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1. Bevezetés

A dolgozat célja, hogy bemutassa az osztalyozas jelentGségét két teriileten: a halozattudomany-
ban és a felsGoktatasban. A hal6zattudomanyban az osztalyozas segit megérteni a halozatok
szerkezetét és feltarni azok eredetét. A felsGoktatdsban pedig kulcsfontossagi a hallgatok si-
kerességének elérejelzésében és a hozzajaruld tényezék azonositasiban. A dolgozat célja, hogy
bemutassa az osztalyozas tudomanyos és gyakorlati alkalmazasait ezen két teriileten.

A hélézatok adatvezérelt elemzése évtizedek 6ta kutatasok kozéppontjaban all. Egy fontos
halozattudoményi kérdés annak vizsgalata, hogy a valoés hélozatok hogyan irhatok le a met-
rikdk egy sziikebb részhalmazaval, és hogy a halozat modellek mennyire képesek megragadni
a grafmetrikdk kozotti kapcsolatokat. Az elsé fejezet 500 valos halozatot és 2000 szintetikus
halozatot vizsgal, amelyeket négy modell altal generaltunk. A fejezet a halozattudomany olyan
teriileteit koti dssze, mint a grafmetrikédk kivalasztasa, a halézatok hasonlosaga, modellek ka-
libralasa és a grafok osztalyozasa. Az eredmények azt mutatjak, hogy a graf metrikak kozotti
Osszefiiggések nagyban fiiggnek attol, hogy milyen tipust halézatrol van szo, és a haldzatok
eredete a metrikak kis halmazaval is meghatarozhatoak. Tovabba megallapitjuk, hogy a halo-
zatmodellek strukturalis tulajdonsagai robosztusak, de csak korlatozottan képesek egyszerre
nagy klaszterezettségd és nagy atmérdji grafok létrehozasara, viszont képesek pontosan meg-
ragadni a fokeloszlassal kapcsolatos metrikakat.

A felsGoktatasban a hallgatéi lemorzsolodas komoly problémat jelent, ami jelentds térsa-
dalmi és gazdasagi kovetkezményekkel jar. A gépi tanulas és a statisztikai eszk6zok lehetévé
teszik a lemorzsolodésban veszélyeztett hallgatok korai azonositésat, valamint a hallgatok si-
kerességét befolyasold tényezsk globalis és egyéni szinti feltardsat. A felsGoktatas mésik kulcs-
fontosségu aspektusa a megfelels felvételi eljards megtalélasa, amely képes megkiilonboztetni
egymastol a magas tanulmanyi potenciallal rendelkezs és a lemorzsolodasban veszélyeztetett
hallgatokat. A felvételi eljaras altalaban a beiratkozés el6tti teljesitményeken alapul, ezért
dontd fontossagu, hogy ezek a kivalasztéasi szempontok erds prediktiv erével rendelkezzenek az
egyetemi tanulmanyi teljesitményt illetGen.

A disszertacié statisztikai osztalyozasi modszerekkel elemzi a magyar egyetemi felvételi
pontszam és Osszetevdinek a végss egyetemi teljesitményre, kiilondsen a diplomaszerzésre és
a diplomaatlagra vonatkozd prediktiv erejét. Az eredmények azt mutatjak, hogy a felvételi
pontszam jo el6rejelzs, de ereje szakonként eltérd, illetve az Gsszetevsi koziil a kozépiskolai
jegyek és az altalanos tudast mérd pontszam a legerdsebb elérejelzék. A felvételi pontszam a
nék teljesitményét alul, a férfiakét pedig tulbecsiili. Bevezetiink egy alternativ pontszamot,
amely nagyobb el6rejelzd képességgel rendelkezik, és csokkenti a képzési teriiletek kozotti
eltéréseket és az alul-/tulprediktélasi torzitast. Valtoztatasi javaslatokat fogalmazunk meg,
példaul a felvételi elagazo jellegének megsziintetését, az altalanos ismeretekre valé nagyobb
Osszpontositast és az emelt szinti vizsgak multiplikativ jutalmazasat.

Azt is elemezziik, hogy ha Osszekombinaljuk a valtozokat egy gépitanulasi-modellben, ak-
kor egyiittesen mennyivel javitjak a lemorzsolédasban veszélyeztetett hallgatok azonositasanak

pontossagat. Tovabba demonstrajluk, hogy az értelmezhetd gépi tanulasi (IML) eszkozok ho-



gyan tamogathatjak az oktatédsban érintett szereplGket. Megmutatjuk, hogy a komplex gépi
tanulasi modellek hatékonyan képesek azonositani a veszélyeztett hallgatokat, azonban nem
kénnyen értelmezhetéek. Megmagyarazghatd gépi tanulési eszkdzok alkalmazasaval bemutat-
juk, hogyan lehet az elérejelzéseket globélisan és lokalisan értelmezhetévé tenni, lehet&séget
bizositva ezzel a személyre szabott beavatkozasra, tandcsadasra. Egy felhasznéloi tanulmény
elvégzésével azt is megmutatjuk, hogy a modern IML-eszk6zok nehezen érthetéek a célko-
zOonség szamara, és amellett érveliink, hogy tovabbi kutatasokra van sziikség az olvashatobb

vizualizaciok megtalaldsanak érdekében.

2. Adatok

A dolgozat két adatvezérelt megkozelitést taglal a valés hélozatok és az egyetemi felvételi

pontszamok el6rejelzé érvényességének vizsgalatara.

— A héalozatosztalyozési elemzések sajat valos halozatok és modellek altal generélt grafok
gytjteményén alapul. Szamos grafmetrikat szamitottunk, amelyek a halozatok jellemzd-

iként szolgalnak, lehet&vé téve az adatvezérelt elemzést.

— Az oktatasi adattudomanyi kutatasok a 2010 és 2017 kozott a Budapesti Miiszaki és

Gazdasagtudoményi Egyetemre beiratkozott hallgatok anonimizalt adataira épiilnek.

3. Mobdszertan

Halézatosztalyozas

— Bevezetiink egy Spearman korrelacios hélozaton alapulé megkozelitést a graf metrikak
kivalasztasara (dimenziocsokkentésre) és a halozatdomainek kozotti hasonlosag mérésé-

re.

— Bemutatunk egy 1j keretrendszert a hélézatmodellek kalibrélasara, hogy olyan héldza-
tokat hozzunk létre, amelyek adott céljellemzdk alapjan utanozzak a valés halozatokat,

ahol a grafmetrikdk Canberra-tavolsagat hasznéljuk a grafok tavolsaganak mértékeként.

— BEgy gépi tanulason alapulé megkozelitést javaslunk a metrikavalasztés kiértékelésére,

ahol a megoldand6 probléma a domainek osztalyozasa.

— Egy halozatosztalyozason alapuld megkozelitést javaslunk az paraméterkalibracios mod-
szer és a halozat modellek illeszkedésének kiértékelésére. A megkozelités ravilagit a valos

halézatok azon tulajdonsagaira is, amelyeket a modellek nehezen tudnak megragadni.

Osztalyozas a felsGoktatasban

— A felvételi pontszam Gsszetevdinek prediktiv erejének szamszertsitésére egy halado, sta-

tisztikai osztalyozason alapuld modszert, a ROC-gorbe elemzést alkalmazzuk.



— A lemorzsol6dé hallgatok esetében a nem megfigyelheté diplomaatlag probléméjanak
kezelésére egy cenzirazott linearis modellt, az tgynevezett Tobit-regresszié hasznalatat

javasoljuk.

— Kiilonos hangstlyt fektetiink a statisztikailag megalapozott kovetkeztetések levonasara,
példaul annak vizsgalataval, hogy az AUC-kiilénbségek statisztikailag szignifikinsak-e.
Ezenkiviil korrekciokat végziink a tartoméanyi korlatozasokra (range restriction) vonat-
kozoan (Thorndike korrekcios képletét alkalmazzuk a korrelaciora és korrigalt AUC ér-

tékeket szamolunk egy kétszeresen robusztus becsls eljaras segitségével).

— Egy osztalyozason alapulo, koltséghatékony megkozelitést javasolunk osszetett pontsza-
mok prediktiv erejének fokozasara. A megkozelités célja annak vizsgélata, hogy a meg-
lévs Gsszeteviket hogyan lehet stilyokkal ellatva kombinalni a hatékonyabb teljesitmény

érdekében.

— Olyan moédszert javasolunk a gépi tanulési modellek kiértékelésére, amely az adatokat a
beiratkozasi év mentén osztja fel (tanito és teszt halmazra) az adatszivargas elkeriilése

érdekében.

— Nagy hangsilyt fektetiink a modell értelmezésére és megmagyarazasara is. A globalis
értelmezéshez permutacios fontossagot, parcialis fliggGségi abrakat és aggregalt SHAP-
értékeket hasznalunk. Végiil az egyéni el6rejelzések lokélis értelmezéséhez a LIME és a
SHAP moédszereket alkalmazzuk.

— Javasoljuk tovabba a kalibracios modszerek, példaul a Platt-féle kalibracio és az izotonias
regresszio alkalmazésat a modell kimenetének kiigazitasara, hogy az jobban tiikrozze a

kimenetek (lemorzsolodas és diplomaszerzés) valos valoszintségeit.

— FEzenfeliil bemutatjuk egy felhasznaléi tanulmany eredményeit, amely azt vizsgalja, hogy
a felsGoktatasi szereplgk értelmezhetének és hasznosnak taldljak-e az IML-eszkozoket.
Ezen kutatasi eredmények a szakirodalomban meglévé hidnyosségokat hivatottak potol-

ni.

4. Tézisek

Halo6zatosztalyozas

1. Egy korrelacios halézaton alapulé modszert vezetiink be, amely segit (1)
Osszevetni a domainek kozotti strukturalis hasonlosagokat, (2) megtalalni a
metrikdk ko6zo6tti domainfiiggetlen kapcsolatokat, és (3) kivalasztani a met-
rikdk egy nem redundans részhalmazat, amely tovabbra is képes megkiilon-

boztetni a halézatdomaineket. (Kapcsolodo publikacio: [N4])

A kapcsolodo tanulmanyok, amik a grafmetrikak nem redundans halmazanak megtalala-

sara Osszpontositanak, adatvezérelt megkozelitéseket és korrelacidelemzést alkalmaznak



valos és modellgeneralt hélozatokon. Mi is hasonlé metrikavalasztési eljarast vezetiink
be, azonban a kapcsol6dé munkakkal ellentétben mi a Spearman-féle korrelaciot hasz-
naljuk, mivel az nemlinearis kapcsolatokat is képes mérni, és kevésbé érzékeny a kiugro

értékekre.

Bevezetiink egy metrikat a hélozatdomainek hasonlosaganak mérésére. A modszer gy
miikodik, hogy kiszamitja a korrelécios halozatok szomszédsagi hasonlosagait kiillonbozo
kiiszobértékek mellett, majd a szomszédsagi hasonlosagok medianjat veszi. A kapcsolodd

munkakkal 6sszhangban vannak eredményeink az eltéré modszertanok ellenére.

A korrelacios halozatok segitségével nem trivialis kapcsolatokat azonositottunk a graf-
metrikak kozott. Példéul, hogy a tavolsagot és az élstirtiséget méré metrikak erGsen ne-
gativan korrelalnak, tovabba azt allitjuk, hogy az atlagos fokszam jobb metrika az élek
stirtiségének mérésére, mint maga a graf striiségi metrika, mivel ez utobbi negativan

korrelal a cstucsok szamaéval.

A metrika kivalasztasanak célja, hogy megtalaljuk a metrikdk olyan részhalmazat, amely
jol irja le a halozatokat, mikozben csokkenti a redundanciat, javitja a modellillesztést
és elkeriili a kollinearitast. A metrikdkat a korrelacié alapjan valasztjuk ki, és kisztrjiik
azokat, amelyek erésen korrelalnak a halozat méretével. A kivalasztasunkat ugy értékel-
jiik ki, hogy osztalyozzuk a domaineket az 6sszes metrika, véletlenszertd részhalmazok és
a kivalasztott attributumok segitségével, és a hatékonysigot az osztélyozasi pontossag-
gal mérjiik. Kivalasztasunk magas pontossagot ér el, és az attribitumok véletlenszert
almintavételezése nem javitja jelentGsen a pontossagot. A kivalasztott halmaz nem tar-
talmazza a maximalis csticskozittiséget, amely gyakran szerepel a magas teljesitményt

véletlenszertd kivalasztasokban, azonban hatranya hogy szamitasigényes.

. Bevezetiink egy grafmetrikan alapul6é halézat modell paraméter-kalibracios
modszert. Ezen tilmenden egy halézatosztalyozason alapulé technikaval ér-
tékeljiik ki, hogy ezek a mérések alapjan kalibralt hal6zat modellek mennyire

jol képesek leirni a valos halozatokat. (Kapcsolodo kutatas: [N4])

A modellkalibralas célja olyan hal6zat modellek létrehozasa, amelyek illeszkednek a va-
16s halozatokhoz. Az elemzés soran négy modellt vizsgaltunk, a Barabéasi—Albert modell
klaszterezett verziojat, a forest fire modellt, a 2K modellt és a sztochaszikus blokk mo-
dellt. A hasonlosagot a kivéilasztott grafmetrikik Canberra-téavolsdgaval mérjik. A mo-
delleket kalibrélasanél a tavolsag minimalizalasdhoz grid optimalizalast alkalmazunk,
a hatékonysag érdekében egyetlen modell realizaciot hasznalunk, tovabba bemutatjuk,

hogy a grafmetrikak robusztusak a véletlenszertiséggel szemben.

Gépi tanulés segitségével értékeljiik ki a halézatmodelleket és azok paraméterkalibrala-
sat két osztalyozasi probléma megoldasaval: (1) valos vs. modell altal generalt, és (2)
valos vs. melyik modell generalta. Ez segit megérteni a valos halézatok azon tulajdonsa-
gait, amelyeket a modellek nem tudnak megragadni, valamint azt, hogy mely modellek

generaljak a legrealisztikusabb és leghasonlobb halozatokat az egyes domainekhez.

4



Eredményeink azt mutatjak, hogy az osztalyozok jol megkiillonboztetik a valos és a mo-
dell altal generalt grafokat, kivéve a food és a web halozatokat. A leginkdbb megkiilon-
boztets grafmetrikdk a normalizalt atlagos tthossz, az atlagos klaszterezési egyiitthato,
a maximalis sajatvektor-centralitas és az asszortativitas. Megmutatjuk, hogy a valos ha-
lozatok rendelkeznek olyan szerkezeti tulajdonsagokkal, amelyeket a héalézat modellek
nem tudnak megragadni, mint példaul az egyideji klaszterezettség és a nagy atlagos
uthossz. Viszont a modellek képesek megragadni a fokeloszlassal kapcsolatos metrika-
kat. Azt is megmutatjuk, hogy a kiillonboz6 teriiletekrdl szarmazé halozatok kiilonbozé
mértékben modellezhetGek, az agyi és a keminformatikai halézatok a legnehezebben

szintetizalhatoak, mig a food és a web halézatok a legkonnyebben.

Osztalyozas a felsGoktatasban

. Ujszerti megkozelitéseket mutatunk be az egyetemi felvételi kritériumok igaz-
sagossaganak és eldrejelzd képességének javitasara valamint a lemorzsol6das
elérejelzésére statisztikai osztalyozasi eszkozok és gépi tanulasi modellek fel-
hasznalasaval. Emellett 6sszehasonlitjuk a faalapti modelleket és a mély ne-
uralis halozatokat, és megvizsgaljuk az elsé féléves teljesitmény modellekbe

valé beépitésének hatasat.

a) Bemutatjuk, hogy a statisztikai osztalyozas eszk6zei hogyan hasznalha-
tok a felvételi O0sszetevok “igazsagossaganak’ mérésére és a prediktiv ere-
jének szamszerisitésére. (Kapcsolodo publikacio: [N2])

A felsGoktatasban fontos probléma a leghatékonyabb felvételi eljaras meghatéaroza-
sa, amely megkiilonbozteti a magas tanulmanyi potenciallal rendelkezd hallgatokat
a jovébeli lemorzsolodoktol. A felvételi eljaras gyakran egységes teszteken és a be-
iratkozas el6tti teljesitménymeéréseken alapul, azzal a céllal, hogy olyan hallgatokat

valasszanak ki, akik varhatoan sikeresek lesznek az egyetemi tanulméanyokban.

A prediktiv er6é szamszertsitésére kifinomult statisztikai modszertant alkalmazva
megmutatjuk, hogy a magyar felvételi pontszam mint Osszetett mérészam hatéko-
nyan jelzi elére a késébbi tanulmanyi sikert. Azt is bemutatjuk, hogy a kozépiskolai
jegyek pontosabban jelzik el6re a végs6 tanulmanyi teljesitményt, mint az érett-
ségi eredmények, de mindkettének van egymashoz képest inkrementalis prediktiv
ereje, és a human targyakban elért teljesitmény még a miiszaki hallgatok esetében
is inkrementalis erével bir a matematikai és természettudoméanyi eredményekhez
viszonyitva. Emellett azt taldltuk, hogy a felvételi pontszam alulbecsiili a nék, a
vidéki didkok, az allamilag finanszirozott didkok és a nagy altalanos tudassal rendel-
kez6 tanulok teljesitményét, mig feliilbecsiili a férfiak, a budapesti diakok, a fizet6s

didkok és a szaktargyakra koncentralok teljesitményét.
b) Uj megkozelitést vezetiink be az Gsszetett pontszamok prediktiv erejé-
nek javitasara, amely nem igényli sem ij valtozék mérését, sem 1j teszt

megalkotasat. Modszeriinket és annak vonatkozasait a magyarorszagi



d)

egyetemi felvételi eljarason keresztiil mutatjuk be. (Kapcsolodd publikacio:
[N1])

Statisztikai osztalyozasi technikik segitségével a felvételi pontszam harom f6 Gssze-
tevGjének, a tanulmanyi pontok, az érettségi pontok és a tobbletpontok kombina-
lasaval egy alternativ felvételi pontszamot konstrualunk, amely nagyobb prediktiv
érvényességgel bir mint a jelenlegi pontszam. Az optimalizalt pontszam azt sugallja,
hogy az tanulmanyi pontszam a legfontosabb komponens, aminek nagyobb siillyal,
mig a tobbletpontoknak kisebb siillyal kellene rendelkeznie.

Ezen tulmengen a javasolt alternativ felvételi pontszam nemcsak noveli a prediktiv
erGt, hanem a legtobb csoport esetében - a nemek kivételével - csokkenti az alul-
és tulbecslési hibékat is. A legnagyobb javulast a lakohely és a generalista/specia-
lista/versenyz6 didkok esetében tapasztaljuk. Az alternativ pontszam még mindig
alulprediktéalja a ndk teljesitményét, de pontosan jelzi elére a specialista férfiak
teljesitményét.

Megmutatjuk, hogy az elsé félévi egyetmi teljesitmény bevonasa a mo-
dellbe no6veli a lemorzsolédasban veszélyeztett hallgaték azonositasanak
pontossagat, azonban a beiratkozas pillanataban rendelkezésre all6 ada-
toknak is van inkrementalis prediktiv ereje az elsé félévi jellemzGkkel

szemben. (Kapcsolodo publikaciok: [N6])

A lemorzsolddas elbrejelzését négy szcenarioban vizsgaljuk, kiilonbozé attribitu-
mokat hasznalva magyarazo valtozoként. A négy szcenario a kovetkezs: (1) csak
kozépiskolai teljesitmény, (2) kozépiskolai teljesitmény kiegészitve az elsd egyetemi
hét attributumaival, (3) mind a kozépiskolai, mind az elss félévi egyetemi teljesit-
ménymutatok, és (4) csak az elsé féléves eredmények. E négy szcenériot 6sszehason-
litva arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a legjobb teljesitményt akkor érjiik el, ha
mind a beiratkozas el6tti eredményeket, mind az elsé féléves teljesitménymutatokat
hasznéaljuk, és jelentGsen javul az el6rejelz6 képesség, ha a kozépiskolai teljesitmény-
valtozokat kiegészitjiik az elsd félévre vonatkozo jellemzdkkel. A beiratkozas elGtti
teljesitménymeérések azonban csak csekély mértékben novelik a predikcié pontossa-

gat az elsd félévi jellemzdkkel szemben.

Megmutatjuk, hogyan hasznalhatok a gépi tanulasi modellek a lemor-
zsolodas eldrejelzésére, valamint 6sszehasonlitjuk a fa alapi modelleket
és a mély neuralis halézatokat. (Kapcsolodo publikaciok: [N5], [N3], [N17])
Demonstraljuk, hogy a CatBoost éri el a legjobb teljesitményt a kiilonb6z6 gépi
tanulasi modellek koziil (XGBoost, Linearis diszkriminancia-elemzés, AdaBoost,
NGBoost, Explainable Boosting Machine stb.), 0,847-es atlagos precizitéssal és
0,774-es AUC értékkel, ami 6sszhangban van a kapcsolodo tanulmanyokkal.

Mély neuralis halozatokat (DNN) is teszteltiink, koztitk a TabNet-et, amelyet ki-
fejezetten tabularis adatokra terveztek. Bemutatjuk, hogy a DNN-ek egy vélet-

lenszerd mintavételezést tesztkészleten jo eredményeket érnek el a lemorzsolodéas



elérejelzésében, azonban a faalapti modellek jobban teljesitenek egy realisztikusabb

kornyezetben, ahol az adatok a beiratkozési év mentén vannak felosztva.

Megjegyezziik, hogy kutatdsainkban mindig nagy hangsulyt fektetiink a modellek
hiperparamétereinek megfelel6 finomhangolasara, amihez a fa-strukturdju Parzen-

becslé optimalizald algoritmust hasznaljuk.

4. Bemutatjuk, hogy az értelmezhets gépi tanulasi (IML) eszk6zok hogyan ta-
mogathatjak a felsGoktatas résztvevéit a lemorzsoldédas el6rejelzésében azal-
tal, hogy transzparenssé teszik a modellt és megmagyarazzak annak el6rejel-
zéseit. Ezenkiviil egy felhasznal6i tanulmany alapjan megmutatjuk, hogy a
legmodernebb SHAP abrik nehezen értelmezhetbek a célk6zonség szamara,
és hangsiilyozzuk, hogy tovabbi kutatasokra van sziikség a megfelels adatvi-

zualizacié megtalalasahoz. (Kapcsolodo publikaciok: [N5], [N3])

Ertelmezhets gépi tanulasi (IML) eszkozoket alkalmazunk, hogy a fekete doboz mo-
delljeinket atlathatova és elérejelzéseiket értelmezhetévé tegyiik, ami segiti a személyre

szabott utmutatas adéast és a dontéshozokkal valoé bizalom kialakitasat.

Ertelmezziik mind a mélytanulasi, mind a faalapi modelleket, és megmutatjuk, hogy
konzisztensek abban, hogy milyen valtozokat tartjak a legfontosabbnak, és azok hogyan

befolyésoljak az egyetemi sikert.

A modell globalis értelmezésének eredményei azt mutatjak, hogy a kozépiskolai tanul-
méanyi atlag a legmeghatarozobb valtozo. Fontos szerepet jatszanak azonban a program-
specifikus ismeretek és az egyetemi tanulményok kozvetleniil a kozépiskola utan térténd

megkezdése is.

A felhasznaléi tanulmany eredményei azt mutattak, hogy a SHAP Osszefoglalé abra-
jat nehéz megérteni, de az interakcios abrak konnyen értelmezhetéek. Mind a hallgatok,
mind a dontéshozok a lokélis magyarazatokhoz az oszlopdiagramokat részesitették elény-
ben, de kiemelték az ugy nevezett “force plotok” elényeit is. Alternativakat javasolunk a

vizualizaciok hidnyossagaira, de tovabbi kutatas sziikséges a témaban.

5. A kutatas alkalmazasai és felhasznalhatosaga

A hélézatok osztalyozasaval kapcsolatos kutatasaink a kovetkezokkel jarulnak hozza a valos

és a modell altal generalt halozatok adatvezérelt elemzésének teriiletéhez:

— Egyesiti a halozattudomany kapcsolodo agait (pl. metrikavalasztéas, halozati hasonlosag,
modellkalibralas, grafosztalyozas), és alapos attekintést ad az e teriileteken alkalmazott

legkorszertibb modszerekrdl.

— Bemutatja a valos hélozatok és modellel generalt hasonmaéasaik gytjteményét, ami tar-
talmazza a grafok strukturalis tulajdonsagait leird grafmetrikékat is, és ami nyilvanosan

elérhets (https://github.com/marcessz/Complex-Networks).
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— Azonositja a grafmetrikak egy kis, korrelalatlan részhalmazat, amely hatékonyan irja le

a valos halozatokat és megkiilonbozteti a halozatdomaineket.
— Megmutatja, hogy a kiilonb6z6 hélézatdomainek kiilonb6z6 mértékben modellezhet&ek.

— Réamutat arra, hogy a halozat modellek pontosan meg tudjak ragadni a fokszamelosz-
lassal kapcsolatos grafmetrikakat, azonban nem képesek reprodukalni a valés hélozatok
erGsen klaszterezett szerkezetét nagy atméré mellett. Ez ravilagit arra, hogy tovabbi
kutatasokra van sziikség olyan modellek kifejlesztése érdekében, amelyek képesek ilyen

halézatokat generalni.
FelsGoktatasi kutatasunk kontribticioi és kdvetkezményei a kdvetkezdk:

— A magyar egyetemi felvételi pontszam atfogo kiértékelése a hossza tavia tanulmaéanyi siker,

nevezetesen a diplomaszerzés és a diplomaatlag el6rejelzésében.

— Megmutatjuk, hogy a felvételi pontszam hatékony elérejelzs, és a miiszaki képzések
esetén esetében erdsebb, mint barmelyik Osszetevije onmagaban. A gazdasagi- és tarsa-
dalomtudoményi képzések esetében azonban az altalanos ismereteket méré komponens

erGsebb elérejelzd, mint maga a felvételi pontszam.

— Megallapitjuk, hogy a kozépiskolai jegyek erdsebb elérejelzsi a késébbi tanulmanyi sike-

rességnek, mint az érettségi vizsgak eredményei, fliggetleniil a képzési teriilettdl.

— A prediktiv erével kapcsolatos kutatas eredményei és modszertana alkalmazhaté mas
olyan oktatési kornyezetekben is, ahol az egyetemi felvételi rendszer az érdemjegyeken
és vizsga eredményeken alapul (példaul Izraelben, Portugaliaban és az Egyesiilt Allamok-
ban). Tovabbéa mas teriileteken is alkalmazhato, példaul olyan orvosi kérnyezetben, ahol
Osszetett halalozasi/stlyossagi pontszamok, mint az APACHE, MPM és SAPS, hasz-
nalatosak. Hasonloképpen, az értelmezhets lemorzsolodas-elérejelzési modszertan t6bb
teriileten is alkalmazhato, példaul egyes betegségek sulyossaganak elérejelzésében. [N7],
[N9.

— Az Osszetett pontszam prediktiv erejének javitasara egy teriilet fliggetlen modszert ve-
zetink be. A megkozelités konnyen megvalosithatd, és hatasa évekig tarté varakozas

nélkiil megbecsiilhet§ a multbeli adatok felhasznalasaval.

— Modszeriink er6sségét a gyakorlatban mutatjuk be: a magyar felvételi rendszerben.
Konstrualunk egy alternativ egyetemi felvételi pontszamot, amely nagyobb prediktiv
erével és kisebb torzitassal rendelkezik. Az alternativ pontszam alapjan véltoztatasokat
javasolunk a felvételi eljarasban, példaul javasoljuk a “duplazas” pontszamitas megsziin-
tetését és az altalanos tudas nagyobb hangsullyal valo figyelembevételét. Igy a pontszam

jobban tiikrozné a késébbi egyetemi teljesitményt, és ezaltal igazsagosabba vélna.

— Megmutatjuk, hogy a jelenlegi magyar egyetemi felvételi pontszam alulprediktélja bizo-
nyos didkcsoportok, példaul a nék, a generalistak és a vidéki didkok egyetemi teljesit-

ményét.



Megmutatjuk, hogy hogyan alkalmazhatdéak a megmagyarédzhatd mesterséges intelligen-
cia eszk6zok a felsGoktatdasban a lemorzsolédas értelmezhetd elGrejelzésére. A globalis
értelmezés mellett megmagyarézzuk az egyéni elérejelzéseket ezzel tamogatva a dontés-

hozatalt és a személyes visszajelzés adést.

Tovabbé 0sszehasonlitjuk a kiilonb6z6 értelmezhets gépi tanulasi technikakat, mint pél-
daul a permutacios fontossag, a parcialis fiiggGségi abrak, a LIME és a SHAP, és vissza-

jelzést adunk a hasznalatukrol.

Kiemeljiik az egyetem kozvetleniil a kézépiskolai tanulmanyok utén torténé megkezdé-
sének fontossagit, valamint az altaldnos tudas, pontosabban a kozépiskolai tanulményi

atlag jelentGségét az egyetemi tanulményi teljesitmény elérejelzésében.

Felhasznéloi tanulméanyt készitiink a kutatas célkdzonségével: hallgatokkal és felsGokta-
tasi dontéshozokkal. Kiértékeljiik ezen eszkézok olvashatosagat és hasznélhatosagat, és
megéallapitjuk, hogy tovabbi kutatés sziikséges a lokélis magyarazatok megfelels vizua-

lizalasaban.
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