseket és sikeres eredményeket megismerhetiink mas sportdgakban (labdarugas,
kosdarlabda, tenisz), ahol akar az innovdacios menedzserek szerepe is megjelenik. Egy
sportag, egy egyesiilet életében nem csak szigordan a sportszakmai szempontoknak
kell helyt adni, hanem példdul kiemelt témdanak kell lennie a fenntarthatésagnak,
a metaverzumnak (egy koncepcid, ami a jov6ébeli internetet irja le), az NFT-knek
(digitalis mitargy, csak digitalis formaban 1étez6 egyedi dolog) is, hiszen arra kell



torekedni, hogy szorakoztatdplatformma valjon, amelynek céljai vannak (Interju
Claudio Demerrel Vfl Wolsburg vezetd menedzserével 2022).

A Clift Climbing egy kiemelkedden jo kozvetitd kozeg a tdrsadalmi fenntarthato-
sdggal kapcsolatosan mint egészségmegdrzés, kozosségépités, tarsadalmi mobilitas
vagy akar szemléletformalas. ,,Az intelligens technolégidk és a fenntarthatd fej-
16dés jelenlegi aktiv és tervezett programjaihoz természetesen illeszkednie kell az
intelligens konyvtari szolgaltatdsoknak is. Latszatra a fejlesztések utégondozasara
kevesebb figyelem és er6forras marad, igy gyakran sikkadnak el a fejlesztési ered-
mények emiatt. Mivel a konyvtdrak miikodéséhez elengedhetetlen a technoldgiai
fejlédés szlintelen adaptacidja, folyamatos ,,onfejlesztésiik” hatassal van a kornyeze-
tikre, az eszkozok hasznélatara. A konyvtarak a fenntarthato fejlédés iranyelveinek
és a kozosségi e-kultura normdinak elsajatitasat olyan tudaskézpontként tdmogat-
jak, amelyek a digitalis adat- és informdcidszolgaltatasokat az ismeretszerzés és a
tanulds frontvonaldba képesek allitani. A fenntarthato fejlédést tdimogat6 konyvtari
er6feszitések és technoldgidk nemcsak kozvetve, hanem kozvetlentl is visszahat-
nak az innovativ szemlélet fejl6désére, a gazdasagi célok megvaldsitasara és a zold
programok végrehajtdsdra a viladg sokféle kozkonyvtdra, szakkonyvtdra, valamint
az oktatdsi intézmények konyvtarainak informacios szolgaltatasai révén” (Horvath
2018, 99-117).

A vizsgdlt regisztraciok alapjan a sportolok életkora 15 és 42 év kozott volt. Az
atlagos kor 24,66 év, mig az adatallomany szoérasa 3,455 év. Ez azt jelenti, hogy a
sportolok tobbsége a huszas éveiben van. Onbevallas alapjan megkérdeztiik a spor-
tolok testtomegét is. E paraméter jelentdsége fontos, mert tapasztalataink alapjan az
alacsonyabb testtomegl versenyzdk gyorsabban és tobbet méasznak, a szabadidds
sportol6knal ugyanakkor ez az &llitas cafolhatd. Osszesités utan azt az eredményt
regisztraltuk, hogy a vizsgalt falmdaszok testtémege 45 és 84 kilogramm kozott volt.
Az atlag 65,20 kilogramm, és a szoras 8,561, amely szintén egyenletes megoszlast sej-
tet. Osszegezve az adatallomanyba Keriilt sportoldk jellemz6it, nagy valészintiséggel
megallapithatd, hogy a falmdasz6 dltalaban férfi, aki kezd6 szinten {izi ezt a sportagat,
mintegy 25 éves, és atlagosan 65 kilogramm testtomeggel rendelkezik. Megismerve
a kutatds szerepl6it, a kovetkez6 1épésekben a sportolok teljesitményét vizsgaltuk.

5. Kutatasi kérdések a Clift-teljesitmények és valtozok kozotti
kapcsolatrol

A Clift-kutatds elinditasakor szamos szempontot és valtozot elemeztiink (fogdsok, 1é-
pések érzékelése; maszasok idejének mérése; aktiv, passziv id§; adott fogasok terhelé-
sének iddpontja; a terhelések id6tartama; az utakhoz tartozé fogasok kihasznaltsaga;
atlagtemp0). F6 kérdésiink az volt, hogy a tarolt adatokbdl, a teljesitett eredmeényekbdl
melyek legyenek azok a valtozdk, amelyek mélyebb elemzést érdemelnek. Végiil a fen-
tiekben (2. tdblazat) emlitett hat valtozot tartottuk vizsgalatra érdemesnek.

Kutatasi kérdés 1.:

A hat valtozé kozott milyen linedris kapcsolat van? (Korrelacio)
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Kutatdsi kérdés 2.:

Milyen latens valtozokkal lehet a hat valtozot kifejezni? (F6komponens-elemzés)

Kutatdsi kérdés 3.:

Kollinedrisak-e a kivalasztott valtozok? (Varianciainflacios faktor)

Kutatdsi kérdés 4.:

Milyen csoportokba oszthatok a sportoldk a teljesitményiik alapjan? (Klasztera-
nalizis)

6. A sportolok teljesitményének statisztikai vizsgalata

A falmdaszds novekvd népszeriisége ellenére nincsenek mdszasi adatelemzések,
adatkovetési és teljesitményelemzési mdédszerek. A négy kutatasi kérdést a megadott
sorrendben vizsgaltuk. A vizsgélat célja tobbek kozott annak a megallapitasa, hogy
melyek azok a valtozok, amelyek a sportag fejlesztését, népszerisitését szolgaljak.
Az igy nyert adatok nagy lehet8séget rejtenek az 6sszefiiggések megértésében, az
edzésmunka és az egyéni teljesitményfokozds fejlesztésében.

6.1. Az elsé kutatdsi kérdés vizsgdlata: Korreldcios mdtrix

Az els6 kérdésben a valtozok kozotti linedris sztochasztikus kapcsolatot vizsgaljuk.
Megallapithatjuk, hogy a teljes maszasi id§ az aktiv és passziv masz6id6 Osszeg-
zésével keletkezett, amely nem jelenti azt, hogy a kapcsolat erds lenne. A tobbi
valtozo6 kozil még az atlagtempd az, amely a felhaszndlt id6 és a megtett tavol-
sag hanyadosaként allithaté el6, amely nem linedris kapcsolatot mutat. A valtozék
kozotti kapcesolatot a 3. szamu tablazat tartalmazza. E16szor azt allapitottuk meg,
hogy a maszdsok szama, a teljes, az aktiv, a passziv mdszoidék és a teljes megtett
tavolsag kozott nagyon erds linedris kapcsolat van. Az 6t valtozo kozotti legkisebb
korrelacio is 0,719-es értéket vesz fel. A leger6sebb, vagyis 0,900-nal nagyobb kor-
relacid a teljes mdasz6idd és az aktiv, valamint passziv maszdidd kozott jott 1ét-
re. Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy a teljes mdaszo6idd a masik két valtozo dsszege.
Ezenkivil a mészdsok szdma és a teljes megtett tdvolsdg mutat erds kapcsolatot.
Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy a rendszeres gyakorlas, ismétlés noveli a maszott
méterek szamat, valamint a falon toltott id6t is. A szignifikancia is nagyon erés az
o0t valtozo kozott a 0,01-es szinten. Az 6t valtozonak az atlagtempdval vett korre-
lacidja viszont nagyon gyenge, vagy gyengén kozepes. Az atlagtempo féleg a ma-
szoid6kkel mutat gyengén kozepes linedris kapcsolatot, amely 0,152-nél nagyobb
értéket mutat. A teljes és aktiv maszo6id6 korreldcidja 0,05-6s szinten szignifikans,
ami erdsnek tekinthet6.

Az elvégzett mérések eredményei tovabbi kutatdsnak nyitjdk meg a kapuit. A to-
vabbiakban a keres6- (a fogast kevesebb mint 3 masodpercig fogja) és birtokl6foga-
sok (tobb mint 3 masodperc) vizsgalata hozhat 0j szakmai kihivast a szakemberek
és sportoldk szamara.



Korrelaciok

Telies Teljes Teljes Teljes i
mészléidﬁ aktiv passziv | maszott | Atlagtempoé
[s] masz6id6é | masz6idé | méter [s/m]
[s] [s] [m]
iiiii?;cm 858" ,883™ 729 ,976%* -0,076
Maszasok
?ﬁ;ﬂna 5;?;?1' 0,000 0,000 0,000 0,000 0,397
N 125 125 125 125 125
Ez?r;ztl);cié ;991 ,944* ,848** ,180*
Teljes
ts1 Fole gz?;i 0,000 0,000 0,000 0,044
N 125 125 125 125
sk
Korrelicis B8 mopee | m7e | 186t
Teljes
aktivma- | 2-old.
sz6id6 [s] | szign. 0,000 0,000 0,038
N 125 125 125
Pearson .
Teljes Korrelécié ,719 0,152
passziv .
mész6idé iz?gli' 0,000 0,091
[s] -
N 125 125
Pearson 0107
. Korrelacio s
Teljes
maszott 2-old.
méter [m] | szign. 0,237
N 125

** A korreldc6 szignifikdns 0,01-es szinten (2-oldald)

* A korrelacd szignifikans 0,05-es szinten (2-oldala)

3. tdbldzat: A hat kivalasztott valtozé kozotti korreldcio
(sajat szerkesztés)

6.2. A mdsodik kutatdsi kérdés vizsgadlata: F6-komponens-elemzés

A fékomponens-elemzés célja, hogy a valtozok korrelaciés matrixdban meghujé
informdciotartalmat kevesebb latens valtozdéval, azaz komponenssel fejezziik ki. A
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modszer maga a valtozok kozotti varianciat adja vissza, a latens valtozék kozotti
variancidval. Ezzel csokkenthetjiik a valtozok szamat, vagyis informaciot sritink.
A 4. szamu tablazatban egy olyan rotalt f6komponens-modellt szerepeltettiink, ahol
a rotdciot Varimax-modszerrel hajtottuk végre. Az 4j komponensmodell a variancia
93,393 szazalékat adja, ami b6éven folotte van a javasolt 60,000 szazalékos szintnek.
Mivel az els6 komponens mdr a szordsnégyzet 74,738 szdzalékat adja vissza, ezért
az egy komponens is elégnek bizonyulhat, azonban ekkor a valtozékat nem tudjuk
jol szeparalni. A két komponens kozul az els6be a teljes aktiv maszoidd, a teljes ma-
sz0idd, a maszasok szama, a teljes megtett tdvolsag €s a teljes passziv id§ kertilt. Te-
hat ez a komponens tartalmazza a maszasok id6dimenzidjat, és a maszasok szamat
és a megtett tadvolsagat. Ez a komponens adta a variancia mar kordabban emlitett
74,738 szdzalékat. A masodik komponens az atlagtempdt képviseli egyedill. A vari-
ancia mindezekkel egylitt magas, 18,656 szazalékot tesz ki.

A szamitdsok eredménye megmutatja, hogy a méaszdsok id6tartama (aktiv, pasz-
sziv), a maszasok szama (db) és a maszott tavolsag (m) nélkilozhetetlen valtozok a
szakmai tovabblépéshez valamint a digitalis adatbdazis kialakitdsahoz.

Rotalt Komponensek Matrix?
Komponens
1 2
Variancia 74,738 % 18,656 %
Teljes aktiv mdsz6id6 [s] 0,975 0,163
Teljes maszo6idd [s] 0,974 0,175
Maszasok szama [db] 0,947 -0,162
Teljes méaszott méter [m] 0,941 -0,193
Teljes passziv maszo6idd [s] 0,896 0,192
Atlagtemp6 [s/m] 0,035 0,981

2Rotéacidés modszer: Varimax Kaiser-normalizacioval

4. tablazat: A vizsgalt hat valtozé komponensmatrixa
(sajat szerkesztés)

A hat valtozo latens valtozéval torténd szerepeltetése utan azt vizsgaltuk, hogy
van-e kollinearitds az alapvaltozok kozott.

6.3. Az harmadik kutatdsi kérdés vizsgdlata: Varianciainflacios tényezé (VIF)
A multikollinearitas vizsgalatandl azonnal megallapithatjuk, hogy létezik kollinearitas,
mivel a teljes maszoidd a teljes aktiv és passziv maszoidd osszegeként all eld, ezért pél-

daul a passziv maszoid6t a teljes maszoid6 és az aktiv maszoidd linedris kombinacio-
javal irhatjuk fel. A varianciainflaciés tényezd segitségével szlirhetjiik ki a megmaradt



0t valtozo kozotti kollinearitdst (Vorosmarty és Dobos 2020, 301-323). A kollinearitds
vizsgalatahoz a korrelacios matrix inverzét hasznaljuk, mivel az inverz matrix diago-
nalisdban szerepelnek a VIF-mutatdk. Az algoritmusban mindig a legnagyobb VIF-ér-
tékkel rendelkezd valtozot hagyjuk el. A VIF legnagyobb értékét 6then hataroztuk meg.

0. 1épés 1.1épés 2. 1épés
Maszasok szama [db] 23,621 23,045
Teljes masz6id6[s] 66,728 5,104 4,834
Teljes aktiv 88,404
masz6idd [s]
Teljes maszott 23,497 22,751 4,730
méter [m]
Atlagtemp6 [s/m] 1,607 1,373 1,373

5. tablazat: A VIF-algoritmus eredménye
(sajat szerkesztés)

Az 5. tdblazatban foglaltuk 6ssze a szamitdsok menetét. Mivel az induld, 0. 1é-
pésben a teljes aktiv mé&sz6idd VIF-mutatoja volt a legnagyobb 88,404 értékkel,
ezért ezt a valtozdt hagytuk el el6szor. Az 1. 1épésben a maszasok szdma adta a
legnagyobb VIF-et 23,045 értékkel, ezért azt is kivettik a valtozdk kozil. Mivel a
megmaradt harom valtozonak a varianciainflacios tényezdje az elvart 6tos kiiszob
ala csokkent, ezért az algoritmus véget ért. Osszefoglaldsként megallapithatjuk,
hogy harom valtozdval (teljes maszoido, teljes maszott méter, dtlagtempod) a tovab-
bi harom valtozot leirhatjuk. A teljes passziv mdszoiddt azért, mert a masik két
masz6idd kiilénbsége, az aktiv maszoidd meg er6sen korreldl a teljes maszoid6vel,
mig a maszasok szdma is er6s korrelaciot mutat a teljes megtett tavolsaggal. Meg-
allapithato, hogy a valtozdk koziil a teljes maszdidd, a teljes maszott tavolsag és az
atlagtempo nem kollinedrisak.

Ellendrzésiil a valtozdkat tobbdimenzids skalazdssal (Multidimensional Scaling,
MDS) a 125-dimenzids térbdl a kétdimenzids térbe képeztiik le, amit az 1. dbra szem-
1éltet. A leképzés nagyon jonak mutatkozik, ugyanis az MDS stress értéke 0,03667, mig
az R2 = 0,99607, ami szinte tokéletes megfelelést mutat a 125-6s kétdimenzids térben.

Az 1. dbra azt szemlélteti, hogy a valtozok harom csoportba oszthatok. Az atlag-
tempo nagyon elkilonul a masik 6t valtozotdl, ezért azt egy csoportnak tekinthet-
juk. A teljes megtett tdvolsag és a maszasok szama a grafikonon nagyon kozel esik
egymashoz, ezért azt is egy kovetkez6, masodik csoportnak tekinthetjik. Végil a
madszoiddket vehetjik egy harmadik csoportnak. Megdallapithatjuk, hogy a VIF- és
az MDS-technikdval kapott megoldds nagy hasonldsagot mutat. A skalazassal ka-
pott megoldds azonban nem ad vélaszt arra a kérdésre, hogy az egyes csoportokbdl
melyik valtozot tekintstik reprezentansnak, azaz melyik valtozét hagyhatjuk ki az
elemzéshdl.
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00

o Teljes passziv maszdidd

o Teljes masz6ido

° Teljes aktiv maszoidod

Dimenzié 2

o~ Atlagtempé

05

Telies maszott tav (m)
L)
Mészésok.széma (db)

Dimenzi6 1

1. dbra: A hat valtozd elhelyezkedése a kétdimenzios térben

(sajat szerkesztés)

6.4. A negyedik kutatasi kérdés vizsgalata: Klaszteranalizis

A Klaszteranalizis segitségével arra kerestiink valaszt, hogy a falmdszdkat milyen
csoportokba lehet osztani teljesitménytik szerint, vagyis vannak-e olyan homogén
csoportok, akik hasonl¢ szinten Gzik ezt a sportagat. A vizsgalathoz a K-kozép klasz-

terez6 eljarast haszndaltuk, azt, amelyet az SPSS 26 kindl.

Az eljarasban harom klaszterezést hajtottunk végre, el6szor 6t, majd hat végiil
hét klasztert valasztva. A harom klaszterezési megoldast dsszehasonlitva arra ju-
tottunk, hogy a hat klasztert adé mddszer a leginkdbb értelmezhetd. Ha 6t klasztert
valasztunk, akkor a sportolékat nem valasztja eléggé szét a mddszer, mert a 125
maszobdl 102-t egy csoportba helyez. Ha viszont hét klaszterrel dolgoztunk, akkor a

hét klaszterbdl tovabbi hdromba is csak egy-egy sportold kertlt.

Esetek szama

1

1

9

Klaszterek

65

39

1
2
3
4
5
6

10

Osszesen:

125

6. tabldzat: Az egyes klaszterekben szerepl6 falmaszok szama

(sajat szerkesztés)



Amint a 6. tablazat mutatja, két nagyobb homogén (a 4. és 5. klaszter) és két ki-
sebb (a 3. és 6. klaszter) csoportot alakitott ki a klaszterezési eljaras. Ezenkiviil még
két darab egyszemélyes klaszter is keletkezett. Ez utdbbi két falmdszé valamilyen
valtozo mentén kiemelked6nek tekinthetd. Az egyik maszo sok id6t forditott az edzé-
sekre, ezért majdnem minden mutaté mentén kiemelked6nek tekinthetd. A masik
maszorol ugyanez elmondhato, de az els6hoz képest alacsonyabb teljesitmény mu-
tatokkal. A két falmdaszo igy nagyon kiemelkedett a tobbi mdaszéhoz viszonyitva,
amint azt a 6. tdblazatban is lathato. Az egyes klasztereket a csoportok kézéppontja-
val azonosithatjuk a valtozok szerint. Ezt az 7. tdblazatban foglaltuk dssze.

Végso klaszterkozepek

Klaszterek
2 1 3 4 5 6
Maszasok szama [db] 121 21 28 25 10 4
Teljes masz6id6[s] 31928 6019 4123 2757 1296 422
Teljes aktiv masz4ido [s] 22999 2359 3598 2382 1090 377
Teljes passziv masz6idé [s] 8929 3660 526 374 205 45
Teljes maszott méter [m] 877,568 | 195,645 | 221,742 | 158,184 | 80,430 28,860
Atlagtemp6 [s/m] 26,208 | 12,058 | 23,518 | 18,071 | 16,893 | 15,419
Maszok szama: 1 1 9 65 39 10

7. tabldzat: A klaszterek csoportkdzepei
(sajat szerkesztés)

A harmadik, hatodik, 6t6dik és negyedik klaszter csoportkozepei mind a hat val-
toz6 mentén csokkennek. Mivel a negyedik klaszterben 65 falmdaszo talalhato, ezért
ez a csoport tekinthet6 az atlagos falmdaszoi szintnek. Ennek a klaszternek a tovab-
bi elemzése azt mutatja, hogy minden valtozo esetén valoban atlagos eredmények
szulettek. A klaszterelemzés ravilagit a sportszakmai extrémitdsokra is, legyen az
pozitiv (nagyon sok mdaszas) vagy akdr negativ (hosszantartd6 maszo6idg), amelyek
minden esetben segitik az atlagok megallapitasat, valamint a valtozok fontossagat
és szerepét. A klaszterek optimalizaldsa a negyedik és 6todik mentén képzelhet§ el,
amely két klaszter a maszok tobb mint 83%-at (104 {6) teszi ki.

Az elvégzett mérésekbdl szdmos kovetkeztetés vonhato le. Kiemelten megalla-
pithatd, hogy a sportdghoz tartozé valtozok mérése, az adatelemzés, az atlagok és a
sz€élsGségek megdllapitdsa nélkil nincs sportagi fejlédés, nincs elérelépés és nincs
sportszakmai haladds. A vizsgalt valtozok mindegyike hatdrozottan névumként je-
lenik meg a sportag fejlesztésében, és megerdsiti a tovabbi kutatdsokat, hiszen az
olimpiai fenntarthatosag kiemelt célja a falmaszasnak. Az eredményekbdl tanulva
és tovabbfejlesztve alakulhat ki a sportdg teljes digitalizalasa.
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7. Osszefoglalas

Tudomanyos kutatdsunk eredményeit felhasznalva és a megismert tanulméanyok
adatait elemezve megallapithatjuk, hogy ez egy innovativ folyamat, amely tobb egy-
masra épiil6 tevékenységhdl valosult meg. Nagy szamban jelennek meg taldlméanyok
a sporttechnoldgia tertiletén.

A sporttechnologidkkal foglalkozd elemzés (Top 12 sporttechnoldgia, amely
2022-ben 4atalakitja a sportot 2022) hatarozottan megallapitja, hogy a sportoldk és
szurkolok igényeinek kielégitése érdekében létrejott sok innovacio nagyon gyorsan
fejlédik, és megzavarja az eddigi nyugodt sportiizletagat. Jelenleg a legnépszeriibb
fejlesztések a teljesitményelemzések, akar kapacitiv, akar mesterséges intelligencia
segitségével, valamint a televizids kozvetitések kozben és az applikaciékban lathato
infégrafikak.

Mesterséges intelligencidnak neveziink minden olyan szamitogépes tevékenysé-
get, amely megalapoz valamilyen sportszakmai dontést. A sport teriletén a mes-
terséges intelligencia abban kiemelkedd, hogy mintdkat tud feltdrni rendkiviil
nagymeéretl, fajta és formdtum szerint is rendezetlen adathalmazokban. A mes-
terséges intelligencia haszndlatdnak f6 teriiletei a sportéletben: a sportmozgasok
elemzése, javitasa, fejlesztése (biomechanika), valamint a tevékenységek adatainak
rogzitése és kozreaddsa, a kameradlldsok kivalasztdsa és az értékelés.

A Clift-taldlmény és eddigi kutatasaink egyértelm{ien beemelték a fejlesztésiinket
olyan talalményok kozé, amelyek komoly hatdssal vannak kiillonb6z8 sportagakra,
mint példdul a reptld dronok és kamerdk, a VAR, az NFT-k, a mesterséges intelli-
gencia, a VR és a jatékos és jatékgrafika. A Clift-kutatds eredménye nemcsak haladé
szint{i, hanem kezdd@ és kozéphalad6 mészok edzésmodszereinek fejlesztésében is
alkalmazhato.

Az Ujonnan definialt teljesitménymutaték, példdul a mészas tempodja vagy az
aktiv-passziv id6 ardnya, hozzdjarulhatnak a maszokészségek fejlesztéséhez. Ezek
a paraméterek lehet6vé teszik az edz6k és a sportoléok szdmdra, hogy mérjék és
elemezzék a fejlédésik szintjét. A kutatds eredményében foglaltak hozzajarulnak
egy olyan edzésmaddszertan megalkotasahoz, amely lehet6vé teszi a maszosporto-
16k szamadra, hogy a vizsgdlt teljesitményparaméterek segitségével hatékonyabb és
gyorsabb fejl6dési utat jarjanak be. A versenysport fejlesztése mellett a valtozok ku-
tatdsa segitséget nyujt a szabadid@sportnak és nem utolsé sorban a médidnak is. Az
eredmények uj dimenzidkat nyitnak meg a szabadid6sport- és a médiafogyasztok
el6tt. Az elmult id6szakban a sportszakmai kozvetitések 4j normdja a streaming és
az over-the-top (OTT) szolgaltatasok irdnyaba tolodott. Ezt az irdnyt kihasznalva kell
a Clift-alkalmazast erdsiteni és fejleszteni, hiszen a digitalis fejl6dést megallitani
nem lehet, de kihasznalni kotelez6en sziikséges.

A hipotézisek megvalaszolasaval olyan uj informéaciok birtokdba jutottunk, ame-
lyeknek koszonhet6en a Clift Climbing 1épésr6l 1épésre a vilag élvonaldba helyezi
kutatési eredményeit és egy olimpiai sportag fejlesztését. A jelen kutatasban vizsgalt
digitalis mérési valtozokat a kés6bbiekben Uj mérési paraméterek és kutatdsok is
kovethetik. Hasznos mérési adat lehet a tovdabbiakban a maszdas soran valtozo alata-
masztdsi és/vagy fogasi pontok mérése. Ezen értékek vizsgalataval képet kaphatunk



arrol, hogy az adott sportold az ut egyes részein mely végtagjaval, hany ponton és
mennyi ideig tartézkodott.

Ujabb kutatasok végezhetdk a kapacitiv szenzorok mérési frekvenciajanak né-
velésével. Ebben az esetben a keresg, illetve a birtokld fogasok mérése, elemzése
kovetkezhet, igy a varhatd hipotézis nem mas, mint hogy a kezdd maszok keres6
fogasainak szdma (db) sokkal tobb, mint a birtoklo fogdsaik szdma.

Az alatdmasztasi és fogdspontok szaméanak és helyzetének meghatarozasaval
visszamérhet§ képet kaphatunk a sportoldé mozgasanak technikajarél, valamint
mérhetdvé valik, hogy egy adott maszout esetén egy fogds/lépés sorrendet milyen
mozdulatvaltasokkal oldja meg a sportold. Az adott pontok és helyzetek mérése mel-
lett pontos képet kaphatunk a sportold végtagjainak maximalis és minimalis kilépési
és fogasi hosszairdl. A jelen kutatdsban mért temp¢ adataibdl a tovdbbiakban ujabb,
kiegészitémérések végezhet6k. Az egyes fogasok kozotti tavolsagok és az ezeken
toltott id6k mérésével meghatdrozhaté a maszdsportolo teljes utra vetitett és egyes
fogasok kozotti atlagos sebessége. Az eddigiekben hasznalt, miifogdsok hatoldalara
telepitett kapacitiv szenzorok e valtozok regisztraldsara is alkalmasak. A tovabbiak-
ban tehdt a kutatas-fejlesztés f6 irdnya a sportdg szakmai fejlesztése és magéanak a
fizikai tevékenységnek a virtudlis vildgban torténd digitalizaldsa. Természetesen a
tovabbi fejlédéshez elengedhetetlen a t6kebefektetés, de sziikséges a haldzati fejl6-
dés is, amely Ujabb irdnyokat nyit a fejlesztéseknek.
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Digitarthatdsag - Digitalizacio vagy fenntarthatosag
— A vallalkozasok szemiivegén keresztil

A digitalizaci6 elengedhetetlen azon vallalatok szamadra, amelyek talpon szeretnének
maradni a valtozo uzleti kdrnyezetben. Ugyanakkor sok kis- és kozépvallalkozds még
mindig nem él ezzel a lehetdséggel, mely mogott tobb tényezd is allhat, példaul tudéashi-
any, vezetési stilus, magas koltségek, fenntarthatdsag. Jelen tanulmany ezen okok koziil
a digitalizacio és a fenntarthatdsag ellentmondasos kapcsolatara fokuszalva igyekszik
feltarni a digitalizaciéban rejl6 lehet6ségeket a vallalkozasok szamara és Uj fejlesztési
stratégidkra is javaslatot tesz. A primer kutatds kvantitativ mddszerrel kérdéives fel-
mérés alapjan késziilt, melyet a V4-orszagok, valamint Bulgdria és Szerbia vallalkozas-
vezet6i és vallalkozoi korében végeztliink el, a digitalizacié fenntarthatésagra gyakorolt
hatdsainak feltdrasara fokuszalva. Az eredmények alapjan a megkérdezett vallalkoza-
sok két csoportra oszlottak: az Aggodo Elkotelezettek és a K6zombos Konzervativok,
melyek egymastol eltérd preferencidk alapjan képesek elérni a kiegyensulyozott ,,digi-
talis fenntarthat6sag — fenntarthato digitalizacio” (,,digitarthatosag” — digitainability) al-
lapotat, és lehet6vé valik a vallalkozasok szamara, hogy megfeleld stratégiaval képesek
legyenek fenntarthat6é miikodés mellett kiemelt digitalizacios teljesitményt nyujtani.
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Digitainability — Digitalization or sustainability —
Through the eyes of SMEs

Digitalization is essential for companies looking to stay afloat in a changing business
environment. However, lots of enterprises still do not take advantage of this opportunity,
which may be due to several factors, such as lack of knowledge, leadership style, high
costs or sustainability. Focusing on the controversial link between digitalization and sus-
tainability, this paper seeks to explore the potential of digitalization for enterprises and
to propose new development strategies. The primary research was based on a quantita-
tive questionnaire survey conducted among business managers and entrepreneurs in
the V4 countries, in Bulgaria and Serbia, focusing on the impact of digitalization on sus-
tainability. Based on the results, the businesses surveyed were divided into two groups:
Concerned Committed and Indifferent Conservatives, whom with different preferenc-
es, have the potential to achieve a balanced state of ‘digital sustainability—sustainable
digitalization’ (digitainability), enabling enterprises to deliver outstanding digitalization
performance with a sustainable strategy.
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1. Bevezetés

Az er6sod6 versenykornyezet és a globdlis kihivasok arra kényszeritik a vallalko-
zasokat, hogy Osszetett novekedési stratégidk mentén miikodjenek. Ez nemcsak
versenyképességiik megdérzését, de végsé fennmaraddsukat is szolgdlja. A hagyoma-
nyos, elsésorban a hazai piacokra koncentralo, kevésbé digitalizalt tizleti modellek
manapsag egyre kevésbé életképesek (Park 2018). A vallalkozdsok szdmdra a nem-
zetkozi piacokra 1épés menedzselése (Lu és Beamish 2006), a digitalizaci6 és a fenn-
tarthato tizleti modellek mint lehetséges fejlesztési alternativak elfogaddsa egyarant
kihivast jelent a vallalkozdsok szamara (Denicolai et al. 2021). Ez killondsen igaz a
kevéshé fejlett piacokra, ahol a piaci szerepl6k gyengén teljesitenek mind a digita-
lizacio (Marcysiak és Pleskacz 2021), mind a fenntarthato tizleti modellek alkalma-
zdsa, mind a nemzetkozivé valas terén (Zamfir et al. 2017). Mindazonaltal fontos
megjegyezni, hogy a legujabb kutatdsok szamos ellentmondast tartak fel a nem-
zetkoziesedés, a digitalizacié és a fenntarthatésag 6sszefliggései vonatkozasaban.
A kutatdsok jellemz6en azt igazoljak, hogy a nemzetkozivé véalas a fenntarthatébb
miikodés felé tereli a cégeket (Denicolai et al. 2021; Velinov et al. 2020). Ugyanakkor
Park (2018) arra hivja fel a figyelmet, hogy a nemzetkdziesedés ugyan a vallalati
fenntarthatdsdg (Corporate Sustainability, CS) er6sodésének egyik mozgatorugoja,
de fontos figyelembe venni az ebbdl fakad6 novekedés negativ hatdsait is. Jelen ta-
nulmany nem vizsgalja a nemzetkoziesedés hatasat, els6sorban azért, mert a minta
Osszetétele nem teszi lehet6vé a téma targyaldsat, tekintettel arra, hogy a kutatasban
részt vevl cégek tevékenysége szinte kizdrolag a hazai piacra korlatozédik (ahogy ez
egyébként is jellemz0 a kis- és kozépvallalkozasok korében).

Ugyanakkor azonban a digitalizacid és a fenntarthatdsag kapcsolatat részletesen
attekintjiik a V4-orszagok, valamint Szerbia és Bulgaria vallalkozastulajdonosainak
és -vezetOinek véleménye tiikrében. Az empirikus kutatds célja feltarni, hogy a vizs-
gdlt orszagokban a vallalkozasok hogyan érzékelik a digitalizacié fenntarthatosagra
gyakorolt hatdsat, tovabba megvizsgalni a két kulcstrenddel kapcsolatos attitlidoket,
valamint megfelel§ digitalizdcios és fenntarthatdsagi stratégidk alapjan beazonosi-
tani a fejlédési és felzarkdzasiranyokat, lehet6ségeket a vallalkozdsok szamara.

Az elemzés Ujszerliségét a ,digitarthatdsdg” (digitainability) fogalmi keretrend-
szer (Lichtenthaler 2021) beépitése adja. A digitalizacié és fenntarthatdsag szo 6sz-
szevondasabdl sziiletett digitarthatésag (digitainability) kifejezés el6szor Gupta és
szerzdtarsai (2020) altal végzett, a fenntarthatdsagi célok (SDG) és a digitalizacio ele-
meinek 0sszefliggéseit vizsgald elemzésben jelent meg. Jelen tanulmdany a Lichtent-
halter-féle (2021) elméleti konceptualizacié alapjan tarja fel a két trend gyakorlati
integralasanak lehet8ségeit vallalkozdi kérnyezetben.

A vizsgalat sordn a kovetkez6 kutatasi kérdésekre keressiik a valaszokat.

1. Milyen a véllalkozasok hozz4aallasa a digitarthatdsadghoz (hogyan latjak a val-
lalkozdastulajdonosok és -vezet6k a digitalizacio vallalati fenntarthatésagra
gyakorolt hatdsat) a V4-orszagokban, Szerbidban és Bulgaridban altalaban?

2. Befolydsolja-e a vallalkozdsok mérete, életkora, illetve a gazdasagi agazat,
amelyben tevékenykednek a digitalizacid és a fenntarthatésag kapcsolatarol
alkotott nézeteiket?
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A tanulmdany a digitalizacio, a fenntarthatdsag fogalmak, valamint a digitartha-
tosag keretrendszer attekintését kovet6en bemutatja a kutatds részleteit, igy az al-
kalmazott mddszertant és az adatgyUjtés folyamatat. Ezutdn a minta demografiai
profilja, a leird statisztikdk és az dsszetett elemzések eredményeinek ismertetése,
illetve a diszkusszi6 és a konkluziok 0sszegzése kovetkezik.

2. Digitalizacio és fenntarthatdsag — Féluton a ,Digitarthatosag” felé

Napjainkra a stratégiai célok meghatdrozdsa soran a digitalizacio és a fenntartha-
tosag egyarant a vallalati mikodés kozponti témajava valt (Marcysiak és Pleskacz
2021). Ez kulonosen igaz a viladgjarvany utdni kornyezetben, amikor mar nem elég,
ha a vallalkozasok reaktiv stratégidk implementalasaval reagdlnak a kihivasokra
(Lichtenthaler 2021).

A digitalizacid, a digitalis technoldgidk felhaszndldsa az tizleti modell megval-
toztatdsat és uj bevételi és értékteremtési lehet6ségek megjelenését vonja maga
utan (Gartner 2019), ezért egyértelmd, hogy végsd célként, a digitalis vallalkozas
létrehozasa jelent6s atalakuldst igényel (Lichtenthaler 2021). Ennek tiikrében ki-
jelenthetd, hogy a digitalizaci6é inkdbb vezetési, mint technikai kérdés (Bai et al.
2021). A vallalkozasok digitalizaciohoz vald hozzaallasat tobb szempontbdl is vizs-
galtak a szakértdk. A szervezeti felkésziiltséggel 0sszefiiggésben egyebek mellett a
technologiai felkészultséget elemzik, utalva a cégek azon képességére, hogy uj és
kialakuldéban 1évd technoldgidkat alkalmazzanak (Denicolai et al. 2021). Banhidi és
szerz6tarsai (2022) a digitdlis gazdasag fejlettségét vizsgalva a kozép-kelet-eurdpai
régio orszagainak digitalis versenyképességét hasonldnak taldlta, ezen orszdgok a
digitdlis lehet6ségeket a felkésziiltségiikhdz mérten magasabb szinten tudjak hasz-
ndlni. A digitdlis érettség fogalma ugyanakkor eltér a szervezeti felkésziiltségtdl. A
digitdlis érettségi modellek a folyamatok, targyak, emberi tényezd, vallalati kultura
és struktura alakuldsanak attekintésével segitik a vallalatokat abban, hogy megha-
tarozhassak, hol tartanak a digitalis atalakuldsban (Gubdn és Sandor 2021).

A szakirodalomban megjelend masik fogalom a digitdlis orientdcid, amely Ar-
dito és szerzO6tarsai (2021) alapjan a cég szervezeti funkcidinak digitalizdldsara
vonatkozd stratégiai elkotelezettségét tikrozi. Mig a technoldgiai felkésziltségi és
érettségi modellek a vallalkozas jelenlegi dllapotdra vonatkoznak, addig a digita-
lis orientdcio a vallalkozas jovObeli stratégiai iranyat hatarozza meg. A vallalatok
stratégiai iranyultsagat vizsgalo tanulmanyok hagyoméanyosan harom orientaciot
— vevdi, versenyképességi és technologiai — hataroztak meg, amelyek napjainkra
kiegészultek a digitalis, valamint a kornyezeti irdnyultsaggal. Utdbbi, a kdrnyezet-
orientacio azt a stratégiai iranyt jelenti, amely a kornyezeti prioritdsokat integralja
a vallalat mikodésébe (Ardito et al. 2021; Mufioz & Dimov 2015; Zulfikar et al.
2021).

A kornyezeti tényez6k integraciéjan talmutat a vallalati fenntarthatésag (CS),
amelynek mintegy végs6 célja a jelen sziikségleteinek kielégitése anélkil, hogy az
veszélyeztetné a jovd generdcidinak lehet6ségét sajat sziikségleteik kielégitésére
(Denicolai et al. 2021; Park 2018). Noha sokan a vallalati tarsadalmi felel6sség-



vallalast (CSR-t) és a vdllalati fenntarthatosagot (CS-t) szinonimaként hasznaljak,
Van Marrewijk (2003) a két fogalom kiilonvalasztasat javasolja. Szerinte a valla-
lati fenntarthatdsag az értékteremtésre, a kornyezetmenedzsmentre, a z6ld ter-
melési rendszerekre és az emberier6forras-menedzsmentre dsszpontosit. Mitchell
és szerz6tarsai (2010) fenntarthatd piacorientaciérol beszélnek, amely keretében
azon tul, hogy a vevdelégedettséget a kornyezeti terhelés minimalizalasa mellett
érik el, mind a vallalatok gazdasagi, tdrsadalmi és kornyezeti szempontbdl pozitiv,
hosszu tavy, mind a méasodlagos érintettjeik szdmara elfogadhaté eredményeket
produkdalnak. A fenntarthaté miikodés megvaldsitdsa mogott meghuzodo vallalati
motivaciok alapjan kétféle vallalkozdi attitlid kiilonboztethet6 meg (Mufioz és Di-
mov 2015). Mig a Surgetdk (Insurgent) (1) inicializaljak a fenntarthatdsag irdnyaba
torténé elmozdulast, és a fenntarthato értékeket beépitik tizleti ajanlataikba, addig
a Konformistak (2) a piac kovetdi, akik stratégidjukat a kiils6 nyomasra reagalva
alakitjak.

A kutaték makro- és mikroszinten egyarant kutatjak a digitalizacié és a fenn-
tarthatosag kozotti kapcsolatot. A kutatasok jelent6s vonulata a két tertilet rend-
szerszintl (példdul gazdasagi szerkezet, szabalyozds) 0sszefliggéseit vizsgalja, mig
a mikroszint{, jellemz6en agazatspecifikus vizsgalatok a digitalizacio pozitiv ha-
tasait azonositjak a koltségcsokkentéssel, az alapanyag-felhasznélas és a hulladék
csokkenésével, és implicit modon a vevdi elégedettség javulasaval (Acciarini et al.
2021; Gregori és Holzmann 2020). A digitalizaci¢ altal generalt el6nyok ellenére
megjelennek aggalyok is, amelyek f6ként a negativ tdrsadalmi (példdul munkaero
levaltasa) (Lichtenthaler 2021) és kornyezeti hatdsokkal, példdul a megnovekedett
szén-dioxid-kibocsdatassal kapcsolatosak (Acciarini et al. 2021). Osszefoglalva a di-
gitalizacio pozitivan jarulhat hozza egy cég pénziigyi céljainak eléréséhez, de ezzel
egy id6ben negativ kornyezeti hatasai is lehetnek, és fokozhatja a tarsadalmi meg-
osztottsagot (Gupta et al. 2020).

A két tertilet ellentmonddsos kapcsolatanak felolddsdra Lichtenthaler (2021) a
két fogalom szintézisével Uj fogalmi keretet alkotott, amely mentén konceptualizalja
a digitarthatdsag fogalmat. Maga a digitarthatdsag kifejezés a kozelmultban sziile-
tett meg, és ez a ,digitalizacios folyamatok és a fenntarthato fejlédés kozotti kolcso-
nos fliggéségre és egymasrautaltsagra” utal (Gupta et al. 2020). A Kkereten beliil a
fenntarthatdsag és a digitalizacio két irdnyzata két dimenzidként jelenik meg, ame-
lyek mentén a véallalatok eldontik, hogy mindkét teriileten a kivalosagra toreksze-
nek, esetleg egyik vagy masik, illetve semelyik teriileten sem kivdnnak kiemelked6
teljesitményt elérni. E kritériumok alapjan a vallalkozasok négy stratégia mentén
hatarozhatjak meg miikodésiiket, nevezetesen meglévo uzleti tevékenységek, korla-
tozott digitalizacios és fenntarthatdségi teljesitménnyel (1); tipikus fenntarthatdsagi
teljesitmény, kiemelkedd fenntarthaté miikodéssel és alacsony szintii digitalizacio-
val (2); tipikus digitalizacids kezdeményezések olyan programokkal, amelyeket a di-
gitalizacio magas szintje és a fenntarthatdsag alacsony szintje jellemez (3); végezetiil
az uj digitarthatdsag (integralt digitalizacio és fenntarthatdsag) lehetdsége, amely a
fenntarthatdsag és a digitalizacié magas szintjét 6tvozd potencialis tUzleti stratégiara
utal (4) (1. &bra).
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1. dbra: Kévetendo iizleti stratégidk a digitalizacié és a fenntarthatésdg matrixaban
(sajat szerkesztés)

A szerz0 a vallalati pozicidknak és vezet6i preferencidknak megfeleléen harom
lehetséges iranyt hataroz meg a megadott kereteken beliil, amelyek segitségével a
vallalatok a digitalizacio és a fenntarthatosag hozadékainak legalabb egy részét él-
vezhetik. Ezek a digitdlis fenntarthatdsag feltarasa (jelen esetben a fenntarthatdsagi
programokon van a hangsuly); a fenntarthaté digitalizacid lehetévé tétele (digitdlis
atalakulds elinditasa); valamint a kiegyensulyozott digitarthatosag erdsitése a két le-
hetséges stratégiai irany 6sszekapcsolasaval és 6sszevonasaval (Lichtenthaler 2021).
Tekintettel azonban a vallalkozdsok mindkét teriileten jellemz8en gyenge teljesit-
ményére (Bai et al. 2021; Zamfir et al. 2017) és a korlatozott er6forrasokra, kérdéses,
hogy ez a modell valédi gyakorlati itmutatast ad-e a kis- és kozépvallalkozék szama-
ra a stratégiaalkotds soran.

Jelen tanulmény a vallalkozastulajdonosok és -vezet6k nézeteit tarja fel a digita-
liz4cio és a fenntarthatdsag kapcsolatardl a V4-orszagokban, Szerbidban és Bulgé-
ridban, figyelembe véve mind a negativ, mind a pozitiv hatdsokat. A szakirodalmi
attekintés és az empirikus eredmények alapjan megvizsgaljuk a vallalkozasok hely-
zetét a fent bemutatott keretrendszerben, és meghatdrozzuk a lehetséges fejlesztési
irdnyokat a modellben megjelend trendek mentén.

3. Kutatasi keret és kérdések

A szakirodalmi attekintés és a kérd6iv a vallalati fenntarthatdsaghoz és digitaliza-
ciohoz kapcsolédd problémarendszer elméleti keretének kidolgozasahoz nyujtott
segitséget. A 2. dbra a kutatdsi tervet és a kutatassal kapcsolatos el6feltevéseket mu-
tatja be.



Kérnyezeti és gazdaségi el6nydk a
vallalkozasok szémara

H1. Gazdasagi/Kérnyezeti elény6k
lehetnek a digitalizacié elsédleges
hozadékai a vallalati fenntarthatdésag

esetén

A negativ hatdsok alapjén a
—{ vallalkozasok kiildnbdz8 csoportokba
sorolhatok

H2. Szignifikans eltérés mutathatd ki
a vallalkozasok kézétt a
digitarthatésaghoz valé hozzaallasuk
vonatkozasaban.

és negativ hatdsai - digitarthatdsag

A digitalizaci6 a vallalati fenntarthatdsagra gyakorolt pozitiv

2. dbra: Kutatasi terv (sajat szerkesztés)

A bemutatott kutatasi kerethez igazodva két kdzponti hipotézist fogalmaztunk
meg a kelet-kozép-europai régio vallalkozdasai esetén az egyidejd, integralt digitali-
zacio és fenntarthatosag vonatkozasaban.

H1. A digitalizaci6 a kdrnyezeti és gazdasagi hozadékaival hat els6dlegesen joté-

konyan a véallalkozadsok fenntarthaté mikodésére.

H2. Jelentds kiillonbségek vannak a digitarthatdsag megkozelitésében a vallalko-

zasok kozott.

A kovetkezd fejezetek a kutatds mddszertanat, az adatgytjtés folyamatat, va-
lamint az alkalmazott elemzési eljarasokat ismertetik, végezetill az eredmények
bemutatasat kovetéen a hipotézisekkel kapcsolatos kovetkeztetések és a témaval
kapcsolatos javaslatok 6sszegzésére kertl sor.

4. Modszer és adatok

A kutatds az ,,Ipar 4.0 bevezetésének lehet6ségei és akaddlyai a V4-orszagok, Szerbia
és Bulgaria kis- és kozépvallalkozdsaiban” cimi projekt keretében zajlott. A résztve-
v0 egyetemek kutatdcsoportjai onkitoltés kérd6ivet allitottak §ssze a magyarorszagi,
szlovdakiai, csehorszagi, lengyelorszagi, szerbiai és bulgdriai vallalkozdsok adatainak
Osszegyljtésére. A kérddiv, a vizsgalt témat tobb aspektusbol is megkozelitve, az Ipar
4.0, a digitalizacio, valamint a fenntarthatdsdg mint kozponti témak koré épilt. A

felmérés soran a digitalizacio és fenntarthatdsag kapcsolatat kiilon kérdésblokkban
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zart kérdésekkel, 6tfokozatu Likert-skala segitségével vizsgaltuk. A 13 kérdésbdl 9 a
digitalizacié fenntarthatdsagra gyakorolt pozitiv és 4 a negativ hatasaira vonatko-
zott. A kérdések érthet§ségének megerdsitésére probakérdezést végeztink.

A kérd6ivet minden résztvevd orszag hivatalos nyelvére leforditottak, a komplex
végs6 verzidk kitdltése nagyjabol 10-15 percet vett igénybe. Az adatgytjtésre 2021
szeptemberében és oktoberében keriilt sor a hat orszagban, az érintett vallalkozdsok
korében. Az egyes orszagok kozott eltéré modon kertiilt sor az adatfelvételre. Cseh-
orszaghan (n=89), Szerbidban (n=134) és Lengyelorszagban (n=101) tobbségében
online modon érkeztek a valaszok, vallalati adatbdzis hasznalataval, mig Magyaror-
szdgon (n=110) érvényesult a Pareto-elv, miszerint koriilbeliil 80%-a a valaszoknak
papiralapon érkezett, 20% pedig online kitoltéshdl. Azonban ez nem feltétlen tikro-
zi a digitalizdcid mértékét, mivel igy tudtuk biztositani a megfelel6 nagysdgu mintat.
Magyarorszagon a papiralapu kit6ltés a jelenlegi és az alumni didkok bevonasaval
tortént. Szlovakia (n=100) és Bulgdria (n=101) esetén nem &all rendelkezésre informa-
ci6 az adatgytjtés menetérél. gy az orszagok atlag 15%-ot képviseltek a mintaban
Szerbia kivételével, mely 21,1%-ot tett ki.

Akutatds sordn az anonimitds biztositott volt, személyes adatokra vonatkozo kér-
désekre nem keriilt sor. Az adatgy(jtéshez online és papiralapu kérddivet egyarant
hasznéltunk. Az online adatfelvétel Google-lirlapok segitségével zajlott. A résztvevs
orszagok valaszait (635 valasz) a szerb projektmenedzsment csapat gyUjtotte dssze
és egyesitette, majd a végs6 adatbdazist megosztotta minden partner egyetemmel. Az
altalanos elemzéseknél minden vélasz érvényes volt, mig a tovabbi elemzésekhez
adattisztitasra volt sziikség. A hidnyzé adatokkal rendelkezd mintaelemek esetén
a konkrét kérdésekre adott vdlaszokat egyénileg kezeltiik, majd faktor- és klaszte-
ranalizist végeztink egy 625 valaszbol 4116 kombinalt adatsoron, hogy megtudjuk,
milyen hasonldsagok, illetve kiilonbségek vannak a digitarthatésag megitélésében
a résztvevd orszagok vallalkozasai korében. A klasztereken fiiggetlenség vizsgala-
tokat, ANOVA-t és t-probakat végeztiink, hogy feltarjuk a klaszterek kozotti jelent6-
sebb eltéréseket. Az elemzések soran fiiggetlen valtozénak tekintettiik a vallalatok
életkorat, méretét és a gazdasagi dgazatokat is, amelyben tevékenykedtek. A statisz-
tikai elemzés az SPSS 25-0s verzidju statisztikai program segitségével zajlott.

A mintavételi eljaras miatt (kényelmi mintavétel) az adatallomany nem ad repre-
zentativ mintat, de alkalmas arra, hogy bemutassa a vallalkozasok digitarthatosag-
hoz vald hozzadallasanak altalanos allapotat.

5. Eredmények

5.1. Demogrdfiai jellemz 6k

A Cseh Koztarsasagban, Magyarorszagon, Lengyelorszdgban, Szlovakidban, Szerbi-
aban és Bulgaridban miikodd vallalkozastulajdonosok, -vezet6k és -alkalmazottak

Osszesen 635 kérddivet toltottek ki, a bemutatasra keriilé demografiai jellemzék a
teljes mintara értend6k.



Az 1. tdblazat a vadlaszadok és a vallalkozdsok demogréfiai profiljat egyarant tar-
talmazza. A kutatasban részt vevék kétharmada 31 és 60 év kozotti. A mintdban
csaknem kétszer annyi férfi (62,4%) szerepel, mint nd (37,5%). Beosztasukat tekintve
kozel azonos ardnyban vannak a tulajdonosok (30,8%), a vezet6k (38,2%) és a beosz-
tottak (30,8%).

személyes N Hiciban n-gas  Vallllozisok  EELL o
(%) (%)
Kor vallalati méret (alkalmazottak szama)
18-30 23,9 152 Mikrovallalkozas 38,3 243
31-45 36,2 230 Kisvallalkozas 21,9 139
46-60 32,1 204 Kozépvallalkozas 24,1 153
> 61 7,7 49 Nagyvallalat 15,7 100
Nem A cég meghatarozo agazata
Férfi 62,4 393 Termelés 35,4 225
N6i 37,5 236 Szolgaltatas 16,4 104
Nerp kl’véngk 0,2 1 Kereskedelem 48,3 306
valaszolni
Pozicid Cég életkora (év)
Tulajdonos 30,8 195 21 évnél idGsebb 40,8 259
Fels6vezetd 15,8 100 11-20 23,5 149
Kozépvezetd 22,7 144 6-10 9,6 112
Beosztott 30,8 195 3-5 17,6 61
Legfeljebb 2 éves 8,5 54

1. tabldzat: A valaszadok és a vallalkozdsok demografiai profilja (sajat szerkesztés)

Amint az 1. tdblazatban lathatd, a vallalkozasok jellemz6it tekintve a legnagyobb
aranyban a mikrovallalkozdsok (38,3%) szerepelnek, a kisvallalkozdsok adjak a
minta 21,9%-at, a kozépvallalkozasok (24,1%) a minta kozel negyedét teszik ki. A
nagyvallalatok a minta 15,1%-4t adjak, amelyeket szintén figyelembe vesziink az
elemzésnél. A megkérdezett vallalkozdsok tobb mint 60%-a 11 évesnél idGsebb, és
kevesebb mint 9%-a 2 évesnél fiatalabb. A mintdban szerepld vallalkozasok kozel
fele a kereskedelem, egyharmada a termelési szektor, 16,4%-a pedig a szolgaltatasi
szektor teruletén tevékenykedik.



DIGITARTHATOSAG — DIGITALIZACIO VAGY FENNTARTHATOSAG — A VALLALKOZASOK SZEMUVEGEN KERESZTUL

5.2. A digitalizaciohoz és a fenntarthatosaghoz valo hozzadlldas

Amint az a szakirodalmi attekintésbdl kideriil, a vallalatok vilagszerte eltéréen gon-
dolkodnak a digitalizaciordl és annak a vdllalati fenntarthatdsdgra gyakorolt hata-
sardl. A 2. tablazat a kozép-kelet-eurdpai régio vizsgalt vallalkozdasai altal adott leird
statisztikdit mutatja be. A felmérés eredményei azt mutatjak, hogy a részt vevo vallal-
kozdasok a digitalizacio kapcsan a koltség- és erdforrdscsokkentésre, az optimalizaldsra,
anagyobb termelékenységre és a kevesebb hulladékra helyezik a legnagyobb hangsulyt.
A median és a modusz e kérdések tekintetében minden esetben 4 (,,Egyetértek”), illet-
ve 5 (,Teljes mértékben egyetértek”) (2. tablazat), és a valaszok inkabb az egyetértés
irdnyaba mozdulnak (x>3,7). Ezt koveti a testre szabott gyartds kérdése, ahol az at-
lagos egyetértés alacsonyabb (x=3,66), de még igy is a vallalkozasok koziil a legtob-
ben hatarozottan egyetértettek (5-0s értéket jeloltek), és a részt vevé cégek legalabb
fele pedig egyetértett (4-est jelolt) ezzel az allitdssal. A megkérdezettek legkevéshé a
termékek életciklusanak meghosszabbitdsdval (x=3,31, Medidn=3 és Modusz=3) mint
a digitalizacio6 fenntarthatésagi elényével kapcsolatos allitassal értettek egyet. A val-
lalkozdsok fele nem integrdlja az Fenntarthato Fejlédési Célokat (SDG) a hosszu tavu
stratégidjaba, és a legtobben ugy tlinik, hogy ezt nem is tartjak fontosnak (Modusz=3).
A negativ hatasok tekintetében a vallalkozdsok &ltaldban egyetértenek abban, hogy
a digitalizacié noveli az e-hulladék mennyiségét, felgyorsitja a természeti erdéforrdsok
kimeriilését és felesleges/tiilzott kibocsdtdst eredményez (X>3, Median=3 és Modusz=3).

Allitasok n Atlag Medidan Mo6dusz IQR  Szdras

Cégiink a Fenntarthatd Fejlédési
Célokat (SDG) integralta hosszu tdvu 628 3,21 3 3 2 1,350
stratégidjaba. (10)

A cég digitalizalasa segit...

... optimalizalni és csokkenteni az

er6forrasok felhaszndlasat. (1) 629 391 4 3 2 1,129

... csokkenteni a koltségeket. (2) 629 3,86 4 5 2 1,155

... hozzéigazitani az tizleti
modellt a kdrnyezeti igényekhez/ 628 3,68 4 4 2 1,188
koévetelményekhez. (3)

... csokkenteni a szén-dioxid-

kibocsétdst. (4) 629 3,36 3 3 2 1297
... értéket generdlni, hogy a cég

tisztességes lizleti gyakorlatot 629 351 4 3 9 1.229
hajtson végre a kdzosség és a ’ ’
tarsadalom javéra. (5)

... meghosszabbitani termékeink 629 331 3 3 9 1303

életciklusat. (6)




... tobb z06ld beruhazas célu projekt
finanszirozasaban (finanszirozas 629 3,33 3 3 1 1,273
atcsoportositasa). (7)

... anagyobb termelékenység és

kevesebb hulladék elérésében, (8) 029 370 4 5 2 1,190

... testreszabott gyartas elérésében.
9)

Az elektronikus berendezések
és eszk0zok nagy mennyiségl 629 3,37 3 3 3 1,247
e-hulladékot termelnek. (11)

628 3,66 4 5 2 1,235

Az IKT termelése és felhasznaldsa

egyre nagyobb mennyiségl anyagot

emészt fel, ami felgyorsitja a 629 3,22 3 3 2 1,210
természeti er6forrasok kimertilését.

(12)

A digitalizacio és az adatkdzpontok
novekvd energiaellatdsi igénye
felesleges/tulzott kibocsatast
eredményez. (13)

629 3,32 3 3 1 1,185

2. tabldzat: A digitalizaciéval és a fenntarthatésaggal kapcsolatos valaszlépések leird
mérdszamai (sajat szerkesztés)

A kutatasban érintett orszagokban miikodo, az elemzés targyat képez6 vallalko-
zasok digitarthatosaggal kapcsolatos kilonboz6 megkozelitéseinek értékelésére fak-
tor- és klaszterelemzéseket végeztiink, melynek eredményeit a kovetkez6 fejezetben
ismertetjuk.

5.2.1. A fenntarthatosagi kérdések megbizhatosdga és a kialakitott
faktorok bemutatasa

A faktorelemzésben fellelhetd dimenzidk feltdrdsahoz korreldcids vizsgalatot végez-
tiink els6 1épésként. Az allitdsokra adott valtozok kozott p=0,001 szinten szignifikans
kapcsolatot tapasztaltunk, azonban a padronkénti korrelaciok erdssége két csoportot
mutatott, mely két faktor meglétét sugallta (3. tdblazat).

A digitalizaci6 és a fenntarthatdsag osszefliggéseit vizsgald kérdésblokkot a részt
vevd orszdgok kutatdi dolgoztak ki, ezért a kérdések meghizhatosagat a Cronbach’s
a megbizhatdsagi mutatoval teszteltiik. Taber szerint (2018) a kutatdsok soran kii-
16nbo6z6 kvalitativ meghatdrozasokat rendelnek az egyes Cronbach’s a tesztértékek-
hez, amely értékelésben a 0,9 feletti Cronbach a értékek meglehet§sen magasnak
vagy magasnak tekinthet6k (Taber 2018; Cortina 1993). Jelen kutatds kérdéseinek
altalanos megbizhatosaga 0,921 volt (a standardizalt kérdésnél ez az érték 0,922) —
azaz a kérdések megbizhatosdga magas. Amint az a 3. tdblazatban lathatd, minden
kérdés egyéni Cronbach a értéke magasabb, mint 0,911.
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Korrelaciok az allitasokra adott valaszok k6z6tt

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 077 [ 0704 | 059 | 067 | 0,564 | 0,555 | 0,639 | 0,582 | 0,44 | 0,321 | 0,253 | 0,256
2 0,71 | 0,582 | 0,626 | 0,553 | 0,532 | 0,675 | 0,627 | 0,413 | 0,289 | 0,21 | 0,234
3 0,692 | 0,685 | 0,623 | 0,654 | 0,627 | 0,627 | 0,487 | 0,349 | 0,267 | 0,287
4 0,682 | 0,635 | 0,699 | 0,648 | 0,556 | 0,438 | 0,295 | 0,241 | 0,208
5 0,657 | 0,683 | 0,62 | 0,609 | 0,437 | 0,289 | 0,267 | 0,248
6 0,707 | 0,657 | 0,668 | 0,411 | 0,329 | 0,299 | 0,301
7 0,619 | 0,608 | 0,449 | 0,311 | 0,322 | 0,293
8 0,738 | 0,44 | 0,261 | 0,237 | 0,25
9 0,406 | 0,349 | 0,284 | 0,303
10 0,311 | 0,299 | 0,288
11 0614 | 06
12 0,682

Minden korrelacié szignifikdns p=0,01 szinten (kétoldali)

3. tdbldzat: A digitalizacidval és a fenntarthatdsdggal kapcsolatos valaszok korrelacios
matrixa (sajat szerkesztés)

A tovabbi vizsgalatok sordn faktorelemzést végeztiink annak érdekében, hogy
meghatarozzuk azon vallalkozdscsoportokat, amelyek eltéréen kozelitenek a digita-
lizacid és a fenntarthatdsag osszefuggéseihez. A F6komponens modszert alkalmazd
faktoranalizis Oblimin rotacidoval (-0,8) megerd&sitette, hogy az azonositott digitali-
zacioval kapcsolatos kategoriaelemek (1asd a 3. tdblazat allitasait) korreldlnak, igy
meghbizhato keretet adnak az adatok értékeléséhez, tovdbba az eredmény meger6-
sitette a meghatarozott elméleti keret bazispilléreit is. Az elemzés sordn delta=-0,8
értékd Oblimin rotaciot alkalmaztunk, mivel a kapott faktorok korrelacioja észre-
vehet6 volt (r>0,3), ami nem ortogondlis faktorteret jelez, vagyis a faktorok nem
fliggetlenek egymastdl. Az alkalmazott Oblimin rotacié a korreldciét 0,3 ald csOk-
kentette (r=0,252), ami megfelel a rotacids mddszer kritériumainak (Brown 2009).

Scree Plot

Sajitérték

Komponensek szama

3. dbra: Latens faktorok konyokabraja (sajat szerkesztés kutatdsi adatok alapjan)



A sajatértéken alapuld f6komponens-analizis soran kapott scree plot (konyokab-
ra) visszaigazolta a korrelaciok alapjan feltételezett két dimenzio meglétét (3. abra).
igy két faktort azonositottunk, ahol a KMO mintavételi mérészam 0,920 érté-
ket adott, azaz a modelltiink jdl illeszkedik, szignifikdns. A Bartlett-féle teszt szin-
tén szignifikans (p=0,000), mely megerdsiti a modelliink megfelelgségét, valamint a
komponens r=0,252. A faktortoltések minden faktor esetén 0,778 felettiek, ami erds

magyarazo erdt jelent (4. tablazat).

Sorsz Faktortoltések  Cronbach a
1. faktor: a digitalizdcio pozitiv (+) hatasa
A cég digitalizalasa segit...
8 nagyobb termelékenységet és kevesebb hulla- 0,846 0,912
dékot elérni.
3 az Uzleti modellt a kdrnyezeti igényekhez/kove- 0,845 0,911
telményekhez igazitani.
5 értéket generdlni a tisztességes tizleti gyakorla- 0,844 0,912
tok végrehajtadsdhoz a kozosség és a tdrsadalom
javara.
2 csokkenteni a koltségeket. 0,834 0,913
4 csokkenti a szén-dioxid-kibocsatast. 0,828 0,913
1 az erdéforrasok felhasznalasanak optimalizala- 0,819 0,913
saban és csokkentésében.
7 tobb z6ld beruhdazas célu projekt finansziroza- 0,791 0,912
sdban (finanszirozas atcsoportositasa).
6 meghosszabbitani termékeink életciklusat. 0,791 0,912
9 személyre szabott gyartast elérni. 0,787 0,912
2. faktor: negativ (- ) hatas a fenntarthatosdagra
12 Az IKT gyartasa €s felhaszndlasa egyre nagyobb 0,860 0,923
mennyiségli anyagot emészt fel, ami felgyorsit-
ja a természeti er6forrasok kimertulését.
13 A digitalizacid és az adatkozpontok névekvo 0,854 0,923
energiaellatasi igénye bdséges kibocsatast
eredményez.
11 Az elektronikus berendezések és eszkdzok nagy 0,778 0,922

mennyiségii e-hulladékot termelnek

Faktorizalas: F6komponens-elemzés. Forgatdsi moédszer: Oblimin Kaiser normalizalassal.

4. tdbldzat: Az azonositott faktorok, faktortoltések és a faktorelemek meghizhatdsaga

(sajat szerkesztés)
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A ,Vallalatunk hosszu tavu stratégidjdba integrdlta a Fenntarthatdsdgi Fejlodési
Célokat (SDG)” allitas igen altalanos jellege miatt (a faktortoltés mindkét tényez6nél
0,5-nél kisebb volt) a faktoranalizisb8l kimaradt, annak ellenére, hogy annak meg-
bizhatdsdga magasnak bizonyult (Cronbach a=0,920). A faktoranalizis az informé&cid
kozel 70%-at (69,9%) megorizte; a két azonositott tényez6 pedig a kdvetkezd: ,,a dig-
italizdcio pozitiv hozzdjdruldsa a vdllalati fenntarthatdsdghoz” (a variancia 54,9%-at
adta vissza) és ,a digitalizdcio kedvezdtlen hozzdjdruldsa a fenntarthatosdghoz” (a
variancia 15%-at magyardazta) (1asd 4. tablazat).

A két tényez6 mentén a megkérdezett vallalkozdsok Ward és K-Means klasztere-
zési modszerekkel torténé szegmentalasa kovetkezett. A Ward-modszer két £6 klasz-
tert definidlt, amelyeket a K-Means eljarassal (n1 =328 és n2 =297) azonositottunk a
két faktor mentén. A vélemények alapjan az egyik csoportot Aggddé Elkotelezettek-
ként (1. csoport), a masikat K6zombos Konzervativokként (2. csoport) (1asd 5. tabla-
zat) definialtuk.

* Az Aggddo Elkotelezettek klaszter tagjai alig varjak, hogy a vallalkozasuk
elinduljon a digitalizacidé utjan, és noha egyértelmien elengedhetetlennek
és hasznosnak latjdk a folyamatot, kell6en tdjékozottak a kérnyezetre nehe-
zedd terheket, és a digitalizacié fenntarthatésagra gyakorolt karos hatasat
illet8en.

e A 2. csoport - a Kozomhos Konzervativok nem hisznek olyan mértékben a
digitalizaciéban, mint az elsd csoport, és ennek kovetkeztében optimistabbak
vagy kozombdsebbek a fenntarthatosaggal kapcsolatos negativ kovetkezmé-
nyekkel kapcsolatban.

A digitalizacié
hozzdjarulasa a
vallalati
fenntarthatésaghoz

Klaszter-6sszehasonlitas
B Aggddo Elkotelezettek
B K6z6mbos Konzervativok

Kedvezébtlen

Pozitiv

5. tdbldzat: Klaszter-6sszehasonlitas a két faktor alapjan (sajat szerkesztés)

5.2.2 A klasztersajatossagok a digitarthatosdg lehetdségeire vonatkozoan

Az el8z06 fejezetben az elemzések alapjan a vallalkozdsok két csoportja volt azono-
sithato (4. abra).



—Aggds Elkstelezettek (n=328) A cég digitalizdlasa segit...
K6z6mbos Konzervativok (n=297)

...optimalizaIni és csdkkenteni az
eréforrasok felhasznélasat.

tulzott kibocsatas : ...cs6kkenteni a koltségeket.

felgyorsitja a természeti
eréforrasok kimerilését.

... az Uzleti modellt a kérnyezeti
igényekhez/kdvetelményekhez...

...csdkkenteni a szén-dioxid-

iséeti e-hulladék i
nagy mennyisegu e-hullade kibocsatast.

Fenntarthat6 Fejlédési Célokat
(SDG)

...ertéket generdlni a tisztességes
uzleti gyakorlatok...

. Bertecsh ...meghosszabbitani termékeink
...az egyedi gyartast elérésében.

i ., ., életciklusét.
...magasabb termelékenységet és tobb z6ld beruhazas céld projekt
kevesebb hulladékot elérni. finanszirozasaban (finanszirozas...

4. abra: A két klaszter valaszainak atlagértéke (sajat szerkesztés)

Az Aggbddo Elkotelezett vallalkozasok azok, akik szerint a digitalizacio jelentésen
csokkenti a koltségeket, jobb termelékenységet és kevesebb hulladékot eredményez,
hozzdadott értéket teremt az iizleti folyamatokban, testre szabja a termelést vagy
segit a mikodés optimalizdlasban. Ezen tulmendéen ezek a vallalatok jobban beépi-
tik az Fenntarthatosagi Fejl6dési Célokat (SDG) hosszu tavu stratégidjukba, és tizleti
modelljiiket a kérnyezeti igényekhez igazitjak. Ugy tlinik, ezek a vallalatok sokkal in-
kéabb tudatdban vannak a digitalizacio negativ kovetkezményeinek a vallalati fenn-
tarthatosag vonatkozasaban (klaszterkézpont: 0,4402; -0,4862).

A K6zombos Konzervativok viszont kevesebb er6feszitést tesznek a digitalizalasra
- 6k konzervativok. Ezek a vallalkozdsok kevésbé hisznek a digitalizacio pozitiv hoza-
dékaiban a vallalati fenntarthatdsag tekintetében, s6t a negativ hatdsokhoz vald hozza-
allasukra is a ,.kevéshé érintett” viselkedés jellemzd (klaszterkozpont: 0,7031; -0,7765).
Kozepesen szoros 0sszefliggést és erds kapcsolatot taldltunk a digitalizacid és a klasz-
tertagsag jotékony és negativ hozzajarulasa kézott (Cramer V=0,503 és Cramer V=0,825,
a két csoport esetében és mindKkettd esetében szignifikans »p=0,000« a kapcsolat).

Az Aggodd Elkotelezett csoportba sorolt vallalkozdsok 84,8%-a hatarozottan
egyetért a digitalizaci6 vallalati fenntarthatésagra gyakorolt pozitiv hatasaval, mig
a Kozombos konzervativok 64,3%-a nem értett egyet a magasabb ardnyu digitaliza-
cio jotékony kovetkezményeivel. Ezzel szemben az Aggodd Elkotelezettek 91,8%-a
egyetért azzal, hogy a digitalizacié maga is magasabb kornyezetszennyezéssel jar,
a Kozombos Konzervativok 67,6%-a pedig ennek ellenkezdjét gondolja. Ez utobbi
csoport 17,8%-a kozombos a fenntarthatosagi kérdéseket illetéen, mig az Aggddo El-
kotelezett vallalkozdsok egyike sem jellemezhet§ ilyen jellegli érdektelenséggel. A 4.
abran, illetve az 6. tablazatban lathatd, hogy az Aggédo Elkotelezettek csoportjaba
tartozo vallalkozasok egyetértenek, illetve teljes mértékben egyetértenek a digitali-
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zacio jotékony hatdsaval, tovabbd egyetértenek a magas kornyezeti terheléssel is. A
K6zombos Konzervativ vallalkozdsok nem hisznek a nagyobb mennyiségl e-hulla-
dékban és a tulzott emisszidéban, valamint a z6ld beruhazasok finanszirozasa és az
életciklus meghosszabbitdsa sem foglalkoztatja 6ket.

K-Means modszerrel

meghatérozott Klaszterek Agg6do Elkotelezett (n=328) Ko6z6mbos Konzervativ (n=297)

e At- Me- M6- 8z6- | At Me- Mo6- Sz6-
Allitasok lag dian dusz IQR ras lag dian dusz IQR ras
Céglink a Fenntarthaté
Fejlodesi Célokat (SDG) 361 4 5 2 1,347 |28 3 3 2 1,210

integralta hosszu tava
stratégidjaba.

A cég digitalizdldsa segit...

...optimalizdlni és csékkenteni
az er6forrasok felhaszndlasat.

>

33 5 5 1 0,872 | 3,46 4 4 1 1,196

...csOkkenteni a koltségeket. 4,22 5 5 1 0,954 | 3,47 4 3 2 1,228

... az uzleti modellt a
kornyezeti igényekhez/ 4,14 4 5 1 0,984 | 3,19 3 3 2 1,191
kévetelményekhez igazitani.

...csokkenteni a szén-dioxid-

kibocsatast. 380 4 5 2 1,196 | 2,88 3 3 2 1,227

...ertéket generalni a
tisztességes Uzleti gyakorlatok

végrehajtdsdhoz a k6zosség és 3,98 4 3 2 1,095 | 3,00 3 3 2 1,155
a tarsadalom javara.

..meghosszabbitani

termékeink életciklusat. 382 4 5 2 12001274 3 31 1167
...a z6ld beruhdzasok

finanszirozdsanak 3,86 4 5 2 1,157 | 2,74 3 3 1 1,128
athelyezésében.

..magasabb termelékenységet

¢s kevesebb hulladékot elérni. > 4 5 1 10099325 3 3 2 1208
~az egyedi gyartast 416 4 5 1 1041310 3 3 2 1,199

elérésében.

Az elektronikus berendezések
és eszk6z0k nagy mennyiségli 4,20 4 5 1 0,880 | 2,49 3 3 1 0,927
e-hulladékot termelnek

Az IKT gyartasa és hasznalata
egyre tobb anyagot fogyaszt,

. 2 A : 3,98 4 5 2 0,915 | 2,39 2 3 1 0,902
ami felgyorsitja a természeti
er6forrdsok kimeriilését.
A digitalizaci6 és az
adatkozpontok novekvs 407 4 4 2 0868|251 3 3 1 0916

energiaellatasi igénye bdséges
kibocsétast eredményez.

6. tablazat: A Klaszterek leird jellemz6i (sajat szerkesztés)



Annak ellenére, hogy a Fenntarthatd Fejl6dési Célokra vonatkoz6 kérdést nem
haszndéltuk fel a szegmentaldsra, a két csoport kozott szignifikdns killonbség van
(p=0,000) e kérdés tekintetében. Az 1. klaszterben 1év( vallalkozdsok inkdbb integral-
tak fenntarthato fejlédési célokat (x=3,61, Medidn=4 és Mddusz=5), mig az 2. klaszter
vallalkozésai inkdbb nem integraltak fenntarthato fejlesztési célokat (atlag=2,8 Me-
didn=3 és Mddusz=3), amely eredmények erdsitik a két klaszter eltérd hozzaallasat a
fenntarthatdsag kérdéskoréhez.

Avdlaszado vallalkozasokat a vallalati tevékenység domindns szektora (termelés,
kereskedelem vagy szolgdltatds), a vallalat életkora és mérete alapjan vizsgalva nem
volt kimutathaté jelent6s eltérés kiilon-kilon a két klaszterbe tartozé szervezetek
kozott, ami arra utal, hogy ezek a jellemzdk nem befolyasoljak a vallalkozasok dig-
italizacidhoz és fenntarthatdsaghoz vald viszonyuldsat, attitlidjét a klaszteren beliil.
A teljes mintat tekintve a méret (alkalmazotti 1étszam) esetén volt kimutathaté kap-
csolat a negativ hatasok megitélése esetén. A vallalkozasok a domindns szektorok és
méretek szerint egyenletesen oszlanak meg a két klaszterben.

A legfeljebb 2 év 6ta miikodé (nagyon fiatal vallalkozasok) vallalkozdsok kéthar-
mada (63%) az Aggodd Elkotelezettek csoportjaba tartozik. A fiatal vallalkozasok va-
16szintiileg nagyon vagynak a digitalizalasra, és tisztdban vannak a fenntarthatdsagi
problémakkal. Minél idésebbek a vallalatok, anndl kiegyensulyozottabb az aranyuk
a két csoportban, K6zémhos Konzervativok csoportjdban a 21 évnél idgsebb vallal-
kozasok aranya mar 43,4%.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a vallalkozasok vezetdi és tulajdonosai kozott
jelent6s killonbség van a digitalizacio és a fenntarthatdsag kapcsolatanak megitélé-
sében, ami egyben azt is jelzi, hogy a tovabblépéshez konkrét, a vallalat sajatossaga-
ira szabott stratégiai kezdeményezésekre van sziikség.

6. Osszegzés

Jelen tanulmdny célja a vallalkozasok tulajdonosainak és vezetdinek digitalizacio és
fenntarthatdsag osszefiiggéseit illet6 véleményének elemzése volt. A kutatdsi ered-
mények megerdsitették, hogy a megkérdezett vallalkozasok redlisan érzékelik a két
trend ellentmonddsait, és az egyes kérdéskorok tekintetében sziiletett eredmények
(példaul termelékenységjavulas, koltség- és nyersanyagfelhaszndlas stb.) (Acciarini
et al. 2021; Gregori és Holzmann 2020; Gupta et al. 2020) jellemz@en visszaigazoltak
a valaszadok ismereteit a digitalizacié hozadékairdl és negativ hatdsairol egyarant.
Az els6 hipotézis, amely szerint

H1. A digitaliz4cio a kornyezeti és gazdasagi hozadékaival hat els6dlegesen joté-

konyan a vallalkozasok fenntarthaté mikoédésére

részben megerdésitettnek tekinthetd. A kutatds eredményei azt mutatjak, hogy a
megkérdezett vallalkozdsok szdmara a legfontosabb elényok a koltségmegtakaritds,
az alapanyag-csokkentés és -optimalizdlds, a termelékenység novekedése és a kevesebb
hulladék. Ugyanakkor az érzékelt el6nyok egy kivételével mind gazdasagi jellegiiek,
mig tobb kérnyezeti tényez6 (az e-hulladék mennyiségének novekedése, a természe-
ti er6forrasok fenyegetettsége) inkabb, mint digitalizacids teher jelenik meg.
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A kutatas kulcsfontossdgu megallapitasa, hogy megerdsiti, hogy a vallalkozasok
kevéssé nyitottak a fenntarthatd tizleti modellek irdnyaba (Zamfir et al. 2017), és cse-
kély a kornyezetorientaltsaguk (Denicolai et al. 2021), tekintettel arra, hogy a cégek
tobb mint fele nem épitette be a fenntarthatd fejlédési célokat a hosszu tavu stra-
tikrében a masodik szdmu hipotézis, miszerint

H2. Statisztikailag szignifikans killonbségek vannak a digitarthat6sag megkozeli-

tésében a vallalkozasok kozott,

igaznak bizonyult, ugyanis a kutatas két csoportot tart fel, akik eltéréen véleked-
nek a digitalizaciordl és a fenntarthatdsagrol. Az Agg6édoé Elkotelezett csoport hisz
a digitalizdcid pozitiv hozadékaiban, ugyanakkor jobban aggddik negativ hatasai
miatt, mig a Kozombos Konzervativok altalaban szkeptikusabbak a digitalizacio-
val és annak kdrnyezeti, gazdasagi és tarsadalmi terheivel kapcsolatban. Elfogadva,
hogy a vallalkozdsok novekedéséhez és felzarkézasahoz vezet6 ut a digitalizacio és
a fenntarthatdsag (Bai et al. 2021), a fenti szegmensek cégei ezt kiillonh6z§ stratégi-
akkal érhetik el, tulajdonosaik és vezet6ik meggy6z6désének megfelel6en. Az Ag-
g0do Elkotelezettek csoportja szdmdra a fenntarthatd (Gregori és Holzmann 2020)
lehet a kivanatos fejl6dési ut, mivel a digitalis technoldgidkat beépitik tizleti modell-
jeikbe a tdrsadalmi kornyezeti értékteremtés eldmozditasa érdekében. Ez az uzleti
modell megkdveteli a digitdlis technoldgidk szelektiv haszndlatat, ami végsd soron
kiegyensulyozott értékajanlatot kindl az érintettek szamara. A K6zombos Konzerva-
tivok esetében a koltségcesokkentés jelentheti a hivoszot, és arra késztetheti ezeket a
vallalkozokat, hogy olyan lizleti modelleket épitsenek, alakitsanak ki (Acciarini et al.
2021), amelyek els6sorban a digitalizaciot tAmogatjak. A digitarthatdsag lehetdsége
a vizsgalt véallalkozasok két eltérd attitlidd csoportja szdmara egy 1épésben nem, ha-
nem két 1épcsds, mas fokuszu, ellentétes stratégaval valosithaté meg (4. abra).
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7. Kovetkeztetés

A véllalkozasok versenyképességének kérdése folyamatos kihivast jelent a gyakor-
lati szakemberek és akadémikusok szamara egyarant. Altalanosan elfogadott, hogy
e cégek Uzleti sikere jelent6s hatdssal van az egyes orszagok gazdasagi teljesitmé-
nyére. Jelen tanulmdny a digitalizacio és a fenntarthatésag két megatrendje mentén
igyekezett meghatdrozni a vallalkozasok szdmdara megfelel§ stratégiai iranyokat. Az
empirikus kutatds azt vizsgalta, hogy a V4-orszagok, Bulgaria és Szerbia Kkis- és ko-
zépvallalkozdsai hogyan érzékelik a digitalizacionak a fenntarthatosagra gyakorolt
hatdsat. Az eredmények alapjan a vallalkozdsok két csoportja rajzolodott ki, ame-
lyek szdmdra a menedzsment preferencidi alapjan lehetséges fejlesztési irdnyvona-
lat jeloltink meg.

Az eredmények mellett fontos a kutatas limitacidit attekinteni. A kutatdsi minta
nem reprezentativ, igy a kutatds eredményei nem altalanosithaték, de a minta mé-
rete és 0sszetétele figyelemre méltdva teszi az eredményeket. Megemlitendd, hogy
a tanulmanyban haszndlt digitarthatésdg matrix keretrendszer nem jeldlte meg
egyértelmiien azokat a kritériumokat (orientacio, digitalis érettség stb.), amelyek
alapjan a vallalkozasok jellemezhetdk, a rendszerben elfoglalt poziciéjuk meghata-
rozhat6. Az empirikus kutatds ezzel szemben elsGsorban a két irdnyzat kapcsolatat
tarta fel, és kozvetlenll nem vizsgalta az egyes vallalkozasok digitdlis és kornyezeti/
fenntarthatdsagi orientacidjat vagy allapotat, igy csak részben igazodott a digitart-
hatosag keretrendszerhez. A pontosabb eredmények érdekében fontos lenne a jelolt
keretrendszer tovabbi finomitdsa, gyakorlati alkalmazhatdsaganak részletes vizsga-
lata, amelyre az elmélet eredetisége és ujszertisége miatt valoszintleg a kozeljovo-
ben kertil sor.
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= TOKAR-SZADAI AGNES ==

A digitalizacio mint lehet0ség a vezetési tanacsadok
szamara a COVID-19-jarvany idején

A COVID-19-jarvany miatti korlatozasok valamennyi vezetési tandcsadassal foglal-
kozo vallalkozast és azok ugyfeleit érintették, mely felveti a digitdlis tandcsadasi
szolgaltatas igénybevételének, valamint nyujtdsanak lehet6ségét, szlikségességét.
Tanulmanyunkban a jarvany idején Eszakkelet-Magyarorszagon végzett mélyinter-
jus kutatasunk alapjan azt vizsgdljuk, hogy a vezetési tandacsadok és tgyfeleik nyi-
tottak-e a digitalis formaban nyujtott szolgéltatasra, illetve igénybevételére. Es vajon
a tandcsado cégekben milyen feladatok ellatasara, koltségek alakuldsara gyakorol
hatast a digitalizacid? A 2020-21-ben végzett mélyinterjus kutatdsunkat a vezetési
tanacsadék korében 2001-ben és 2005-06-ban kérddives felmérés, 2011-12-ben és
2015-16-ban mélyinterjus kutatdsunk el6zte meg, a tandcsadok informdcids tech-
noldgidra vald nyitottsaganak valtozasat ezekkel a felméréseinkkel 6sszehasonlitva
vizsgaljuk. Jelen eredményeink alapjan a tandcsaddk meghataroz6 hanyada nyitott
ra, hogy digitalis forméaban nyujtson tandacsadasi szolgaltatdst, és szivesen alkalmaz
Ujfajta tudasszerzési és -szervezési modszereket. Az ligyfelek a tandcsadoknal sok-
kal kevéshé nyitottak ilyen formdban igénybe venni a tandcsadasi szolgéltatast. Na-
gyon fontosnak tartjak a személyes kapcsolatot, sziikségesnek taldljak a nonverbalis
kommunikaciét.

Kulcsszavak: digitdlis tandcsadds, nyitottsdg az informdcidtechnoldgiara, IKT-eszk6zdk
megbizhatdsdga, COVID-19-jdrvdny

Szerz6i informacié
Tokar-Szadai Agnes, PhD gazdalkodas- és szervezéstudomanyok
https://orcid.org/0000-0002-1636-4330

Igy hivatkozzon erre a cikkre:
Tokér-Szadai Agnes. ,,A digitaliz4cié mint lehet6ség a vezetési tanacsadék szdamara a COVID-19-

jarvany idején”.
Informdcids Tarsadalom XXIII, 1. szadm (2023): 61-79.
== https://dx.doi.org/10.22503/inftars.XXI11.2023.1.4 =

A folyéiratban kdzolt miivek
a Creative Commons Nevezd meg! — Ne add el! — Igy add tovdbb! 4.0
Nemzetkozi Licenc feltételeinek megfeleléen haszndlhatok.

T

Z O - P O > v = >




= AGNES TOKAR-SZADAI ==

Digitization as an opportunity for management
consultants during the COVID-19 epidemic

The restrictions due to the COVID-19 epidemic affected all companies, raising the pos-
sibility and necessity of using and providing digital consulting services. In our study,
we examine whether management consultants and their clients are open to providing
and using the consulting service in digital form. Our in-depth interview research con-
ducted in 2020-21 in North-Eastern Hungary was preceded by questionnaire surveys of
management consultants in 2001 and 2005-06, and in-depth interview research in 2011-
12 and 2015-16, the change in the openness of consultants to information technology is
compared to our surveys. Based on the results, a significant proportion of consultants
provide consulting services in digital form and are happy to use new types of knowledge
acquisition and organization methods. Clients are much less open to using the manage-
ment consulting service in digital form than consultants. They consider personal contact
to be very important, they find physical contact and nonverbal communication neces-
sary.

Keywords: digital consulting, openness to information technology, reliability of Informa-
tion and Communication Technology Tools, COVID-19 epidemic
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A DIGITALIZACIO MINT LEHETOSEG A VEZETESI TANACSADOK SZAMARA A COVID-19-JARVANY IDEJEN

1. Bevezetés

Néhany évvel ezel6tt a legtobb teriileten fel sem mertilt a digitalis formaban nyuj-
tott vezetési tandcsadds lehetdsége, a tandcsaddk és uigyfeleik is elképzelhetetlen-
nek tartottdk ennek megvaldsitasat. A COVID-19-jarvany alapvetfen valtoztatta
meg valamennyiik életét, kordbban képtelenségnek vélt intézkedéseket (kijarasi
korlatozas, karanténszabdlyok) hoztak, paradigmavaltasra késztették a tandcsado-
kat és tigyfeleiket egyarant. A szamitastechnika gyors fejlédése, az internetelérés
altalanossd valdsa a vallalkozdsok és a hdztartdsok korében megteremtette a di-
gitalis formdban nyujtott tandcsaddsi szolgaltatas technikai feltételeit. A jarvany
miatti korlatozdasok jelent6sen felgyorsitottak ezt a folyamatot (K6mtives és Szabd
2021). A COVID-19 idején 2020-21-ben a tanacsadok és uigyfeleik korében végzett
mélyinterjus kutatdsunk alapvet6en az északkelet-magyarorszagi tanacsadasi piac
vizsgéalatdra, ennek vdltozdsaira irdnyult. A mélyinterjukban a tandcsaddk kiemel-
ték a digitalizacié nyujtotta megolddsok kihaszndldsanak lehet&ségét, és kihangsu-
lyoztak ennek sziikségességét. Jelen tanulmanyban a kovetkezd kutatasi kérdések
kertultek megfogalmazdsra:

* Kimutathatd-e a vezetési tandcsadok informdcios technolégidra valé nyitott-
sdganak novekedése az elmult 20 évben?

* Az ugyfelek nyitottak-e a tandcsadasi szolgaltatas digitdlis formdban torténé
igénybevételére? Kimutathato6-e killonbség a tandcsadodk és az ligyfelek véle-
ménye kozott?

* A tandacsado cégekben milyen feladatok ellatasara és koltségek alakuldsara
gyakorol hatast a digitalizacio a tanacsadok véleménye szerint a COVID-19
jarvany idején?

* Atanacsaddk ezekben a valsagos id6kben mennyire tudnak élni a tanacsada-
si szolgaltatasok fejlesztésének lehet6ségével? Milyen ujfajta tudasszerzési
ismereteket alkalmaznak?

Az els6 két kutatasi kérdés vizsgdlatara feldllitott hipotéziseket és a tesztelés
mddszerét az 1. tdbldzatban foglaltuk dssze. A 3. és 4. kutatasi kérdést a jarvany
idején (2020-21-ben) a tanacsaddk korében végzett mélyinterjus kutatdsunk alapjan
a szovegelemzés modszerével vizsgaljuk, az értékeléshez els6sorban megoszlasi vi-
szonyszamokat alkalmazunk.

Hipotézisek A tesztelés modszere

H1la hipotézis: Feltételezhetd a tanacsadok
informdciétechnolégidra vald nyitottsaga-
nak a novekedése sajat megitélésiik szerint
az elmult 20 évben.

A 2001, 2005-06, 2011-12, 2015-16 és a
2020-21-ben a tandcsaddk korében végzett
felmérések o6sszehasonlitdsaval vizsgalhato,
a varianciaanalizis moédszerét alkalmazva.

H1b hipotézis: Feltételezhetd, hogy a tanécs-
adok beruhdzdasai kozott a szamitdgép- és
szoftverfejlesztés egyre nagyobb részt tesz ki
az elmult 20 évben.

A 2001, 2005-06, 2011-12, 2015-16 és a
2020-21-ben a tandcsaddk korében végzett
felmérések osszehasonlitdsaval vizsgalhato,
a varianciaanalizis moédszerét alkalmazva.
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H2a hipotézis: A tandcsadok és az tigyfelek
egyformdn nyitottak a digitdlis tanacsaddsra.

Vizsgalhat6 a tandcsaddk és az Ugyfelek
korében 2020-21-ben készitett felmérések
Osszehasonlitdsaval, fiiggetlenségvizsgalat
maddszerével.

H2b hipotézis: A tandcsadok és az tigyfelek
egyformdn ismerik és megbizhaténak, biz-
tonsagosnak és miikddésbiztosnak tartjak az
IKT-eszkozok (Informécios és Kommunikaci-

Vizsgalhat6 a tandcsadok és az ugyfelek
korében 2020-21-ben készitett felmérések
Osszehasonlitasaval, fliggetlenségvizsgalat
modszerével.

0s Technoldgia) segitségével 1étrehozott digi-
talis kdrnyezetet.

1. Tabldzat: Felallitott hipotézisek és tesztelésének mddszerei (sajat szerkesztés)

A kérdé6ivekkel és mélyinterjuk elvégzésével nyert adatok feldolgozasa az SPSS
27.0 programcsomag alkalmazdsaval tortént. Az elemzés kereszttabla-elemzéssel
(figgetlenségvizsgalattal) és varianciaanalizissel tortént, a tarsadalomtudomanyi
kutatdsokban szokdsos 5%-o0s szignifikancia mellett.

2. Szakirodalmi attekintés

A vezetési tandcsaddk (az angol nyelvl szakirodalomban egységesen ,Management
Consultant” néven szerepelnek) tudast, technikdkat, eszkozoket hasznalnak fel a
meghizd szervezetek szamdra torténd értékteremtés érdekében. Jelen tanulmany-
ban és az alapjaul szolgald felmérésekben Kubr megkozelitését alkalmazzuk, aki
a kovetkezd definicidt haszndlja a tanacsaddssal kapcsolatban: ,,A vezetési tandcs-
adas egy olyan fiiggetlen, szakért6i szolgaltatas, melyet szervezetek és azok vezetdi
szamdra nyujtanak abbdl a célbdl, hogy segitsék a szervezeteket céljaik elérésében,
a problémadk feltdrdsdban, megoldasaban, Uj lehet6ségek felkutatdsdban és azok
megoldasaban, a szlikséges tudas elsajatitasaban és a valtozasok megvaldsitdsaban”
(Kubr 2002, 10).

A tevékenység magyar nyelvil elnevezése nem egységes. A Gazdasagi Tevékenysé-
gek Egységes Agazati Osztalyozasi Rendszerében (TEAOR’08) ,Uzletvezetési, vezetdi
tandcsadds” elnevezéssel 70-es szdmmal szerepel (KSH 2022). A magyar tandcsadok
szakmai szovetségének elnevezése: Vezetési Tandcsadok Magyarorszagi Szovetsége
(VITMSZ 2022). Jelen tanulméanyban az angol elnevezés magyar nyelvi forditasa és
a szakmai szervezet elnevezése alapjan haszndljuk a tevékenységre vonatkozdan a
vezetési tandcsadas elnevezést.

A vezetési tandcsadasi tevékenység nem sziikil le a klasszikus értelemben vett
vezetési terlletekre. A szakmai szervezetek is kihangsulyozzak a komplex értel-
mezés szikségességét. A tevékenységi korik az ugyfelek igényeinek novekedése
és valtozdsa miatt folyamatosan bdvil, és a sulypontok is valtoznak. A FEACO
(European Federation of Management Consultancies Association) (FEACO 2022)
jelenleg érvényes kategdriarendszerét foglalja dssze a 2. tablazat, melyet 2014-ben
vezetett be, figyelembe véve a tandcsadasi piacon jelenlevd valtozasokat, tenden-
cidkat.

64



A DIGITALIZACIO MINT LEHETOSEG A VEZETESI TANACSADOK SZAMARA A COVID-19-JARVANY IDEJEN

Stratégiai tanacsadas

Stratégiai tervezés

Uzleti tervezés

Fuziok, felvasarlasok
Piackutatds, piacelemzés
Szervezet- és mikodésiranyitas

Humaneroforras-tanacsadas

HR- és valtozdsmenedzsment-tandcsadas
Oktatas, tehetségfejlesztés

Jovedelem-, jutalmazas-, juttatasok,
nyugdij- és kompenzacids tandcsadas
Outplacement

Miikodési (operativ) tanacsadas

Uzleti folyamatok menedzsmentje, djra-
szervezése (BPM, BPR)

Vevdi-szallitdi kapcsolatok kezelése (CRM)
Atfutas/koltségcsokkentés

Beszerzés- és ellatasilanc- menedzsment
(gyartas, K+F, termékfejlesztés, logisztika)

Executive coaching

Informatikai stratégiai tanacsadas
IT biztonsagi tanacsadas
Rendszerfejlesztés, rendszerintegracio

Ertékesitési és marketing-tanacsadas

]?rtékesités marketing tandcsadas,
Ertékesitési csatorna kezelés
Termékportfolié és branding tandcsadds

Pénziigyi és kockazati tanacsadas

Pénziigyi és piaci elemzések tandcsadasa
Szabdlyozasi tandcsadés
Pénziigyi kockdzati tandcsadas

Digitalis marketing tandcsadas Addtanacsadas

Egyéb tanacsadas

Outsourcing
Egyéb szakmai tandcsadas

2. tablazat: A vezetési tandcsadas tertiiletei 2014-t6l a FEACO kategoriarendszere alapjan
(FEACO 2014-2021 alapjan)

A technoldgiai tandcsadas részesedése az eurdpai vezetési tandcsaddasi forgalom-
bdl a FEACO 8 eurdpai orszaghan (Ausztria, Franciaorszag, Németorszag, Gorogor-
szag, Magyarorszag, Olaszorszag, Romadnia, Egyesult Kirdlysag) végzett felmérése
alapjan 2020-ban 24,8% volt. Magyarorszagon volt a legnagyobb a részesedése a
vezetési tandcsadas tertiiletei kozott (51%)', mig Ausztridban a legkisebb (4,5%). Ezt
kovette a miikodési tandcsadds 21,2%-kal (Magyarorszdgon 9%), a stratégiai tandcs-
adds 19,7%-kal (Magyarorszagon 18%), a Humaner6forrds-tandcsadas 14,2%-kal
(Magyarorszagon 5%), a pénzugyi és kockdzati tandcsadds 11,7%-kal (Magyarorsza-
gon 10%), végll az értékesités és marketing-tandcsadas 3,8%-kal (Magyarorszagon
7%). Ez a 8 orszag az eurdpai GDP 69%-at reprezentdlja (FEACO 2021).

A vezetési tandcsadas komplexitasat emeli ki Vogelsang (1992), aki egyenesen
,Universalberatung”-nak, tehat univerzalis tandcsadasnak nevezi ezt az atfogo te-
vékenységi tertiletet.

! Ehhez a kimagaslé értékhez 2020-ban hozzdjarulhatott a COVID-19-jarvany miatti korlatozasok
kovetkeztében fellép6 igényatrendez6dés. A kijarasi korlatozas olyan cégek és maganszemélyek ér-
deklddését is a digitdlis megolddsok irdnyaba forditotta, amik és akik kordbban elzdrkoéztak ett6l a
formatdl. Mivel sokan kozilik nem rendelkeztek megfelel6 ismeretekkel ezen a teriileten, rdkény-
szerultek a kiils6 segitség igénybevételére, mig mdas kérdésekben visszafogtdk igénytiket, elhalasz-
tottak a tanacsado meghizasat.
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A vezetési tandcsadas céljat és folyamatat, a szerepl6k kozotti interakciot és kap-
csolatrendszert, valamint a kiilsd tényez6k hatasat foglalja 6ssze szemléletesen az
uzleti tandcsadasi rendszer modellje (Tokar-Szadai 2012).
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1. dbra: Uzleti tanacsadasi rendszer modellje (Tokar-Szadai 2012 alapjan)

A jarvanyhelyzet miatti korldtozdsok jelentdsen hatottak valamennyi tényez6
alakulasara és alapvetfen valtoztattdk meg a tandcsado és tigyfele kozotti kapcsolat
egészét. Jelen tanulmdanyban a muszaki, technikai, informatikai kornyezet hatasat
vizsgaljuk részletesebben, arra keresve a valaszt, hogy a pandémia miatti intézkedé-
sek okozta Uj kihivdsoknak mennyire tudtak megfelelni a tandcsaddk, és az tigyfele-
ik nyitottak voltak-e az uj megoldasi mddokra.

Fenndll a tandcsadok és ugyfeleik véleményének, elvardsainak, értékitéletének
kiilléonbo6z6sége, mivel a tandcsaddsi folyamat t6bb bizonytalansagi tényezét foglal
magdaba (Pemer és Werr 2013), ezért indokolt ennek mélyebb vizsgdlata. Pemer és
Werr (2013) szerint a kordbbi kutatdsok (Gliickler és Armbriister 2003; Mitchell,
Moutinho és Lewis 2003) alapjan a bizonytalansdgoknak harom fajtdja mertiil fel a
tandcsaddk alkalmazdsakor: a tanacsadd és az uigyfél kozotti ,informdacids aszim-
metria” (teljesitménnyel kapcsolatos bizonytalansag), a ,kapcsolati bizonytalansag”
(az ugyfelek nem lehetnek biztosak abban, hogy a tandcsadok az 6 érdekiiket tartjak
szem el6tt, és nem a sajat érdekeik a meghatdrozéak — Maister 2003; Sturdy 1997;
Dawson, Karahanna és Buchholtz 2014), valamint a ,pszichoszocidlis bizonytalan-
sdg” (a menedzserek a szervezetiilk eredményének novelése, céljaik elérése érde-
kében egy szamukra ismeretlen kivilalléval kdtnek szerzddést és ez a szervezeten
beliil ellendlldst eredményezhet) (Bergholz 1999).

A digitalizacid vezetési tandcsadokra gyakorolt hatasanak vizsgdlata viszonylag
Uj a tanacsadas szakirodalmaban, ugyanis a COVID-19-jarvany elétt csak korlatozot-
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tan merult fel a digitdlis formdban nyujtott tandcsadds lehet6sége. A jarvany eldtt
végzett felmérések koziil meg kell emliteni a Budapesti Kereskedelmi és Iparkamara
altal tAmogatott 2018-19-ben végzett felmérést (Podr et al. 2020), melyben a szerzdk
roviden kitérnek a fejlesztés és innovacio lehet6ségére a tandcsadasban. A 2020-21-
ben a jarvany idején végzett mélyinterjus kutatdsunkban az altaluk hasznalt kategoé-
riarendszert alkalmazzuk a digitalizaci6 kilonbo6zd teriiletekre gyakorolt hatdsanak
(7. tdblazat), a digitalizacio altal gerjesztett innovaciénak (6. dbra), valamint a ta-
nacsadok tudasszerzési maodjainak (8. tablazat) a vizsgalatakor.

3. Az empirikus felmérések modszertani hattere és eredménye

Az els6 kutatasi kérdés vizsgalatahoz, és a H1 hipotézis teszteléséhez a 2001, 2005-
06, 2011-12, 2015-16 és a 2020-21-ben a tandcsadok korében végzett felméréseink
eredményét alkalmazzuk. 2001-ben és 2005-06-ban a f6 tevékenyégként ,lizletviteli
tandcsadasi tevékenységet” folytaté (a TEAOR’03 alapjan 7414), Borsod-Abauj-Zemp-
1én megyében székhellyel rendelkez6 tandcsado6 cégek korében teljeskord kérd6i-
ves felmérést végeztiink. A valaszadasi arany 2001-ben 41,7%, 2005-06-ban 39,6%
volt. 2011-12-ben, 2015-16-ban és 2020-21-ben félig strukturdlt mélyinterjus kuta-
tast végeztiink a TEAOR’08 alapjan ,lizletvezetési, vezetdi tanacsadas” is folytato
cégek korében (itt nem volt feltétel a f6 tevékenység, de a mélyinterjut a tandacs-
adasi tevékenységet is folytatd kollégaval végeztik el). A minta kivalasztdsa nem
reprezentativ mintavétellel, hanem az ugynevezett ,hdlabda” mddszerrel (ELTE
2022) tortént: a tanacsadok ligyfeleiket és mdasik tandcsadot, a vallalkozdsok tandcs-
adoikat, és uizleti partnereiket ajanlottak a felmérésben valo részvételre. Itt szigoru
tertiileti kritériumot nem allitottunk, de az 6sszehasonlithatésag érdekében elvartuk
az északkelet-magyarorszagi vonatkozast (vagy a tandcsadonak vagy a felmérésbhen
részt vevd ugyfelének északkelet-magyarorszagi székhellyel kellett rendelkeznie.)
A tanacsaddk korében végzett felmérések mintainak nagysagat és foglalkoztatotti
1étszam szerinti 6sszetételét szemlélteti a 3. tablazat.

0-9 16 10-20 £6 21-50 8 | 51f6 felett | Osszesen
2001 79 3 1 0 83
2005-2006 78 5 5 0 88
2011-2012° 32 7 9 6 54
2015-2016 22 2 2 2 28
2020-2021 24 7 0 1 32

3. tablazat: A felmérésekben részt vett tanacsado cégek szama és foglalkoztatotti
létszam szerinti 0sszetétele (sajat szerkesztés)

? A minta elemszamanak csokkenése a 2010 utdni felméréseinkben a médszertani valtds miatt ko-
vetkezett be, mivel el6tte kérddives felmérést, utdna mélyinterjus kutatast végeztiink. 2020-21-ben
az interjuk elvégzését nehezitették a jarvany miatti korlatozasok.



A mélyinterjuk elvégzése 2011-12-ben és 2015-16-ban személyes megkeresés-
sel tortént, 2020-21-ben a pandémia miatti korlatozdsok miatt digitalis formdban,
Zoom- vagy Skype-alkalmazdasok segitségével. A kordbbi kérddives felmérésekkel
valo 6sszehasonlithatdsag biztositdsa érdekében a mélyinterjuk kérdései a korabbi
kérdbives felmérések strukturdjat kovette, de itt a valaszaddknak lehet6ségiik volt
az egyes kérdésekkel kapcsolatban mélyebben kifejteni a véleménytiket.

A masodik kutatasi kérdés vizsgalata, és a H2 hipotézis tesztelése a pandémia ide-
jén 2020-21-ben a tandcsadok és ligyfeleik korében végzett mélyinterjus kutatasok
eredményeinek o6sszehasonlitasaval torténik. A pandémia idején, a tandcsadasi szol-
galtatast mar igénybe vett vallalkozasok korében végzett kutatds mintajanak nagy-
sagat, és foglalkoztatotti 1étszam, valamint f6 tevékenységi kor szerinti dsszetételét
szemlélteti a 4. és az 5. tdblazat.

0-9 6 10-19f6 | 20-49f6 | 50-249f6 | 250 f6 Osszesen
felett
Ugyfelek szama 31 8 5 3 5 52
Aréanya (%) 59,6% 15,4% 9,6% 5,8% 9,6% 100,0%

4.tabldzat: A 2020-21-es felmérésben részt vett tigyfelek szama és foglalkoztatotti
1étszdm szerinti megoszlasa %-ban (sajat szerkesztés)

Mez6gazdasag Ipar Kereskedelem | Szolgaltatas Osszesen
Ugyfelek 6 20 9 17 52
szama
Aranya 11,5% 38,5% 17,3% 32,7% 100,0%
(%)

5. tabldazat: A 2020-21-es felméréshen részt vett tigyfelek tevékenységi kor szerinti
megoszlasa %-ban (sajat szerkesztés)

A 3. és a 4. kutatasi kérdések vizsgdlata 2020-21-ben, a tandcsadok korében
végzett félig strukturdlt mélyinterjuk alapjan tortént, a szovegelemzés madsze-
rét alkalmazva. A pandémia idején végzett interjukban a tandcsadok részletesen
kitértek arra, hogy a jarvany miatti korlatozdsok (karanténszabdlyozas, kijara-
si korlatozas) nehézséget okoztak vagy egyenesen lehetetlenné tették szamukra
az uUgyfeleik személyes felkeresését, fogadasat, ami paradigmavaltasra késztette
Oket. Tobben kihangsulyoztdk, hogy ennek a problémdnak a megolddsara kivalo
lehet6ség a digitalis formaban torténd tanacsadas, ami els6sorban Zoom-, illetve
Skype-alkalmazds segitségével torténik. Toébben kiemelték, hogy ez a megoldas f6-
ként a mdr tobb éve sikeresen miikodd egytttmiikodésekben lehetséges, és ennek
folytatasat a pandémiat kovetden is elképzelhetének tartjak (annak id6- és koltség-
takarékossaga miatt). Uj igyfelek szerzésére azonban véleményiik szerint kevésbé
alkalmazhatd.
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3.1. A vezetési tandcsadok informaciotechnologidra valo nyitottsaganak
értékelése

A tanulmany elején feltett elsd kutatasi kérdésiink: Kimutathato-e a vezetési tandcs-
adok informéciés technoldgiara valé nyitottsdganak novekedése az elmult 20 év-
ben? A kutatdsi kérdés vizsgalatdhoz két részhipotézist fogalmaztunk meg.

Hla részhipotézis: Feltételezhet§ a tandcsadok informdcidtechnologiara vald
nyitottsdgadnak a novekedése sajat megitélésiik szerint az elmult 20 évben.

A 2001, 2005-06, 2011-12, 2015-16 és a 2020-21-ben a tandcsaddk korében vég-
zett felmérések 0sszehasonlitasaval vizsgalhato, a varianciaanalizis mddszerét al-
kalmazva. Arra keressiik a valaszt, hogy 5%-os szignifikancia szinten elfogadhaté-e,
hogy a felmérés id6pontja befolydsolja a mennyiségi ismérv (a tandcsadok informa-
ciotechnoldgiara vald nyitottsaganak mértékét sajat értékitéletiik szerint 5 fokozata
Likert-skalan) szorasat. A hipotézis tesztelésére az F-proba alkalmazhato, melynek
eredménye a kovetkezd: az F-probanak megfelel6 biztonsagi szignifikanciaszint
0,7%, tehat 99,3%-o0s biztonsaggal allithatjuk, hogy a tanadcsaddk informaciétechno-
l6giara vald nyitottsdganak mértékét befolyasolja az adatfelvétel idépontja. Az ,Eta”
mutaté a két ismérv kozotti kapcsolat er6sségét méri, értéke 0,22. A felmérés id6-
pontja és a tanacsadok informdaciotechnoldgidra valo nyitottsdga kozott kozepesnél
gyengébb kapcsolat van sajat értékitéletiik szerint. Eta-squared= 4,9%, tehat a felmé-
rés idépontja 4,9%-ban befolydsolja a szérast a tandcsadok informdacidtechnoldgiara
valo nyitottsdganak mértéke esetében. A 2. dbra az 5 fokozatu Likert-skalan szem-
1élteti a valtozast a tandcsadok sajat informdacidtechnologidra valo nyitottsdgdnak
értékelését illetGen.

Nyitottsag az informaciotechnolégiara

4,50
4,40
4,30
4,20
4,10
4,00
3,90
3,80
3,70
3,60

Tanacsaddk, 2001 Tanacsadok, Tanacsadok, Tanacsadok, Tanacsadok,
2005-06 2011-12 2015-16 2020-21

2. dbra: Valtozasok a tandcsadok informacidtechnolégidra valé nyitottsdganak
értékelése szempontjabol sajat értékitéletiik alapjan 2001 és 2021 kozott (SPSS 27.0
alapjan)



H1b részhipotézis: Feltételezhetd, hogy a tanacsaddk beruhazdsai kozott a szami-
togép- és szoftverfejlesztés egyre nagyobb részt tesz ki az elmult 20 évben.

Ez a tandcsaddk korében kiilonb6z6 id6pontokban végzett felmérések dsszeha-
sonlitdsaval vizsgalhatd, a varianciaanalizis mddszerét alkalmazva. Arra keressiik a
valaszt, hogy 5%-os szignifikanciaszinten elfogadhat6-e, hogy a felmérés id6pontja
befolyédsolja a mennyiségi ismérv (a szamitogép és szoftverfejlesztés részesedése a
beruhéazasok kozott) szordsat. A 3. dbra a killonb6z6 idépontokban végzett felméré-
seink alapjadn azt szemlélteti, hogy a vizsgdlt vezetési tandcsadocégek beruhazasai-
nak hany %-at teszik ki a szamitogeép és szoftverfejlesztés.
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3. dbra: A szdmitogép és szoftverfeljesztés részardnya a beruhazasok kozott a tanacsado
cégeknél (2001-2021) (SPSS 27. 0 alapjan)

A 3. dbra alapjan a H1b hipotézisiinket el kell vetniink, vagyis a tandcsadok beru-
hazasai kozott a szamitdgép- és szoftverfejlesztés részardnya nem novekedett szig-
nifikdnsan az elmult 20 évben.

Annak vizsgalatara, hogy a 3. dbran lathatd csokkenés szignifikdns volt-e, az
F-proba alkalmazhato, mely igen robosztus, ami azt jelenti, hogy ,egy-egy feltétel
(példaul normalitds, varianciahomogenitds) nem teljestilése nem gyakorol 1ényeges
befolyést a probéval elkdvethetd els6- és masodfaju hiba elkovetési valdszintiségére,
vagyis nem rontja el a kovetkeztetések érvényességét” (Sajtos és Mitev 2007, 167). Az
F-proba eredménye a kovetkez6: az F-probanak megfeleld biztonsagi szignifikanci-
aszint 6,6%, vagyis nagyobb, mint 5%, tehat a varianciaanalizis eredménye 5%-0s
szignifikanciaszinten nem szignifikans, tehat a varhaté értékek kozott nincs érdemi
kiilénbség. A felmérésekben részt vett tandcsadod cégek szamitogép- és szoftverfej-
lesztés részaranya a beruhdzasok kozott jelentésen kilonbozik egymadstol, az atla-
goktol vald eltérések atlaga 33,9% (szoras), az értékek 0% és 100% kozott szorédnak
(6. tablazat). A kiillonb6z6 idépontokban végzett felmérésekben az atlagos értékek
jelent6sen killonbéznek egymastol (43,9% és 59,49% kozotti értékeket vesznek fel),
de a varianciaanalizis eredménye alapjan nem mondhatjuk, hogy az adatfelvétel
idépontja hatdst gyakorolna azok nagysagdara, tehat a 3. dbran lathaté csokkenés
sem volt szignifikdns, vagyis a tandcsadok beruhdzéasai kozott a szamitogép- és szoft-
verfejlesztés részaranya nem valtozott az elmult 20 évben.
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95% Confidence
Interval for Mean
Std. Std. Lower | Upper
N Mean | Deviation | Error Bound | Bound | Minimum | Maximum

2001 65 | 43,9538 | 36,71105 | 4,55344 | 34,8573 | 53,0504 ,00 100,00
2005-06 | 77 | 59,4935 | 33,45485 | 3,81253 | 51,9002 | 67,0868 ,00 100,00
2010-11 | 52 | 50,4038 | 30,66022 | 4,25181 | 41,8680 | 58,9397 ,00 100,00
2015-16 | 29 | 54,2759 | 31,78937 | 5,90314 | 42,1838 | 66,3679 ,00 100,00
2020-21 | 32 | 45,4063 | 33,31846 | 5,88993 | 33,3937 | 57,4188 ,00 100,00
Total | 255 | 51,3176 | 33,90894 | 2,12346 | 47,1358 | 55,4995 ,00 100,00

6. tablazat: A tanacsadd cégek szamitdgép- és szoftverfejlesztésének részardnya a
beruhazdsok kozott 2001 és 2021 kozott (SPSS 27.0 alapjan)

3.2. A vezetési tandcsadok és tigyfeleik digitalis tandcsaddsra valo
nyitottsagdanak ésszehasonlitdasa

A tanulmdny elején feltett masodik kutatdsi kérdéstink: Az ligyfelek nyitottak-e a
tanacsadasi szolgaltatas digitalis forméaban torténé igénybevételére? Kimutathato-e
kiilénbség a tandcsadok és az tligyfelek véleménye kozott? A kutatasi kérdés vizsga-
latdhoz két részhipotézist fogalmaztunk meg.

H2a hipotézis: A tandcsaddk és az tuigyfelek egyformdan nyitottak a digitalis ta-
nacsaddsra

Vizsgalhato a tandcsadok és az ugyfelek korében készitett felmérések Ossze-
hasonlitasaval, fiiggetlenségvizsgdlat modszerével: 5%-os szignifikanciaszinten
kimutathat6-e kapcsolat a felvétel kore (tandcsado, illetve iligyfél) és a digitalis
tanacsaddsi szolgdltatds nyujtasa/igénybevétele kozott. A fiiggetlenségvizsgalat
eredménye a kovetkez6: a Pearson-féle khi-négyzet probafiiggvény értéke 7,622
a vizsgalat szabadsagfoka 2. A biztonsagi szignifikanciaszint 2,2%, ami azt jelenti,
hogy e f616tt nem fogadjuk el a nullhipotézist, igy 5%-os szignifikanciaszinten elvet-
juk, tehat van kozepesnél gyengébb szignifikdns kapcsolat (Cramér-féle V=0,303)
a felvétel kore (tandcsado-ugyfél) és a digitalis tandcsadas igénybevétele/nyujtasa
kozott. A tanacsadok szignifikdnsan tébben kindlnak digitalis tandcsadast (a meg-
kérdezett tanacsaddk 46,9%-a), mint ahdny ugyfél ezt mar igénybe vette (a meg-
kérdezett vallalkozasok 19,6%-a). Ugyanakkor szignifikdnsan tobb ligyfél nem vette
igénybe, és nem is tervezi (56,9%) mint tandcsadé (31,3%). Kozel azonos azoknak
az ardnya, akik még nem rendelkeznek tapasztalattal a digitalis tandcsadasi szol-
galtatds teriiletén, de tervezik azt kiprobalni (a tandcsaddk 21,9%-a, a vallalkozdsok
23,5%-a) (4. dbra).
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4. dbra: A tandcsaddsi szolgdltatast digitalis formédban alkalmazo, tervezg és ez eldl
elzarkozoé tanacsadok és tigyfelek szama, 2020-21 (SPSS 27.0 alapjan)

H2b hipotézis: A tandcsaddk és az ugyfelek egyforman ismerik és meghizhato-
nak, biztonsagosnak és miikodésbiztosnak tartjak az IKT-eszkozok (Informdcios és
Kommunikaciés Technoldgia) segitségével 1étrehozott digitalis kornyezetet.

Vizsgélhat6 a tanacsadok és az lgyfelek korében készitett felmérések dsszeha-
sonlitasaval, fliggetlenségvizsgalat mddszerével: 5%-os szignifikanciaszinten ki-
mutathat6-e kapcsolat a felvétel kore (tandcsadd, illetve igyfél) és az IKT-eszkdzok
segitségével 1étrehozott digitdlis kornyezet megbizhatdsaganak, biztonsadganak és
miikddésbhiztossdganak az értékelése kozott (nagyon meghizhaténak tartja, kevéshé
tartja megbizhatonak, egydltalan nem tartja megbhizhaténak, nem ismeri).

25
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5. dbra: Az IKT-eszkozok segitségével 1étrehozott digitdlis kornyezet meghizhatésdganak
értékelése a tandcsadok és az ligyfelek véleménye szerint, 2020-21 (SPSS 27.0 alapjan)

A fiiggetlenségvizsgalat eredménye a kovetkezd: a Pearson-féle khi-négyzet proé-
bafiiggvény értéke 6,845 a vizsgalat szabadsagfoka 2. A biztonsagi szignifikancia-
szint 3,3%, ami azt jelenti, hogy e f6l6tt nem fogadjuk el a nullhipotézist, igy 5%-os
szignifikanciaszinten elvetjiik, tehdt van kozepesnél gyengébb szignifikdns kap-
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csolat (Cramér-féle V=0,287) a felvétel kore (tandcsado-uigyfél) és az IKT-eszkozok
segitségével 1étrehozott digitalis kornyezet megbizhatdsaganak, biztonsaganak és
miikodésbhiztossdganak az értékelése kozott. A tandcsadok kozil szignifikdnsan
tobben tartjdk nagyon megbizhatonak, biztonsagosnak és mikodésbiztosnak az
IKT-eszkoz0k segitségével 1étrehozott digitdlis kornyezetet (a tandcsadok 62,5%-a,
mig az ugyfeleknek mindossze 35,3%-a). Az tigyfelek majdnem fele (43,1%) kevéshé
tartja meghizhatonak, biztonsadgosnak és miikodésbiztosnak, a tandcsaddknal ez az
arany kevesebb, mint egyharmad (31,3%). Ugyanakkor az tigyfelek t6bb mint 6t6-
de (21,6%) egyaltaldn nem ismeri, ez az ardny a tandcsadoknal lényegesen kisebb,
mindossze 6,3% (5. abra).

3.3. A digitalizacio hatdsanak vizsgdlata a tandcsado cégekben végzett
feladatokra és koltségek alakuldasdra

A tanulmaény elején feltett harmadik kutatési kérdéstink: A tandcsadd cégekben mi-
lyen feladatok ellatasara és koltségek alakuldsara gyakorol hatdst a digitalizacié a
tanacsaddk véleménye szerint a COVID-19-jarvany idején?

A tanacsadok korében a COVID-19-jarvany idején, 2020-21-ben végzett felmé-
résben 5 fokozatu Likert-skalan értékelték a valaszaddk, hogy véleményiik szerint a
digitalizacié milyen mértékben befolyasolja a szervezetiik miikodésének egyes terii-
leteit. (Az ,,1” jelentése: egyaltalan nem befolydsolja, az ,,5” jelentése: er6sen befolya-
solja.) A felmérés eredményét a 7. tablazatban foglaljuk 6ssze.

5 4 3 2 1
Informacié beszerzése 71,9% | 18,8% 6,3% 0,0% 3,1%
Ugyfelek elérése 46,9% | 31,3% | 15,6% 6,3% 0,0%
Ugyfelekre vonatkozo ismeretek elérése 43,8% | 37,5% | 12,5% 3,1% 3,1%

Szakember/szaktanacsado elérése mint 40.6% | 375% | 94% | 125% | 0,0%

munkavallalé

Személyre szabott szaktandcsadés 37,5% | 28,1% | 25,0% 9,4% 0,0%
Informadcio osztalyozésa 37,5% | 37,5% | 15,6% 9,4% 0,0%
Informacio értékelése 37,5% | 37,5% | 15,6% | 9,4% 0,0%
Képzések szervezése 28,1% | 28,1% | 31,3% 9,4% 3,1%
Uj kutatasi eredmények elérése 28,1% | 12,5% | 31,3% | 18,8% 9,4%
Informacios koltségek 25,0% | 40,6% | 344% | 0,0% 0,0%

Tranzakcios koltségek 21,9% | 37,5% | 25,0% | 15,6% 0,0%




Megvalositasi koltségek 219% | 37,5% | 37,5% | 3,1% 0,0%
Kulfoldi tigyfelek/projektek elérése 18,8% | 25,0% | 15,6% | 15,6% | 25,0%
Nemzetkozi piacra 1épés 15,6% | 12,5% | 25,0% | 18,8% | 28,1%
Dontéshozatali koltségek 9,4% | 34,4% | 40,6% | 6,3% 9,4%
Kontrolling koltségek 9,4% 25,0% | 43,8% | 21,9% 0,0%
Alkukoltségek 6,3% 25,0% | 40,6% | 18,8% 9,4%

7. tabldzat: A digitalizacié hatdsa a tandcsadd szervezetek miikodésének meghatarozott
tertletére a valaszadok %-dban, 2020-21 (sajat szerkesztés)

Az interjuban részt vevd tandcsadék meghatdrozo hanyada véleménye szerint
a digitalizacio ,er6sen befolyasolja” vagy ,befolydsolja” (a Likert-skala 4-5 véalaszai
egylttesen) az informdcid beszerzést (90,7%), az lgyfelekre vonatkozé ismeretek
elérését (81,3%), az ugyfelek elérését (78,2%), a szakemberek elérését mint mun-
kavallalo (78,1%), jelent8sen egyszeriibbé téve azokat. Hatdssal van (erésen befo-
lyasolja vagy befolyasolja) az informdcid osztdlyozdsara és értékelésére (75%), az
informadcios koltségek (65,6%), a tranzakcids és megvalositasi koltségek alakuldsara
(59,4%), jelent6sen csokkentve azokat. El6segiti a személyre szabott szaktanacsadds
lehet&ségét (65,6%), valamint a képzések szervezését (56,2%). Hozzdajarul uj kutatasi
eredmények eléréséhez (40,6%), kiilfoldi tigyfelek és projektek eléréséhez (43,8%),
valamint a dontéshozatali koltségek csokkentéséhez (43,8%). A felméréshen dssze-
sen egy olyan tandcsaddval taldlkoztunk, akinek vannak tigyfelei kulféldon is (az
ugyfelei 10%-anak székhelye talalhaté kilfoldon), habar nemzetkozi piacra 1épést a
tobbiek a kozeljovében sem terveznek, de 15,6% véleménye szerint e dontés megho-
zatalat er6sen befolyasolja, mig 12,5% szerint befolyasolja a digitalizacio.

3.4. A tandcsaddasi szolgaltatasok fejlesztési lehetdségeinek a vizsgdlata

A vizsgalat elején feltett negyedik kutatdsi kérdésiink: A tandcsadok ezekben a val-
sagos id6kben mennyire tudnak élni a tandcsadasi szolgaltatasok fejlesztésének le-
het6ségével? Milyen ujfajta tudasszerzési ismereteket alkalmaznak?

Skjolsvik et al. (2007) kutatasukban kiemelik, hogy a legjobb tigyfelek felkuta-
tadsan és a sikeres egylttmiikodési folyamatok irdanyitasan kiviil a KIBS-cégeknek
(Knowledge-Intensive Business Service — Tudasintenziv szolgdltatast nyujto cégek)
olyan megbizasokat kell keresniiik, amelyek magas aranyu ujdonsagot és személy-
re szabott feladatokat tartalmaznak, amelyek lehet6séget adnak multidiszcipli-
ndris tandcsadoi csapatok bevondsara, amelyek relative hosszu id6periddus alatt
zajlanak. A digitalizacié 4j innovaciokat gerjeszt, Uj termékek és szolgaltatdsok
bevezetését teszi lehet6vé. A 6. dbra Osszefoglalja, hogy a tandcsadok ezekben a
valsdgos id6kben mennyire tudnak éIni a tandcsadasi szolgaltatasok fejlesztésé-
nek lehetségével.
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6. dbra: Digitalizaci6 alkalmazasa a tanacsaddsi szolgdltatasok fejlesztésében a
valaszado tandcsadok %-dban, 2020-21 (sajat szerkesztés)

Az interjuban részt vett tandcsaddk meghatarozé hanyada jellemzo6nek tartja
tanacsadasi szolgaltatdsanak folyamatos fejlesztését: els6sorban az informaciok el-
érésének a biztositasaval (90,6%) és a megfeleld emberek kivalasztasaval (90,6%), de
az analdg folyamatok atalakuldsa digitdlis folyamatokra is jelent6s szerepet jatszik
(78,1%). A valaszaddok mintegy fele a valsag ellenére is jellemz6nek tartja a vallalko-
zasaban a befektetést a humdan t6kébe (53,1%), valamint a teljesitményalapu 6szton-
z0k alkalmazasat (50%).

Egy sikeres cég nem miikddhet Uj termékek, 4j modszerek, technikdk alkalmazdasa
nélkiil. Ezek részben kdnnyen megvasarolhatd, hozzaférhetd forrasokbdl (példaul on-
line adatbdzis, nyomtatott kiadvanyok stb.), részben sajat fejlesztésti adatbazisokhbol
biztosithatok. Az tehat nem kérdés, hogy folyamatos innovaciora sziikség van, az vi-
szont igen, hogy azt a cég sajat maga végezze, vagy egy mar meglévé licencet vegyen
meg. A nemzetkozi hdldzattal rendelkezd, multinaciondlis tandcsadd cégek oOridsi adat-
bazissal rendelkeznek, melyet azonnal el tud érni valamennyi tandcsadojuk a vilag bar-
melyik pontjan. Ez a hatalmas adatbank az egyik legnagyobb el6nye a multi cégeknek
a helyi kis tandcsado iroddkkal szemben, akik joval kevesebb szdmu tiggyel rendelkez-
nek adatbazisukban. Az egyéni vallalkozéként m{ikodd tanacsadok és kisebb cégek mas
helyzetben vannak; a korlatozottan rendelkezésre allo eréforrasaik megakadalyozzak
Oket abban, hogy széles kord kutatasi és fejlesztési tevékenységekbe kezdjenek.

A megjel6ld tanacsadok | A valaszaddk %-dban
szama 2020-21

Online tanulés 25 78,1%
E-learning kurzusok 19 59,4%
Adatbéazisépités 12 37,5%

Haldzati tanulas 6 18,8%




Mingséghiztositasi 6 18,8%
intézkedések
Globadlis tudascsere 3 9,4%
(szemantikusweb-
fejlesztések)
Tuddsmenedzsment 3 9,4%
Egyéb 1 3,1%

8. tdbldzat: Tudasszervezési modszerek alkalmazdsa a valaszadé tandcsado cégek
%-aban 2020-21 (sajat szerkesztés)

A 8. tdblazat dsszefoglalja, hogy a tanacsadok milyen ujfajta tudasszervezési
modszereket alkalmaznak.

Az interjuban részt vett tanacsaddok tobb mint haromnegyede, 78,1%-a az online
tanulést részesiti elényben, kevesebb mint kétharmada, 59,4%-a E-learning kurzu-
sokon is részt vesz, egyértelmiien ezek a legjelentdsebb tuddsszerzési modszerek a
COVID-19-jarvany idején végzett felmérésiink alapjan. Sajat adatbazist az interju-
ban részt vett tandcsadok tobb mint egyharmada, 37,5%-a épit, mig hdlozati tanulast
és mindségbiztositasi intézkedéseket mar csak kevesebb mint egyotodiik, 18,8%-uk
alkalmaz.

Osszefoglalas

A tanulmdny alapjaul szolgalé mélyinterjus kutatasra 2020-21-ben a COVID-19-jar-
vany idején, a pandémia miatti korldtozasok kovetkeztében kialakult valsdgban,
online formdban (Zoom, Skype) kerult sor, 32 tandcsado és 52 ligyfél részvételével.
A jarvany miatti korlatozasok (karanténszabdlyok, kijarasi korlatozdsok) valameny-
nyi vallalkozast (tandcsadodkat és tigyfeleket) egyarant érintettek felvetve a digitalis
tanacsaddsi szolgaltatas igénybevételének, illetve nyujtadsanak lehet6ségét, sziiksé-
gességét. Felmérésunk alapjan a tanacsadok meghatdrozo hanyada nyitott digitalis
formdban nyujtani a tandcsadasi szolgaltatast, és szivesen alkalmaz ujfajta tudas-
szerzési és tudasszervezési modszereket. Véleményuk szerint a digitalizacié hatast
gyakorol mindennapi tevékenységiikre, feladataik elldtdsara — jelent6sen megkony-
nyitve azokat —, valamint a szolgdaltatdsaik fejlesztésére és a koltségeik alakuldsdra.
A tanulmény elején megfogalmazott hipotézisek vizsgalatdnak eredményét a 9. tab-
lazatban foglaltuk dssze.

Tesztelés | Kutatas eredménye (tézis, antitézis)

Hipotezis eredménye

Hla Elfogadva | A tandcsaddk informacidtechnoldgidra val6 nyitottsaga
szignifikdnsan novekedett sajat megitélésik szerint az elmult 20
évben.




A DIGITALIZACIO MINT LEHETOSEG A VEZETESI TANACSADOK SZAMARA A COVID-19-JARVANY IDEJEN

Hib Elvetve Nem igazolddott, hogy a tandcsaddk beruhdzasai kozott a
szamitogép- és szoftverfejlesztés egyre nagyobb részt tesz ki az
elmult 20 évben.

Kutatds eredménye:

A tandcsadok beruhdzdasai kozott a szamitdgép- és
szoftverfejlesztés részaranya nem valtozott, nem novekedett és
nem is csokkent szignifikdnsan az elmult 20 évben.

H2a Elvetve | Nem igazolddott, hogy a tandcsaddk és az iigyfelek egyforman
nyitottak a digitalis tandcsadésra.

Kutatds eredménye:
A tandcsadok szignifikdnsan t6bben kindlnak digitélis
tandcsaddsi szolgaltatast, mint ahdny tigyfél ezt igénybe veszi.

H2b Elvetve | Nem igazolddott, hogy a tandcsaddk és az tigyfelek
egyformdn ismerik és megbizhaténak, biztonsdgosnak és
miikodésbiztosnak tartjdk az IKT-eszkozok segitségével
létrehozott digitdlis kornyezetet.

Kutatas eredménye:

A tandcsadok kozul szignifikdnsan t6bben ismerik, tartjak
nagyon meghizhaténak, biztonsagosnak és miikodésbiztosnak
az IKT-eszkozok segitségével 1étrehozott digitdlis kornyezetet,
mint tigyfeleik.

9. tdbldzat: hipotézisvizsgalatok eredménye (sajat szerkesztés)

Bar az IKT-eszk0z0k segitségével 1étrehozott digitalis kornyezet meghizhatésagat
teljes mértékben egyik interjualany sem kérddjelezte meg, az tigyfelek a tanacsadok-
ndl sokkal kevésbé nyitottak digitdlis formaban igénybe venni a tandcsaddsi szol-
galtatast. Nagyon fontosnak tartjdk a személyes kapcsolatot, sziikségesnek talaljak
a fizikai kontaktot és a nonverbadlis kommunikdciot. A megkérdezett tigyfelek tobb
mint fele (56,9%-a) teljes mértékben elzarkdzik a tandcsadas digitalis formaban tor-
ténd igénybevételétdl. 43,1%-a nem zarkozik el teljesen ettdl, de kihangsulyozték,
hogy csak olyan egyiittm{ikodésekben tartjak elképzelhet6nek a digitalis formaban
megvaldsuld tandcsadast, melyek mar évek 6ta sikeresen zajlanak, Uj kapcsolatok
kiépitésében nem tartjak elfogadhatonak.

Meg kell jegyezniink, hogy a 2011-12-ben, 2015-16-ban és a 2020-21-ben végzett,
félig strukturalt mélyinterjuink egyike sem reprezentativ, igy altalanos érvényd ko-
vetkeztetések levondsdra nem alkalmasak, egymadssal és a kordbbi reprezentativ
kérdbives felmérésekkel valo 6sszehasonlithatésaguk sem biztosithato teljes korG-
en. Feltaré kutatdsként azonban alkalmazhatéak, a tendencidkra, az elmozdulas
iranydra kovetkeztethetiink bel6liik, melyek jov6beli empirikus kutatasok kiindu-
lépontjai lehetnek.
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Digitalis testnevelés: illuzio vagy valosag? Testnevelo
tanarok IKT-eszkoz-haszndalati sajatossagainak vizsgalata

Az IKT-eszkozokkel tAmogatott tanitas Uj kihivasokat, lehetdségeket jelent a peda-
gbogusok szamara, beleértve a testnevelés és sport teriiletén oktato testneveld tana-
rokat, edz6ket és sportpedagdgusokat. Kutatdasunkban gyakorlé testneveld tanarok
tandrai és tanitdsi idén kivili IKT-eszkoz-haszndlati szokasait, a hasznalatdahoz
kapcsolodo nézeteiket vizsgdltuk. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a testneveld
tanarok csupan kismértékben haszndljak az IKT-eszkdzoket a testnevelés-tanitds,
-tanulds folyamatdban. Kutatdsunk eredményei alapjan lényegesnek tartjuk a ta-
ndrok moédszertani tovabbképzését, a testnevelés-tanitdsdban alkalmazott digitalis,
j6 gyakorlatok atvételét, melyek segithetik, hogy az eszkdzhaszndlat dltal min6ségi
valtozast érjenek el a tantargyi célok vonatkozasaban.

Kulcsszavak: testnevelé tandr, dltaldnos iskolai oktatds, IKT-eszkoz-haszndlat
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= ATTILA VARGA, LASZLO REVESZ ==

Digital physical education: illusion or reality?
Examination of ICT tools usage characteristics of
physical education teachers

Teaching supported by ICT tools means new challenges and opportunities for teachers,
as well as for physical education teachers, coaches and sports educators working in the
field of physical education and sports. In our research, we examined the usage habits
of physical education teachers practicing lessons and outside school hours, and their
views on the use of ICT tools. Our results show that physical education teachers integrate
ICT tools into the teaching-learning process of physical education only to a small extent.
Based on the results of our research, we consider it’s important to provide methodolog-
ical training for teachers and to adopt digital good practices in the teaching of physical
education, which can help to achieve a qualitative change in subject objectives through
the use of ICT tools.

Keywords: physical education teacher, primary education, use of ICT tools
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Bevezetés

A 21. szazadot mar nehéz elképzelni a legmodernebb technoldgia aktiv jelenléte
nélkil. Napjainkban az informdcios és kommunikdcios technologiai eszkdzok (to-
vabbiakban IKT) egy része a mindennapi tanitasi-tanuldsi folyamat részévé valtak,
melyek a hagyomdanyos oktatdsi folyamat kiegészit§ elemeiként jelennek meg. A
vilag szamos orszagaban éppen ezért ugy vélik, hogy a digitdlis technoldgia hasz-
ndlata figyelemre mélt6 hatdssal lehet az oktatds megujitdsanak folyamatara, ezért
szamottevl erdforrdst biztositanak az oktatdsi rendszer szdmadara (Varga 2018). A
2020-ban megjelent NAT, épitve az Eurdpai Uni6 altal ajanlott kulcskompetencidkra,
a hazai sajatossagokat is szem el6tt tartva hatdrozza meg az dltalanos kompetencia-
kat, koztiik a digitdlis kompetenciat. Kiemeli, hogy egyetlen tanulasi tertilethez sem
kothet6k kizardlagosan, hanem kiilonb6z6 mértékben és dsszetételben valésulnak
meg a tanitasi-tanuldsi folyamatban (NAT 2020).

A testnevelés és egészségfejlesztés tanulasi teriilet els6 ranézésre nem tartozik az
IKT altal atszdtt iskolai tanulasi tertiletek korébe. A testnevelés tantargy sajatos, egye-
di cél- és feladatrendszerrel bir, melyet figyelembe véve az oktatdsi folyamatban tor-
tén6 IKT-alkalmazdas nem lehet cél, hanem inkabb eszkoz a tantargyi célok elérésében.

Ennek megfelelGen a testnevelésordkon az egyes didaktikai feladatok megvald-
sitasat szolgalhatjak a killonb6z6 digitalis tartalmak. A tandrak bevezetd részében,
az érdekl6dés felkeltéseként, motivacidként is hasznalhatok a tanulék szamara. To-
vabba a mozgésos cselekvéstanulds makrostrukturajaban az ismeretszerzés (kép-
kialakitas-mozgdsminta) fazisdban, majd a hibajavitas szemléletesebbé tételében is
kitin6en alkalmazhatok.

A testneveldk altal a tanulok részére kivalasztott és szerkesztett videofilmek a
tanulasi folyamatot aktivabba tehetik, lehetdséget adva a bemutatott sportag vagy
mozgdascselekvés fokuszalt megjelenitésére (Timar, Kokovay és Karpati 2011).

A tanuldi teljesitmények monitorizaldsa, értékelése és adminisztraldsa szintén kot-
het6 az IKT-eszkdzokhoz. A Nemzeti Egységes Tanuldi Fittségi Teszt (NETFIT) keretében
minden évben valamennyi testnevel6 tandarnak a motorikus probakat és a gyermekek
testalkati profiljat kell felmérnie, az adatokat pedig egy elektronikus rendszerbe feltol-
tenie, mely digitalis kompetenciat igényel. Az ujonnan létrehozott NETFIT applikécid
pedig az adatrogzitést mar okostelefonnal is lehet6vé teszi kozvetlentil a mérési folya-
mat sordn, melyet a tanuldk is hasznalhatnak az adataik dokumentalasara.

A Covid-19 jarvany miatt életbe 1épett digitalis oktatdsi rend a testnevel§ tand-
rokat is kihivas elé &llitotta, tdvoktatds keretében kellett tandrdt tartaniuk. Mindez
szintén arra vilagitott ra, hogy addodhatnak olyan kényszerhelyzetek is, amikor a
hagyomanyos oktatasi formdk helyett a digitdlis technoldgidk alkalmazdsara van
szUkség a mindennapi tanitasi folyamatokhoz.

Szakirodalmi hattér bemutatasa

Az iskolai tantargyak kozul els6ként a matematikaoktatasban jelentek meg a szami-
togépek (Fehér 2004a), majd egyéb természettudomanyos tantargyak mellett az anya-
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nyelvi és idegennyelvi oktatdsban is felbukkantak a digitélis eszkozok. A kutatdsokbol
az is latszik, hogy az elmult évtizedben hétszeresére nétt a kézben tarthaté eszk6zok
hasznalata, illetve megtriplazédott a formalis kereteken beliili alkalmazasok tudoma-
nyos vizsgdlata. Els6sorban a nyelvi és a természettudomanyok tertleteit érintd projek-
tekben alkalmaztdk az eszkdzoket (Molnar, Turcsanyi-Szabd és Karpati 2020), azonban
érdemes vizsgalni olyan tertileteket is, ahol kevésbé tlinik relevansnak a hasznélatuk.

Az iskolai tantargyak kozil taldn a testnevelés az egyetlen, amelynél az IKT-eszko-
z0k hasznalata még ma sincs kell6en tdmogatva. Ennek egyik magyarazata az lehet,
hogy a tobbi targytdl eltéréen a miiveltségtartalom elsajatitdsanak nagy része aktiv
mozgasos tevékenység kdzben realizalodik (Domokos 2013). Ebben a tekintetben pedig
Kretschmann (2010) megfogalmazasa alapjan az emberi test, a motorikum tekinthetd
a testnevelés legfontosabb médiumdanak, az infokommunikécids technologidk hétkoz-
napi értelemben véve nem kapcsolddnak a tantargyhoz. Taldn éppen ezért sokan egy
technologia nélkiili tantargyként tekintenek a testnevelésre és kevés testnevelGtanar
tartja nélkiilézhetetlennek az egyes technoldgidknak és ujitdsoknak a hasznalatat
(Fernandez-Balboa 2003; Stidder és Capel 2010). Mikdzben masok egyszer(ien atfogal-
maztak az ICT szakszo jelentését (,It Causes Trouble-gondot okoz”), (Stidder és Capel
2010) és kovetkezésképpen kertiilik a hasznalatat (Fernandez-Balboa 2003). Szamos
testnevelStandr képviseli azt az dlldspontot — amely visszafoghatja a technoldgia hasz-
ndlatdt —, hogy az IKT-eszkozok testnevelésorakon torténd alkalmazdsa csokkenti a
mozgassal eltoltott idét (Mears 2009; Perlman, Forrest és Pearson 2012).

Ezzel szemben az is elmondhatd, hogy a 21. szdzadi technoldgidk megjelenése
és az oktatdsban torténd haszndlata tAmogatja a tanuldk iskolai és otthoni kornye-
zetben végzett tanuldsi tevékenységét (Martin és Sherin 2013). Ahogy az ut6bbi
évtizedekben szemtanui lehettiink a digitalis technoldgidk sportban vald célszeri
alkalmazasanak, ugy mas iskolai tantargyakhoz hasonléan az iskolai testnevelésben
is a mindennapi gyakorlat részévé valhat a digitdlis eszkozok alkalmazdsa (Varga et
al. 2019). Az IKT-eszkozok tandrai alkalmazasat vizsgald nemzetkozi kutatasokban
a laptopok, tablagépek (Juniu 2011; Leight 2012) a fizikai aktivitast mér6 eszkozok —
pulzusmérd, 1épésszamlalo — (Ladda et al. 2004; Dunn és Tannehill 2005; McCaught-
ry et al. 2008; Martin et al. 2008; Morgan et al. 2013) online tevékenységek (McNeill,
Mukherjee és Singh 2010; Martin, Balderson és Morris 2012) és a mozgdasos videoja-
tékok (Lwin és Malik 2012; Ennis 2013) szerepeltek.

Az IKT-eszkdzok testnevelésorai integracidjanak vonatkozasaban — a csekély
szamu empirikus bizonyiték ellenére — az eddigi tanulméanyok kifejezetten pozitiv
eredményekr6l tanuskodnak. Egyes szerzdk szerint az IKT a testnevelésben noveli
a tananyag iranti motivaciot, és 6sztonz6bbé teszi a tanuldst, szérakoztatova téve a
fizikai tevékenységet (Juniu 2011). Legrain et al. (2015) egy integrativ modellt tesz-
teltek az IKT-eszkdzok alkalmazasanak hatdsarol a testnevelésben. Megdllapitottak,
hogy a tandrok részérol tapasztalhatdé autondmiatdmogatas, valamint az 6nmegha-
tadrozott motivacid segitése elGsegitik az IKT-eszkozok alkalmazdsanak pozitiv ha-
tésait a testnevelésben, melyek a kognitiv és a motoros teljesitményre is pozitivan
hatnak. Az IKT megfeleld alkalmazasa a testnevelésben elsegiti bizonyos készségek
fejlesztését a tanuldk korében, ideértve a tanuldi egyiittmiikodést, az 6nallésagot,
a kritikai képességet, a felelGsséget, valamint az informdciokeresést és -valogatast



(Capllonch 2005). Az IKT tovabbi elénye, hogy hozzdajarul a kreativ tanuldsi kornye-
zet kialakitdsahoz (Fu 2013), tdimogatja az értékelést (Penney et al. 2012), valamint
segiti a motoros készségek elsajatitasat és végrehajtasat (O’Loughlin, Chroinin és
O’Grady 2013; Palao et al. 2013). Mindezek mellett a testnevelésben valo alkalmaza-
suk jelent8sen mértékben aktivizdlja a didkokat — amely a testnevel6 tandrok egyik
{6 célja, melyet esetenként nehéz elérni (Pyle és Esslinger 2014).

A testnevelésben haszndlt IKT-eszkozok alkalmazdsdnak vizsgalatan kivil a
testneveld tandrok is a nemzetkdzi tudomdanyos vizsgalatok és kutatasok fokusza-
ba kertltek. A testneveld tanarok orai IKT-hasznalatdval, az ehhez kot6dd tanari
véleményekkel, nézetekkel kapcsolatos vizsgalatokat és azok f6bb eredményeit az 1.

tablazatban mutatjuk be.

Tanulmany
(szerzo, évszam)

Vizsgalatok hangsulya

Eredmények

Kocak (2003)

Thomas és
Stratton (2006)

Yaman (2008)

Woods et al. (2008)

Gibbone et al.
(2010)

Grigore et al.
(2007)

Kretschmann
(2012)

Kretschmann
(2015)

Szamitégépes attitlidok, szamito-
gépes kompetencidk

Az IKT hasznalataval kapcsolatos
tandri attitidok a testnevelésben

Nem, életkor, palyan elt6ltott
évek szama, oktatasi hattér,
tovabbképzés, médiaeszkozok,
oktatdsi megkozelitések

Az észlelt technoldgiai kompeten-
cia, hogyan és miért hasznaljak a
technoldgiat, kihivasok a meg-
valésitas sordn, IKT-ismereteik
forrasa

Technologia hasznalata, attitidok
vizsgalata

Technoldgia hasznélata

A technoldgiai integracidhoz
fiz6d6 tandri attitlid

A testnevel6k IKT-eszkoz-hasz-
ndlathoz kapcsolodo attitlidje,
nézetei

A testnevel§ tandrok pozitivan
viszonyulnak a szamitégépekhez.

A testneveld tanarok tobbsége
ugy érezte, hogy az IKT értékes
oktatdsi eszkoz.

Az IKT-haszndlatot befolyésolja a
tandrok neme és a palyan eltoltott
évek szama is.

A pedagdgusok tanitasi tapaszta-
lata, neme, technoldgiai isme-
rete és a tandri attitlid dont6en
befolyasolja a digitalis eszkdzok
testnevelésorai hasznalatat.

A testnevel6 tandrok pozitiv
attitiddel birnak a haszndlat
irdnyaba, azonban korlatozott
mértékben hasznaljak.

A testnevel6 tandrok nem gyak-
ran haszndlnak IKT-eszkozoket a
tanitasban.

A testneveld tandrok negativ at-
titiddel rendelkeznek a digitalis
eszkdzok tandrai integraciojaval
kapcsolatban.

A testnevel6k neme, szamitas-
technikai mtiveltsége, a palyan
eltoltott éveik, mint az IKT-hasz-
ndlatot befolyasold tényezdk.

1. tablazat: A testneveld tandrok IKT-haszndlathoz kot8d6 véleményei (Kretschmann

2006 alapjan)
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A pedagogusok korében végzett magyarorszagi és hazank részvételével lezajlott
nemzetkozi vizsgalatok mintdiban a testnevel6 tandrok kevésbhé jelennek meg, mely-
nek egyik oka lehet a fentebb is emlitett tantargyi jelleg, melyhez nehezebben kothe-
t6 az IKT megjelenése. Az emlitett IKT-kutatdsok metaanalizisét Molnar és Karpati
(2012) munkadja tartalmazza, az intézményvezet6k és a tanarok IKT-kompetenciajat
és eszkdzhaszndlati szokdsait bemutatd fejezetben megjelenitve a targykorben vég-
zett vizsgalatokat (T6t 2001; Karpati 2005, 2009; Hunya 2007, 2011; Hunya, Dancso és
Tartsayné Német 2006; Lakatosné Torok 2010). Tét (2001) az ezredforduldn végzett
kutatdsadban az iskoldk felszereltségnek vizsgalata mellett a szamitdgép haszndlati
modjara, az iskolai életbe, a tanulasi folyamatba torténd beillesztését vizsgalta. Vizs-
galatdban megdllapitotta, hogy a tandrok a szamitogépet kommunikacids célokra (in-
ternetelérés, levelezés) folyamatosan novekvd mértékben hasznaljdk. A két nemnek
a szamitégéphez valo viszonydban megéllapitotta, hogy a férfiak szamitogép eldtt at-
lagosan eltoltott ideje tobb, fokozottabban hasznaljak a vilaghalot, mint néi kollégaik.

Fehér (2004b) kutatdsdban az iskoldk bels6 vildgat, a modern IKT-k jelenlétét ta-
nulméanyozta. Munkajaban kiemelte, hogy a pedagdgusok képzettsége, személyisége
(motivacidja és attitlidje) donté mértékben meghatarozo tényez6je a valtozasoknak.
Tovabb4, hogy a technikai hattér elésegitheti ugyan az ujfajta IKT-k elterjedését az
iskolai munkdaban, de egyediil nem mindsiil dontd tényezének. Az innovativ modsze-
rek elterjedésének elengedhetetlen feltételeként pedig az iskolavezetést tamogato és
segitd tevékenységét és a tanarok tevékeny, 6nfejleszt6 viszonyulasanak és munka-
jdnak allandd fejl6dését nevezte meg. Hunya, Dancso és Tartsayné Németh (2006)
vizsgalata sordn azt taldlta, hogy a tanarok és iskolavezet6k 93%-a igen hasznosnak
tartja a szamitdgépet. A vizsgalatban részt vevd pedagdgusok nagyjabdl 50%-a hasz-
ndlt olykor a tanitdsi oran is szamitégépet, leginkabb ellendrzés céljabol, magyaraza-
tuk kiegészitéseként, illetve killonféle tandrai tevékenységek és feladatmegoldasok
kivetitésére. Torok (2008) kutatdsdban a pedagogusok oktatasi célu IKT-haszndlatat
helyezte vizsgalatdnak a kozéppontjaba. Az altala létrehozott IKT-metria modellben
kiilénboz6, a pedagdgusok digitalis tevékenységéhez kothetd tényezdék (hozzaférés,
kompetencia, haszndlati aktivitas, viszonyulas) egylittes vizsgalata szerepelt. Ered-
ményei azt mutattdk, hogy a kiillénb6z6 intézményi szintli folyamatok hidnyossaga-
ibdl fakadoan jelent6s sullyal bir az egyes pedagdgusok IKT-haszndlati aktivitasa.
Hunya 2008-ban megjelent tanulmanyaban a két évvel kordbban lefolytatott orsza-
gos oktatasinformatikai felmérés tandrokra vonatkoz6 eredményeit mutattatta be.
Erdekessége a kutatasnak, hogy a teljes mintaban (3718 f6) megjelentek a testneve-
1és szakos tanarok is (181 f6), bar a szerz6 megjegyzi, hogy valdszintileg szakparjuk
vonatkozasaban adtdk meg valaszaikat az informatikai eszkdzok oktatdsi folyamat-
ban vald alkalmazdasarol. A felmérés tobbek kozott arra kereste a valaszt, hogy a
tanarok hogyan viszonyultak a technikai eszk6zok alkalmazasahoz, vizsgalta a sze-
mélyes eszkozhaszndlati attitidoket, az IKT-eszkozok otthoni, tandrai haszndlatat,
megjelenési formdit. A tandrok a szamitdgép segitségét legnagyobb mértékben az
adminisztracios feladatok ellatdsban lattak, a tényleges oktatasi folyamat vonatko-
zasaban sokkal kevésbé taldltdk hasznosnak mindezt. A vizsgalatbdl kidertl az is,
hogy a tanarok tébbsége rendszeresen végez szamitogépes tevékenységet az ottho-
ndban és az iskoldban egyarant (feladatlap, dolgozat készités).



A korabbi kutatasok eredményeit 6sszegezve elmondhatd, hogy az iskolai okta-
tas tertiletén belill a testnevelésben is megjelentek a digitdlis eszkdzok, azonban a
tantargy jellegébdl fakaddan haszndlatuk nem olyan szdmottevd, mint egyéb iskolai
targyak esetében. Az IKT-eszkozok testnevelésorai hasznélatat er6teljesen befolya-
solja a testnevel6 tanarok beallitédéasa, szamitogépes miiveltsége, életkora és neme.
A hazai kutatdsok eddig nélkiilozték a testneveld tandrok kizardlagos vizsgalatat,
ezért munkank hidnypdétlo is egyben, emellett fontos megdllapitasokat kozol, ame-
lyek el@segithetik az IKT-eszk6zok hatékonyabb iskolai hasznalatat a testnevelés
tantargy tanitdsa soran.

A vizsgalat célja és hipotézisei

Jelen kutatas célja volt a testnevelés tantargy sajatossagaira tekintettel keresztmet-
szeti vizsgdalat keretében megvizsgalni a hazai alapfoku oktatdsi intézményekben
tanito testneveld tandrok tandrai és tanitasi iddn kivili IKT-eszkdz-haszndlati szo-
késait, IKT-haszndlathoz kot6dd nézeteit, valamint feltarni az esetleges tovabbi kii-
l6nbségeket az altalunk vizsgalt hattérvaltozok vonatkozasaban.

A kutatdsunk szempontjabol 1ényeges szakirodalmi hattér attekintését kovetéen

a kovetkezd hipotéziseket fogalmaztuk meg:

o Feltételeztiik, hogy a testnevel6 tanarok neme, életkora, tanitasi tapasztalatuk
(év) befolyasoljak az IKT-eszkozok testnevelésorai hasznélatat.

» Feltételeztiik, hogy a testnevelésen kiviil egyéb tantargyat is tanitok nagyobb
gyakorisaggal hasznalnak IKT-eszkozoket testnevelésordikon, illetve a tano-
rdikra torténd felkészulés soran, mint a kizardlag testnevelést tanito tarsaik.

e Tovabba feltételeztlik, hogy a tanarok testnevelésorai IKT-hasznédlathoz kot6-
dd nézeteit befolydsolja a testnevelést tanito tanarok neme, életkora, tanitasi
tapasztalatuk (év) és a szamitogépes ismeretiik.

Anyag és modszerek

Vizsgalatunk id6pontjdban a Covid-19 jarvany miatt az iskoldkban nem valdsult
meg a jelenléti oktatas, ezért a testnevel6 tanaroknak online formdban juttattuk el a
kérdéivet (Google forms kérdo6iv). A vizsgalt minta kivalasztdsa szakértdi mintavé-
teli eljarassal tortént. Az online kérddéivek egy részét szakmai lista alapjan, e-mailen
keresztil kildtik ki hazai alapfoku kdzoktatasi intézményekben dolgozo testneve-
1ést tanité munkatarsak felé, masrészt a kérddiv linkjét szakmai alapon szervez6-
do kozosségi oldalakon tettiik kozzé. A mintdba olyan valaszaddk kertltek be, akik
aktiv internethasznaldk, e-mail-cimmel rendelkeznek, és tagjai internetes szakmai
oldalaknak. A kitolt6k figyelmét ugyanakkor felhivtuk arra, hogy valaszaikban a
normal, jelenléti oktatasban torténé IKT-hasznalatuk gyakorlatat vegyék alapul.

A vizsgdlatban részt vevék szama N= 642 {6 volt, 423 6 n6 (65,9 %), illetve 219
{6 férfi (34,1 %), életkoruk 22 és 69 év kozé esett (M = 45,28 + 10,80). A mintdban 436
6 (67,9 %) volt, aki a testnevelésen kiviil mdas tantargyat is tanit, illetve 206 f6 (32,1
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%), aki kizarodlag testnevelést. A vizsgalatban részt vevd testneveld tandrok tanitasi
éveinek szama 20,88+12,56 év volt.

Nem Eletkor (év) Tanitasi tapasztalat (év)
ferfi né 29> 30-49 50< 1-5 6-10 11-20 20<
34,1% 65,9% 11,4% 45,3% 43,3% 19,6% 8% 19,6% 52,8%

2. tabldzat: A vizsgalatban részt vevd tandrok szociodemografiai jellemzéi
(sajat szerkesztés)

P

A vizsgdlatunkban az altalunk §sszedllitott 6nkitoltds kérddiv 6sszesen 29 (nyilt
és zart) kérdést tartalmazott (IKT-eszkoz-haszndlati szokasok, informatikai ismere-
tek, internetezési szokasok és célok, a tanitds sordn haszndlt IKT-eszkozokkel kap-
csolatos vélekedés), melyben a megkérdezettek az adott kérdéscsoportok mentén
szamoltak be eszkozhasznalati szokdsukrol, valamint nézeteikrol.

Az adatok feldolgozasa IBM SPSS programcsomag 23.0 és Microsoft Excel segit-
ségével valdsult meg. A leird statisztikan kivill, a valtozok (példaul nem, életkor,
tanitdsi tapasztalat) szerinti eltérések vizsgdlatdra két mintas t-probat és ANOVA
vizsgalatot végeztink, a statisztikai probak eredményeit p <0,05 érték esetén tekin-
tettiik szignifikdnsnak.

Eredmények
A kutatdsban részt vevo tanarok (N=642) testnevelésorai IKT-eszkoz-haszndlatanak

bemutatdasara leiro statisztikai elemzést alkalmaztunk (atlag, szoras), melyben fiigget-
len valtozdként a tanarok neme szerepelt. Az eredmények a 3. tdbldzatban lathatok.

N=642 NEM
Atlag, B .
SzOras Feérfi No
5 N=219 N=423
Multimédia- 2,95 2,91 2,97
haszndlat +1,13 1,16 1,11
i i 2,81 2,42 3,02
Tablagép, tablet +1,57 +1,47* +1,58%*
o 2,63 2,28 2,81
Prezentacio — PPT +1,53 +1,34* +1,59*
. 2,63 2,29 2,81
Projektor +1,55 +1,34* +1,63*
P 2,31 2,13 2,40
Interaktiv tabla +1,43 +1,35% +1,46*




Interaktiv tabla - 2,24 2,00 2,36
interneteléréssel +1,49 +1,31* +1,55%*
Laptop, notebook, 2,20 2,32 2,13
netbook +1,27 +1,22 +1,30
2,00 2,26 1,87
Okostelefon +1,17 +1,24% +1,10*
Digitdlis 1,70 1,79 1,66
fényképezbgép +0,91 +0,95 +0,88
. 1,57 1,66 1,52
Asztali szamitogép +0.88 +0,94 +0.85

3. tdbldzat: A testnevelésoran alkalmazott IKT-eszkozok gyakorisdga a nemek
tekintetében. * <0,05 (sajat szerkesztés)

A testnevelésoran leggyakrabban hasznalt IKT-eszk6zok kozott a multimédids
eszkozok (M=2,95), a tdblagép, a tablet (M=2,81), a prezentdacio — PPT (M=2,63) sze-
repeltek, mig a legkevésbé haszndlt eszkozok kozé az asztali szamitégép (M=1,57), a
digitalis fényképezdgép (M=1,70) és az okostelefon (M=2,00) tartozott.

Kutatdsunkban a férfiak és nék kozott szignifikdans kilonbséget talaltunk a kiillon-
féle IKT-eszkdzok testnevelésorai hasznalati gyakorisagat vizsgalva. A nék szignifi-
kansan tobbszor hasznaljdk az interaktiv tablat (t=-2,28, p=0,02), az interaktiv tablat
interneteléréssel (t=-3,03, p=0,00), a prezentaciokészitést (t=-4,41, p=0,00), a projek-
tort (t=-4,26, p=0,00) és a tablagépet, tabletet (t=-4,76, p=0,00). A férfiak pedig a testne-
velésordikon szignifikdnsan gyakrabban haszndljak az okostelefont (t=3,87, p=0,00).

Avizsgalatban részt vevok életkori megoszlasa alapjan egy esetben talaltunk szig-
nifikans kiillonbséget. A projektort az 50 év feletti korosztaly szignifikdnsan gyakrab-
ban haszndlja testnevelésorain, mint a 29 év alatti testneveld tandrok (p=0,02).

A tanitdssal eltoltott évek szamat tekintve a 11-20 év tanitasi gyakorlattal ren-
delkez6 testneveld tandrok szignifikdnsan gyakrabban haszndljdk a tdblagépet,
tabletet, mint az 0-5 év gyakorlattal rendelkezdk (p=0,04). A 21 évnél tobb tanitasi
tapasztalattal rendelkez8k pedig szintén szignifikdnsan gyakrabban hasznaljdk a ta-
nitasi ordikon a tablagépet, tabletet, mint az 0-5 év tanitési tapasztalattal rendelkez6
kollégdaik (p=0.00). Eredményeinket a 4. tdblazatban mutatjuk be.

ELETKOR (év) TANITASI TAPASZTALAT (év)
0-29 30-49 50< 0-5 6-10 11-20 21<
Multimédia- 3,04 2,78 3,11 2,90 2,78 2,86 3,03
hasznalat +0,92 +1,11 +1,16 +1,03 +1,22 +1,10 +1,16
. i 2,44 2,80 2.92 2,29 2,57 2,85 3,03
Tablagép, tablet | 7o) | joe | 154 | s153#% | 1,52 | +156# | +1.55*
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Prezentacio — 2,34 2,58 2,74 2,35 2,08 2,65 2,80
PPT +1,42 +1,55 +1,52 +1,39 +1,36 +1,56 +1,53
Proektor 2,33 2,56 2,79 2,29 2,16 2,65 2,82
) +1,50% | +1,55 | +1,56* | +1,45 +1,36 +1,54 +1,59
o 2,00 2,37 2,32 2,05 2,24 2,40 2,38
Interaktivtabla | Jo¢ | 7ug | 1140 | 136 | +145 | 149 | 142
fnteraktiv tabla | 199 | 211 | 244 | 183 | 204 | 237 | 237
L, +1,33 +1,46 +1,53 +1,15 +1,48 +1,60 +1,53
eléréssel
nlc;:g];ggk 1,97 2,25 2,20 2,02 2,51 2,24 2,20
? +1,11 +1,28 +1,30 +1,06 +1,50 +1,24 +1,32
netbook
Okostelefon 2,32 2,15 1,77 2,35 2,45 1,97 1,82
+1,15 | +1,23 | +1,05 | +1,22 | +1,40 | +1,13 | +1,07
Digitalis 1,93 1,68 1,67 1,81 1,82 1,60 1,68
fényképezégép | +1,04 | 091 | 086 | 098 | 095 | 083 | 0,90
Asztali 1,78 1,57 1,51 1,68 1,84 1,47 1,52
szamitogép +1,12 +0,88 +0,80 +0.99 +1,08 +0,81 +0,82

4. tabldzat: A testneveléséran alkalmazott IKT-eszk6zok gyakorisaga az életkor és a
tanitdsi tapasztalat tekintetében * # p <0,05 (sajat szerkesztés)

Mintadnk vonatkozdsdban megvizsgaltuk, hogy a kizdrolag testnevelést tanitd
tanarok, illetve a testnevelés mellett egyéb tantdrgyat is tanitok milyen gyakran
haszndlnak IKT-eszkozoket a testnevelésordikra torténd felkésziilésik sordn. Az
eredményeket az 5. tdblazat tartalmazza.

Testnevelésen kiviil egyéb tantargyat
. is tanit
Mllllyen gyle.lkran N=642
aszna’ja a Atlag, Igen Nem P érték
testnevelesorara | qrgs | N=436 6  N=206 £6
torténd felkeésziilése 5 Atlag, széras Atlag, széras
soran?
Laptop, notebook, | 4 4,1 59 3,56+1,31 3,04+1,18 0,00*
netbook
Okostelefon 3,04+1,55 3,09+1,55 2,94+1,55 0,26
Szakkényv, jegyzet | 2,43+0,96 2,52+0.98 2,24+0,90 0,00%*
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Tablagép, tablet 2,37+1,51 1,90+1,28 3,36+1,49 0,00*
Asztali szamitogép | 2,33+1,41 2,39+1,39 2,22+1,46 0,17
Szakmai folydirat | 2,27+1,26 1,84+0,82 3,17+1,52 0,00*

5. tdblazat: A testnevelésorakra torténd felkésziilés soran alkalmazott eszk6zok
gyakorisaga* p <0,05 (sajat szerkesztés)

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a tanoérat megeldz6 felkésziilés so-
ran leggyakrabban a laptop, a notebook, a netbook (M=3,40), illetve az okostelefon
(M=3,04) haszndlata szerepel. Legkevéshé pedig szakmai folydiratot (M=2,27) és az
asztali szamitogépet (M=2,33) haszndlnak a megkérdezettek. Azok a testneveld ta-
ndrok, akik a testnevelés mellett mds tantargyat is tanitanak, szignifikdnsan tobb-
szor haszndljak felkésziilésiik sordn a hagyomanyos szakkonyvet, jegyzetet (t=3,58,
p=0,00) és az IKT-eszkozok kozul a laptopot, a notebookot és a netbhookot (t=5,07,
p=0,00). A kizarodlag testnevelést taniték pedig szignifikdnsan gyakrabban veszik
igénybe a szakmai folydiratokat (t=-11,75, p=0,00) és tablagépet, tabletet (t=-12,15,

p=0,00) testnevelésdrdikra torténd felkésziiléstik sordn.

A teljes mintan beliili két almintdra nézve elemeztiik az IKT-eszkdzok tandrai

hasznélatanak gyakorisagat is (6. tdblazat).

Testnevelésen kiviil egyéb tantargyat is

. tanit
A testnevelésorain milyen .
gyakorisaggal hasznalja a Igen Nem P érték
kovetkezo IKT-eszkozoket? ~ N=436 1o ~ N=206 6
Atlag, szoras Atlag, szoras
Multimédia-hasznadlat 3,01+1,16 2,82+1,04 0,03*
Tablagép, tablet 3,39+1,47 1,58+0,96 0,00*
Prezentadcio - PPT 3,07+1,59 1,68+0,80 0,00*
Projektor 3,08+1,59 1,67+0,89 0,00*
Interaktiv tabla 2,73+1,47 1,41+0,77 0,00*
Interakttv tabla - Interne- 2,59+1,60 1,50+0,81 0,00*
teléréssel
Laptop, notebook, netbook 2,13+1,33 2,33+1,13 0,06
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Okostelefon 1,71+0,98 2,63+1,28 0,00*
Digitalis fényképezogép 1,61+0,86 1,89+0,98 0,00*
Asztali szamitogép 1,51+0,80 1,69+1,02 0,02*

6. tdbldzat: A testnevelésérakon alkalmazott IKT-eszkzok alkalmazasanak gyakorisaga.
*p <0,05 (sajat szerkesztés)

A testnevelés mellett mdas tantargyat is tanitok szignifikdnsan nagyobb gyakori-
sdggal haszndlnak tablagépet, tabletet (t=18,56, p=0,00), interaktiv tablat (t=14,81,
p=0,00), interaktiv tdblat internetkapcsolattal (t=11,35, p=0,00), prezentaciot (t=14,72,
p=0,00), multimédias eszkdzoket (t=2,15, p=0,03) és projektort (t=14,34, p=0,00). A
kizarolag testnevelést tanitok asztali szamitogépet (t=-2,25, p=0,02), okostelefont (t=-
9,12, p=0,00) valamint digitalis fényképezb6gépet (t=-3, 41, p=0,01) haszndlnak szig-
nifikdnsan gyakrabban a testnevelésoraikon.

A testnevel§ tanarok digitdlis eszkdzhasznélattal, tanitdssal kapcsolatos nézete-
inek megismeréséhez kiilonboz6 allitdsokat haszndltunk fel. Relevans allitdsaink
segitségével a kutatdsban részt vevok vélekedésérol, tevékenységérdl szereztiink
informdciodkat (7. tdblazat). A vizsgdlatban részt vevék a legnagyobb atlagértékkel
a ,Felkésziiltnek érzem magamat az IKT-eszkdz6k oktatdsi célu alkalmazdasara” al-
litast jelolték meg (3,39+1,21). A legkisebb atlagérték pedig ,, Az iskola minden sza-
badidémet felemészti, nem jut elegendd id6m a digitalis mdédszertani megujuldsra”
allitashoz tartozott (1,62+1,01). A megkérdezett n6k szignifikdnsan tdbben allitottak,
hogy ,,Nincs elegend6 ismeretem ahhoz, hogy integraljam a testnevelésérdimba az
IKT-eszkozoket” (t=-3,13, p=0,02). A ,, Tanitvdnyaim jobban hasznéljak az IKT-t, mint
ahogy én” allitdst ugyancsak szignifikdnsan t6bben jelolték meg a néi valaszadok
(t=-2,94, p=0,03). A férfiak szignifikdnsan tébben gondoltak igaznak az ,Erdekelnek
a digitalis technikai ujdonsagok” allitast (t=4,11, p=0,00).

Az életkori vonatkozast vizsgalva az 50 év feletti életkoru testneveld tanarok szig-
nifikdnsan tobben jelolték meg a ,Ha a szamitdégépes ismeretem jobb lenne, akkor
gyakrabban hasznalnam az IKT-t a testnevelésbhen” allitast, mint a 30-49 éves kol-
1égaik (p=0,00). Az ,Erdekelnek a digitalis technikai tjjdonsagok” allitast pedig a 29
év alatti testnevel6 tanarok gondoltak szignifikdnsan igaznak magukra vonatkoztat-
va, mint az 50 év feletti testneveld tandrok (p=0,01).

Mennyire igazak NEM ELETKOR (év)
onre a kovetkezo, N=642

testnevelésorai IKT- - .

hasznalathoz kotsds | Atlagtszords | )

Felkésziiltnek érzem
magamat az IKT- 3,39 3,51 3,33 3,48 3,50 3,25

eszkozok oktatasi célu +1,21 +1,19 +1,22 +1,27 +1,23 +1,18
alkalmazasara




A hagyomanyos

pe e 27 . 2,84 2,81 2,86 2,99 2,83 2.82
tamtas‘v‘:g"y%slfer hive +1,26 124 | +#127 | +1,17 | +1,32 | +1,22
Erdekelnek a digitalis 2,70 3,01 2,54 3,08 2,74 2,56
technikai djdonsagok +1,39 +1,43* | £1,35*% | #1,54* | 142 | +1,30*

Ha a szamitégépes
‘S‘:lflzgf,em ;Ef;’bllf::e’ 2,18 2,11 2,21 2,10 2,04 | 2,35
eyt +1,18 $1,20 | 1,17 | #1,18 | #1,12* | +1,22*
testnevelésbhen
Tl‘;‘;‘s‘;‘l’lz,“l‘%‘;(“;‘zlﬁg?_i“ 2,18 200 | 228 | 175 | 206 | 242
mint]ahogy on +1,19 +1,09% | +1,23* | +1,05 | #1,11 | £1,26
Az IKT-t gyakran
tes m‘;?fﬁ::;:;‘mon 2,09 1,98 2,14 2,03 2,02 2,18
hogy bizonyitsam IK’i‘- +1,12 +1,10 +1,13 +1,13 +1,09 +1,15
kompetenciamat

Nincs elegendd

I‘If)me‘:ﬁ:‘;“; ;‘11.‘;‘1‘:12; 2,06 1,86 2,16 1,74 1,85 2,36
tes tnggvelés%réi]mba - +1,19 £1,07* | +1,23* | 40,92 | +1,01 | +1,34

IKT-eszkozoket

Kevés a tudasom a
lehetséges pedagogia- 2,06 2,00 2,09 1,88 2,01 2,16
forgatokonyvet +1,10 +1,10 +1,11 +0,89 +1,08 +1,17
illet6en
Nem hasznalom az
IKT-t a testnevelésben,
mert félek, hogy 1,65 1,58 1,68 1,70 1,64 1,64
bolondot csinalok +0,97 +0,97 +0,97 +0,98 +0,97 +0,98
magambol a
tanitvanyaim el6tt
Az iskola minden
szabadidémet
felemészti, nem jut 1,62 1,67 1,60 1,77 1,64 1,56
elegendé idém a +1,01 +0,99 +1,02 +1,11 +0,98 +1,01

digitalis médszertani
megujulasra

7. tdbldzat: A testneveld tandrok digitalis eszk6zhaszndlattal, tanitassal kapcsolatos

nézeteinek vizsgalata * p <0,05 (sajat szerkesztés)
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A szamitdgépes ismeret vonatkozasaban egy esetben taldltunk szignifikans ki-
lonbséget. A kutatdsban szerepld tanarok négy kategéria mentén (alapszintd, felhasz-
naldi szintd, atlagostol jobb, professziondlis), 6nbevalldsos alapon itélték meg sajat
szamitogépes ismeretiiket. A felhasznaldi szintli tuddssal rendelkezdk szignifikdnsan
tobben jelolték meg a ,,Felkésziiltnek érzem magamat az IKT-eszk6zok oktatasi célu
alkalmazdsara” allitast, mint alapszint{ tuddssal biro kollégdik (p=0,00). A felhaszna-
16i szintnél jobb tuddassal rendelkezdk szignifikansan t6bben jelolték meg az el6z6 al-
litast, mint a felhasznaldi szintd tuddssal rendelkez6k (p=0,00). Megvizsgaltuk, hogy
van-e szignifikdns kiilonbség a tanitasban eltoltott id6 és a testnevelési orai IKT-hasz-
ndlathoz kothetd allitasok kozott. A 0-5 év tanitasi tapasztalattal rendelkezd testnevel
tanarok szignifikdnsan toébben értettek egyet az ,Erdekelnek a digitélis technikai j-
donsagok” allitadssal, mint a 21 évnél tobb tanitasi gyakorlattal rendelkez6k (p=0,00).

Megbeszélés és kovetkeztetések

Jelen kutatdsunk célja volt megvizsgalni a hazai alapfoku oktatasi intézményekben
testnevelést tanité pedagogusok tanorai és tandran kiviili IKT-eszk6z-hasznalati szo-
késait, feltarni a vizsgalt hattérvaltozok (nem, életkor, tanitasi tapasztalat, szami-
togépes ismeret) tekintetében az esetleges kilonbségeket. Kutatasunk kezdetén azt
feltételeztlik, hogy a testnevel6 tanarok tandrai IKT-eszkdz-haszndalatat befolyasol-
jak ezek a hattérvaltozok.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a vizsgalatunkban részt vevé testnevel6k
viszonylag csekély mértékben hasznalnak IKT-eszkozoket testnevelésoraikon. An-
nak ellenére, hogy kordbbi nemzetkdzi tanulményok szerint a testnevel6k fokozott
érdekl6dést mutatnak a technoldgia haszndlata irdnt (Thomas és Stratton 2006;
Gibbone, Rukavina és Silverman 2010; Perrotta 2013), eredményeink azt mutatjak,
hogy a testnevel6 tandrok nem gyakran integraljak tandrdikba a digitdlis technolé-
gia haszndlatat, nem élnek azok pozitiv lehetéségeivel.

A testneveld tanarok leggyakrabban a multimédias eszkozok, tdblagép és a pre-
zentacio (PPT) haszndlatat részesitik elényben. A hagyomanyosnak mondott multi-
médias eszkozok gyakoribb haszndalata (magno, CD, DVD) visszavezethetd a tandrok
egykori, sajat iskolai tapasztalataira. A legtobb palyan 1év6 tandr ugyanis még olyan
iskolaban tanult, ahol a testnevelésorai Uj technoldgia alkalmazdsa a magnd, a vi-
deomagno, vagy az irasvetit6 haszndlatat jelentette, és ezeket is jellemz8en csak be-
mutatd 6rdkon haszndltdk a tanarok (Dols 2011). Jelenleg a kdzoktatdsban tanuldk
évenkénti fittségi méréseihez (NETFIT) késziilt hanganyagot CD-formatumban kap-
jdk meg a testneveldk, lejatszdsa legtobbszor ezen eszkdz segitségével torténik. A
kiilénboz6, testneveld tanarok szamara késziilg szakmai munkat tdmogaté anyagok
is tartalmaznak DVD-mellékletet, mely haszndlata valdszinisitheten erfsitheti a
multimédids eszkdzok szerepét a mindennapi gyakorlatban.

A vizsgalt minta vonatkozdsdban a testnevel§ tanarok neme fontos faktorként
szerepelt a kilonb6zd IKT-eszkozok tanodrai hasznalatdnak gyakorisagat vizsgalva.
Az altalunk megnevezett eszkozok tanorai alkalmazasanak tekintetében tobb eset-
ben taldltunk szignifikans killonbséget a n6k és a férfiak kdzott. Eredményeink ez



alapjan részben eltérnek a kordbbi nemzetkozi kutatdsok eredményeitdl, melyek
nem talaltak jelent6sebb kiilonbséget a két nem kozott (Ilomaki 2011; Vekiri 2012),
illetve megerdsitik egyes szerzdk korabbi tapasztalatait (Woods et al. 2008; Yaman
2008). Kutatasunkban azt tapasztaltuk, hogy a n6k szignifikdnsan tobbszér hasznal-
jak az interaktiv tablat, interaktiv tablat interneteléréssel, prezentaciokészitést, pro-
jektort és a tablagépet, tabletet, a férfiak pedig a testnevelésdéraikon szignifikdnsan
gyakrabban hasznéljak az okostelefont.

Nemzetkozi kutatdsok szerint a tanarok életkora is befolyasolja a technolégia ta-
norai alkalmazdasat (Buabeng-Andoh 2012). Az életkort, mint fliggetlen valtozot vizs-
galva azt talaltuk, hogy az id6sebb tanarok érdekes mddon sok esetben gyakoribb
tanorai eszkozhaszndlatot mutatnak a mintdnk vonatkozasaban.

A projektort az 50 év feletti korosztaly szignifikdnsan gyakrabban hasznalja test-
nevelésorain, mint a 29 év alatti testneveld tanarok. Ez lehet annak is az eredménye,
hogy napjainkban mar nem szamit annyira korszeri technolégidnak ez az IKT-esz-
koz, emiatt a fiatalabb tandrok mads digitdlis eszkozoket alkalmaznak. A tanitassal
eltoltott évek szdma, azaz a tanitdsi tapasztalat az életkori valtozéhoz hasonlé ten-
dencidt jelez, a tobb éve tanitok gyakoribb eszkdozhaszndlatot mutatnak.

Kutatasunk elején feltételeztiik azt is, hogy a testnevelésen kiviil egyéb tantargyat
is tanitok, illetve a kizarolag testnevelést tanité tandrok kilénbozd gyakorisaggal
hasznalnak IKT-eszkozoket a tandrara torténé felkésziilésiik és tanitasi érajuk alatt.
Azt tapasztaltuk, hogy a tandrat megel6z6 felkésziilés soran mindkét almintaba tarto-
z0 tandrok elényben részesitik az egyes IKT-eszkozok haszndlatat (laptop, notebook,
netbook, okostelefon). Eredményeink azt mutattdk, hogy a hagyomadnyos, irott szak-
irodalmak mellett, az asztali szamitogépek hasznalta is hattérbe szorult a tandrara
torténd felkésziilés folyamatdban, ami azért lehet, mert az informdacidkeresés attért a
digitalis tartalmakra, illetve az internetre mint forrasra. A jelen kutatasunkban mért
igen alacsony PC-haszndlat egy kordbban kezdddott fokozatos visszaszorulds kovet-
kezménye, melyet a Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatdsag altal kozolt Lakossagi In-
ternethaszndlat Online Piackutatds (2018) adatai is meger6sitenek.

Vizsgdlati eredményeinek szerint a mds tantargyat is tanito testnevel6k gyakrab-
ban és tobbféle IKT-eszkozt haszndlnak testnevelésdéraikon, mint a csak testnevelést
tanitd kollégdik. Feltételezhet, hogy az egyéb humén- és redl tantargyakhoz kapcso-
16d6 eszkozhasznalat el6segitheti és erdsitheti a digitdlis technoldgia haszndalatat a
testnevelésdran.

Kutatdsunkban kitértiink a testneveld tandrok IKT-eszkoz-haszndlattal kapcsola-
tos nézeteinek, viszonyuldsanak a vizsgalatdra is. A vizsgalatban részt vevok tobbsé-
ge felkésziiltnek érzi magat az IKT-eszk6z0k oktatasi célbdl torténé alkalmazasara,
amely némileg ellentmond a kutatdsunk soran kapott alacsony tandrai eszkdzhasz-
nalati gyakorisdgnak. Lényeges azonban azt kiemelniink, hogy az IKT-eszkdzok
tanorai hasznalatdhoz az intézményi tamogatas, az optimalis technikai hattér és fel-
haszndloi ismeretek mellett megfeleld alkalmazasi teriiletre is sziilkség van. Ebben
az értelemben pedig a testnevelés mint mozgasos tantargyi teriilet els6 latdsra nem
feltétlenil kapcsolddik a technoldgidhoz (Kretschmann 2010). Az altalunk megkér-
dezettek tulnyomo része sajat bevalldsa szerint a hagyomadanyos tanitasi moédszer
hivének tartja magat. Mindez igazolja azt, hogy a testnevel§ tandr, az adott oktatasi
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modszerek megvdalasztasaval és alkalmazasaval a technoldgiai innovdcio 0sztonzdje
vagy akadalyozdja lehet a tantermi integracio szempontjabol (Kretschmann 2015).

Ezenkivil természetesen nagy tavolsag létezhet az elméleti megvaldsitds lehet6-
sége és a mindennapi tandrai gyakorlat kozott is. A testnevelés-tanitdsdban hasznal-
hato digitalis eszk6zok sokszinlisége és a jo gyakorlatok megismerése ugyanis nem
feltétleniil vezetnek rendszeresen tandrai IKT-haszndlathoz.

Az IKT-eszkoz-haszndlathoz kot6d6 viszonyuldast vizsgalva a férfiak és n6k kozott
azt talaltuk, hogy a n6k egy része — sajat bevallasa szerint — nem rendelkezik ele-
gendd ismerettel ahhoz, hogy a modern technika vivmdnyait beépitse tanordiba. A
férfiakat pedig szignifikdnsan jobban érdeklik a technikai ijdonsagok.

A szamitogépes ismeretet mint figgetlen valtozot vizsgalva megdllapithatjuk,
hogy az ismeretek szintjének emelkedésével n6 a felkészultség az oktatdsi haszna-
latra, a kevesebb tanitasi tapasztalattal rendelkezd testnevel6 tanarok viszont nyi-
tottabbak a digitalis technoldgia ujdonsagai felé.

Eredményeink arra mutatnak rd, hogy indokolt lenne a testnevelésorai digitalis
eszkozhasznalat integraciojanak a novelésére. Ennek eldsegitésére a kovetkezd ja-
vaslatokat tesszuk.

Fontos lenne a testnevel6tanar-képzés teriiletén egy digitalis szemléletvaltasra,
a miiveltségtertuleten is hasznalhatd IKT-eszkdzok elméleti- és gyakorlati ismeretei-
nek beépitésére a képzés sportagi és mddszertani kurzusaiba.

Szlkség lenne a kilonb6zd sportagi gyakorlati érakon (atlétika, labdajatékok,
uszas, torna) az oktatok altal iranyitott, aktiv hallgatdi eszkozhaszndlatra (oktata-
si programok, mobilalkalmazasok, jatékok), hiszen igy nyilhat méd a tanarjeldltek
kozvetlen tapasztalatszerzésére, mely elgsegitheti az IKT-eszkdzok jovébeli gyakor-
lati alkalmazasat.

Ugyanakkor a gyakorld tanaroknak is elengedhetetlen lenne a modszertani to-
vabbképzések, workshopok szervezése, jo gyakorlatok bemutatdsa, hogy az IKT
haszndélataval kapcsolatos ismereteiket b6vitsék, motivaltabbd valjanak, esetleges
félelmeiket csokkentsék.

Végezetiil 1ényegesnek tartjuk kiemelni azt, hogy az eszkdzhasznélat onmagdban
nem jarul hozza a testnevelés tantargy tekintetében sem a tanitasi-tanuldsi folya-
mat eredményességéhez. Ahhoz, hogy a testnevelés tantargyi céljaihoz igazitsuk az
IKT-eszkozOk tanorai haszndlatat, sziikség van megfelel§ tanitdsi startégiara, peda-
gbgiai tervezd munkara, tanuldsszervezési eljarasokra.
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Esettanulmany szoftverek hasonléosaganak vizsgalatara

A tanulmdny egy konkrét példan keresztill mutatja be, hogyan lehet szoftverek ha-
sonlésagat elemezni. Kiinduldsként az elvégzendd feladathoz két szoftverfejlesztési
projekt teljes forradskodja allt rendelkezésre. A fejlesztdi dokumentdacio hidnyos volt, a
vizsgalathoz nem nyujtott tdimpontot. A vizsgdlat célja az volt, hogy megtaldlja azokat
a mérdszamokat, amelyek objektiv mddon irjak le a hasonldsagot, illetve kiilonbsé-
get. Az adott feladat ismertetése mellett a tanulmdny dttekinti azokat a modszereket és
algoritmusokat, amelyek a szakirodalomban ismertek. A tipikus felhaszndldsi tertile-
tek a plagiumdetektalds, a rosszindulatu kodrészletek felismerése és a dekompil4cio.
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A case study for detecting software similarity

This paper presents a specific case study to determine the similarity / difference of two
software projects. The investigation was based on the source code which was availa-
ble for the analysis. The main goal of the investigation was to identify the metric that
can be used as a forensic evident the case. Besides presenting the case study the paper
overviews the methods and algorithms from the literature. Typical areas are plagiarism
detection, malicious code detection, decompilation.
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Bevezetés

A szerz6 informatikai igazsagligyi szakért6 és egy konkrét szakért6i feladat inspirdl-
ta a cikk megirdsara. A tanulmdany szandékosan nem kozol olyan adatokat, amelyb6l
a feladat megbizdja visszakereshet6 lenne.

Afeladat két szoftverfejlesztési projekt hasonlosdganak vizsgalata volt. A meghizot
hatdsagi eljaras ala vontak, és ennek keretein beliil volt sziikséges annak a vizsgalata,
hogy egy kifejlesztett ligyviteli szoftver mennyiben kiillonbozik egy masik vallalkozas
szoftverét6l. A meghizo vallalkozdsa egy olyan lizletdgban tevékenykedett, ahol ku-
16nb6z6 cégek kertltek kapcsolatba egymassal, melyek szovevényes modon voltak
egymas alvallalkozoi, tulajdonosai, utodai. A vallalkozoi halozat miikodését a hatosa-
gok is vizsgalni kezdték, igy valt sziikségessé az igazsagligyi szakért6i felkérés.

Az igazsaglgyi szakértdi feladat targya a vallalkozds munkajahoz hasznalt egye-
di fejlesztésli ugyviteli szoftver vizsgalata volt.

Az iigyviteli szoftver elnevezést tagan kell értelmezni: a napi ligymenet tdmoga-
tasatdl a készletnyilvantartasig, a feladatok kiosztdsatél azok végrehajtasanak el-
len6rzéséig, a miikodés optimalizdlasdig voltak vizsgalando funkciok. A hatdsagok
gyanuja szerint az egyik cég altal birtokolt szoftver megegyezett a masik cég altal
birtokolttal. Ugyan a megbizd ezt nem ismerte el, a szoftver alapotlete azonban va-
léban azokbdl az id6kbdl ered, amikor az eredeti szoftver tulajdonosa és a meghizd
partneri viszonyban alltak egyméssal. De amikor a (gazdasagi) élet kiilon utakra
sodorta 6ket, a meghizo sajat fejlesztésbe kezdett, és a sajat oOtleteit is megvalositva
onallo szoftverfejlesztést végeztetett. A szakért6i feladat az volt, hogy ezt az allitasat
aldtdmassza vagy cafolja a szakvéleményben.

Szakmai motivacio

Bar az id6ben jelenlegi tuddsunk szerint nem lehet utazni, az igazsagligyi szakért6i
feladat nehézségét mutatja, hogy mégis ugy kell a multbéli eseményekrdl megallapita-
sokat tenni, hogy az tiikkrozze a dolgok akkori dllapotat, a folyamatok alakuldsat. Az in-
formatikdban van ez aldl egy hatalmas kivétel: maga az internet, amelynek archivuma
béarmikor fellelhet6 — példaul az archive.org weboldalon. Jelen tigyben a hatésagokndl
eljard szakreferens (azaz informatikdban jartas, de a szakértdi névjegyzékben nem
szerepl6 szakember) a cégek nevén 1év6 domain cimekre keresett ra a vizsgalt id6-
szakban, és ott megtalalta az ligyviteli szoftvert. Az ott talalt, a vizsgdlando szoftverben
is meglévl otvennégy egyezd forraskdd fajlnév alapjan allitotta, hogy a projektek meg-
egyeznek. A fajlnevek egyez8sége valéban jelezheti, hogy a két projekt forraskédjai ko-
zOtt atfedés van, de ez az egyezés mértékét szamszertien lemérni képes modszerként
nem elfogadhatd. A megfelel6 mdédszer megtalalasa érdekes kutatasi feladat.

Szakértoi szemle

A szakért6i vizsgalat céljanak eléréséhez rendelkezésemre allt a masodik projekt mi-
kodésileirasa, a forraskddok, és médomban allt megvizsgalni a még miikod6 rendszert
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is. Az els6 projekt kapcsan csak az adatbazisban elmentett torzsadatok felsoroldsa volt
hozzéaférhetd. Az el6zetes allaspontom az volt, hogy pusztan fajlnevek egyezdségére
vagy kiillonb6z&ségére nem lehet hitelt érdemld megallapitast megfogalmazni.

A projektek futhatndnak teljesen eltérd hardver- vagy szoftverkdrnyezetben.
Ossze is allitottam az elézetes vizsgalati szempontrendszeremet, lasd 1. &bra. Kény-
nyedén magyardzhato lenne a projektek kilonboz6sége, ha az egyik példaul egy
nativ mobil, a masik pedig egy nativ desktop alkalmazdas lenne. Természetesen 1é-
teznek multiplatform technolégidk is, amelyek alkalmazasa esetén a vizsgalat még
bonyolultabb lett volna. Az eltérd programozdasi nyelv alkalmazdsa is egyértelm
jele annak, hogy a projektek nem megegyez6ek. Az esettanulmanyban vizsgalt
hardver- és szoftverkornyezet mindkét projekt esetén ugyanaz volt. A fajlnevek
tekintetében — mint a szakreferensi véleménybd6l kidertilt — voltak egyezések.

1. dbra: A szoftverfejlesztési projektek hasonlésagat alatdmasztd tényez6k
(sajat szerkesztés)

Az egyez0 fajlnevek 6nmagukban nem tekinthet6k bizonyité erejlinek a projek-
tek vizsgalatakor. A fajlokban 1év6 forrdskddot mindenképpen meg kell vizsgalni
ahhoz, hogy meg lehessen allapitani az egyezdség mértékét.

A szakértdi véleményt ugy kellett elkészitenem, hogy az abban megfogalmazott
allitasok ellendrizhet6ek és reprodukalhatdak legyenek, de a forraskddfajlokat sem
a szakvéleményhez, sem mashova — példaul e tanulméanyhoz — nem csatolhattam,
hiszen erre a fejleszt6k nem adtak engedélyt. A vizsgalat els6 1épésenként ezért min-
den egyes fajlnak elgallitottam az MD5 hash kddjat (Perlin és Pudipeddi 2016), és azt
mentettem el a szakvélemény mellékleteként. Ezaltal kés6bb is ellenérizhets, hogy
az analizisre atadott fjl tartalma megvaltozott-e a vizsgalatkori dllapotahoz képest.

Vizsgalat
Funkcionadlis kiilonbségek

A funkcionalitds hasonlésdganak mértékének meghatdrozasaval nem foglalkoztam.
Példaul egy mobiltelefonomon 1évd szamologép app és egy laptopon futé szamolo-
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gép alkalmazas funkcidit tekintve kozel 100%-ban megegyezik, mégis teljesen killon-
allo alkalmazasnak tekinthetjiik azokat.

Kordbbi munkaim sordn (Hornyak és Safrany 2009; Hornyak 2019) mér foglalkoz-
tam azzal a kérdéssel, hogyan lehet a szoftverprojekteket funkcionalis hasonlosaguk
alapjan csoportositani, azaz megtalalni, mely projektek formdalnak funkciondlisan
hasonl6 egységeket. Az ott kidolgozott Genetic Algorithm Clustering (Hornyak és
Safrany 2010) erre a vizsgalatra nem alkalmazhato.

Informatikai szemponthdl érdekes vizsgdlati perspektiva volt a meniitérképek 6sz-
szevetése. A meniitérképet a miikods rendszerek szemrevételezése sordn rogzitettem.
Abbdl a feltevésb6l indultam ki, hogy az eltér6, illetve b6vebb funkcionalitds sziik-
ségszerlien a felhaszndloi interfészen is megjelenik, és ennek szembetling jele lesz a
menik szdmanak a kiillénb6zdsége.

Megvizsgaltam tovabbd, hogy tartalmaz-e a projekt egységteszteket. Ezek — ha jol
vannak kidolgozva —jol lefedik a projekt dltal megvaldsitott funkciokat. Egyfajta projek-
tdokumentdacionak is tekinthetdk, és a tesztesetek szamdahol kovetkeztetést lehet levon-
ni a projektre vonatkozdan. Sajnos a forraskodok egységteszteket nem tartalmaztak.

Strukturalis kiilbonbségek

A szakért6i vizsgalat soran fontos szempont, hogy a megallapitdsokat konkrét, meg-
foghatd, mérhet6, ellendrizhetd adatok tdmasszak ala. A szoftverek vizsgalatanal a
szoftver metrikdkra (Fenton és Bieman 2014) lehet tdmaszkodni. Az els6 metrika,
amit lefuttattam, a kédsorok szdméanak meghatdrozasa. Az 1. tablazat celldiban az
els6 helyen az elsd projekt, az elvalasztdjel utdn a masodik projekt adatai lathatok.

Nyelv Fajlok Ures sorok slf‘fg;egdzisa Kod
JavaScript 15/291 3647 /16510 7370/ 24504 16941 /74535
C# 163 /686 1266 /7057 2003 /10517 5147 /31370
CSS 11/23 1689 /3132 279/1169 13500 /30521
ASP.NET 55/168 187 /1265 0/10 1079 /9628
Razor 1/39 3/547 0/97 13 /5055
LESS 25/ 25 314 /314 355/355 2531 /2531
SQL 1/5 71/342 80/396 493 /2403
HTML 0/5 0/56 0/8 0/384
JSON 0/3 0/3 0/0 0/366
XML 0/1 0/0 0/0 0/75
Osszesen 270 /1346 6994 /29226 10087 /37056 39704 /156868

1. tabldzat: Sorok szdma metrika (sajat szerkesztés)

— = 104




ESETTANULMANY SZOFTVEREK HASONLOSAGANAK VIZSGALATARA

A kdédsorok szamadanak vizsgdlatakor jol latszik, hogy a masodik projekt koriilbe-
il négyszer akkora méretl, mint az els6. Ez azt jelenti, hogy ha a masodik projekt
teljes egészében azonos is lenne, akkor is legfeljebb 25 % egyezést lehetne kimu-
tatni.

Az is lathatd a tablazatban, hogy mindkét projekt C#- és ASP.NET-, valamint Ja-
vaScript-kddot, a megjelenitéshez CSS- és LESS-technologiat, az adatbazis kezeléshez
SQL-t hasznal.

A LESS-kddokndl killondsen nagymértéki az egyezés, de a technoldgia egyezése
miatt a tobbi fajltipust is tovabbi elemzésnek kell alavetni.

A JSON-, XML- és a HTML-fajlok viszont csak a masodik projektben jelennek meg,
de mindosszesen 8 fajlrol van szo, az 6sszes faj mintegy fél szazalékarol, ez tehat
nem jelent szignifikans eltérést.

A funkciopontanalizis-alapu modszer

A fajlok darabszamdnak osszevetésénél sokkal pontosabb modszer a funkcid-
pont-elemzésen alapuldé eljards. A modszert eredetileg Albrecht (1979) dolgozta
ki. Ennek tovabbfejlesztéseként tekinthetiink Symons (1991) munkajdra, illetve az
International Function Point Users Group — Nemzetkdzi Funkciéopont Felhaszndloi
Csoport — (IFPUG 1994) tevékenységére. A funkciépont-analizis a szoftver termékek
funkciondlis méretének meghatdrozasara szolgdl. Legtobbszor a szoftver koltségé-
nek (er6forras-raforditds igényének) becslésére szolgdl, de a felhasznalasi tertlete-
ihez tartozik a karbantartdsi koltségek, a fejlesztési produktivitds meghatarozasa,
funkcionalitds-osszehasonlitds, hibastirliség-mérés, kockazatelemzés.

A korrigélatlan funkciépont (Unadjusted Function Points, UFP) kiszamitdsanak
a képlete:

UFP=N,-W,N_-W_-N -W,

ahol:

N, a bemenettipusi mezdk szama,

W, a bemenet sulya,

N_ a kimenettipusi mez6k szama,

WP a kimenet sulya,

N_ az informaéciofeldolgozo entitasok szama,

W_ az informaciofeldolgozas sulya.

Az alkalmazando sulyokra példdkat talalunk Molndr (2003) monografidjaban.

A fajlok darabszamat tekintve akkora volt az eltérés, hogy a funkciéanalizis méd-
szerét nem alkalmaztam.

Az adatstrukturdk és adatrekordok dsszehasonlitdsa
A rendelkezésre 4116 dokumentumok alapjan a térzsadatokat 6ssze tudtam vetni

egymadssal. Ezekben nagymértéki volt az atfedés, de a masodik projekt bévebb ada-
tallomanyt tudott kezelni.
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Az SQL kiterjesztésd fajlok kozott megtaldltam azt az SQL-szkriptet, amely az
adattablak létrehozasat végzi el. Mindkét szkript MS SQL szerver szintaktikat hasz-
ndlt. Az elsd projekt 17 adattablat hozott 1étre, a masodik pedig 58-at. A két pro-
jektben négy adattabla volt teljesen megegyez6, azaz az adatmezdk neve és tipusa
is azonos volt. Voltak tovabbi azonos nevli adattabldk is, amelyekben egymaéssal
megegyezd nevl €s tipusu adatmezo6ket is taldltam, de a két adattabla szerkezetileg
nem volt azonos, valami médosult benntik. A véletlen egyez6ség kizarhato volt. Az
lathaté volt, hogy a két projekt adatmodelljének kidolgozasakor az els6 projekt alap-
jaul szolgdlt a masodiknak, azonban azt a masodik projekt atalakitotta, tovdbbfej-
lesztette és kiegészitette. Az adattablak szamat tekintve a masodik projekt pontosan
négyszer akkora méretd volt, mint az els6.

Adattablak szamanak osszehasonlitasa

70
60
50
40
30

20

0 -

A B

B Megegyezd M Részben megegyezd M Kulénbdz8
2. dbra: Adattablak szamanak 0sszehasonlitdsa (sajat szerkesztés)

Egyezé fajlok

Mivel mindkét projekt forraskodfajl MD5 hashét legenerdltam, ezért egy egysze-
ri kereséssel meg tudtam hatdrozni, hogy vannak-e teljesen azonos fajlok a pro-
jektfajlok kozott. Osszesen 224 darab teljes fajlegyezéséget talaltam. Ahogy az 1.
tablazat alapjan sejthetd volt, a .less kiterjesztésli fajlok mindegyike megegyezett
a két projektben. A LESS-fajlok (Leaner Style Sheets) a CSS-fajlok (Cascading Style
Sheets) kiegészitéseként funkciondlnak. Vannak benne valtozok, osztalyok, ope-
ratorok, fiiggvények, névterek — csupa hasznos dolog. A projektekben szereplé
LESS-fajlokat megtaldltam a GitHub repozitériumdban, egy adminisztratorfeltlet
forraskodjanak a fajljai voltak. Tehat mindkét projekt ugyanazt a harmadik fél-
t6l szarmazo kddot haszndlta. Tovabbvizsgalva az egyez6 fajlokat, ugyanehhez a
GitHub repozitériumhoz tartozé képfajlokat taldltam a teljesen megegyez6 fajlok
listajaban.
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Ezek utdn - az egyez0 fajlokra rdkeresve - szinte mindegyikrél kidertlt, hogy
megtalalhatok a GitHubon. A projektek fejlesztésénél természetes jelenség az, hogy
harmadik fél kédja valtoztatas nélkiil keriil be a projekt fajljai kozé.

Keretrendszerek vizsgalata

Mindkét forrdskdd haszndlta a jQuery JavaScript-konyvtarat. Azonban az egyik ver-
zidja 1.2.2., a masiké 1.10.3. volt. A két verzio kibocsajtdsa kozott kozel 5 és fél év telt
el. Ebbdl is arra kovetkeztettem, hogy a masodik projekt technolégiailag hasonlé az
els6hoz, de annak tovabbfejlesztett valtozata.

A nem teljesen egyezd fajlok vizsgdlata

A vizsgdalat legnagyobb kihivast jelent6 része annak a megallapitasa, hogy a két pro-
jekt tovabbi, nem teljesen azonos fdjljai vajon mutatnak-e hasonldsagot, és ha igen,
mekkorat. Ne feledjiik, a kédsorok szdma (azaz a projekt mérete) alapjan 25%-nal
nagyobb egyezés nem is adédhat, hiszen az els6 projekt forrdskodjainak szdma csu-
pan negyede a masodiknak.

Egyetemi oktatoként gyakran el6fordult, hogy a hallgatéi feladatok beaddsa-
kor olyan érzésem tdmadt: mintha az adott kddot mar lattam volna mads hallgatéi
feladat részeként. Eppen ezért, kollégdimmal kidolgoztunk egy olyan kérnyezetet,
amelyben a hallgatdk szdmadara egyedi programozasi feladatokat generalunk, és azo-
kat automatikusan értékeljik ki (Kiraly, Nehéz és Hornydk 2017). Az egyedi feladat-
kiiras és az automatikus kiértékelés a hallgatét 6nallo feladatmegoldasra készteti:
egyedi feladatra varhatdan egyedi feladatmegoldas érkezik majd. Mindazonaltal a
szoftverek hasonlosaganak vizsgalata egy madsik feladat, amely a targyalt szakért6i
vélemény készitésében is visszakdszont. A kovetkez6 fejezetben attekintem az iroda-
lomban fellelhetd algoritmusokat, eszkozoket, modszereket.

Szoftverek hasonldsagat kereso algoritmusok attekintése

A hasonldsagkeresd algoritmusok két osztalya ismert: strukturdlis §sszehasonlitdson
és attributum-osszehasonlitdson alapuld algoritmusok (Heon és Murvihill 2015). A
strukturakat 6sszehasonlito algoritmusok tokeneket keresnek az ¢sszehasonlitando
kodban. A token a forraskdd egy adott része, egy tokenizald algoritmus allitja el6 azt.
Két alosztalya ismert az algoritmusoknak: a vektor tavolsagon alapul6 algoritmusok
(azaz két tokensorozat kozti eltérést valamilyen metrika fejezi ki) és az ujjlenyomaton
alapuld algoritmusok (azaz egyedi karakterisztikdk jelenlétét vizsgdljuk). Az attribu-
tumalapu 6sszehasonlitaskor a forraskdd valamilyen profiljat allitjuk eld és elemez-
zuk: példdul az egyedi tokenek szamat, a szavak szamat, kodsorok atlagos hosszat stb.

Parker és Hamblen (1989) attekintette, hogy milyen mdédositasok fordulhatnak
el6 a forraskddokban, a 3. dbra ezeket mutatja be. Az dbra kozepén a teljesen valto-
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zatlan kod 4ll, ezt veszi korbe az dtdolgozott tizleti logika. A modositas mértékének
és a felismerésiik bonyolultsdgdnak névekvd sorrendjében a lehetséges valtozta-
tasok:

* nincs valtoztatas,

* csak megjegyzések / lires sorok valtoztak,

* azonositék valtoztak,

» valtozok definidldsdnak helyzete valtozott,

* az eljarasok valtoztak,

* az utasitasok valtoztak,

o atdolgozott izleti logika.

L2
Atdolhozott logika Azonositok

Lo
Nincs valtoztatas

3. dbra: A lehetséges kddmaddositasok (Parker and Hamblen 1989 alapjan)

A modern szoftverfejlesztésben komoly szerepe van a refaktoraldsnak (Fowler
2018), és a fejlesztdi kornyezetek nagy mértékben tdmogatjak is azt. Egészen az L4
szintig a program atalakitdsa csupan formalis refaktoralassal elvégezhet6.

L1 szint: A megjegyzéseket a forditd vagy interpreter figyelmen kiviil hagyja,
azok a kdd futdsat amugy sem befolyasoljak. Az L2 szinthez tartozik példdul az azo-
nositék atnevezése. Az L3 szintre jo példa a valtozdk deklardlasanak athelyezése a
figgvények torzsébe, vagy kiszervezése egy header féjlba. Az L4 szinthez tartozik
példaul az eljarasok kiemelése, athelyezése. Az L5 szinten taldlhat6é az utasitdsok
megvaltoztatasa: példaul egy if-then-else helyett a feltétel?kod1:kod2 operator hasz-
ndlata, vagy az i =i +1 helyett az i++ hasznalata. Ezek mar nehezebben felismerhet6
valtozasok. Az uizleti logika megvaltoztatdsa a legmagasabb, L6 szinten van, példaul
sorba rendez6 algoritmusok kicserélése esetén az egyez6ség felismerése szinte lehe-
tetlen feladat.

Az informatika korai szakaszaban bevezetett metrika (Halstead 1977) alapjan le-
hetett megbecsilni egy szoftver volumenét (V) és az kidolgozdsdhoz sziikséges erd-
forradsokat (E).

n, = egyedi operatorok szama,

— = 108 ———



ESETTANULMANY SZOFTVEREK HASONLOSAGANAK VIZSGALATARA

n, = egyedi operandusok szama,
N, = Gsszes operatorok szama,
N, = 6sszes operandusok szama.
Ezekbdl kiszdmolhata:
V=(N, + N, log, (n, + n,) és
E=(n,N,(N, + N,)log2 (n, +n,)/2n,.
A szoftver plagizalasat ezek a mér6szamok egyértelmiien azonban nem jelzik, de
a keresést orientalhatjak olyan moédon, hogy a hasonlé forrdskédokra a kiszamolt
mérdszamok is hasonldak.

Attributum halmazokat vizsgalt Faidhi és Robinson (1987). Ezek:

m, = programsorok hossza karakterekben,

m, = megjegyzések szama,

m, = behuzasok szama,

m, = lires sorok szama.

m, = fliggvények atlagos hossza,

m, = kulcsszavak szama,

m, = atlagos valtozo hossz,

m, = sorok atlagos szokoz szama,

m, = cimkeék és goto utasitasok szama,

m,, = azonositok valtozékonysaga,

m,,= a vezérlésfolyam graf régioinak szama,

m,,-m,, = a vezérlésfolyam graf egyes elemeinek a szama,

m,-m = a kilénbozd tipusu Kifejezések ardnya az 0sszes Kifejezés szamahoz
képest,

m,, = a program puritansadganak mérdszama: tires utasitasok szama, felesleges
blokkszervez6 utasitdsok szama, felesleges zardjelek szama, deklaralt, de nem
hasznalt valtozok szama,

m,, = program modulok kodhosszanak aranya a teljes kddhoz,

m,, = program modulok szama,

m,, = feltételes utasitasok szamanak aranya az 6sszes utasitashoz,

m,, = ciklusképz0 utasitdsok szamanak aranya az osszes utasitashoz,

m,, = az utasitasok szama.

Azt gondolom, hogy ezeknek a mérdszdmoknak a kiszamitdsa mindkét projektre

csupdn jelezheti a hasonldsagot, de a plagizalas tényét ez sem mutatja ki megcafol-
hatatlan médon.

Vezérlésfolyamgraf-alapu modszerek

A vezérlésfolyam-graf (Muchnick és Jones 1991) a program futdsanak egy grafikus
reprezentdcioja. A csomdpontokban utasitdsok vagy kdd blokkok vannak, a lefutas
menetét pedig a csomopontokat 6sszekotd iranyitott gorbék jelzik, a nyil irdanyat
kovetve lathatd az utasitdsok sorrendje. A kovetkez6 dbra egy példat mutat arra,
hogy egy N elem egészekbdl 4ll6 tomb legnagyobb elemét hogyan tudjuk megke-
resni.
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1 dnt max {E@nt vectorll, inkt n) {

2 if (n > MAX ITEM COUNT)

3 return ERROR;

4 int max = INT MIN, i = 0;

5 while (i < n) {

6 if (vector[i] > max)

7 max = vector[i];
8 13 = q3 4 i

9 }
10 return max;
it }

4. abra: Legnagyobb elem keresésének vezérlésfolyam-grafja (sajat szerkesztés)

Ismert olyan eljaras (Yuan et al. 2018), amely a vezérlésfolyam-grafok dsszeveté-
sén alapul. A mddszernek a kovetkezd hatranyai vannak:

A kodot le kell tudni futtatni. Ehhez sziikséges a megfelel6 szoftverfejleszt6i li-
cenc, valamint a szoftver leforditdsahoz, telepitéséhez a — megfeleld verzidju — fiig-
g@ségek telepitése.

* Akdédot mddositani kell, hogy a vezérlésfolyam-grafot fel lehessen épiteni: log

bejegyzések sziikségesek a graf elgallitdsahoz.

* Ha fel tudtuk épiteni mindkét program vezérlésfolyam grafjat, akkor a ke-
resési feladat matematikai értelemben izomorf grafkeresési probléma, ami
onmagaban N-P komplett feladat. Matematikailag megfogalmazva: legyen
p1 az els6 program vezérlésfolyam-gréfja, p2 a masodik program vezérlésfo-
lyam-grafja; keressiik azt, hogy a p1 és p2 graf kdzott van-e bijektiv struktdra-
tartd leképzés.

» Részleges egyezés keresése esetén a matematikai probléma még 6sszetettebb:
keressiik a p1 graf részgrafjai kozott azokat, amelyek a p2 graf részgrafjaival
izomorfak.

Konnyen belathato, hogy ezt a modszer jelen vizsgdlathoz nem tudtam alkalmazni.

Anyajegyalapu modszerek

Miles és Colberg (2003) bevezette a szoftver ,anyajegy” (birthmark) fogalmat. A defi-
niciéjuk szerint a dinamikus anyajegy p és q programokat vizsgdlja.

Legyen I valamely inputja a programnak.

Jeldlje =cp a masolas relaciot.

Az fip, I) a p program valamely attributumainak halmaza.

Ezt definicio szerint dinamikus anyajegynek tekintjik, ha

fip, I) csak a p programtdl és az I inputtdl fiigg, mastol nem:

p=cp q-fip, D)= fiq, D).

Ha a vizsgalatbdl kihagyjuk az I inputot, és az egyez6séget anélkiil vizsgaljuk,

akkor statikus anyajegy vizsgdalatrdl beszéliink.
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Konnyen belathato, hogy ha a p program egyik transzformaltja p’, akkor az anya-

jegyek megegyeznek:
fto, D =fip’, D.

A jol megvalasztott anyajegyek azt is garantdljak, hogy ha egy p és q program spe-

cifikacidja azonos, de a programok kiilon-kiilon kertltek kifejlesztésre, akkor
ftp, D * fip’, D.

Két kiilonb6z6, az API-hivasokon alapul6 anyajegyet definialhatunk:

1. API-hivasok sorrendje. A Windows operacids rendszeren futé programok
API-hivasokat hajtanak végre. Ezek sorrendje egyedi. Ha a sorrend megvalto-
zik, akkor az a funkcionalitds valtozasat is jelzi. Bizonyos programok csak né-
hany fajta API-t hasznalnak, de még ebben az esetben is kilonboz6 a hivasok
sorrendje. Formadlisan megfogalmazva: legyen p a vizsgdlt program, amely I in-
putot fogad. Legyen W a vizsgalatba bevont API-hivasok halmaza. Az EXESEQ(p,
D anyajegy azt a (w1, w2, ...wn) API hivassorozatot jelenti, ahol wie W, 1 <i<n.
Azaz a vizsgalatba nem bevont API-hivdsokat nem vessziik figyelembe.

2. Az API-hivasok frekvencidja. Egy program szemantikus atirdsa esetén az
API-hivasok sorrendjének megvaltoztatdsa mellett az API-hivdsok szdma val-
tozatlan maradhat, de ezek frekvencidja jol jellemzi a programot. Formalisan
leirva: legyen p a vizsgdalt program, amely I inputot fogad. Jelentse ki a wi az
API-hivas fiiggvényének a nevét, és ai a ki el6forduldsainak szamat EXESEQ(p,
D-ben. Az anyajegy jelolése EXEFREQ(p, D) és a ((k1, al), (k2, a2), ...(kn, an))
sorrendet értjik alatta.

A mddszer hasznalatdhoz az vizsgdlatba bevont hivasokat kellene begytjteni és
elemezni, amihez az operdcids rendszer nem ad hozzaférést. Az egyik ismert mdodszer
(Tamada et al. 2004) parazita DLL-fajlokat haszndl. A fliggvényhivasi pointer tabla at-
irdsaval a hivast a parazita DLL-fajlokba irdnyitjak. Ezek az anyajegy adatokat lemen-
tik, majd tovabbitjdk a hivast az eredeti DLL-fajlok felé. A mddszer hatranya, hogy:

» aleforditott kddot kell futtatni;

» el kell késziteni a parazita DLL-fajlokat;

* csak Windows operdacids rendszeren mikodik;

» az EXESEQ-anyajegynél a részleges egyezés is vizsgalhatd, de az EXEFREQ ese-

tén nem,;

» viruskeres6 szoftverek blokkolhatjak.

A modszer el6nye, hogy az automatikus programtranszformdcioval (példaul a
forraskdd osszezavarasaval, nehezen olvashatdva tételével) szemben robusztus. Az
API-hivasok egy része lecserélhetd, igy a forraskod mddositadsaval az anyajegyek
megvaltoznak. Vannak azonban olyan alapvetd API-hivdsok, amelyek nem megke-
rilhet6k. Ha taldlunk ilyen API-hivashalmazt, akkor azok egyértelmi és egyedi le-
nyomatat adndk a kdéd futasanak.

Tovabbi anyajegytipusokat mutat be és kategorizalja az anyajegyeket Zeng et al.
(2012):

» Utasitadsalapu anyajegyek. Az utasitasok sorrendje jol tiikkrozi a program vég-

rehajtasat, igy az ezen alapuld anyajegyek haszndlatanak van l1étjogosultsaga.
Errdl a tipusu hasonldsagkeresésérdl mar targyaltunk.
* API-alapu anyajegyek. A szabvanyos API-konyvtar hivasainak vizsgalatan ala-
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puld modszer. A megvaldsitdsa nagyon komplex.

* Grafalapu anyajegyek. A szoftvertervezés, a szoftverfejlesztés, az algorit-
musok dokumentdldsa tobbfajta graftipust ismer és haszndl. A vezérlésfo-
lyam-grafot mar ismertettik, de 1étezik fliggvényhivasi graf, fligg6ségi grafok,
oroklédési grafok. Ezekre is hasonld megallapitdsok vonatkoznak, mint amit
a vezérlésfolyam-grafnal tettiink.

A futtathato dallomany dsszevetésén alapulo modszerek

Az 6sszehasonlitadsi mddszerek egy killon csoportja a bindris dllomanyok 6sszehason-
litdasan alapul. Ennek a vizsgdlatnak a forrdsa a gépi kodu program, amelyet vissza
kell fejteni assembly nyelv{i programma. Erre ismert algoritmusok vannak, lasd (Vig-
na 2007), a két legfontosabb: a Linear sweep (instrukcidk lineéris feldolgozasa az el-
s6tdl az utolsdig) és a Recursive Traversal (rekurziv bejaras a hivasok sorrendjében).
Java és C++ nyelvek visszaforditasat targyalja (Vinciguerra et al. 2003), a futas idében,
dinamikusan interpretalt nyelvek visszafejtésével foglalkozik (Bernstein 2018).
Az assembly nyelv réviden az alabbi formalizmussal irhato fel:
assembly = {cim; opcode; operandusl; ... ; operandusn}
A teljes assembly nyelv leirdsa a Backus-Naur formalizmus alapjan pedig (Mat-
veev 2014) alapjan:
program ::= line [,,\n” program]
line ::=,,” | label | cmd [arguments]
arguments ::= argument [,,,” argument]
label ::= string ,,.:”
cmd ::= *VM’s command mnemonic*
arguments ::= argument [,,,” arguments]
argument ::= immutable | variable | address | register
immutable ::= ,$” (,0b” bdigit {bdigit} | ,,00” odigit {odigit}
| [,0d”] digit {digit} | ,,0x” xdigit {xdigit} | ,,0c” (ascii | escape))
variable ::= string
address ::= ,$” string
register ::= ,%” (digit | ,a” | ,b” | ,AC” | ,BP” | ,SP” | ,PC”)
string ::= char {char}
char ::= letter | digit | ,,_”

letter ::=,a” | ... | ,2” | LA” | ... | LZ”
xdigit ::= digit | ,a” | ... | L7

digit ::=,,0” | ... | ,9”

odigit ::=,,0” | ... | ,7”

bdigit ::=,,0” | ,1”
escape ::=,\" (,8” | ,0” | Lt | L,V | ,b” | L0 | £ | 2" |\ | »07)
ascii ::= *ASCII-symbol*
A program lefutasanak menetét az assembler kdd alapjan azért nehéz elemezni,
mert az utasitast nehéz elvalasztani az adattél. Tovdbbi nehézséget jelent, hogy a
kodot gyakran 6sszezavarjak (obfuszkaljak) — ezeket targyalja Linn és Debray (2003).
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ESETTANULMANY SZOFTVEREK HASONLOSAGANAK VIZSGALATARA

A zavaro tényez6k kozé tartoznak még a forditoprogram kulonbozd kapcsoldi is,
amellyel valamilyen platformra lehet optimalizalni a kddot. Ezek teljesen megegye-
z6 forraskdd esetén is killonb6z6 bindris futtathaté dllomdanyt allitanak el6. Ennek
a hatdsat vizsgalta (Yuan et al. 2018). Kimutattdk szdmszertleg, mekkora mértéki
valtoztatast eredményez csak a forditasi folyamat énmagaban, azaz ugyanazon a
kod forditasakor més-mads forditasi opcidk mellett mekkora lesz az assembler kodok
kiilénbsége. Cesare és Yang (2012) cikkében a binaris fajlok dekompildldsakor a ko-
vetkezd feladatokat fogalmazza meg:

* pointerek analizise,

o feltételek kikiiszobolése,

» valtozdk rekonstrukcioja,

» globdlis valtozok felismerése,

* eljarasok paramétereinek rekonstrukcidja,

» vezérlésfolyam strukturdk rekonstrukcioja,

* tipusok rekonstrukcidja.

Az egyes modszerek osszehasonlitasa

A kodsorok szamdan alapul6 metrika csak az azonos programozdasi nyelven kidol-
gozott fajlok dsszehasonlitdsdra hasznalhato, a pontatlansdga nagy, de a modszer
gyors és egyszerl. A nagyon eltérd fajl-, és kddsorszdmok azonban jdl jelzik a pro-
jektek kilonb0z8ségét.

A funkciépont analizisen alapuld technika eltérd programozasi nyelvekre is al-
kalmazhatd. A sulyok megfelel6 meghatdrozdsa nagyobb tapasztalatot igényel. Ke-
vésbé konny( kijatszani, mint a kddsorok szamanak meghatarozasat. Az egyez6
fajlok keresése esetén minden fajlt, minden féjllal 6ssze kell hasonlitani tartalom
szempontjabol. A keresést felgyorsithatja egy a fajlra jellemz6 hash kdod generalasa
(MD5 hash, vagy az SHA-algoritmusok egyike). Azonban ez a lehetd legkénnyebben
becsaphatd mddszer. A generalt MD5 hash-eket egy szokoz, egy megmasitott sorvége
jel kdnnyedén megvaltoztatja. A szandékolt megtévesztés ellen nem haszndlhatd. A
részleges egyezés (példaul tovabbfejlesztés) ezzel a mddszerrel nem kimutathato.

Az adatbazisok strukturdjanak hasonlésagat jelen esettanulmanyhoz jol lehetett
vizsgalni, dltaldnosan azonban elmondhatd, hogy a relacidés adatbazisok nagy moz-
gasteret adnak a strukturdk szandékolt megvaltoztatdsdanak. Megfelel6 tapasztalat
birtokdaban a mdédszer konnyen kijatszhatd: adatmez6k Uj tdbldba szervezhet6k, és
kiilsé kulcsokkal az eredeti tdblakhoz kapcsolhatdk, adattipusok részben megval-
toztathatok, sth. Az egyez@ség vizsgalat a tablakat 1étrehozo SQL-utasitasok forras-
kodjan elvégezhetd. Jelen esettanulmany nem tart fel altalanosithaté megolddst a
feladatra, és a szakirodalomban sem sikertilt alkalmazhatd modszert talalni erre.

Kifejtettem olyan mddszereket is, amelyeket végiil a konkrét vizsgdlathoz nem
tudtam felhasznalni. A vezérlésfolyam-alapu modszer hatranya, hogy képesnek kell
lenni leforditani a projekteket, amelyhez megfelel6 fejleszt6kornyezet, licenszek és
dokumentdcio sziikséges. A modszer pontos, de a vizsgalat nagyon iddigényes, kijat-
szasdhoz az algoritmusokat teljesen ujra kell tervezni, és ez gyakorlatilag a szoftver
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ujrairdsanak, ondllo szellemi terméknek tekinthetd. Az anyajegyalapu modszerek
csak a Windows operacids rendszeren futd alkalmazasok esetében miikédnek, meg-
felel6en robosztusak. Az elméleti megkozelités figyelemreméltd, de gyakorlati al-
kalmazhatdsagat meg lehet kérdgjelezni. A futtathaté allomdny vizsgdlatan alapuld
modszerek konnyedén kijatszhatéak, a szandékos 0sszezavaras ellen nem védenek,
gyakorlati jelent6ségiik akkor van, ha semmi mdas nem &ll rendelkezésre, csak a fut-
tathatd bindris dllomdny.

Osszefoglalas

Ez az esettanulmany a szoftverek forrdskodjanak plagizdcidjat, engedély nélkuli fel-
haszndélasat, illetve ennek kimutathatdsagat vizsgalta. A feliiletes vizsgalat, példaul
az egyez0 forrdskod-fajlnevek felismerése 6nmagaban alkalmatlan arra, hogy bizo-
nyito erejl legyen két szoftver azonossagat illetden. Ehhez mindenképpen sziikséges
a forraskddok tartalmanak vizsgalata. Kijelenthet6, hogy a szoftverek forraskodja-
nak analizisével a szoftverek hasonldsaga megallapithato.

A jelen tanulmdanyban vizsgalt esetben mind a forraskédsorok szdma, mind az
adatbazisok tabldinak mérete négyszeres mértékben tért el. Megallapithat6 volt,
hogy az egyik projekt a masik projekt jelentds mértéki tovabbfejlesztése. A felhasz-
nalt third party kényvtarak kozott is nagy verzidkilonbség volt, amely szintén ezt
tdmasztotta ald. A megrendeld kérdésére egyértelmii valaszt lehetett adni: a szak-
referens megdllapitdsa téves volt, a két tigyviteli rendszer olyan mértékben eltért
egymastol, hogy a kés6bbi rendszert is 6ndalld szellemi alkotdsnak lehet tekinteni.
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Tanuldok szovegkezelés-ismereteinek és onértékelésének
kapcsolata

A szovegkezelés és a szovegszerkesztés oktatdsa sordn az informatika kerettanterv-
vel 6sszhangban, feltilet alapi modszereket és azt tAmogatd tankonyvek haszndlatat
figyelhetjik meg a kozoktatdsban. Ennek kovetkeztében a tanuldk és a felhaszné-
16k egyre inkdbb a szoftveres kornyezetre és feltiletre fokuszalnak, az eszkozhasz-
ndlatot tekintik els6dleges célnak, figyelmen kiviil hagyva a helyesen szerkesztett
dokumentumokkal szemben tdmasztott kovetelményeket. A tanuldsi folyamathol
hidnyzik a valddi problémamegoldas, melynek kovetkeztében a tanuldk, kés6bh
végfelhaszndldok, a dokumentum helyességének ellendrzését sem igénylik. E meg-
kozelitésekkel nemcsak sokkal idGigényesebb egy dokumentum elkészitése, hanem
az esetleges valtoztatasok sziikségtelen extra gépeléseket és formazasokat vonnak
maguk utdn. Jelen tanulmdanyban bizonyitjuk, hogy a hagyomadnyos feliiletalapu ok-
tatasi modszerekkel elsajatitott tudas alacsony szintli, amelyhez mar az altalanos
iskoldban tulzott magabiztossag tarsul.

Kulcsszavak: szovegszerkesztés, kozoktatds, informatikaoktatds, énértékelés
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Students’ knowledge and self-evaluation in
text-management

In teaching text management, in accordance with the frame curricula in Informatics, tra-
ditionally low-mathability approaches are preferred and applied in both classrooms and
course books. In these approaches, the focus is on the software interfaces, consequently,
students (later end-users) rather concentrate on the tools, without paying attention to
the requirements of the properly edited and formatted text. There is no space for real
world problem solving, so students are not even able to check the correctness of the doc-
uments without continuous supervising arriving from teachers. The primary problem is
that these text-management approaches are extremely time consuming and error-prone,
considering both the creation and the modification of the documents. In the present pa-
per, we would like to call attention to the undesired consequences of the widely accepted
low-mathability teaching approaches in the form of low-quality text-based documents
and the overconfidence of untrained students and end-users in self-evaluation.

Keywords: text-management, K-12, ITC education, high-mathability, self-evaluation
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TANULOK SZOVEGKEZELES-ISMERETEINEK ES ONERTEKELESENEK KAPCSOLATA

Elé6zmények
Oktatdsi rendszer

A magyar kozoktatds aktudlis alapdokumentumai a Nemzeti alaptantervek (NAT
2012, 2020), amelyek a kulcskompetencidk kozé soroljdk a digitalis kompetenciat is.
Az Oktatasi Hivatal ez alapjan késziti el a kerettanterveket (OFI 2012, 2020), amelyek
az iskoldk helyi tanterveinek alapjat képezik. A kerettanterveket az az igény hozta
létre, hogy az iskoldk kozotti tananyagtartalom kozel azonos legyen, ezzel biztositva
az egyenl6 feltételeket és az intézmények kozotti atjarhatosagot. A korabbi infor-
matika kerettantervek elemzése (Nagy 2018) egyértelm(ivé teszi — noha a Nemzeti
alaptanterv (NAT 2012) alapjan készultek —, hogy az informatikaoktatas az egyik leg-
fontosabb céljat, a szamitégépes gondolkodas mint alapképesség fejlesztését, elve-
szitette. Mindezen tul, az informatika kerettantervek gyakorlati megvaldsithatésaga
megkérddjelezhetd, mivel az egyes témakorokre szant, ajanlott 6raszam alacsony
(Sebestyén 2014). A kovetelmények megfogalmazdsa tulsdgosan altaldnos, valamint
a felileti megkozelités és az eszkozorientdlt informatikaoktatas erételjes jelenléte
nem tamogatja a tanulok szamitégépes gondolkodasanak fejlédését (Nagy és Cser-
noch 2018a; Nagy 2018). A kerettantervekben (OFI 2012, 2020) a tananyagtartalom
és a kimeneti kovetelmények megfogalmazdsa tul dltalanos — pedagégusonként elté-
rd értelmezést eredményez — és tilméretezett (Nagy 2018).

A szovegkezelés az egyik olyan témakor, amelyet ma mar nem lehet elkeriilni,
legyen sz6 akdar tovabbtanuldsrol, akar munkavallaldsrol. Azonban nem mindegy,
hogy a felhaszndld milyen mddon és szinten készit és mddosit széveges dokumen-
tumokat, mennyire dolgozik hatékonyan. A napjainkra elterjedt szovegszerkeszt6
programok szinte kivétel nélkiil a WYSIWYG (what you see is what you get) modellt
haszndljak a digitalis dokumentumok megjelenitésére. Az elnevezés azonban félre-
vezet6 lehet, mivel a felhasznaldbarat feliiletetek 1ényegesen tobb adatot hordoznak,
mint a nyomtatott dokumentumok. Napjainkban a szovegkezelés egyik sarkalatos
kérdése, hogy a feliileten elhelyezett adatok hogyan alakithatdk at informéciora, ho-
gyan tudjak a végfelhaszndlok a grafikus feliiletet olvasni, értelmezni és hatékonyan
alkalmazni a szoveges tartalmak létrehozasa és modositasa soran.

A felhasznalobarat, am tulterhelt grafikus feliiletek haszndlatdnak azonban
egyik nem vart kovetkezménye, hogy a felhasznalé nem fordit kell6 figyelmet sem
a dokumentum tervezésére, sem a megoldds soran hasznalt mddszerekre, csupan a
végeredmény kinézetére és a fellileti navigaciora fokuszal. A felhasznalok korében
elterjedt tovabba a prébdlgatassal — trial and error, wizard-based —, barkdacsolassal
készitett dokumentum-eldallitasi gyakorlat (Ben-Ari 1999; Ben-Ari és Yeshno 2006;
Csernoch 2009, 2010, 2011, 2017; Sebestyén et al. 2022; Papp és Csernoch 2022; Cser-
noch 2022; Csernoch és Dani 2022). Az igy készilt dokumentumok azon tul, hogy
szadmtalan hibat hordoznak, rendkiviili médon megnehezitik a dokumentum maddo-
sitasat, ami magaba foglalja a felhaszndlo eredeti szandékan tulmutatd gépelést és
formazast (Csernoch 2017). Osszességében megné a dokumentumok modositasahoz
szlikséges emberi és gépi forrdsigény, ami sulyos anyagi veszteségeket eredményez,
kizarva a szovegkezelést a fenntarthat6sagi ciklusokbdl.
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A feliiletcentrikus a gondolkodasmod — barkdcsolas, probalgatds (Ben-Ari 1999;
Ben-Ari és Yeshno 2006 — a kzoktatasban is megjelenik. Az informatika kerettanter-
vek célkitlizései (OFI 2012, 2020) els6sorban a haszndlt alkalmazas kornyezetének,
feliletének megismertetésére fokuszdlnak. A tankdnyvek (Banné et al. 2008; Bartfai
2011; Lakosné et al. 2019a, 2019b, 2019c; Varga et al. 2020; Abonyi-T6th et al. 2021;
Abony-T6th et al. 2021; Lénard et al. 2020), az érettségi (Emberi Eréforrasok Minisz-
tériuma 2020) és az ECDL (ECDL Foundation, 2019) feladatok esetében elmondhato,
hogy leginkdbb a ,,minta alapjan valdsitsd meg” és a ,receptkdnyv” tipusu felada-
tok jellemzdek (Papp és Csernoch 2019; Papp és Csernoch 2022; Csernoch 2022). A
minta alapjan megvaldsitando feladatokban nem mérvado, hogy a felhasznalé mi-
lyen eszkozokkel hozza létre a dokumentumot, csupan annak kinézete szamit, mig
a receptkonyvijellegii feladatokban megadott 1épések végrehajtasara, tehdt a feliilet
ismeretére és az azon torténd navigaciora van sziikség.

Koncepcioalapu problémamegolddsi megkozelités

A Pdlya (1954) altal kidolgozott és mas tudomdanyteriileteken és tantargyakban év-
tizedek ota haszndlt koncepcidalapu problémamegoldasi megkozelités alig érin-
tette meg az informatikaoktatdst. Tortént/torténik mindez annak ellenére, hogy a
Pdlya-féle megkozelités teljes 6sszehangban van az IEEE & ACM-jelentésben (2013)
meghatarozott hdrom tudésszinttel, (1. tabldazat).

Pélya-féle modell 1épései IEEE & ACM jelentés tuddsszintjei
megeértés
megeértés
terv épitése
megvalositas megvalositas
diszkusszio értékelés

1. tabldzat: A Pdlya-féle koncepcidalapu probléma megoldasi megkozelités 1épései és az
IEEE & ACM-jelentés tudasszintjeinek megfeleltetése (sajat szerkesztés)

A magyar informatikaoktatdsban a fokusz a harmadik problémamegoldasi szin-
ten van, ami a megvaldsitas. Oktatadsunk figyelmen kiviil hagyja az els6 és a masodik
szintet, a probléma megértését (mit tudunk, mit ismertink a problémadval kapcsolat-
ban) és a tervezést. Ezzel a megkozelitéssel elérhetetlenné teszi a negyedik szintet,
az értékelést, a diszkussziot. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a feladatok elvég-
zését nem koveti az eredmények helyességének ellen6rzése, az altalanositas és a
megoldas hatékonysaganak ellendrzése.

Az els6 1épések elhagydsanak egy tovabbi kovetkezménye, hogy a tanuldk sza-
mitégépes gondolkodasanak, algoritmikus készségének fejlesztése hattérbe szorul.
Mindenképpen fontos hangsulyozni, hogy a szamitégépes gondolkodds fejlesztése
nem kizardlagosan a programozasoktatds feladata, és nem kizdrolagosan a progra-
mozasoktatas képes eme képességek fejlesztésére. Az informatika (szamitastechnika,
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digitalis kultura stb.) valamennyi témateriilete mogott meghuzodnak az algoritmu-
sok. Ezen algoritmusok felfedése, felfedezése, felfedeztetése, tanitdsa, alkalmazasa
nagyban hozzdajarulhat a programozdasoktatds hatékonysaganak noveléséhez is. Az
informatikaoktatasbhan egy olyan atfogé szemlélet kialakitdsdra van sziikség, amely
biztositja az atjarhatdsagot, a tudastranszfert az egyes témateriiletek kozott.

Kordbbi mérések, PISA

A pedagoégusok, kutatdk kismintaju mérések és interjuk alapjan kapott eredmények
alapjan igyekeztek felhivni a figyelmet az évek 6ta valtozatlan informatikaoktata-
si rendszer hibdira, hidnyossdgaira (Csernoch et al. 2015; Csernoch és Biro 2018;
Nagy 2018; Csernoch és Dani 2022). A helyi mérési eredmények azonban teljes ¢sz-
szhangban vannak a 2009-es PISA Student Online (OECD 2011) eredményeivel. Eb-
ben a felmérésben a résztvevd 19 orszdg kozill Magyarorszag a 15. helyen végzett.
A 2009-es PISA-mérés 6ta nem volt Magyarorszagon digitalis kompetencidkat mérd
reprezentativ felmérés, igy nehéz megallapitani, hogy jelenleg milyen szinten van
a magyar tanuldk szamitégépes gondolkoddasa, digitdlis irdstudasa, az ujabb helyi
mérések azonban nem mutatnak javulast. A Nemes Tihamér alkalmazoi és progra-
moz0i versenyen résztvevd tanuldk és iskoldk szamanak stagndldsa is arra enged
kovetkeztetni, hogy az iskoldk eszkozellatottsaga és az informatikadrdk szamanak
emelkedése 6nmagaban nem oldja meg a problémat (NJSzT 2022a, 2022b).

képes-

e Mit kell tudniuk az adott szintet eléré tanuléknak? 2009
ségszint

Nem megszokott kontextusd, nem egyértelmd informdcio elhelyezése,
5. szint elemzése és kritikus értékelése. A szoveg értékeléséhez szempontok

0,
és afolott | megtalalasa. Oldalak kozotti navigacio (egyértelmd utasitas nélkil), és | +54%
kiillonféle formatumu szovegeket vizsgalata.
T6bb forrashoél szarmazd, kilonféle formatumu szévegekb6l 6sz-
4 szint szegyUjtott informaciok értékelése. Kritériumok alkotdsa ismerds 16.31%

kontextusu informdcié értékelésére. Komplex jelentések megalkotdsa
jél meghatarozott tudomanyos vagy technikai kritériumok alapjan.

Informaciok integraldsa: pontosan meghatdrozott célinforméciéhoz
3. szint valg eljutds tobb oldalon keresztiil vagy egyszer(i kategoridk alkotasa. | 27,05%
Kozvetlentl hozzaférhetd informécio értékelése.

Pontosan meghatdrozott, dltaldaban ismerds témakhoz kot6d6 infor-
macio megkeresése és értelmezése. Kevés oldalon keresztiili naviga-
2. szint cio, webes eszkdzok (példaul legordiilé6 ment) hasznalata. Kilonféle 24,97%
forméatumokban megjelend informadciok integralasa, vildgosan korul-
hatdrolhato kategoridkba tartozé példak felismerése.

2. szint alatt (+) 26,82%

2. tabldzat: A Pisa Student On Line 2009 felmérés (OECD 2011) digitalis tuddsszintjeinek
kategorizaldsa és leirdsa, valamint az egyes kategéridkba esd magyar tanulok ardnya
(sajat szerkesztés az OECD 2011 alapjan)
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A magyar tanulok a PISA 2009 mérésen elért eredményeit képességszintekre
bontva mutatja a 2. tdbldzat. A PISA-beszamol6 a mdasodik szintet tekinti a mini-
mumszintnek, az ez alatt 1év6 tanuldk a digitdlis analfabétak. Az eredmények alap-
digitalis irastudassal rendelkezik, tehat iskolai szinten, irdnyitassal képesek barmi-
féle digitalis tevékenységre, onalléan nem.

Ez a mérés arra is ramutatott, hogy annak ellenére, hogy Magyarorszdgon szer-
vezett keretek kozott folyik az informatikaoktatds, egy nagyon er6s negativ korrela-
ci6 mutathato ki az iskolai szamitdgéphasznadlat és a tanulok tudasa kozott.

Orszagos méretli felmérést, amely feladatokat tartalmaz, gyakorlati tudast mér
— allami tdmogatds nélkiil -, nagyon nehéz lebonyolitani, tobb ponton titkdzik aka-
dalyba: tankertlet, intézmény, pedagogus, tanuld. Kutatdcsoportunknak sikertilt az
akadalyok egy részét athidalva a 2017/2018-as tanévben egy reprezentativ felmérést
megvalositani, amely keretek kozott az orszag 8880 altaldnos- és kozépiskolai tanu-
16ja oldott meg egy mini-kompetenciaalapu tesztet (Nagy és Csernoch 2018b).

A gyakorlati tudast mér6 felméréseknél azonban lényegesen elterjedtebbek és
kozkedveltebbek az onbevalldson alapuld vizsgalatok. E vizsgdlatok nagy része a
DigComp kategoridk alapjan torténik, ahol a jelenleg érvényben 1év6 DigComp 2.1
5 kompetenciateriilet (1. dbra) 8 jartassagi szintet definial (Carretero, Vuorikari és

Punie 2017).
Digitilis tartalmak létrehozdsa
Biztonsag

Kommunikacié
és egylittmikodés
@ 8]

Problémamegoldas

5 teriilet 2 1 kompetencia

1. abra: DigComp 2.1 kompetenciateruletei (Carretero et al. 2017, 2019)

forrés: DPMK

A szintek definicidja egyrészt segit az onértékelésben, a tanuldsi célok meghaté-
rozdsaban, munkakeresés megkonnyitésében (Eszenyiné 2019), példaul az Europass
onéletrajzban a digitdlis kompetencia-szint megadasa.

Ugyan az onbevallassal kapott eredményeket fenntartdssal kell kezelniink, hi-
szen a Dunning-Kruger-hatas (Kruger és Dunning 1999; Nagy et al. 2021) alapjan
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az adott teriileten kevesebbé jartas személy hajlamos tdlbecsiilni a tudasat ICAEW
2016), felhasznalasa mégis sokrétli, és hatassal van a politikai dontések meghoza-
taldra, Eurdpa tobb orszagdban hasznaljdk a tandrok digitdlis tovdbbképzéseinek
tervezéséhez is (EU Science Hub 2021).

Error Recognition Model

Az Error Recogniton Model (ERM) (Sebestyén et al. 2022) a kutatdcsoportunk &ltal a
szovegkezelés oktatasara kidolgozott problémamegoldason és sémaépitésen alapuld
madszer (Csernoch 2009, 2010, 2011, 2019; Csernoch és Bujdosé 2009, 2015; Bujdoso
és Csernoch 2014; Pdlya 1954; Sweller et al. 2011). Az ERM Kkeretein beltl a tanuldk
dokumentumok elemzésével, hibdk keresésével kezdik a szovegfeldolgozast (elsd és
madsodik fazis), ezt koveti a hibajavitas (harmadik fazis), és végul a helyes formazast
végzik el (negyedik fazis). Ez a megkozelités a programozdasoktatasban széleskorben
elterjedt, hatékony megoldas (Gould 1975; Freiermuth et al. 2008; Bell és Newton
2013; Panko 2013; Jerinic 2014; Gander 2014), igy a mddszer adaptaldsa egy lehetsé-
ges megoldas a szovegszerkesztés-oktatas hatékonysaganak novelésére. A dokumen-
tum elemzése soran a tanulok a hibdk keresésére, felismerésére, kategorizalasara,
majd javitasara koncentralnak, igy sajatitva el a helyesen szerkesztett és formdazott
szoveg ismérveit (Csernoch 2009, 2010, 2017). A hatékony programozdas-oktatashoz
hasonldan (Kirschner és Sweller 2006), a teljes folyamatot tandri irdnyitds mellett
végzik a tanuldk a Pdlya altal javasolt kutatdsalapu modszerrel.

A szovegfeldolgozas els6 fazisa teljes egészében unplugged (szamitégép haszna-
lata nélkul torténik) (Bell 2013). Ebben a fazisban a tanulok kapnak egy nyomtatott
dokumentumot (M1 melléklet), amelyben a nyomtatdsban azonosithaté hibakat ke-
resik meg (5. tdblazat). A tanulok (egyénileg vagy csoportosan) a hibakat kék tol-
lal jel6lik, és szoveges magyarazatot irnak ezekhez, elmagyardzva a hiba jellegét,
a kés6bbiekben kiegészitve a hibakategoridkkal is. Az online oktatds egyik pozitiv
hozama, hogy a teljesen unplugged fazis helyettesithet6 egy semi-unplugged meg-
oldéssal, ahol a tanulok PDF- vagy képformatumban kapjak meg a nyomtatott do-
kumentumot, majd a programok grafikus eszkozeit hasznalva jel6lik meg a hibakat.
Minden esetben a tandr donthet arrol, hogy melyik megoldas felel meg leginkdbb a
tanuldi csoportnak.

A masodik fazis semi-unplugged, ahol a tanulok egyszerre haszndaljak a doku-
mentum nyomtatott és szerkeszthetd digitalis verzidjat. Ebben a fazisban a tanulék
megnyitjdk a dokumentum digitalis valtozatat (M2 melléklet) egy szovegszerkeszt6
programban. A Minden ldtszik gomb bekapcsolasaval lathatova valnak a nem nyom-
tatodo karakterek és a grafikus elemek, amelyek a nyomtatdsban nem azonositha-
to tovabbi, a dokumentum szerves részét képezd o0sszetevok. Ezzel a megoldassal
a grafikus feltletet jololvaso felhaszndld maximalisan ki tudja haszndlni a feliilet
nyUjtotta szolgaltatasokat, nagyban segitve ezzel a hatékony szovegkezelést.

A szerkeszthet6 dokumentum ,rejtett” elemeinek felfedése lehet6vé teszi, hogy
a tanulok szaméra egyértelmilivé valjon a dokumentum teljes tartalma. A tanulok,
tovabbra is unplugged vagy semi-unplugged formaban dolgozva, piros szini tollal
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jelolik a digitalis dokumentumban azonosithato hibdkat a magyardzo szovegekkel
egyutt (5. tablazat).

A harmadik, plugged-in (szamitégépes) fazisban a tanuldk a kordbban felismert
hibakat kijavitjak a digitalis dokumentumban. Ennek a fazisnak fontos eleme a hi-
bajavitas algoritmusanak megépitése. Tehat annak eldontése, hogy az egyes javita-
sokat milyen sorrendben érdemes elvégezni.

A negyedik fazisban a szoveg helyes formazasat végezik el a tanuldk, figyelembe
véve a nyomtatott dokumentummal szemben tamasztott kovetelményeket (Virdg-
volgyi 2004; Jury 2004, 2006, 2007; MTA 2015; Csernoch 2017), valamint a helyesen
szerkesztett dokumentum definiciojat (Csernoch és Biré 2015; Csernoch 2017). A for-
mazas kivitelezésének is el6feltétele az algoritmus megépitése, amelyben eldonthe-
t6, hogy az egyes formazasi 1épéseket milyen sorrendben érdemes végrehajtani. A
formdazasi 1épések egymdasutanisdgat nagyban befolyasolja a formdazasi parancsok
hatékore. Ennek megfelel6en, a legnagyobb hatokor( formazasokkal érdemes kez-
deni, majd haladunk a kisebb egységek felé. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a
teljes dokumentumra vonatkozo6 formdazasokkal kezdiink, és a bet{iforméazasok ke-
rilnek a formdzasi sor legvégére.

Célkittizés

Tapasztalatok egyértelmiien mutatjak, hogy az érvényben 1év6 kerettantervek és a
bevett oktatdsi modszerek jellemz&en mell6zik a szamitégépes gondolkodas, a prob-
lémamegoldas fejlesztését, ezzel szemben elényben részesitik a tartalom nélkili fel-
adatokat és a feliilet alapu megkozelitéseket. Ezek alapjan arra kerestiik a vdlaszt,
hogy az altalanos iskolas tanul6k hogyan értékelik a szovegkezelési ismereteiket, és
ez mennyire van 0sszhangban a gyakorlati tuddsukkal, problémamegoldé képessé-
gukkel. Az informatikaoktatds egyik legnagyobb d6raszamu témakore a szovegkeze-
1és, ugyanakkor ez a legelterjedtebb informatikai alkalmazas is. A tanuldk ismerete
vélhetSen ebben a témakorben a legkiterjedtebb, igy feltételezéseink alapjan, a mé-
rés soran komplex képet kaphatunk a tanulok tuddsarol.

A vizsgalathoz két mérés eredményeinek osszehasonlitadsat végeztik el, az egyik
a mini-kompetenciateszt onértékelésen alapulo (szubjektiv) része, a masik egy gya-
korlati feladatokat (objektiv) tartalmazd szévegkezelési mérés tesztlapja (Nagy és
Csernoch 2018a, 2018b).

A vizsgalataink sordn a kovetkez0 hipotézisek vizsgdlatat tliztiik ki célul:

* Az Onértékelés és a teszt eredményei kdzott nincs szignifikans eltérés.

* A tanuldk egyértelmlien azonositani tudjak a nyomtatasban és a szerkeszthe-

t6 digitalis dokumentumban fellelhet6 hibakat.

Mini-kompetenciateszt

A felmérést a 2017/2018-as tanév végén végeztiik a kozoktatas 7-10. évfolyamos tanu-
16i kérében (Nagy és Csernoch 2018a, 2018b). A teszt tartalmaz a tanulék informati-
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kai ismereteit, és a digitalis szokasaikat mér6 kérdéssorozatot, valamint feladatokon
keresztil torténd tudasmérést. A vizsgalati tesztlap készitése soran kiemelked6 szem-
pont volt a tanuldi tuddstranszfer elemek azonositdsa, a tanulok szamitégépes gon-
dolkodésanak, algoritmikus készségének mérése, figyelembe véve az érvényben 1év§
informatika kerettantervek (OFI 2012) témakoreit és kovetelményrendszerét.

Minta

A mini-kompetenciateszt kitoltésében 93 iskola 8880 tanuldja vett részt Magyaror-
szag egész teruletérdl. A tanuldk anonimitdsa miatt a tesztlapokhoz egyedi azonosi-
totrendeltiink, melyet az intézmény és a tanuld azonositdja tesz teljessé. A 3. tablazat
tartalmazza a tanuldi létszamot évfolyamokra bontva. Az egyéb kategoria tovabbi
évfolyamok tanuldinak eredményeit tartalmazza, akik ugyan nem estek bele a vizs-
gdlati csoportba, mégis kitoltotték és visszakildték a tesztlapot.

7. 8. 9. 10. egyéb

6 1562 1634 2986 2402 287
3. tablazat: Mini-kompetenciateszt resztvevoi éviolyam szerinti bontasbhan
(sajat szerkesztés)

A vizsgalatunk fokusza az altaldanos iskolds tanuldk informatikai, szovegszer-
kesztési ismereteire irdnyul, ezért a tovabbiakban a mini-kompetenciateszt ered-
ményeire hivatkozva, a felmérésben résztvevd 1562 f6 7. évfolyamos és 1634 6 8.
évfolyamos altalanos iskolds tanuldt értjuk.

Hozott tudas mérése

A 2017/2018-as tanév elején a kilonbozd tantervi kozépiskolai képzést (négy-, és
hatosztalyos gimndazium) megkezd6 tanuldk altalanos iskolabdl hozott szovegkeze-
1ési ismereteit mértik, mely egyben az Error Recognition Modell szovegszerkeszt6i
moédszer hatékonysagvizsgalatanak el6tesztje. A vizsgalatban 153 7. és 9. évfolyamos
tanuld vett részt egy debreceni kozépiskolabol (4. tabldzat). Az, hogy a tanuldk ko-
rabban milyen mddszerrel tanultdk a témakort, nem kertilhetett dokumentdaldsra,
azonban a kerettanterv felépitése, a tankonyvek szerkezete és tartalma egyértelmi-
en jelzi, hogy els6sorban hagyomdanyos, eszkézalapu modszerekkel zajlott az oktata-
si folyamat (OFI 2012; Papp és Csernoch 2019).

7. 9. 0sszesen

6 34 119 153

4. tabldzat: A szovegkezelési ismeretek felmérésében részt vevd tanuldk létszama
évfolyam szerinti bontdsban (sajat szerkesztés)
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A két vizsgdlatban — mini-kompetenciateszt és a hozott tudds mérése —részt vevo
tanuldk a mérés pillanatdban 7. és 9., valamint 7. és 8. évfolyamos tanuldk. A hozott
tudds felmérése soran a 9. osztalyos tanulék tuddsa megegyezik a mini-kompeten-
ciateszt 8. évfolyamos résztveviével, hiszen az altalanos iskola befejezése utan, és
az Uj tanév megkezdése kozotti id6szakban nem tanultak szovegkezelést, ezdltal a
tanuldi eredmények dsszevethetdk.

Feladatok

Mini-kompetenciateszt: énértékelés

A mini-kompetenciatesztet megel6z8 kérdéivben a tanuléknak meg kellett hataroz-
niuk, hogy mennyire jartasak a megadott informatikai témakorokben egy 0-5-ig ter-

jedd Likert-skalan, majd jel6lnitk, hogy a témakdrt tanultdk-e iskolai keretek kozott
vagy sem (2. abra).

Hogyan értékelnéd ismereteidet az alabbi témakérdkben? (O=egyiltalin nem tudom, 5=nagyon jél tudom)

Mennyire ismered a témakdrt? Iskolédban tanultad?
Karikizd be a megfeleld szimot! tanultam nem tanultam

fajlkezelés 0 1 2 3 4 5 O O
szdvegkezelés 0 1 25 3 4 5 O O
tablazatkezelés 0 1 2 3 4 S O O
adatbaziskezelés 0 1 2 3 4 3) O O
algoritmizalis, programozis 0 1 2 3 4 5 O O
forrdsok kezelése, hitelessége 0 1 2 3 4 5 O O

2. dbra: A mini-kompetenciatesztet megel6z6 onértékelési kérd6iv: informatikai
témakorokben szerzett jartassag onértékelés alapjan (Nagy és Csernoch 2018b)

Hozott tuddst mérd feladat

Jelen tanulmanyban azt vizsgdljuk, hogy a tanulék milyen eredményt értek el az
Error Recognition Modell elsd és méasodik fazishan, melyek a modell unplugged és
semi-unplugged fazisai.

Korabbi tapasztalatok és mérések egyértelmiien bizonyitjak, hogy a felmérésben
haszndlt szoveg a vizsgalati csoport életkoranak megfelel6 hosszusagu, mely egy ta-
noéra alatt elemezhetd és javithato. A szdveg rovidsége ellenére nagyszamu €és tobb
kilonboz6 tipusu hibat tartalmaz, melyeket négy kategoridba sorolhatunk: szintak-
tikai, tipografiai, tordelési és formdazasi hibak (Bujdosé és Csernoch 2014; Csernoch
és Bir6 2015; Csernoch és Bujdoso6 2009; Viragvolgyi 2004; Csernoch 2017). Az 5. tab-

— e 126 =



TANULOK SZOVEGKEZELES-ISMERETEINEK ES ONERTEKELESENEK KAPCSOLATA

lazat mutatja, hogy milyen hibakat tartalmaz a dokumentum, valamint hogy azok a
hibak a nyomtatott vagy a digitalis verziéban azonosithatdak elgszor.

hibatipus hiba hl?ak észlelés helye
szama

szintaktika helyesirasi hibak 13 nyomtatott dokumentum

tipografia alahuzas 4 nyomtatott dokumentum
teljes szoveg d6lt formdazasa

tordelés ures bekezdések 13 digitalis dokumentum
bekezdésjelek a sorok végén
behuzas szokozokkel
igazitas szokozokkel
kézi elvélasztas

5. tdbldzat: Hozott tudast mérd feladatlapon taldlhaté hibatipusok, hibafajtak, azok
szama és az els lehetséges észlelés helye (sajat szerkesztés)

Az eredmények rogzitése soran a hibak jel6lését 6nmagaban nem, csak magyara-

zattal egyutt értékeltiik, valamint figyelembe vettiik azt is, hogy az ismétl6dé hibak
kozil mennyit ismert fel a tanuld.

Eredmények

Mini-kompetenciateszt eredmények

A mini-kompetenciateszt 6nértékelés és onbevallas kérd6ive alapjan 7. és a 8. évfo-
lyamon a tanuldk 70,64%-a jelolte a magasabb, 4. vagy 5. szinteket (3. dbra).

100
80
60
40
| i
| S |
ures 0 i 2 3 4 5

7. évfolyam M 8. évfolyam

3. abra: Mini-kompetenciateszt eredményei énértékelés alapjan, szovegkezelés jar-
tassagi szint évfolyam szerinti bontdsban (sajat szerkesztés)

— 127 ="



A tanuldi valaszok elemzése egyértelmlien mutatja (3. dbra), hogy az alacsonyabb
évfolyamos tanuldk magasabb szdzalékban jel6lték a legmagasabb jartassagi szintet
(7. évfolyam: 40,85%; 8. évfolyam: 37,80%). A tendencia alapjan megallapithatjuk,
hogy a kevesebb hattérismerettel rendelkez6, 7. osztalyosok magabiztosabbak, mint
a 8. osztdlyos tanuldk, ami 6sszhangban van a Dunning-Kruger-effektussal.

100
80
60
40
) | |
o m oam B
0 1 2 3 4 5

M tanult nem tanult

4. dbra: A mini-kompetenciateszt 0-5 skalan meghatarozott jartassagi szintjei annak
tiikrében, hogy iskoldban tanultdk-e a tanuldk a szovegkezelést (sajat szerkesztés)

A tanuldk kozott szerepeltek olyanok, akik azt jelolték, hogy nem tanultak szo-
vegkezelést (4. dbra) annak ellenére, hogy a kerettantervre épulé helyi tantervek
biztosan tartalmaznak legaldbb 5 d6ranyi szovegkezelést évfolyamonként. Elképzel-
het6nek tartjuk azonban, hogy vannak tanuldk, akik valéban nem tanultak a téma-
kort, ugyanis gyakran el6fordul, hogy a tanulok az informatikadrakon szabadon
jatszanak (5. dbra) (Nagy 2018; Sebestyén 2014).

o

10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

szdveg gépelése
jaték
tablazat gépelése

prezentéacidtervezés

6néllé munka feladatsor alapjan

5. abra: A 7-8. osztéalyos tanuldk valaszai alapjan az elsd 5 legjellemz6bb informatika
tandrai tevékenység (mini-kompetenciateszt) (sajat szerkesztés)

Ennek egyik oka lehet az a tévhit, hogy a digitalis bennszilotteknek, azaz a Z
generacionak nincs sziiksége informatikaoktatasra (Prensky 2001), 6nalléan is ké-
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pesek elsajatitani az informatikai ismereteket. Ezt az allitdst azonban kutatési ered-
mények egyértelmlen cafoljak (Kirschner és Bruyckere 2017; OECD 2011). Kérdés
tehat, hogy a szovegkezelés oktatdsa sordn milyen jellegli timogatast érdemes adni
a tanuldknak, annak érdekében, hogy a késébbiekben hatékonyan tudjék elvégezni
a digitalis szovegek feldolgozasat.

Hozott tuddst mérd feladat eredményei

A tanulok elért eredményeit hibatipusonként és évfolyamonként is megvizsgaltuk
a minta alapjan torténd mérések soran. Az eredmények azt mutatjak, hogy a tanu-
16k legjobban a szintaktikai hibak felismerésében teljesitettek, ami els6sorban nem
informatikai, hanem magyar nyelvi és nyelvtani ismereteket igényel (6. tdblazat).

A masik két kategoridban (tipografiai és tordelési hibdk) a tanulék évfolyamtol
fliggetleniil alacsony eredményeket értek el, melyet a 6. tdblazat és a 6. dbra eloszlas
diagramja mutat. Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a digitalis bennszulottek
nem rendelkeznek a hatékony szévegfeldolgozashoz sziikséges hattérismeretekkel.
Arrdl sem tudnak donteni, hogy egy kész dokumentum helyes vagy sem, tehat a
masodik hipotézis nem kerult bizonyitasra. Fontos tovabba megjegyezni, hogy ezen
ismeretek hidnyaban a tanuldk sajat dokumentumaik szerkesztése sordn sem tudjak
majd eldonteni, hogy az helyes vagy sem, aminek egyenes kovetkezménye tovabbi
hibas dokumentumok eldallitdsa és megosztdsa.

évfolyam
7. 9.
szintaktika 40,72% 42,92%
tipografia 0,00% 0,00%
tordelés 6,11% 23,14%
0sszesen 20,29% 28,62%

6. tabldazat: A hozott tuddst méré tanuldi teszt eredményei (%) a harom
hibakategdridban (sajat szerkesztés)

A tipografiai hibak felismerésének hidnya nagyban magyarazhat6 azzal is, hogy
a tankonyvi és tantermi gyakorlatok alapvetfen a betiformdazasokra koncentralnak,
felsorolva, hogy a szovegszerkeszt§ programok milyen lehetdségeket biztositanak. A
parancsok felsoroldsat nem ritkdn tuldekordlt mintak, helytelen bet{itipusok alkal-
mazdasa egésziti ki, segitve a hibas gyakorlatok kialakitasat.

A tipografiai és a tordelési ismeretek mérése a tudastranszfer-elemek aktivalasa
szempontjabdl is kiemelten fontos szerepet jatszik. Ezek azok a tématertletek, ame-
lyek mas tipusu szoveges dokumentumok digitalis feldolgozdsa esetén is nélkil6z-
hetetlenek (prezentacié, weblap, programozasi feladatok outputjanak szerkesztése
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sth.), és az alapismeretek megszerzésére kivdloan alkalmas lenne a szovegkezelés
témakor.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 e

X

M szintaktika [ tipografia M térdelés [0 dsszesen

6. dbra: A hozott tudas mérésének (ERM-el6teszt) tanuldi eredményének (%) eloszlasa
hibakategdridnként: szintaktikai, tipografiai és tordelési (sajat szerkesztés)

A tanulék hozott tuddsanak eredményeit megfeleltettiik egy 0-5-ig terjedd ska-
lanak, hogy 6ssze tudjuk hasonlitani a mini-kompetenciateszt eredményeivel. A
diagram (7. dbra) a két mérés eredményeit egymdas mellett szemlélteti, amelybdl
egyértelmien kitlinik, hogy az onértékelés szerinti tudds és a gyakorlati tudas fordi-
tottan ardnyos. Ez a kiilonbség cafolja a hipotézistinket, amely szerint az 6nértékelés
és a teszteredmények kozott nincs szignifikans eltérés (p=0,0000). Az eredmények
(7. abra) 6sszhangban vannak a Dunning-Kruger-effektussal, azonban ennek mér-
téke a vartndl joval nagyobb (Kruger és Dunning 1999).

41,83 41,15
31,37 32,70

16,34 14,769 20
1,68 1,40 3,93 : 0,65 0,00
- > ik | . i :
3

0 1 2
B dnbevallds M gyakorlati tudés

7. dbra: A mini-kompetenciateszt szovegkezelés jartassagi szintje és a hozott tudast

mér6 teszteredményei 0-5 skdldra vetitve, a két vizsgdlati eredmény 6sszehasonlitdsa
(sajat szerkesztés)
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Az onértékelés és a gyakorlati tudds kozotti eltérés utal arra is, hogy a hagyoma-
nyos modszerekkel (érettségi, ECDL- és tankonyvi feladatok alapjan) tanult tanuldk
a szovegkezelés esetében a programkornyezetre gondolnak és koncentralnak. Az
fontos szdmukra, hogy el tudnak-e navigalni egy szovegszerkeszt6 program feltle-
tén, nem pedig az, hogy hogyan tudnak hibaktol mentes, jol szerkeszett és formazott
dokumentumot létrehozni és mddositani.

Konkluzio

A szovegszerkesztés témakorében a kozépiskolat megkezd6 tanuldk ismereteit vizs-
galtuk, amelyet egy mini-kompetenciateszt onértékelésre adott valaszaival vetettiink
0ssze. A 7. és a 8. osztalyos tanuldk 70,64%-a helyezi tudasat a magasabb jartassagi
szintekre — négyes és 0t0s szint. A kerettantervekben ajanlott szovegszerkesztés dra-
szamai mellett a tanuldk 5,89%-a nyilatkozott ugy, hogy nem tanult szovegkezelést
az iskoldban. Azonban ez nem befolyasolta ezeknek a tanuldknak az énértékelését.

A hozott tudast mér6 teszt eredményeit els6sorban a tanulék magyar nyelvi tu-
dasa emeli, azaz a szintaktikai (nyelvhelyességi) hibak felismerése volt jellemzd. A
tanulok szovegszerkesztésben szerzett jartassaga alacsony, hiszen nem felelnek meg
a magasabb digitalis kompetencidval rendelkez8 tanulékkal szemben tamasztott ko-
vetelményeknek, mely szerint a szintaktikai hibdkon kiviil mas hibakat is felismer,
melyekhez el6zetes informatikai tanulmanyok sziikségesek. A kapott eredmények
0sszhangban vannak a kordbbi kismintas- és interjualapi mérési eredményekkel:
az Onértékelés sordn a tanuldk tulbecsilték valds ismeretszintjuket, amely a Dun-
ning-Kruger-effektussal magyarazhaté. A tanulok gyakorlati feladatokban elért
eredménye alacsony, ahogyan az korabban a PISA-felmérésben is bizonyitasra ke-
rult. Jelen mérés alapjan az eredmények kozotti differencia a vartndl is magasabb,
amely a probdlkozdas-alapu megkozelitések széleskord elterjedésével magyarazhato.
A hipotézisiink, hogy az énértékelés és a teszt eredményei kdzott nincs szignifikdns
eltérés nem kertlt bizonyitasra, ami egyértelmiien mutatja, hogy az énbevallason
alapulé informatikai tudasszint mérések hitelessége megkérddgjelezhetd.

Méréseink igazoljak tovabba, hogy a tandrai foglalkozdsok sordn a tanuldk jelen-
t0s része gépeléssel, jatékkal és 6ndlld feladatmegolddssal tolti a rendelkezésre alld
id6t, amely nem jarul hozza az egyébként is nehéz helyzetben 1év6 informatikaok-
tatds hatékonysagahoz (Kirschner és Sweller 2006), a szamitdgépes problémamegol-
dasi képesség fejlesztéséhez.

Az informatikaoktatdsban szemléletvaltasra van sziikség. Napjainkra elérhet6ek
olyan hatékony modszerek és megkozelitések, amelyek szakitanak a hagyomdanyos,
feliilet- és eszkozcentrikus megkozelitésekkel, tehat elvi akadalya nincs a valtozta-
tasnak. A kérdés, hogy az informatikatandrok mennyire nyitottak ezen uj megkoze-
litések befogaddsara (Malmi et al. 2019, 2022), hiszen 6k azok, akik donthetnek arrol,
hogy milyen uj, problémaorientalt médszerrel tanitanak, és milyen autentikus tar-
talommal toltik meg a tanorakat (Mishra és Koehler 2006), amely az alacsony ora-
szam mellett is hatékony oktatdst tesz lehetdvé. Elsédleges célnak kell lennie, hogy
a tanulok gondolkodasmaodjat, szamitogépes gondolkodasat (Wing 2006), probléma-
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megoldo stratégidit, sémakban vald gondolkodasat fejlessziik (Sweller et al. 2011),
ezaltal képesek legyenek a kés6bbiekben 1j, ismeretlen helyzeteket, feladatokat,
problémadkat onalléan és hatékonyan megoldani.
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Melléklet
nyomtatott szoveg (unplugged rész)

Gydgyszerek:
Az orvosi szoba csak alkalmanként van nyitva. Legyen lehetSség
Ldzmeéré és fajdalomesillapité ( a legkevésbé allergids reakciot
kelté ) gyégyszerek kérésére. Példaul az asszisztensnétél, vagy a
titkarnétél.

Tornaterem:
Kevés érank van a tornateremben! Szeretnénk, ha készitenének egy
egyenletesebb beosztast.

Toalettek:

Kérnénk, hogy minden illemhelyen tegyék lehetévé a toalettpapir és
a szappan haszndlatat. Ha netén nincsen ra keret, kérhetnék a szii-
16i munkakdzdsség segitségét.

Tisztlettel: a 6.b osztaly

Debrecen, 2001. Februar 13.
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digitalis verzio (semi-unplugged és plugged-in)
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Friedrich August von Hayek, a komplexitaselmélet
uttoroje?

Friedrich August von Hayek egy interdiszciplindris szintézis megalkotdsara vallal-
kozott. Célja a liberalizmus normativ igényeinek az aldtamasztasa volt, korszer(
tudomanyos fogalmakkal. Ezirdnyu vizsgaldéddasai korai irdsokra datalhatok. Jelen
tanulmdany keretén belll eddig alulértékelt Hayek-szdvegeket fogunk szemiigyre
venni. Ezek demonstraljak, ahogyan Hayek az 1950-es és 1960-as évektdl kibon-
takoz6 kibernetikat és komplexitdselméletet alkalmazzak sajat politikafilozdfiai
modelljének megalkotdsahoz. S6t, Hayeket a komplexitaselmélet uttordjeként is jel-
lemezhetjik. A liberdlis elvek mentén szervezett, nagymértékben 6nmikodé ,Nagy
Tarsadalom” (Great Society) Hayek szerint azért elénydsebb a kozponti gazdasagi
tervezéssel operald alternativaihoz képest, mert bonyolultabb és komplexebb ren-
det képez. Nézetében a komplexitas pozitivumként értékelendd, mivel az egyéni
cselekvdk szamdra nagyobb foku szabadsagot biztosit, ugyanakkor (az informécids
visszacsatolasnak koszonhet6en) a decentralizalt gazdasagi cselekvésekbdl szovEds
haldzati gazdasagi modell kiterjedtebb struktiraként képes fennallni, jobban hasz-
nositva az informdciokat. Hayek a tarsadalmat informdcios rendszerként képzeli el.
A komplexitdsnak mindazondltal negativ formai is elgondolhatok.

Kulcsszavak: informdcios tdrsadalom, komplexitds, liberalizmus, szabadsdg
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Friedrich August von Hayek, Complexity Pioneer?

F. A. Hayek created an interdisciplinary synthesis to support the normative demands of
liberalism, while also updating the liberal framework of social theory. Hayek’s investiga-
tions in this direction can be dated back to his early writings. Within the context of this
study, we will mostly look at Hayek’s hitherto undervalued texts. Based on these, Hayek
was a pioneer of complexity theory. The “Great Society” organized along liberal prin-
ciples is preferable to more centralized because it forms a more complex social order.
In Hayek’s work, complexity is described in positive terms, providing a greater degree
of freedom for individual actors. Thanks to information feedback mechanisms, liberal
society self-organizes as a networked economic model emerging from decentralized eco-
nomic actions. Complexity is possible precisely because of the autonomy of individual
initiatives. Hayek thinks of society as an information system. However, negative forms of
complexity such as chaos are also conceivable.

Keywords: complexity, freedom, information society, liberalism

All materials
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FRIEDRICH AUGUST VON HAYEK, A KOMPLEXITASELMELET UTTOROJE?

Bevezetés

Friedrich August von Hayek a huszadik szdzadi tarsadalomelmélet kiemelkedd
képvisel6jeként olyan atfogd interdiszciplindris szintézis megalkotdsara vallalko-
zott, amely a liberalizmus normativ igényeinek tudoméanyos megalapozast kivant
nyujtani. Tudatosan kereste azokat a fogalmakat, amik - a kor kontextusdban — kor-
szerUsithetik azt a klasszikus liberadlis elgondolast, amely a gazdasagi élet depolitiza-
lasat, tdgabban pedig a tarsadalom mint egésznek az dllamhatalom ellendrzése alol
valo felszabaditasat eldmozdithatjak. Mint latni fogjuk, ilyen targyu vizsgaloddsai
egészen korai irdsokra datalhatéak. Jelen tanulméany keretén belil néhany olyan,
eddig alulértékelt Hayek-szoveget fogunk szemiigyre venni, amelyek mar demonst-
raljak azt, ahogyan Hayek az 1950-es évekt6l kibontakozd kibernetikat, valamint
a komplexitaselméletet alkalmazza sajat normativ politikafilozéfiai modelljének a
megalkotdsahoz. Itt a spontdn rend, valamint az 6nszervez6dés és a komplexitas fo-
galmainak az instrumentalizdldsaval van dolgunk. Hayek vallja azt a nézetet, hogy
a komplexitds kivanatos. A liberdlis elvek mentén szervezett, nagymértékben on-
mikodo ,,Nagy Tarsadalom” (Great Society) azért elényosebb a kozponti gazdasagi
tervezéssel operdld alternativaihoz képest, mert bonyolultabb és komplexebb ren-
det képez. Hayek szemében a komplexitds egyértelmiien pozitiv, hiszen az egyéni
cselekv6k szamara nagyobb foku szabadsagot biztosit, ugyanakkor a decentralizalt
gazdasagi cselekvésekbdl szov6do6 haldzati gazdasagi modell kiterjedtebb struktura-
ként képes fenndllni, nagyobb mértékben hasznositva a tdrsadalmi tudasformakat.
A rendszer és az egyén szempontjabol tehat egyardnt kivanatos volna a gazdasagi
liberalizmus. Ez a felfogds Hayek két fémiivében, The Constitution of Liberty, vala-
mint a Law, Legislation and Liberty valtozatlan formaban megtalalhato: a nagyobb
foku, allami beavatkozdastol viszonylag mentesitett 6ssztarsadalmi komplexitas tobb
egyéni szabadsagot tesz lehet6vé, ez pedig még komplexebb tadrsadalmat general.
Hayek komplexitassal kapcsolatos nézeteinek ismertetését kovet6en tanulmanyunk
masodik felében feltessziik a kérdést: mennyire kivdnatos a szabalyozatlan komple-
xitds? Mig Hayek az egyéni cselekedetekbdl termel6dd nem szandékolt 6ssztarsadal-
mi kovetkezmények konstruktiv eredményeire dsszpontosit, csupan kis mértékben
szamol a nemkivanatos kovetkezményekkel.

1. A komplexitas emergenciaja Hayek életmiivében

Tanulmanyunk elsd felének célja egy sajatosan hayekidnus komplexitdselmélet esz-
metorténeti rekonstrukcidja. Nem tulzas azt allitani, hogy Hayek gondolkoddsanak
kozéppontjaban a tarsadalom Osszetett és iranyithatatlan mivolta all. Szdmara a tar-
sadalmi spontaneitds mindvégig kulcsfontossdgu hivatkozasi alap. A ,,The Trend of
Economic Thinking” cim( 1933-as gazdasagtorténeti szovegében példaul mar arrol
értekezik, hogy a tarsadalom valamennyi létfontossagu funkcidjat ,spontan intéz-
mények” 1atjak el. (Hayek 1933). Kézenfekv( lenne els6 latasra a hayeki ,,spontdn
rend” (spontaneous order) fogalmat 0sszefliggésbe hozni a kifejezést szintén haszna-
16 tudomanyfiloz6fussal, Polanyi Mihallyal, aki egyébként Hayek liberalizmus mel-
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letti normativ elkotelezettségét is osztotta.' Még Struan Jacobs, a fogalmi kolcsonzés
tézisének legmarkansabb képviseldje is elismeri, hogy Hayek és Polanyi egymashoz
képest eltér6 modon alkalmazza a ,spontan rend” fogalmat.” Szé sincs tehat arrdl,
hogy a kifejezés a két esetben szerkezetileg azonos volna. Sem filolggiai, sem eszme-
torténeti szempontbol nem meggy6z6 azon allaspont, amelyek értelmében Hayek
a ,spontan rend” fogalmat atvette volna Polanyi Mihalytdl. S6t, éppen ennek fordi-
tottjara kovetkeztethetiink. Egyrészt kevés konkrét hivatkozast taldlunk Poldnyira a
hayeki életm{iben, masrészt Hayek esetében a spontaneitdsra val6 hivatkozas béven
megvolt Poldnyi megismerését megel6z6en is (Bladel 2005, 19). BArmennyire is érde-
kes Polanyi tudoméany- és tarsadalomfilozéfidja a maga jogan, Hayek pozicidjanak a
megértéséhez tavolrdl sem nélkulozhetetlen. Minden rendelkezésre 4116 bizonyiték
arra utal, hogy Hayek Polanyitdl fiiggetleniil jutott a spontan rend eszméjéhez. Va-
léban, ahogy Fabio Barbieri is jelzi, a ,komplexitaselméleti megkozelités kdzponti
témai szamos osztrdk elméletben élénken jelen vannak”, ezek mar az 1930-as évek-
ben kifejezetten befolyasoltak Hayek kozgazdasagi munkassagat, mint példaul Carl
Menger elmélete a pénz spontdn evolucidjardl, illetve Eugen von Bohm-Bawerk
elképzelése a t6ke eredendd heterogenitasardl (Barbieri 2013, 51). Komparativisz-
tikai vizsgalédas helyett sokkal célszerlibb végigvenni, a teljesség igénye nélkiil, a
spontdn rendre és a komplexitdsra valé utaldsokat, amelyek a hayeki életmiiben
fellelhet6ek. E szoveghelyek segitségével rekonstrudlhatjuk Hayek sajat komplexi-
taselméleti beldtdsait. Ennek segitségével kiderithetjiik, hogy valéban a kibernetika
és komplexitadselmélet olyan alapitdi kozé sorolhat6-e, mint Norber Wiener, Marga-
ret Mead, Stafford Beer vagy Ross Ashby.

A komplexitds fogalméra vald egyik els6 konkrét utaldst Hayek egy 1948-ban
publikalt kozgazdasagtani szovegében taldljuk. Cime ,The Meaning of Competit-
ion”, targya pedig a “tokéletes piac” téveszméjének a cafolata. Ez mar csak azért is
meglepd lehet, mert Hayeket — torz és ideoldgiailag vezérelt olvasatok esetében Kkii-
16ndsen — piaci fundamentalistdnak szokas tartani. A valdsagtol mi sem allna tavo-
labb. Hayek ebben a szovegben a piaci versenyt episztemoldgiai eszkdznek tekinti,
amelynek funkcidja az arakrol szold informaciok hozzaférhet6vé tétele, tdgabban
pedig a kereslet-kindlat koordindcidja. A piaci verseny, akkor is, ha tokéletlen vagy
kvazi-monopolisztikus, nélkilézhetetlen tadrsadalmi intézmény, miként a verseny
is. Utobbit egy figyelemre mélté gyarmati metafordval élve Hayek ,felfedez6utnak”
nevezi (Hayek 1948, 112). A verseny hasonlithat6é ahhoz a hajéuthoz, aminek a vég-
kimenetele és végcélja bizonytalan. Csak azt tudjdk a piaci szereplék, hogy jelen-
leg mely arucikknek mennyi az ara. Ebb6l kiindulva igazitjdk egymads igényeihez
spontan modon a sajat cselekedeteiket, novelve a tarsadalmilag relevans informa-
ciok elérhetfségét. A piaci uton integrdlt verseny az ismeretlen jov6hez, valamint a

! Beszédes koriilmény, hogy a ,spontan rendekr6l” Polanyi az altala latogatott liberalis Mont Pelerin
Tarsasag 1947-es talalkozojat kovetSen kezdett irni legelszor. {gy joggal feltételezhetd, hogy a spon-
taneitds fogalmét mér széleskoriien alkalmazd liberalis kozeg jelentds mértékben befolyasolta sajat
koncepcidjdnak alakuldséat. A spontdn rendrdl elszor egyébként az egyik kevés kozgazdasagtani
targyu szovegében értekezik (Polanyi 1948).

? Polanyinal példaul a spontan rend rendelkezhet konkrét célkitiizésekkel. Hayek azonban tagadta a
spontdn rend teleologikussagat (Jacobs 2000, 59).
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nem egészen ismert jelenbeli korilményekhez valo adaptacios kényszerbdl fakad
Hayek nézetében (1948, 113). A kiindul6épont tehat az emberi szubjektum kiszolgal-
tatottsaga az ismeretlen jovonek, valamint az emberi ész korlatoltsaga. Nem ren-
delkezhetiink a jovére vonatkozd tuddssal. Egyedil a jelenben torténd, a kereslet
valtozdsdhoz val6 rugalmas alkalmazkodds lehetséges. Emberi végességiink és ir-
racionalitdsunk okan mindenkor hidnyos tudassal birunk, és pontosan ezért va-
gyunk rautalva a természetiiknél fogva tokéletlen piaci intézményekre. Az egyén
tudasanak tokéletlensége az, amibdl adéddan sziiksége van szintén tokéletlen, am
személytelen és spontan piaci folyamatokra: ,a helyzet objektiv tényei és az arra
adott emberi valaszok 0sszetévesztése elleplezik azt a nagyon fontos kérilményt,
hogy a verseny anndl fontosabb, minél komplexebb avagy ’tokéletlenebbek’ azok
az objektiv korilmények, amelyek keretében miikodik a piac”. (1948, 114) Eszerint
hibas mddon jarunk el, amikor a 1étezd piacon szamonkérjik a ,,tokéletesnek” vélt
piaci egyensulyt, a ,,tokéletes versenyt”, vagy egyéb ideoldgiai légvarakat.’ Valameny-
nyi verseny még mindig végteleniil kivanatosabb a verseny teljes hidnyandl.* A piac
ugyanis a valosag redukdalhatatlan komplexitdsdnak, valamint az attol sziukségsze-
rien elmaradd, tokéletlen emberi tudast potlo szervez8désmadd. Ismerethidnyunk
okan vagyunk kénytelenek rabizni a gazdasag miikodését a piac arképzé mecha-
nizmusaira, amelyek olyan tudast tartalmaznak a kereslet-kindlat aktudlis helyzetét
illet6en, amellyel az egyes piaci szerepl6k nem rendelkezhetnek. A komplexitasel-
mélet szempontjabdl maig fontos észrevétel taldlhaté a széveg végén. Hayek ,az
adatok folyamatos valtozdsara” hivja fel a tdrsadalomtuddsok figyelmét (1948, 116).
Itt nemcsak arra kell gondolnunk, hogy a gazdasagi inputok folyamatosan valtoz-
nak — ez 6nmagaban evidens —, hanem éppenséggel a kovetkez6 dilemmara is: az,
hogy pontosan mi szamit egyaltalan gazdasagi szempontbdl relevans ,,adatnak”, le-
gyen sz6 gazdasagi tényez6krdl vagy tarsadalomtudomanyi szempontbdl érdekes
Ltényekrdl”, szintén folyamatos valtozdsnak van aldvetve. fgy a tisztan kvantitativ
modellek sziikségszeriien alkalmatlanok a tarsadalom leirdsdra és megértésére.
Mire megtanulndnk megszamldlni valamilyen nemzetgazdasagi vagy ossztarsadal-
mi relevancidju adatot, megvaltozik azoknak a tényezdknek a min8ségi dsszetétele,
amelyekbdl adatokat kellene konstrualnunk.

Ez alapvetd jelent8ségl belatds, amely visszatér6 mozzanat Hayek munkassaga-
ban. A komplexitdssal nem képesek szamolni az egyoldaluan kvantitativ és deter-
minisztikus modellek. Ennek a meggy6z6désnek ad hangot egyebek mellett a The
Counter-Revolution of Science cim{, a szcientista és technokrata vildgképet célkereszt-
be vevl kotet utdbmunkalataként is olvashat6 tanulmény, a ,,Degrees of Explanation”

® Hayek szakitott a neoklasszikus kozgazdasagtannal és annak a tokéletes piacrol, valamint a keres-
let-kindlat egyensulyérol szol6 tanaival mar az 1930-as években. A John Maynard Keynes és tanit-
vanyaival folytatott vitdja jorészt pontosan a keynesidnus iskola tulsdgosan neoklasszikusnak vélt
jellegéhdl fakadt. Hayek nézete szerint Keynes és kovet6i nem gondolkodtak kell6en komplex mo-
don, amikor ,aggregdtumokba” rendezték a gazdasag heterogén folyamatait. Ilyen aggregdtumok
nem léteznek, és Hayek szerint sziikségtelenek a kozgazdasdgtani elemzés szamara. (Errél a vitarol,
valamint a komplexitdselméletekkel valo osszefiiggéseit illeten 1dsd Ormerod 2009; Lewin 2014)

* Mindazonaltal nem arrél van szé, hogy a verseny mértéke barmilyen médon kvantifikalhaté vol-
na. Hayek gondolatmenetének a lényege pontosan a mennyiségi szemlélet korlatoltsdgadnak a meg-
vilagitdsa. A verseny vagy annak hidnya mindségbeli eltérés, nem fokozati kiilénbség.
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(1955). A Karl Popper-féle falszifikacionizmus nyomdn Hayek amellett foglal allast,
hogy a tudoméany nem az ismeretlent magyarazza meg az ismert tények mozgdsitasa
altal, hanem forditva: a rendelkezésre 4116 cafolatok d&tmeneti hidnya nyujt szamunk-
ra szikségszer(en tranzitiv ismereteket a valosag természetének bizonyos szegletéroél
(Hayek 1955, 197). Tudasunk sohasem terjedhet ki a valdsag egészére, mivel utobbi
végtelenul Osszetettebb a tudattal bird rendszerekhez képest. Meghaladhatatlan, azaz
kemény episztemoldgiai korldtot jelent a megismerésnek a behatdrolhatatlan valosag-
ban fenndalld elemek és relacidik potencialisan végtelen szama (1955, 200).
Mondhatnénk erre, hogy Hayek az adattudomdny korszaka el6tt irt, és a tech-
noldgiai fejlédés okafogyotta teszi ezen aggalyokat, azonban, miként ezt a kevéssé
ismert The Sensory Order (1952) cimi elmefilozoéfiai kotetében kifejti, Hayek a tudat
konstitutiv, azaz ontoldgiai tulajdonsagaként érti a valdsdgnak valo eredendd meg
nem felelést: ,minden kategorizadlé berendezésnek bonyolultabb szerkezettel kell
rendelkeznie, mint az ltala osztalyozott objektumok” (Hayek 1952, 185).° Tudatlan-
sdgra vagyunk itélve.° Hayek megkiilonbozteti a pozitiv és negativ elérejelzéseket.
Az el@bbiek olyan konkrét jov6beni lehetdségekre mutatnak ra, amelyek bekovet-
keztére szamithatunk, mig az utobbiak csupdn azt mutatjdk meg nekink, mely le-
het6ségekkel ne szamoljunk. Hayek sarkos allitdsa szerint a bioldgiai és tarsadalmi
rendszerek miikodése esetében kizarolag negativ elérejelzésekkel rendelkezhetiink.
Konkrét oksagi magyarazatok helyett az élet és a tdrsadalom vonatkozasdban egye-
dil elvi magyarazatok lehetségesek, méghozza az ilyen jellegii jelenségek magas
foku komplexitdsa miatt, utobbi korilmény marpedig — Hayek szerint — ezek kvan-
tifikalhatdsagat kizarja (Hayek 1955, 206). Hayek itt a komplexitaselmélet egészen
radikalis formdjat képviseli. A tdrsadalom, de még a szlikebbre szabott ,,gazdasag” is,
annyira bonyolult képz6dmények, hogy esetiikben egyaltaldn nem léteznek ,.kons-
tansok” (1955, 207)!” Nincsen mit mérniink a tarsadalom vonatkozdsaban, mert a
tadrsadalmi jelenségek izoldlhatatlanok, dllandokra pedig nem szeletelhetd, igy az
adattudomdanyokra épiild tarsadalomtudomény zsakutca az emberi megismerés sza-
mara. A megfelel6 tadrsadalomelmélet Hayek szerint nem a tarsadalomra vonatkozo,
empirikus uton ellendrizhetd, kvantitativ modszerekkel kimutathatd és altaldnosit-
hato torvényszertiségek felfedezésében mertl ki. Ez a természettudomdanyi vilag-
kép hamis szcientista kiterjesztése volna. Ehelyett a sikeres ,tarsadalmi adaptaciot”
elésegitd, altalanos elvek megfogalmazasa sziikségeltetik. Erdemesebb azt tudnunk,

® Csak annyiban lenne képes az emberi tudat minden 1étez6rél biztos ismeretekkel rendelkezni,
amennyiben dsszetettsége elérné a valosadg mint egész végtelen osszetettségét. Ilyen foku egybeesés
marpedig lehetetlen, legaldbbis a véges, emberi vagy allati 1étez6k szdmara. Onmagarol szintén so-
hasem alkothat atfogd képet az emberi tudat.

® Az adatfeldolgozasi modszerek technoldgiai fejlettségétol fiiggetlen a kemény episztemolégiai
korlat, amelyrél Hayek beszél.

” Ezzel rokonértelmi gondolatot fogalmaz meg Karl Popper, Hayek kollégéja és filozofiai szovetsége-
se, a tdrsadalmi jelenségek és vélt tdrsadalmi ,,torvényszertiségek” kapcsan: a tdrsadalom vizsgalata
sordn ,kett6s komplexitdssal taldljuk szembe magunkat — elszor a miivi elszigetelés lehetetlenségé-
b6l fakado6 komplexitdssal, masodszor pedig az annak betudhaté komplexitassal, hogy a tdrsadalmi
élet olyan természeti jelenség, amely el6feltételezi egyének szellemi életét, azaz a pszicholdgiat, ami
viszont el6feltételezi a bioldgidt, ami megint csak el6feltételezi a a kémiat és a fizikdt. Az a tény, hogy
a szocioldgia utolséként szerepel a tudomdanyok e hierarchidjdban, vildgosan mutatja a tadrsadalmi
életben benne rejl6 tényezdk hihetetlen mérvi komplexitdsat” (Popper 1989 [1979], 38).
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aminek a megvaldsuldsaval nem érdemes szamolnunk, semmint a pozitiv térvény-
szerUségeket hajszolnunk. Mint Hayek fogalmaz, ,,a magas komplexitasfoku jelensé-
gek esetében nagymértékben csupan elvi magyarazatokra tdmaszkodhatunk” (1955,
210). Onsorsronté moédon jarnank el, ha egyszert, determinisztikus fizikai rendsze-

Miel6tt megvizsgdlndnk a komplexitds fogalmanak el6forduldsat Hayek két leg-
jelent6sebb miivében, érdemes szemiigyre venniink a komplex jelenségek targya-
lasanak szentelt “A komplex jelenségek elmélete” (1964) cim{i tanulmdanyt. Hayek
egy elmefilozofiai észrevétellel inditja gondolatmenetét. Elemi emberi sziikséglet
a mintazatok felfedezése. Elménk mindig spontan mdédon alkot meg a kdrnyezeti
adatokbdl olyan mintazatokat, amelyek a térben és id6ben vald tdjékozddast segitik
eld. Ebbdl viszont nem kovetkezik, hogy a valdsaghan az észlelt mintdknak feltétle-
nil objektiv érvénnyel kellene rendelkezniiik (Hayek 1964, 272). A szaktudomdany
ma ,pareidolidnak” nevezi azt a jelenséget, amikor emberi jelentést észleltink olyan
véletlenszerd médon keletkezett képz6dményekben, amelyekben aligha van jelen.
Bizonyos random uton képzddd tarsadalmi jelenségek vonatkozasaban is éppugy
fennallhat ez a fajta szelektiv észlelésen alapulé hiba, mint az énmagukban célta-
lan természeti jelenségek esetén. Nem fenntarthat6 azon allitds, aminek értelmében
szukségszerl barmilyen mintdzat jelenléte. Nagyon érdekes az, hogyan integralja
Hayek a kiilénb6z8 tudoményteriiletekrdl szarmazd észrevételeket sajat elgondo-
lasdba. Ebben a szovegben megtaldlhaté a kibernetikara, valamint az ,,emergencia”
fogalmadra vald hivatkozds. Paksi Ddniel nyomdan a komplexitast olyan, mennyisé-
gi uton leirhaté meghatarozatlansagként definidlhatjuk, amely lehet6séget ad egy
pozitiv modon el6rejelezhetetlen, tényleges ujdonsag képzddéséhez. Utdbbit — a ré-
szelemekbdl megjosolhatatlan, tényleges ujdonsagértékkel biro jelenséget — nevez-
hetjik ,,emergensnek” (Paksi 2021, 57). Ugyanakkor megjegyzendd, hogy a komplex
jelenségek leirhat6saga, pontosan a relaci6ik mennyisége okan, behatarolt.®

Hayek a maga részérdl Lloyd Morgan The Emergence of Novelty cim{, az emer-
gencia fogalomtorténete szempontjabol uttdrének tekinthet6 munkéjara hivatkoz-
va utal a ,nyitott rendszerek” problémadjara is’ (Hayek 1964, 274; Morgan 1933). A
komplex jelenségek koriilhatarolhatatlanok, a keletkezésiik korilményeib6l pedig
nem kovetkeztethetiink a keletkezésiik tényére. Amennyiben feltételezzlik a térben
és id6ben nyitott rendszerek fennallasat, ugy ez kemény episztemologiai korldtot is

® Még a tudassal valo rendelkezés sem redukalja sziikségszertien a komplexitast. Mint Z. Karvalics
L&szl6 kiemeli a COVID-19-pandémia kapcsan, ,nincs szlikségszerd oksagi dsszefiiggés az esetleg
rendelkezésre all6 tobblettudas és a sikeres cselekvés kozott” (Z. Karvalics 2022, 101).

° Bar Hayek nem emliti, szinte biztos, hogy Morganre az ausztraliai-zsidé eredet angolszasz folya-
matfilozdfus, Samuel Alexander hatott, aki az ,emergencia” kifejezés megalkotdjaként van szamon-
tartva. Mint Héder Mihdly és Paksi Déniel kifejti, ,az emergentizmus még [Alexander] utdn sem valt
igazi 6nalld filozofiai hagyomannyd, mert egyrészt a pozitivizmus és a materializmus erésodd ereje
sodorta el. M&srészt Alexander egyik kdvetdje sem tudta elismerni kiindulépontjat: a valésag a leg-
mélyebb alapjaiban, a tér és az id6; de még maga az anyag is a val6sdg emergens aspektusa. Lloyd
Morgan és C. D. Broad is a kémiai szinttel inditotta el a gondolatmenetét, mig maga Alexander (...)
az életre és az elmére Osszpontositott, az alapvetd anyagi szintb6l kiindulva. A f6 emergens szintek
Alexander szerint a kdvetkez6k: anyag, élet és elme. Tehat bizonyos értelemben a tér és az id6 maga
a valdsag, a valdsag dinamikus természete az id6 természetébdl fakad, sét a tér és az id6 folyamato-
san kialakuléban van egymadssal” (Héder és Paksi 2022, 180).

— = 145 ="



implikdl, hiszen egyediil a zart, viszonylag egyszeri (vagy el6zetesen leegyszertsitett)
rendszereket vagyunk képesek kimerit6en leirni. A reduktivista magyarazatok nem
lesznek a segitségiinkre a ,komplex egészek” esetében. Hatdarozottan kijelenthetjik,
hogy Hayeknél a komplexitds egyfeldl relativ, masfeldl abszolut és meghaladhatatlan
kemény episztemoldgiai korlatot jelol. A legjobb, amire a tudomény vallalkozhat a
komplex egészek vizsgdlata sordn, az az elvi magyarazat. 1964-es szovegében Hayek
madr annak a nézetnek ad hangot, mely szerint a komplex, nyitott rendszerek esetén
az elvi magyarazatok csupan kismértékben falszifikalhaték (1964, 277). Tarsadalmi
szinten példdul a ,magatartasi szabalyrendszerek” evolucios szelekcidjarol beszélhe-
tink. Ezek alatt Hayek mindazon irott és iratlan szabdlyokat érti, amelyek az egyén
viselkedését barmilyen értelemben befolyasoljak, modositjak. A tdrsadalom kormény-
zasa jorészt lathatatlan, implicit szabdlyoknak kdszonhet, amelyek emberi cselekvés,
am nem emberi szandék eredményei, azaz nem szandékolt kévetkezmények (Hayek
1967).” Miként az evolucidelmélet, igy a tarsadalmi jelenségekkel foglalkozé tudo-
many is csak azt mutathatja meg szdmunkra, mely szcenaridkkal ne szamoljunk. Po-
zitiv predikciot a tdrsadalom vonatkozasaban nem tehetiink. A tdrsadalomtudomany
Osszes ,empirikus tartalma abban rejlik, amit megtilt”, mivel a tdrsadalmi élet nem
tartalmaz egyszerd szabalyszeri(iségeket. A tarsadalom vonatkozdsdban “egyszer(
szabalyossdgok megfogalmazdsa” nem varhat6 (Hayek 1964, 282). A determinizmus-
nak nincs mit mondania a tdrsadalmi életr6l. Birmennyire is radikdlisnak tlinjenek
Hayek allitasai, tény és vald, hogy a szocioldgia maig nem volt képes altaldnos torvé-
nyekre ravilagitani. Hayek az indeterminizmus partjat fogja. Mikozben a természet
vs. tdrsadalom distinkcié ma mar sok tekintetben megkérddjelezhetd, kétségtelentil
vonzd ajanlatnak tlinik a komplex jelenségeket felmenteni a determinizmus aldl. Ha
»,torvény” alatt két koriilhatarolhato jelenség kauzalis dsszefliggését értjuk, akkor ,a
torvény fogalma nemigen alkalmazhaté a komplex jelenségek elméletében” (1964,
289). Masként fogalmazva, a komplexitds barmilyen torvényszertiségnek ald nem
rendelhet6. A tarsadalom sziikségszertien komplexebb, mint a rdla sz6l6 tudds. A leg-
jobb esetben is legfeljebb egyes intézmények szintjén fedezhetiink fel bizonyos 6ssze-
fuggéseket és relaciokat, ezek a tanulsagok viszont nem daltaldnosithat6ak valamilyen
ossztarsadalmi ,,egészre”. Hayek a detotalizalds és indeterminizmus partjan all." “Epp
ideje (...), hogy komolyan vegyiik sajat tudatlansagunkat” (1964, 288).

2. A komplexitas fogalma Hayek fémiiveiben

Aligha meglep6 ezen olvasmanyok ismeretében, hogy a komplexitds fogalma a
két legfajsulyosabb Hayek-fémiiben, a The Constitution of Liberty, valamint a Law,

'° A fogalom utalds Adam Ferguson hires mondatéra, amely a kovetkezéképpen hangzik: ,A nemze-
tek olyan intézményekre bukkannak, amelyek emberi cselekvés, de nem emberi tervezés eredmé-
nyei” (Ferguson 1995 [1767], 119).

"Ezalatt azt értem, hogy Hayek tagadja barmilyen rGrvény tipusu 6sszefiiggés fennallasat a tarsada-
lom vonatkozdsaban. Csakis negativ elérejelzésekre hagyatkozhatunk. Hayek szerint egy kormdany-
zati beavatkozds megitélése esetében példaul a tdrsadalomtudomény szerepe abban meriilne ki,
hogy a tudatosan kit{izott célok teljestilésének az elmaraddsara hivnd fel a figyelmet. A pozitiv pre-
dikcioktol bélesebb tartézkodni.
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Legislation and Liberty cim{i munkdakban is fontos szerepet kap. Erdemes ezeket a
szoveghelyeket is megvizsgalni. Mint ismert, Hayek tarsadalomfilozoéfidjanak a ki-
induldpontjat képezi az eredendd emberi tudatlansagrol vallott episztemoldgiai
tézis. Nemhogy mérséklédik ez a korilmény a tudomdnyos tudas boéviilése okan:
pontosan ennek forditottja figyelhet6 meg. A modern civilizacié kibontakozdasaval
relativ értelemben egyre tudatlanabbd valik az egyéni szubjektum, hiszen egyre
kevesebbet képes a bamulatosan novekv6 tudomanyos ismeretekbdl befogadni,
és egyre nagyobb mértékben van rautalva a felszinesnél felszinesebb tudomany-
kommunikatrokra, tudoméanynépszertsitd dsszegzdkre. A kollektiv tudds noveke-
dése ismeretelméleti atlathatatlansagot von maga utan. Lehetetlenné valik a hiteles
polihisztor amatdrizmus a huszadik szdzadban. Tarsadalmunk 0sszetettsége meg-
haladni latszik azt a kiiszobot, amelyen tul az egészre vonatkozo 1latdsmad elérhe-
tetlenné valik még a tarsadalom tanulmdanyozdasara vallalkozé szakért6k szamadra
is. A tdrsadalomtudos sincs az atlagembernél jobb helyzetben a tdrsadalom atlatasa
tekintetében. Mint Hayek irja, ,azon civilizacié komplexitdsa, amelyet a megndveke-
dett tudasunk lehet6vé tett, Uj akaddalyt képez vildgunk intellektudlis felfogasa elétt.
Minél tobbet tud az emberiség, anndl inkdbb zsugorodik a tudas azon hanyada,
amely az individuum szamara elérhetd” (Hayek 1960, 78). A példatlanul kiterjedt,
halozati felépitési rend, amelyben élink, beleértve a mar emlitett magatartasbe-
li szabdlyrendszereket, nem szandékolt kovetkezménye az egyéni cselekvéseknek.
»A rend emergencidja az adaptiv evolucio6 terméke”, fogalmaz Hayek (1960, 115). J6
tdrsadalomnak az a berendezkedés tekinthet, amely szabadsagot biztosit az egyéni
cselekviket lathatatlanul kormanyzo hagyomdanyoknak és szabdlyrendszereknek.
A decentralizalt cselekvések a tervezett rendeknél nagyobb kiterjedésti tdrsadalmi
rendet eredményezhetnek. Hayek munkassdgaban kulcsszerepe van a komplexitas-
nak mint tdrsadalomontoldgiai kategéridnak. Amennyiben a tdrsadalmat dsszessé-
gében nem szandékolt, tehat spontan evolucios terméknek gondoljuk, véli Hayek,
kizdrhatjuk azt a fajta tdrsadalommérnoki racionalizmust, amely ¢ssztarsadalmi
szint valtozasokat reméli a tudatos kollektiv cselekvésektdl. A tdrsadalommérnoki
racionalizmus eo ipso lehetetlen alldspont, mivel ,,az absztrakt szabdlyokat ponto-
san azért tanultuk meg alkalmazni, mert az ész képtelen a komplex valdsag egészé-
nek a kimeritésére” (1960, 127). Ugy tehetiink szert a legtobb elényre, amennyiben a
tarsadalmi evolucio soran fennmaradt, életképesnek és adaptivnak bizonyult szaba-
lyokat kovetjiik, mivel ezek tehermentesitenek az allando¢ reflexivitadskényszer aldl.

Szadmunkra a hayeki tarsadalomfilozé6fia egyik legeléremutatébb belatdsa a re-
flexivitas értékének a megkérddjelezése. A szervezetelméleti szakirodalom példa-
ul beszél ,reflexiv belegabalyodottsagrol” (reflexive entanglement), amelynek soran
a cselekvképesség meghénul a tulzott reflexivitds okan (Huber 2018, 7). Ma mar
nem evidens, hogy a reflexivitas barmit is megold.” Felszabaditanak a reflexivitas-

' Pedig a nagyobbfoku reflexivitastol varjak a megvaltast Hayek olyan kritikusai, mint Hilary Wa-
inwright. Hayekkel szemben a szerzd amellett érvel, hogy az elnyomott tdrsadalmi csoportok kol-
lektiv tudatossdga, ami a tudatositds (consciousness-raising) forradalmi praxisan keresztil érhetd
el, mintegy feliilmulhatja azokat az episztemoldgiai korlatokat, amelyeknek a meglétére Hayek utal
(Wainwright 1994). Wainwrighttal szemben Chris Matthew Sciabarra szerint nagyon valészind,
hogy Hayek a kovetkez§ valasszal élne: “a nagyobb foku éntudatossdg képtelen elimindlni a szdndé-
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kényszer aldl a tobbnyire tudattalanul kovetett szabdlyok. Nem sziikséges lelkiisme-
reti onkritikat gyakorolnunk minden egyes alkalommal, amikor atmegytnk a zold
lampdn, de akkor sem szukséges a szerzddésjog vagy a magantulajdon egész léte-
z0 strukturdjanak a felulvizsgalatara vallalkoznunk, ha éppen albérleti szerz6dést
kotiink. Nagyon érdekes ugyanakkor, hogy Hayek az 6ssztarsadalmi komplexitast
jellemz8en pozitiv vivmanyként kezeli. Az egyik kevés kivétel, némileg megle-
p6 mddon, a szocidlis joléti rendszer. A ,tarsadalombiztositasi rendszerek extrém
komplexitasa és atlathatatlansdga” Hayek véleményében beldthatatlan tarsadalmi
kovetkezményekkel jarhat, mivel mds funkcidteriileteken varatlan torzuldsokat és
meglepé visszacsatolasi folyamatokat eredményezhet” (Hayek 1960, 411). Lathatd
tehdat, hogy mar a The Constitution of Liberty cimU kotetben felvetddik, igaz, varat-
lanul egy altaldban pozitivnak tekintett civilizaciés konstrukcié kapcsan, a nemki-
vanatos komplexitas lehet8sége is. Elmondhatd ebben az esetben, hogy Hayeknél
a komplexitds negativ formadi 4ltaldban a raciondlis elvek mentén vald tarsadalmi
beavatkozdsok, jellemz8en az allami politikdk nem szdndékolt kdvetkezményei.
Liberalisként Hayek idegenkedik a huszadik szazadban (egészen az 1970-es évek
neoliberdlis fordulatdig)" egyre szélesebb korben alkalmazott, ideoldgiai és moralis
elvek mentén legitimalt tarsadalompolitikdktdl. Aggodalmai a kollektiv cselekvés és
allami beavatkozasok negativ kovetkezményeire, a tdrsadalmi diszfunkcidkra vo-
natkoznak. A szakért6i uralom veszélye szerinte abban rejlik, hogy a részteriileteken
és intézményekben egyébként viszonylag problémamentesen alkalmazhaté mérno-
ki szemléletet hajlamosak a szakért6k dltaldnositani a tdrsadalom egészére (1960,
412). Marpedig az autentikus liberdlis politikdnak a tdrsadalom redukélhatatlan
komplexitdsanak az elismerésén kell alapulnia. Hayek nem ismer kompromisszu-
mokat ebben a tekintetben: a liberdlis politikdval 0sszeegyeztethetetlen a rendszer-
szintll allami beavatkozds igénye. A tarsadalom ,koordinaciéja” annyira ,komplex
feladat”, hogy annak hatékonysagat csakis olyan politikai-tdrsadalmi konstrukciok
garantalhatjdk, amelyek a ,,személytelen mechanizmusoknak” nagy teret engednek
(1960, 413). Ugyanigy a tarsadalomban jelen 1év6 tudasformak aggregalasa és hasz-
nositdsa is ,komplex” probléma, amellyel egyetlen testiilet vagy hatdsag sem képes
megbirkézni. Raciondlis uton kezelhetetlen, ezért a komplexitasrdl vallott hayeki
pozicidt kemény komplexitasnak is nevezhetjik. Nézete szerint csakis a decentrali-
zalt informaciofeldolgozasi folyamatok, legf6bbképpen a piac intézmények, képesek
ezekkel megbirkézni (1960, 477).” A piaci tarsadalom Hayek szdméra eredendéen

kolatlan tarsadalmi jelenségeket” (Sciabarra 1995, 115). Az ismereth6l vagy tuddsbélnem kovetkez-
tethetunk automatikusan a hatoképességre, hatékony cselekvéképességre.

® A joléti allam és az altala kivaltott nem szandékolt kozjogi kovetkezményeit érintSen a jogi ki-
széamithatatlansdgot emeli ki a szakirodalom (l4sd Harris 2013). Erdekes részproblémat érint az
allatkerti dllatgondozds kapcsan egy mdsik tanulmdany, amely a gondozas nem szandékolt kovetkez-
ményeit (leértékelés, szérakoztatdsi eszkdzzé vald degraddcid, és igy tovabb) emeli ki (Learmonth
2020). Utébbi értelmezési keret hidnyossagaként réhatd fel, hogy a nem szdndékolt kvetkezménye-
ket egyoldali moédon elkeriilend6 kockazatként azonositja. Pedig igenis elképzelhet8ek emberi vagy
nem- -emberi szempontbdl kivdnatos nem szdndékolt folyamatok is.

" Gondolunk itt a Margaret Thatcher, Ronald Reagan és Teng Hsziao-ping nevei dltal fémjelezhetd
politikatorténeti fordulatra 1979 és 1981 kozott, amely véget vetett az addig szinte egyeduralkodo
neokeyne31anus kozgazdasdgtani paradigma dominancidjanak (Harvey 2005).

® Hangsulyoznunk kell ugyanakkor, hogy — szemben a Hayeket gyakran érg okonomizmus, vala-
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informdcios tarsadalom, fiiggetlenul attdl, hogy mely ipardg mekkora mértékben
van képviseltetve az adott gazdasagon belil."” A komplexitas-eliminacié lehetetlen;
csakis annak viszonylagos redukcidja képzelhetd el. Ezt a kollektiv episztemologiai
feladatot latja el a piac intézménye, az arucikkek értékét kifejezd arképzéssel. Kisza-
mithatébb tarsadalmi kérnyezetet eredményezhet, ha minden gazdasagi szerepl6
szamdra hozzaférhet6ek az drak, nagyjabdl egyenld feltételek mellett. Felvethetd
persze, hogy Hayek — paradox modon — tulsdgosan leegyszeriisit§ mddon jar el, ami-
kor a piac els6bbségét hirdeti. Elvégre miért ne 1étezhetnének a komplexitasreduk-
cionak egyéb formai a piac mellett?

Hayek az 1970-es évek folyamdan publikdlta harom kotetben az egész életmiive
csucspontjanak tekinthetd Law, Legislation and Liberty cimi magnum opus-t. Mint
ismeretes, ebben a munkdban is az emberi 1étez6 eredendd tudatlansaga képezi a
kiindulépontot: ,egyetlen elme, ebb6l kovetkezéen pedig egyetlen szandékolt cse-
lekvés, sem képes az 0sszes partikuldris tény szamitasba vételére” (Hayek 1973, 16).
A valdsag komplexitdsa nem egy torténeti korszakhoz kothetd, azaz nem torténeti
tény ez, hanem szukségszert és 6rokkévalo ontologiai adottsag, amely meghaladha-
tatlan. Egy rendkiviil beszédes szakaszban Hayek a liberalizmusrdl alkotott egész
felfogasat erre alapozza. Mivel ,,elménk a valosagot a maga teljes komplexitasaban
képtelen megragadni, (...) a liberalizmus ezért a tarsadalom altaldnos rendjének a
szadndékolt irdnyitdsat csupan azokra az altalanos szabdlyokra korldtozza, amelyek
a spontan rend képzddéséhez feltétlentil sziikségesek” (1973, 32). A konkrét végki-
meneteleket nem hatdrozhatjuk meg, csupan azokat a jatékszabalyokat, amelyeket
az agenseknek figyelembe kell venniiik, vagy amelyekhez legalabb tudattalan mo-
don igazodniuk kell. A liberdlis jogdllamnak a hayeki modell egy lételméleti meg-
alapozdst kivadn nyujtani. Ez ellentétes barmilyen dezontoldgiai politikafilozofidval.
Hayek a kemény episztemoldgiai korlatként és ontoldégiai realitasként értelmezett
komplexitdst6l remélné a liberalizmus tudoményos legitimdciojat. Ezen allaspont
értelmében a spontdn rendek ,komplexitadsfoka” (degree of complexity), mivel meg-
haladja az egyéni és kollektiv emberi racionalitds hatarait, az egyéni vagy kollek-
tiv partikuléris céloknak sem rendelhet ald, nagyobb foku novekedést érhet el,
mint a szandékosan tervezett rendek, intézmények. A komplex rendszerek nem
lehetnek teleologikusak. A tdrsadalom raciondlis rekonstrukcidi azzal a veszéllyel
fenyegetnek, hogy a tarsadalmat mintegy ,visszabomlasztjak” egyszeriibb, teleolo-
gikus strukturava. Elhangzik ebben a vonatkozdsbhan egy fontos kiegészités Hayek
részérél: ,a spontan rendek, noha nem sziikségszertien komplexek, a szdndékos
emberi konstrukciokkal szemben barmilyen komplexitasfokuva novekedhetnek”
(1973, 38). Nincsen fels6 hatara annak a komplexitdsnak, amelyet a spontdn rendek
elérhetnek. Ugyanakkor megengedhet6ek az olyan tipusu beavatkozasok, amelyek

mint kritikatlan piacpartisdg vadjaival - Hayek a morédlis szabdlyrendszereket, valamint a nyelvet
tekinti messze a legfontosabb spontdn moédon képzdd6 tdrsadalmi intézményfajtdknak. A piac csu-
Pﬁén az elébbiek derivatuma (1asd Hayek 1960, 126).

Ennyiben a modellje kivil helyezkedik az indusztridlis vs. posztindusztrialis, vagy az ipari tarsa-
dalommal szembeallitorr informdcios tdrsadalmakkal kapcsolatos szemantikdkon, azaz a leirds mads
szintjérél beszélhetliink ebben az esetben. Komplexitdsugrast jelent a piaci uton integralt tdrsada-
lom a kordbbi szervez6dési formakkal szemben, &m Hayek szdmadra ez nem technoldgiai vagy ipari
jellegl fejlemény.
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nem forgatjak fel a spontan rend funkcionalitdsat. Mint Alex Schaefer kiemeli, ,ha
konkrét eredményekre torekszik a dontéshozo, ahogy a célszerliség megkivanna, az
olyan politikakat és szabalyokat eredményezne, amelyek nem egyeztethetdk dssze
a komplex rendszerek dltal tdmasztott kovetelményekkel és korlatokkal” (Schaefer
2019, 96).” Az altalanos, egyetemes szabdlyok a legjobban adaptaltak a komplex
tarsadalom miikodéséhez. Figyelemremélto, hogy Hayek mégiscsak ,,rendekrsl” be-
sz€l, holott a kdosz is éppenséggel egy elképzélhetd lehet6sége a spontan és terve-
zett konstrukcioknak egyardnt. Tovdabbd, a komplex modon 6nszervez6d6 spontan
rendek esetén Hayek a megismerhetetlenség korilményébol kovetkeztet a hatékony
szandékos beavatkozas lehetetlenségére. A beavatkozasmentesség er6teljes norma-
tiv igénye eszerint a ,kortlmények komplexitdsdbol” kovetkezne (2019, 46). Ebben
a modellben a leirg jelleg keveredik az el6ird elemekkel. A valésdgnak egy bizonyos
deskripcidja — a komplexitas eredend6en kiismerhetetlen volta — tdimasztana ala a li-
beralizmus normativ igényét, nevezetesen az §ssztarsadalmi szintli beavatkozasok-
tol valo tudatos, politikailag kodolt tartozkodast. Legfeljebb az intézményi szintre
korlatozddo, lokalizalt beavatkozasok tekinthet6ek legitimnek, az egész tarsadalmi
»kozmosz” komplexitdsa miatt."

Elméleti munka révén, a Law, Legislation and Liberty nem kinal szdmunkra gya-
korlati utmutatokat azt illet6en, hogy pontosan milyen komplexitdsfoku rendszerek
mentesiljenek az dllami beavatkozas aldl. Szintén problematikus mozzanat, hogy
Hayek mintha kizardlag az dllamra mint intézményre korlatoznd a célzott beavat-
kozas lehet6ségét. Csupan a mi harmadik kotetében vet6dik fel annak lehetdsége,
hogy a tdrsadalmi munkamegosztast éppenséggel ,parastatdlis”, az dllamon kiviili,
akar parazitikusnak tekinthet6 intézmények (szakszervezetek, szakmai szerveze-
tek) is eltorzithatjak” (Hayek 1979, 13). Ez a felvetés, tudniillik nemcsak az allam
lehet a spontan rendképz6dést gatld, a spontan rend miikodését karosité vagy akar
megsemmisitd entitds, sajndlatos modon zdrvany marad a md egészének kontext-
usaban. Rdaddsul a probléma itt is alapvet6en az allamnak vald aldarendeltség vo-
natkozasaban vetddik fel. Lehetséges mindazondltal “rossz” komplexitas is. Téves
volna azt hinniink, hogy Hayek a komplex rendszerek evolucidjat minden esetben
pozitiv civilizacios értéknek tekintené. Példaul igy fogalmaz az adoztatas kapcsan:
»hagyon valdszin(, hogy az addzasi struktura komplexitdsanak egésze jorészt abbol
a motivaciobol fakad, hogy valakik ravegyék a polgarokat arra, hogy tébb pénzt ad-
janak az allamnak, mint amennyit egyébként hajlanddak volnanak fizetni” (1979,
127). Korunkban, amikor szinte minden tarsadalmi valsagra az allami koltekezés

" Ezt azonosithatjuk a Z. Karvalics Laszl6 altal ,poszthiirokratikus kontrollstrukturara” elnevezett
tarsadalomszervezési formdra vonatkoz6 normativ igénnyel, amely a tdrsadalom megnovekedett
komplexitdsfokdra hivatkozva mutat rd a decentralizalt mechanizmusok sziikségességére (Z. Kar-
valics 2021, 54).
'® Ebben osztotta Hayek kollégaja és baratja, Karl Popper nézeteit. Utébbi a szabad tarsadalommal
Osszeegyeztethet6nek vélte a “részleges tdrsadalmmérnokséget” (piecemeal social engineering), mig el-
itélte az egész rendszer holisztikus atalakitasat siirget6 “utépista tdrsadalommeérnokséget” (Popper
1945, 138). A holisztikus vs. részleges tarsadalommérnokség hatdrvonala mdig aktudlis probléma,
Pgéldéul a rendszerszint 6kologiai beavatkozdsok megengedhetd mértékét illetd vitdkban.

A szakszervezetek okozta potencidlis munkaerdpiaci monopolizacidrdl és tarsadalmi torzuldsok-
rol mar a The Constitution of Liberty cimi kotetben is sz6 esik (Hayek 1960, 384-405).
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fokozasara és a magasabb adoratakra hivatkoznak egyes érdekcsoportok, az addzta-
tassal kapcsolatos liberalis szkepszis kétségkivil aktudlisabb, mint valaha. De mégis
van ebben az elejtett megjegyzésben egy onellentmondas, amelyet Hayek, az el6z6
példdhoz hasonldan, nem bont ki. Létezhet olyan tipusu komplexitds a tadrsadalmi
életben, amely kartékony. Ilyen ezek szerint a para-sztatalis szervezetek tulzott fejls-
dése, valamint az addrendszer bonyolultsaga, attekinthetetlensége. Hayek az olvaso
szdmdra nem ajanl semmilyen utmutatdst a kivanatos vagy nemkivanatos beavat-
kozasi vagy szabalyozasi forméakat illetéen. Lehetséges tehat, még Hayek sajat tar-
sadalomelméleti modellje alapjdn is, rossz novekedés is. A komplex jelenségekre
valo hivatkozas a harmadik kotet utészavaban is megjelenik, ahol Hayek az ,,6nfe-
nntartd komplex strukturdk evolucidja” kapcsan fejt ki bizonyos megjegyzéseket.
Nézete szerint a komplex, indeterminisztikus rendszereket az killonbozteti meg az
egyszerl determinisztikus rendszerektdl, hogy el6bbiek ,0nmagukat fenntartjak,
sajat belsd allapotaiknak a kornyezethez vald folyamatos adaptacidja révén” (1979,
158). Ilya Prigogine és Gregoire Nicolis munkdja nyomdan (Prigogine és Nicolis 1972)
Hayek utal arra, hogy az evolucio egyre 0sszetettebb strukturdkat produkal. Komp-
lexitasrol mindazon esetekben beszélhetiink, amikor ,,a strukturdlis valtozdsokat
a viselkedésre vagy szabdlykovetésre vonatkozd olyan szabalyszertiségeivel bird
elemek hajtjdk végre, aminek eredményeképpen a kiils6 tényezdk altal megzavart
rendet helyreallitjdk” (Hayek 1973, 158). Ez a koncepcio, amely a komplex rendsze-
rek homeosztazisat és szelektiv zartsagat, valamint azok on(vissza)épitd képességét
emeli ki, azonosithat6 az autopoiészisz” fogalmaval. Noha jelen tanulmany keretén
belil még nem 4ll médunkban egy részletes olvasat, utalhatunk itt arra, hogy A vég-
zetes onhittség cimi utolsd Hayek-kotetben az autopoiésziszre vald hivatkozast is
taldlunk (Hayek 1992 [1988], 16). Hayek szdmdra az onfenntartd, endogén mddon
keletkez6 komplex rend paradigmatikus formdja a decentralizalt piaci koordinacid
altal lehet6vé tett ossztarsadalmi munkamegosztas. Senki sem irdnyitja a foglalko-
zasok eloszlasat, mégis kialakul magatdl a munkaerdpiaci egyensuly, legaldbbis a
kereslet/kinalati viszonyokat eltorzité allami politikdk nélkiil — véli Hayek. A haye-
kidnus modell, nagy valdszinliséggel annak normativ elkotelezettsége miatt, vak
marad a spontdn rendre leselkedd endogén veszélyek jelentds részére. Ritka kivé-
telekt6l eltekintve (a szakszervezet, valamin az addorendszer), mintha ne létezne eb-
ben a tdrsadalomelméletben bels6 destabilizacids forrds, holott ma madr jol tudjuk, a
sajat novekedése is képes egy tarsadalmat akar gyokeresen felforgatni. A kdzgazda-
sdgtani és szervezetelméleti szakirodalom ismeri a ,novekedési valsag” (growth cri-
sis) fogalmat is.”* Nem elhanyagolhaté szempont az sem, hogy a modern emberiség
ténykedésének egésze is éppenséggel a természet spontaneitasat korlatozo karosité
okologiai veszélyforrasként kezelhetd. Lehetségesek olyan korilmények, amikor
egy bizonyos fajta spontaneitas a tébbi spontan folyamat rovasara terjeszkedik. Ugy

0 Autopoiészisz” alatt az 6neldallitas képességét értjilk, a sajat belsé hatarok megkonstrualdsanak
és fenntartdsdnak a képességét, komplex rendszerek esetében.

' Ez a kifejezés azt a nagyfoku szervezeti és/vagy tarsadalmi felfordulast jeloli, ami a gyorsiitem
novekedést kisérheti. Egy bizonyos méret felett, a vallalatok ndvekedése akar egzisztencialis fenye-
getéssé vdalhat a vallalat bels6 strukturdira nézve, killondsen a tulzott felvasarldsok és fenntartha-
tatlan terjeszkedés okan.
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tlnik, mintha Hayektdl idegen volna az a gondolat, hogy a tdrsadalmi komplexitds
novekedésnek lehetnek immanens hatdrai.

Konkluzioé

Az elmult évtizedek sordn dontéen komplexitds arnyoldalaira irdnyult az emberi-
ség figyelme. A fentiek ismeretében Hayek a komplexitaselmélet egyik uttérdje volt,
ugyanakkor a kortdrs komplexitdselméletekben inkdbb kezelend6 kockazatként,
semmint pozitiv tdrsadalmi lehet6ségként keriil szamitasba a komplexitas fogalma,
olyan negativ jelenségek kapcsan, mint a pandémiak, a globalis klimavaltozas vagy
a gazdasdagi rendszer diszfunkcioi.”” Masként kifejezve, a tarsadalmi patolégiakkal és
kockdazatokkal keriilt azonositasra a komplexitas, a kiszamithatatlansag szinonima-
jaként. Fenyeget6 jelenségként kerul keretezésre a kortdrs kutatdsok fokuszdban.
Az a benyomads uralkodik el az olvason, hogy kevesebb figyelem irdnyul a komplexi-
tasban rejlé kreativ lehetdségekre. A civilizaciot érintd globdlis veszélyek figyelem-
reméltébbak a még hozzaférhetetlen és ismeretlen lehetfségeknél. Segitséglinkre
lehet a tudassal kapcsolatos hayekianus szkepszis a komplexitaskutatasi programok
finomitdsaban, valamint abban is, hogy a komplexitasrol elkezdjink ismét poziti-
vabb értelemben gondolkodni.
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