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A kulonféle kartya- és tablas jatékok, keresztrejtvenyek és egyeb szellemi
jatékok koztudottan jO segitséget nyujtanak az agy frissen tartasahoz. A
hagyomanyos jatékokon kivil napjainkban mar a szamitégepek és az
internetes weboldalak is szamtalan uj jatéklehetoséget kinalnak



Felmerulo kérdeések...

Hogyan lehetseges a jatek-teljesitmény alapjan kimutatni a szellemi leeptlés
megkezdodését?

Mely jatekok a legalkalmasabbak ennek eldontésében?

Egy alkalmas jaték esetén milyen teljesitményadatok alapjan erdemes
vizsgalodni?

Milyen statisztikai modszerrel lehet detektalni a teljesitmény-leromlast?

Egy alkalmas teljesitmény-adatsorb6l mennyi adatra van szikség a
megbizhat6é dontéshez?

Hogyan lehet felismerni, levalasztani a jaték betanulasi szakaszat?

Hogyan kell kezelni a hosszabb megszakitasos idésorokat?



A matematikal modell

JelOlje a jatékos teljesitmény-adatsorat: e, e,, ..., €,.

(Tegyuk fel, hogy az adatsor olyan jellegii, hogy a leromlast az adatok
értékeinek jelentdos csokkenése jelzi.)

Elsé Iépésben eldontjlk, hogy mutat-e valtozast az adatsor! Ha az
adatsor egy konstans varhaté értékii, kis szérasu valtozé fliggetlen

megfigyeléseihez tartozik, akkor nincs valtozas, tehat nincs se
leromléas, se javulas!

- valtakozaselemzés
- csucsmodszer
- eléjel modszer



Valtakozas-elemzes

A szomszedos elemek kiilonbsegenek elojelen alapulo modszer.
Az e 0= 1.2, ..., N 1dosor szomszedos elemeinek N— 1 kiilénbsege

alapjan defimaljuk a ¢ ; =12 ., N—-1  nulla—egy” sorozatot:

5 I, ha e..1>€ |
0, egyebkent

Ekkor az e . t=1,2,..., N i1dosor novekedesi pontjamak szama:

“.-“V — Z CS} .



Valtakozas-elemzes

Megmutathato, hogy ha a vizsgalt

er,r:L 2,.... N

1dosor elemei1 azonos folytonos eloszlasuak es teljesen
fiiggetlenek, akkor

1 1
E(uy)= > (N=1)ésc"(uy) = = (N +1),

valammt, ha N —» o . az u N valoszinusegi valtozok

||I|I

standardizaltjainak eloszlasa eleg gyorsan tart a
standard normalishoz.



Valtakozas-elemzes

Ezek alapjan a
2 L
G =0 (ttr)=—(N+1
0 (24 57) - (N +1)
valasztassal egyszeru ketoldali u—pnfnbfival donthetiink a

H ——(‘v—l)

nullhipotezisrol, aminek elfogadasa eseten az
e 1= L2,..N

1dosort nem valtozonak tekinthetjiik, azaz semmilyen
trendet nem erdemes benne keresni.



A masodik Iépés...

Abban az esetben, ha az adatsorra a ,nem-valtozas” nem igazolhato,
egy masok probat alkalmazunk a valtozas jellegének eldontéséhez.

Homogenitas vizsgalatnak vetjuk ala az adatsor elejét a végével.:

felezés”

Jharmadolas”

,negyedelés”

tizedelés”




Mann-Whitney U-proba

Az X minta adatait két részre osztjuk az elejét-véget
kijel6lo Y csoport-képzo valtozo segitségével.
Megvizsgaljuk, hogy a két minta azonos
eloszlasfiiggvényhez tartozik-e.

J Pl. A jaték-teljesitmény elso fele megegyezik a
l mdsodik felével?



Mann-Whitney U-proba

Tekintsik az 1. %%,/ (eleje) és V. yp. ¥y
(vége) mintakat!

Legyen N=n+m.
A két minta "osszefésiilésébol" képezziik a

zf < z’z‘ <...< z’;v
rendezett mintat!

n N a két mintdhoz tartozo
R = Z fl-, Ry = Z /’I- V4 oo
=1 P rangszam-aosszegek



Mann-Whitney U-proba

Abban az esetben, ha n, m elég nagy, az Ry
eloszldsa aszimptotikusan normadlis lesz

_ M(N+1) ., nm( N +1)
Ax=7 5 es 0X=\/ 5

paraméterekkel, igy standard normalis eloszlasul

Kis mintdk esetén a Mann-Whitney tablazatot hasznaljuk.



Mann-Whitney U-proba

Amennyiben a null-hipotézist elvetjik, azaz az
.eleje” mds eloszlast kdvet a ,végénél”, valamint az
.elejének” a rangszam-osszege a nagyobb, leromldst
tapasztaltunk.

Ilyenkor célszerii ,riasztani”, azaz a
jatékost szakemberhez iranyitani, aki
alapos kivizsgaldssal pontosithatja a
diagnozist.

Idében ,elkapva” a leromlast, a
suilyos esetek megelozhetoek illetve a
leromlasi folyamat lassithato!
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A memoria-jatek elemzeése a 76-0s kodu

jatékosnal
nap - a napok szama az elss jatéektol
kariya - a memory kartyak szama
tipus - 1, ha tripla jaték (3 azonos kartya van mindegyik abrabal,
214 ilyen van),
0, ha dupla (hagyomanyos: 2 azonos kartyat kell keresni,
175 ilyen van)
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A memoria-jaték elemzése a 76-0s kodu
jatekosnal

A felezds, harmadolos, negyedelds és tizedelds technikaval az adatsorok elst és
hatulsd szeleteit hasonlitottuk ssze Mann-Whitney &s Kolmogorov-Szmirnov probakkal.

Ranks
falezis Mean Hank | Sum ot Fanks
amegoldashoz szikséges 1 53 56,90 301 5,50
Iéqes?k SZama 05Zva a kanyak q 53 50,10 2656, 50
szamaval
Tolal 106

Test Statislics®

2 Grouping Variable: felzzis

Test Statistics™

d
. d

mgg_'jld?ShDZ megoldashoz

sZlkseges szrikseges

[&pesek |Epések
s=ima oshva szama osava

a kartyak BN

P szamaval

szamaval

Most Exirerne DiTerences  AbDsolutz 181
fann-vwhiiney L 1224 500 i :
Fositive 018
Wilcozon W 2655,500 Megafive - 161
£ -1,134 Kolmaogaraw-Smirnoy I TIT
Asymp. Sin. (2-tailed) 2R5 Asymp. Sig. (2-failed) B2

a. Brouping Variable: felerds
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A memoria-jaték elemzése a 76-0s kodu
jatekosnal

Ranks
harmadolos I WMean Rank | Sum ol Eanks
amegoldashoz 1 35 28,84 13488,00
szlkséges Epések .
3 3z al, o
SIAMA 0SZlva a kartyak 3 6 A7 1158.00
szamaval Tolal 71
Test Statistics™ Test Statistics™
a a
magaldashoz megnld?ghnz
=zikseges szlkseges
lepesek lepesek
ezAma oszhva SZama osAva
a kartyak a kartyak
szan;néval szamaval
Mann-whiney 1 482,000 Mast Extrerne Differences .-“xhsi:n?ute 2T
Wileoxon W 1158,000 ;‘“'“1‘_’9 u;l
] =
7 1,580 EARINE -
Asymo. Sia. (2-tailed] 112 KolmogorowSmirnoy Z 1,140
R Rt ' Asymip. Sig. (>tailed) 149
2. Grouping Varahle:

harrria dales a. Grouping Yariablz: harmadolos



A memoria-jaték elemzése a 76-0s kodu
jatekosnal

Ranks
tredelfis M Mean Fank | Sum of Ranks
amegoldashoz 1 10 12,40 123,00
szlksdges lépasalk 2
sZdma osztva a kartvak 10 10 670 47,00
szamaval Total 20
Test Statistics™ Test Statistics™
a d
megaldashoz megoldashoz
srlkseges srikséges
[eépesel lépEsek
szama oszva e7Arma nsva
8 hartyak a kartyak
szamaval sTAMEVEl
Mgnn-ﬂhi‘[nuy u 42,000 Most Exirerne Differences  Absoluts 400
Wilcoxon W ar,000 Pasitiva noa
Z -1,364 .
. . Megalive -,400
Asymp. Sig. (2-tail=d) AT Kol WSl 7 Bio
Exact Sig. [2°(1-1alled 1a0® AMALEERESEngY !
Sind] Asymp. Sig. (2-tailed) 400
2. Brouping YVariahle: tizedel s 3. Grouping Variabla: tizadal ds

b. Mot corrected forties



A memoria-jaték elemzeése a 76-o0s kodu
jatékosnal

Osszegezve: mindegyik proba esetén szignifikans a nullhipotézisre vonatkozo
felteves: az idosor eleje és vége azonos eloszlasu, azaz nem valtozott a teljesitmeny. A
Mann-VWhitney probaknal a rangszam-atlagok dsszehasonlitasanal latjuk, hogy a
végehez tartozo rangszam-atlagok mindenesetben kisebbek a kezdeti szakasz
rangszam-atlagahoz képest, azaz nemi javulas tapasztalhato, bar statisztikailag nem
kimutathatd mertekben!



Outlierek detektalasa

Az adatsorbol kiszlrjlik az outliereket. Lehetnek olyan esetek,
amikor a jatekost megzavartak (pl. telefonhivas) vagy mas
jatszott helyette stb.

Az also ¢s felso kvartilisek segitségével korlatok allithatok fel,
amellyel a ,,normalis” €s a ,,sz¢ls0ségesen rossz”” azaz outlier
jatékok beazonosithatoak.

Vizsgalhato az outlier jatékok 0-1 sorozatanak eloszlasa is. Az
outlier jatekok ,,bestirisodése™ utalhat mentalis leromlasra is.
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A jaték sorszama




Outlierek detektalasa

A jatékid6 hisztogrammja balra ferdul.

Hogyan lehet szétvalasztani a lassu végrehajtasi id6t az irrealistol?



Outlierek detektalasa

—-— UOF

—— LOF

LIF=Q1-1,5*IQ  belsé also korlat (lower inner fence):
UIF=Q3-+1,5*IQ belsé felsé korlat (upper inner fence):
LOF=Q1-3*I1Q kilsé also korlat (lower outer fence):
UOF=Q3+3*IQ kdlsé felsé korlat (upper outer fence):

Q1 also kvartilis
Q3 felsd kvartilis
1Q=0Q3-Q1 interkvartilis terjedelem

— normaltartomany

— mild outlier

— extreme outlier



A jatekok homogenizalasa
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A jatékok homogenizalasa

A probléma hasonlatos az 6ttusa értékeléshez.

Ot kiildnbodz6 versenyszam pontszamai alapjan kell a versenyzé
teljesitményét rangsorolni.

Most persze sokkal tobb ,versenyszam” van, amelyek véletlenszerien
valtakozhatnak...



A jatekok homogenizalasa

V' é
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» Egy-egy jatek kevésszer szerepel a sorozatban
» Azonos jatekok kozott tul sok ido is eltelhet



Kiertekeles osztalyzatokkal

Nehezseget okoz okoz, hogy a jatékosok valtogatjak a
jatékokat, jaték beallitasokat. Igy az idésorban a
legkulonfélebb adatok allnak.

Ezert minden jatékot a sajat korabbi teljesitmenyéhez
viszonyitva osztalyozunk le egy 6tfokozatu skalan, és az
osztalyzatok 1ddsorat dolgozzuk fel.

Az osztalyzat 1idOsor elejének €s vegének azonos eloszlasara
vonatkozo nullhipotézist ellendrizziik chi-négyzet-probaval.



Kiertekeles osztalyzatokkal
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A jatékok homogenizalasa

Mindegyik jatékhoz egy osztalyzatot rendellink 1 és 5 kdzott.

Igy 50 érvényes jatékhoz 50 adatunk lesz a jatékos értékeléshez:
1 3 53 14 2 2 3
2 4 1
3 4 1
15 1
4 4 3

Az osztalyzatok sorozata mar 6sszehasonlithato a megel6z6
osztalyzat-sorozatokkal! Igy megitélhetd lesz, hogy a jatékteljesitmény valtozott-e!



Osztalyzatok hozzarendelése

Minden egyes jatek esetén rogzitjuk a pentiliseket minden valtozéra.
A pentiliseket a referencia jatéksorozatok alapjan hatarozzuk meg.
Jeldlje p,t, pils Pl Pyt az i-edik jaték k-adik valtozojanak pentiliseit:

P l-nal csak a legrosszabb 20% jateknal van kisebb (nagyobb) értek
P >-nél csak a legrosszabb 40% jatéknal van kisebb (nagyobb) érték
p:3-nal csak a legrosszabb 60% jatéknal van kisebb (nagyobb) érték
P *-nél csak a legrosszabb 80% jateknal van kisebb (nagyobb) értek
p.*-nél csak a legjobb 20% jatéknal van nagyobb (kisebb) érték

1 2 3 = D

Pic* o Pi” Pic*

A legutolsé 50 jaték sorozataban az i jaték mind a k valtozoja szerint elkészitjlik az
osztalyzatot, és a végso6 osztalyzat a valtozonkeént kiosztott osztalyzatok atlaga lesz!



Valtozas detektalas a jatekteljesitmenyben

Chi-négyzet probaval ellenérizzuk azt a nullhipotézist, hogy az osztalyzatok
sorozata illeszkedik-e az egyenletes eloszlashoz.

» Ha igen, akkor a jatékos teljesitménye nem valtozott

* Ha nem illeszkedik, a jatekos teljesitménye megvaltozott a referenciahoz képest

» Ha az atlag jobb 3-nal, akkor javult
» Ha kisebb 3-nal, akkor romlott

Romlas esetén 6ssze lehet hasonlitani a legutobbi 50 osztalyzat és az
el6z6 50 osztalyzat eloszlasait chi-négyzet probaval.



Koszonom a figyelmet!
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