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Abstract

One of the key focuses of university education is high-quality undergraduate teaching. There are well-
established, standardized methodologies for evaluating educational quality. In this paper, we adopt an
unconventional approach to highlight the effectiveness of education through the relationship between the
curriculum and student performance. By conducting a statistical analysis of student grades, we employ a
graphical modeling approach to infer potential dependency structures among academic subjects.

Keywords: Graphical model, Conditional independence, Partial correlation, Curriculum, Student
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Kivonat

Az egyetemi oktatas egyik sulypontja a szinvonalas alapképzés. A mindség megitélésének vannak bevalt jol
miikodo szabvanyos modszerei. Jelen kozleményiinkben egy nem szokvanyos megkéozelitést valasztunk, hogy
ravilagitsunk a mintatanterv és a hallgatoi teljesitmény kapcsolatan keresztiil az oktatas hatékonysagara. A
hallgatoi érdemjegyek statisztikai vizsgadlata soran egy grafikus modell segitségével kovetkeztetiink a targyak
kozotti lehetséges fiiggosegi kapcsolatrendszerre.

Kulesszavak: Grafikus modell, feltételes fiiggetlenség, parcialis korrelacio, tanrend, hallgatoi teljesitmény.

1. BEVEZETES

1.1. A mintatanterv

A programtervezé informatikus alapszak az egyik meghatarozo képzés a Debreceni Egyetem Informatikai
Karan, Isd. [1]. Az angol és magyar nyelvi képzés parhuzamosan van meghirdetve, mi csak a magyar nyelvii
képzésre szoritkozunk és annak is csak a kotelezd tantargyaira. A hallgatok szamara is hasznos képzési graf,
1. abra, mutatja hogyan épiilnek egymasra a meghirdetett targyak. A kotelezd targyak alapvetOen két
csoportra oszlanak: Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek (z6ld) és Informatikai ismeretek (barna). A
nyilak mutatjadk a feltételeket az illetd targy felvehetdségének, illetve az eldzetes ismeretek kotelezd
elsajatitasanak. A sorok az ajanlott targyakat tartalmazzak félévenként.

1.2 Adatok

Az adatok az egyetem tanulmanyi rendszerébdl szarmaznak. Az utolsé6 hdrom tanévben, azaz hat félévben
alltak rendelkezésiinkre a hallgatok altal szerzett érdemjegyek, ami nalunk 1-t6l 5-ig terjed6 osztalyzatot
jelent, a 'nem teljesités’ bejegyzést 1-nek tekintettiik. A minta elemszadma, azaz az 0sszes osztalyzat 13919
volt. Erdemes megjegyezni, hogy az osztilyzatok nem egyenletesen oszlanak el a tantargyak kozott.
Koszonhetd ez a tantargyfelvétel rugalmassaganak, illetve a hallgatoéi 1étszdm valtozasanak stb. Az 1.
tablazat mutatja az egyes targyak teljesitésének adatait szdzalékosan. Az adatok feldolgozasa soran az egyes
tantargyakhoz tartozé osztalyzatokat 6t0s csoportokba rendeztiik, és ezek atlagaval szamoltunk. Ennek
elsdsorban kényelmi oka volt mert igy nem diszkrét hanem folytonos valtozokkal szamoltunk. Tovabba a
normalis eloszlés is feltételezhetd lett. A csoportokbol minden esetben azonos szamut vettiink 86-ot, ami
elegendod a statisztikai vizsgalathoz.
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Az 1. tablazat onmagaban is tartalmaz hasznos informaciot a képzésre vonatkozdan, de a jelen munkanak ez
nem targya.
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1. abra PTI BSc, tantervi halo

2. STATISZTIKAI MODELL A FUGGOSEG FELDERITESERE

A tantervi halo (1. abra) mutatja, hogy a tantargyak, ha csak a felvehetoségiiket tekintjiik is, fliggenek
egymastol. A kérdés, hogy a tantargyak teljesitése soran ez a fliggdség megmutatkozik-e, illetve milyen
egyeb informacidk fedezhetdk fel a targyak kdlesonds kapcsolatabol?

A szokasos jol ismert mérdszam két véletlen példaul X; és X- mennyiség fiiggetlenségére a korrelacio

COV(X]_, Xz)

Pxu; Var X; Var X, '
Példaként mutatjuk a ’Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek’ csoport korrelacidos matrixat, 2.
tablazat. Amibdl kiolvashatdo az Osszes lehetséges parositas viszonya. A teljes kapcsolat rendszer ennél
természetesen sokkal bonyolultabb hiszen mindezen kozben figyelembe kell venni a tobbi targy teljesitését
is. Bz azt jelenti, hogy az Osszes targyat egy vektor valtozonak tekintjiik: X, és az X, , X;. koordinatakat a

X\ (p,q) maradék valtozok rogzitése mellett vizsgaljuk. A felteteles korrelacio

Cxp XX\, 00

Pxy, %% = -
P q
OXql¥\(p, g PXpl X1, )

mutatja a két koordinata, jelen esetben a két targy feltételes fliggdségét mikdzben a tobbi targy is jelen

van. Ha px, s 1%, o1 = 0 akkor az X, , X .véltozokat feltételesen korrelalatlannak nevezziik. Itt jegyezziik

meg, hogy mig a korrelaciok matrixat a Ey kovariancia matrixbdl szamithatjuk, hasonldéan a feltételes
korrelacio matrixot is az Q feltételes kovariancia matrixbdl szamitjuk. Altaldban a feltételes kovariancia
szamitasa elméletileg ¢és statisztikailag is bonyolult feladat. Azonban, ha feltételezziik, hogy X tobbvaltozos

-1
normélis eloszlast akkor az Inverz Szérds Lemma, [2] 141 old., egy egyszerii szamitast allit: £ = Zx =
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Nevezetesen a feltételes korrelacio matrixa két 1épésben megkaphato: 1. kovariancia matrix invertalasaval 2.
az igy kapott matrix skalazasaval. Annyi kiegészitést érdemes tenni, hogy az igy kapott matrix (p,q) eleme a
PX,, X2 |X i, o) feltételes korrelacid negativja. Természetesen a legérdekesebb eset a feltételes fliggetlenség

Py, Xa|X\(p, q) = 0, ami a normalitasbdl kdvetkezik.

] Wi

A Q feltételes kovariancia/korrelacios matrixot precizids (koncentraciés) matrixnak szokas nevezni. Erde-

mes megjegyezni, hogy eredetileg px, x.|x, ot parcialis korrelacionak is nevezik, [3], és a normalis elosz-
2% (p

l4s ill. a linearis modellek esetén ma is igy hivatkozunk ra.

1. tablazat —A targyak teljesitése

1 2 3 4 5
Mestl |A mesterséges intelligencia alapjai 37.53| 25.89| 17.12| 14.25( 5.21
ABazR |Adatbazisrendszerek 46.94| 21.7| 16.1| 10.49| 4.78
ABazL |Adatbazisrendszerek labor 19.02( 29.45| 22.85| 15.64| 13.04
Aszerk |Adatszerkezetek és algoritmusok 42.19( 15.52 16.67| 7.19| 18.44
Amat |[Alkalmazott matematika 23.4| 26.43| 20.54( 13.97| 15.66
AStat |Alkalmazott statisztika 33.74( 42.78] 10.26| 8.23| 4.99
ILog Az informatika logikai alapjai 12.72( 14.94| 15.26| 27.19| 29.89
ISzAl |Az informatika szamitastudomanyi alapjai 8.32| 13.93( 18.96( 33.27| 25.53
BevPr |Bevezetés a programozasba 11.3| 8.22| 16.1] 20.55| 43.84
DMat |Diszkrét matematika 12.98| 31.7| 18.38| 15.51| 21.42
Hal6A |Haldzati architekturdk és protokollok 24.82| 17.28| 24.37| 16.84| 16.69
IBizt Informatikai biztonsdag alapjai 36.22| 20.7| 22.8| 13.99 6.29
Kalk Kalkulus 24.35( 21.73| 22.65| 16.8( 14.48
MSzP1 |Magas szintl programozasi nyelvek 1 39.9| 7.06| 8.15| 16.79| 28.1
MSzP2 |Magas szintl programozasi nyelvek 2 15.35( 19.88| 24.8| 19.88| 20.08
OpRen [Operacids rendszerek 21.48| 12.63| 18.87| 17.85( 29.17
SzgViz [Szamitdgépes matematika és vizualizacié | 14.35| 17.1| 20.65 20| 27.9
SzFej [Szoftverfejlesztés 23.55( 27.13| 27.65| 15.02( 6.66
SzMdbd [Szoftverfejlesztési mdédszertanok 4.81| 1.14( 3.66| 30.21| 60.18
Wtech [Web technolégidk 44.79( 31.36( 12.47| 6.54| 4.84
WebF |Webfejlesztés 11.94( 6.79| 33.02| 18.03| 30.21

2. tablazat — Korrelacios matrix, ’Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek’

ILog | DMat |SzgViz|Aszerk| Kalk | AStat | ISzAl | AMat | Mestl | IBizt
ILog 1 0.036 | 0.132 | 0.134 | -0.14 | -0.111|-0.225( 0.115 | -0.265 | -0.057
DMat | 0.036 1 0.046 | 0.063 | -0.145| -0.076|-0.091| -0.146 | -0.163 | -0.09
SzgViz | 0.132 | 0.046 1 0.211 | -0.238|-0.091| 0.069 | 0.038 | -0.184 | -0.054
Aszerk| 0.134 | 0.063 | 0.211 1 -0.097|-0.099| 0.008 | -0.009| 0.014 | 0.154
Kalk | -0.14 |-0.145] -0.238]| -0.097 1 0.07 | 0.13 |-0.083| 0.117 | -0.003
AStat | -0.111|-0.076| -0.091| -0.099 | 0.07 1 -0.016] -0.024 | -0.024| -0.154
ISzAl |-0.225|-0.091| 0.069 | 0.008 | 0.13 |-0.016 1 -0.173| 0.175 | -0.143
AMat | 0.115 | -0.146| 0.038 | -0.009 | -0.083 | -0.024 | -0.173 1 0.087 | 0.042
Mestl | -0.265(-0.163|-0.184( 0.014 | 0.117 | -0.024( 0.175 | 0.087 1 -0.012
IBizt | -0.057| -0.09 | -0.054| 0.154 | -0.003 | -0.154(-0.143| 0.042 | -0.012 1
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3. tablazat: Q precizios matrix, "Matematikai €s szamitastudomanyi ismeretek’

ILog |[DMat |SzgViz|Aszerk|Kalk |AStat [ISzAl |AMat [Mestl |IBizt

IlLog |1 0.048 ([-0.039 [-0.142 [0.058 [0.128 [0.19 [-0.099 [0.242 [0.138
DMat |0.048 |1 0.021 (-0.074(0.125 [0.098 [0.104 [0.153 (0.133 (0.131
SzgViz|-0.039 |0.021 |1 -0.201 (0.208 [0.071 [-0.13 [-0.057 [0.184 [0.083
Aszerk|-0.142 |-0.074 |-0.201 |1 0.035 (0.026 ([-0.038 [0.037 ([-0.101 [-0.185
Kalk ]0.058 |0.125 |0.208 |0.035 |1 -0.032 (-0.1 [0.072 |[-0.031 |0.001
AStat |0.128 |0.098 |0.071 |0.026 |-0.032 |1 0.065 [0.015 [0.077 [0.177
ISzAl |0.19 |0.104 |-0.13 |-0.038 |-0.1 |0.065 |1 0.174 (-0.13 [0.167
AMat |-0.099 |0.153 |-0.057 |0.037 |0.072 |0.015 |0.174 |1 -0.135 [-0.016
Mestl |0.242 |0.133 |0.184 |-0.101 |-0.031|0.077 |-0.13 |-0.135 |1 0.062
IBizt |0.138 [0.131 [0.083 |-0.185|0.001 [0.177 (0.167 |-0.016|0.062 |1

Ami a feltételes korrelacio elnevezést esetiinkben indokolja az a precizids matrix grafikai megjelenitése. Ezt
a ’Matematikai és szamitastudomanyi ismeretek’ csoport precizids matrixan keresztiil (3. Tablazat) mutatjuk
meg. A preciziés matrixhoz tartozo graf az un. Markov modell elvén alapul. A graf csucspontjai a tantar-
gyak. Ha két csucspont kozott nincs €l akkor feltételesen fliggetlenek az 6sszes tobbire nézve. Viszont felté-
telnek elegendd szabni csak a két csucsot 6sszekotd legrovidebb utvonalon 1évo csucsokat. Ilyen modon pél-
daul az Alkalmazott statisztika feltételesen fiiggetlen az Adatszerkezetek és algoritmusoktol, ha az Informa-
tikai biztonsag alapjai adott. Hasonloképpen kovetkeztetés vonhato le a tantargyak csoportjairdl is, példaul a
Szamitogépes matematika ¢és vizualizacid két csoportra osztja a targyakat igy ezek a csoportok feltételesen
fiiggetlenek, ha a Szamitogépes matematika és vizualizacio értéke adott. Az élek vastagsaga aranyos a felté-
teles fiiggdség mértékével. A graf jelentdsen csokkenti a targyak kozotti lehetséges bonyolult viszonyrend-
szert. Fontos megjegyezni, hogy a graf szerkesztése soran a feltételes fiiggetlenség, azaz py x| X\(p, @) = 0

megallapitasahoz tartozd p érték nem a statisztikai préba szigoru szabalyai szerint lett megallapitva, hanem
egy olyan kiiszobérték megaddsdval, ami kdnnyebb érthetdséget biztosit az elemzéshez. A Q precizids mat-

rix becslésére van direkt statisztikai modszer GLASSO (Graphical Least Absolute Selection and Shrinkage
Operator) [4].

Feltételes Figgdséq Grafja - Alapozd Tantargyak

2. abra. A precizios matrix megjelenitése
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3. OSSZEFOGLALAS

A PTI BSc, tantervi haloéhoz, 1. abra, tartozo tantargyak grafikai megjelenitése, 3. abra, szamos
kovetkeztetésre ad lehetdséget. A teljesség és kritikai szandék nélkiil fliziink ehhez az abrahoz néhany
megjegyzést.

1. Négy alaptantargy: ’Alkalmazott matematika’, ’Alkalmazott statisztika’, ’Adatszerkezetek és
algoritmusok’, ’Szamitogépes matematika és vizualizacid® és egy informatikai targy a *Web
technoldgiak’ szepardlodnak a tobbit6l, azaz feltételesen nem fiiggenek tOliik. Hasonloképpen
viselkedik a két targybol, *Operacios rendszerek’ és ’Szoftvertechnolodgia’, allé csoport.

2. A ’Diszkrét matematika’ és a *Kalkulus’ csak a *Hélozati architektirdk’ és protokollok-on keresztiil
kapcsolodik a nagyobb csoporthoz. Illetve az ’Informatikai biztonsdg alapjai’ az

>’ Adatbazisrendszerek’-en keresztiil.

3. A mesterséges intelligencia alapjai’, Az informatika szamitastudomanyi alapjai’ és ’Az
informatika logikai alapjai’ tdrgyak szervesen illeszkednek az informatikai targyak kozé.

Feltételes Flggoseg Grafja

3. abra. PTI BSc, tantervi grdfja
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