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So6s Sandor Az életpélya-fogalom modellezése

Mddszertani kisérlet az életpalya fogalmanak formalizaldsdra'

— El6tanulmany a fiatal biol6gusok életpalyakutatasat célzé tdmogatott projekthez—

Az életpalyamodell formalis megkézelitése

Az életpélyakutatds dltaldnos moddszertanat illetden alapvetd kérdés az életpédlya
fogalma, annak formalizdlhat6sdga. Célunk az aldbb ismertetett munkdban, amely a
fiatal bioldgusok életpalyakutatdsat célz6 programhoz kapcsolddik, egy olyan modell
vagy modellcsalad leirdsa volt, amely az életpilya-fogalmat formalisan €s empirikusan
is tesztelhetd modon reprezentdlja. Az ennek eredményeként eldallt eszkozoket arra az
adatbazisra alkalmaztuk, amely a kutatds sordn fiatal biologusok korében végzett
kérdéives felmérés alapjan keletkezett’. Ennek fé véltoz6i a karrierdllomdsokat, az
életpdlyara hatast gyakorl6 szdmos tovdbbi tényezdét (tanulmanyok, csaladi
koriilmények stb.) és attitidoket rogzitették.

A szokdsos szohaszndlattol kissé eltérden életpalyamodell alatt olyan formalizmust,
matematikai konstrukciét értiink, amely az aldbbi jellemzoOkkel rendelkezik: (1)
modellezi, ill. reprezentdlja az egyéni életpalydk felvételébdl, az adatbazisbdl
kiemelked6 tendencidkat, (2) modellezi az életpalya alakuldsat befolyédsold tényezok
kapcsolatat, és ennek révén (3) prediktiv, vagyis eldrejelzésre alkalmas.

A karrierkimenetek el6rejelzési modellje: Bayes-klasszifikacio

A fenti harom kritérium alapjén az életpalya intuitiv fogalmdnak megragadasidhoz az un.
Bayes-halok, ill. Bayes-klasszifikdci6 mddszerét vizsgaltuk meg. A Bayes-halo
altaldnossdgban egy irdnyitott (ciklusmentes) graf, grafikus statisztikai modell, amely
(tobbnyire) diszkrét valdszinliségi véltozok egyiittes eloszldsat reprezentdlja.
Csomépontjai az érintett valtozok, élei pedig a koztiik fenndllo feltételes fliggdségi
viszonyokat jelzik: barmely grafbeli véltozo feltételesen fiigg a sziilonddusoktdl, vagyis
azoktdl a véltozoktol, és csak azoktdl, amelyektdl a grafban él vezet ahhoz. Fontos
kitétel a kizarélagossag: a vizsgalt valtozok korében a sziilléonddusoktdl vald fiiggés a
tobbi valtozotdl vald fiiggetlenséget implikdlja. Egy adott eredményvaltozora hatdst
gyakorl6 tényezOk modellezésénél tehdt egy Bayes-hdlo a (mért) hattérvaltozok teljes
Osszefiiggésrendszerének tanulmanyozasat lehetové teszi.

A Bayes-hdlok egyik definitiv jellemzdje tehat a fliggdségi struktira. A masik
Osszetevd az egyes filiggdségi viszonyokat szdmszerlisitd paramétereket, vagyis a
valtozoknak a sziildnddusoktdl fiiggd feltételes eloszldsait tartalmazza. A gyakorlatban
egy X véltozé eloszlasat un. feltételes valdszinliségi téblakkal (FVT) szokds
meghatdrozni, amelyek minden kovaridns, vagyis a sziildnddusok lehetséges értékeinek

" A tanulmany eredményei a kovetkezd kozleményben keriiltek felhasznaldsra: Mosoniné Fried Judit —
Pilinké Eva — So6s Sandor: Tudomédnyos fokozattal rendelkezé fiatal biol6gusok munkahelyi
orientdcidja. LVIL évf., 2010. januar (71—90. o.) , Melléklet: Innovécidkutatas.

* Az adatbazis jellemzését lasd az idézett cikkben.
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minden kombindcidja mellett rogzitik X kimenetét. A graf és paraméterei ismeretében
lehetségessé valik az eredményvaltozé valOszinlisithetd értékére vonatkozd
kovetkeztetés, vagy, mads aspektusbdl, az egyedek valdszinliségi osztdlyozasa,
klasszifikacioja.

Ez ut6bbi elvet hasznositjdk az alabb bemutatott életpalyamodellben is alkalmazott
modszer, az Un. Bayes-hdlo alapu klasszifikdcio sordn. A modszer feltételez egy
adatbézist, amelynek egy valasztott C eredményvéltozdjit, az in. osztilyozd valtozot
kivanjuk a tobbi véltozé (az un. attribitumok) alkalmas Bayes-hdldja segitségével
modellezni. Az adatokhoz leginkdabb illeszkedd halézat az tn. klasszifikator (classifier),
amelynek f0 funkcidja, hogy lehetdvé tegye az adatbdzisban nem szerepld egyedek
besorolasat a C kategéridinak valamelyikébe azok modellbeli attribitumai alapjan. Ez a
valdészinliségi kovetkeztetés a Bayes-halo fent leirt tulajdonsagain, és a klasszifikdtorok
altalanos felépitésén alapszik. Utobbi alapvetdé vondsa, hogy kiindulo- (gyokér-)
pontjaban a C all: ebbdl azokhoz a valtozokhoz vezet él, amelyek kozvetleniil fiiggenek
a C-t6l. Az indirekt hatasu valtozokhoz mas valtozoktdl is futnak élek: ezek hatdsa tehdt
mas valtozok értékétdl is fiigg. E hatdsokat az FVT-k szamszerlsitik, amelyek becslése
utdn a kovetkeztetés (barmely egyed C szerinti jellemzése) az un. Bayes-szabdlyra
tdmaszkodik, amely a megfigyelt X; ... X; valtozok értékének fiiggvényében ugy
definialja a C értékeinek feltételes, posterior valosziniliségét, hogy az X; ... X; értékeinek
(kovaridnsainak) a C-td] valé fiiggésére — vagyis az FVT-kre — hivatkozik:

P(C=c;))P(X;=x1...X,,=x,1C=¢;)

PC=c;1 X1=x1...X,=x,)=
pAl T P(X{=x;..X, =x,)

Ebbdl az elvbol — mivel a Bayes-grafalkotds szabdlya szerint a kapcsolatban nem 4ll6
csomopontok fiiggetlenek — levezethetd, hogy a C-beli kategéridk valdszinlisége az
egyed Xxj...x, tulajdonsagai feltételes valdszinliségének szorzata. Ezeket a
val6szintiségeket az FVT-k kddoljdk (direkt hatasu valtozokndl a C értékeinek, indirekt
hatdsiakndl pedig a graf szerint arra hatast gyakorlé valtozok kovaridnsainak
fliggvényében).

A Bayes-klasszifikdtor mint életpdlyamodell

Mindezek alapjan a Bayes-hdlé alapu osztdlyozds igéretes eszkozt szolgdltat egy
prediktiv potencidllal rendelkezd életpalyamodell kidolgozdsdhoz, ha azt az aldbbiak
szerint kozelitjiik meg.

— Az Kkarrier jelenlegi dallapotdt/kimenetét befolydsolé tényezdket €s azok
kapcsolatrendszerét kivanjuk hatékonyan modellezni.

— A feladatot klasszifikaciés problémaként kezeljik: a kérdés, hogy milyen
elOrejelzést tehetiink a karrier kimenetét jellemz6 C valtozé (pl. beosztas,
munkaerdpiaci pozicid, tudomédnyos ranglétran elfoglalt hely stb.) értékére a tobbi
valtoz6 (eldzmények, attitiidok stb.) értékeinek ismeretében.
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Ebben a megkozelitésben életpalya-modelliink egy (G,0) Bayes-klasszifikator,
amelyben G egy irdnyitott (kormentes) graf C gyokérponttal (karrierkimenet), @ pedig
az abrézolt eloszlas paramétereinek halmaza (FVT-k).

Egy ilyen életpalya-modell konkrét adatbdzis alapjan vald feltardsa az adatokhoz
legjobban illeszkedd Bayes-klasszifikator felépitését jelenti. Ennek korszerti médszere
az adatbdnydszat és a mesterséges intelligencia teriiletének metszetében allé gépi
tanulds paradigmdja. Az erre a célra késziilt algoritmusok az adatbdzis alapjan
igyekeznek ,,megtanulni” a legjobb modellt. A Bayes-hdlé tanulé algoritmusok két
komponense a megfeleld graf, vagyis a véltozok fiiggdségi struktirdjdnak keresése,
illetve a struktdra alapjdn a paraméterek becslése. A tanuldsi folyamat vazlatosan egy
kiindulé graf heurisztikus ismételt modositdsa valamely célfiiggvény maximalizdldsa
mellett, amely a grafnak az adatokhoz (az egyiittes eloszlashoz) valé illeszkedését méri
(network score). Az adatbazis egyidejlileg tn. tanitd és tesztadatbdazisként funkciondl: a
tanulé algoritmus ez alapjan konstrudlja meg az osztdlyoz6 véltozd és az attributumok
kozti viszonyokat, de — erre alkalmas érvényességi feltételek mellett — ezen is teszteli és
értékeli a modellt (1. lent).

A kovetekzOkben bemutatott kisérlet célja egy ilyen életpalyamodell, azaz (legalabb)
egy Bayes-hdl6 alapu klasszifikator (BHK) megalkotdsa a fiatal biolégusokra vonatkozé
adatbazis mint tanito- és tesztadatbdzis felhasznédldsdval. Az eredményként remélt
predikcids eszkoz dontéshozatali alkalmazédsanak eldnyeit nem elsdsorban a tényleges
eldrejelzésben — vagyis az Uj egyedek életpdlya-kimenetének becslésében —, hanem a
klasszifikator tulajdonsdgainak jelent6ségében jelolhetjik meg: predikciés modell
»fehér doboz” jellegli, vagyis a predikcié levezetése atlathatd, és a hatterében allé
struktdra betekintést nyudjt a relevans életpalya-tényezOk kapcsolatrendszerébe (egy
adott kimeneti véltozo fliiggvényében).

A fiatal biologusokra vonatkozo modell elokészitése: az adatbazis explorativ
vizsgdlata

Az adatbazisra épiill6 modellépités alapvetd mozzanata az éEletpalya-kimenet
valamely relevans aspektusat kédolé C eredményvéltozé kivdlasztdsa. Nagyszamu
potencidlis magyarazé valtozo esetén — a Bayes-halok szamitasigényét figyelembe véve
— ugyancsak elkeriilhetetlen a dimenziéredukcid, vagyis a védltozéhalmaz jéval kisebb
szamu véltozoval vald reprezentdcidja. Az altalunk hasznalt kérddives adatbazis — az
aktudlis kérdésfeltevéshez mért manudlis sziikités, vagyis a relevans dimenzidkra
vonatkozé minimalista hipotézis nyoman — nagyjdbol Stven kategoridlis valtozobol
épiilt fel. A C és a relevans attributumok kivalasztdsdhoz egy explorativ technika
vezetett el.

Az explorativ szakaszban az adatbdzis véltozoi kozotti asszocidciot €s annak
mértékét vizsgaltuk. Asszocidciés mutatoként a kategoridlis véltozok kolcsonos
fliggdségét szamszerlisitd un. kolcsonos informdciot vagy MI-indexet hasznaltuk, amely
a valtozok egyiittjarasit lényegében egyiittes eloszlasuk ,.egyenletességével”,
entropidjaval fejezi ki:
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MI(X,Y)=H(X)+H(Y)-H(X,Y), ahol
H(A)== P(A)*In P(A;)
1

az A valtoz6 entrépidja, P(A;) pedig az A; véltozdéérték — egyiittes entrdpia esetén az
A;B; kovarians — valdszinlisége. Az 6tven véltozé asszocidciés matrixa alapjan ezek utidn
egy asszocidcios térképet készitettiink: egy olyan grafot, amelynek csomdpontjai a
valtozok, élei pedig a koztiik 1évd asszocidcids kapesolatot jelzik. A grafbol toroltiik az
izolatumokat, vagyis azokat a vdltozokat, amelyek kevésbé informativak a tobbi
viszonylatdban. Az igy megmaradt 6sszefiiggd részgrafot — komponenst — jeleniti meg a
1. dbra. Az asszocidcios struktira értelmezését két tovabbi jellemzo segiti: 1) a mértékre
vonatkozdéan  megdllapitottunk egy hatarértéket (az  asszocidciéra  kapott
hatvanyfiiggvény-eloszlas alapjan 0.2), és az ezt meghalad6 kapcsolatokat folytonos
vonallal, az alatta maraddkat pontozott vonallal jeloltiik. 2) A csomdpontok nagysdga
azok un. sajatvektor-centralitdsdval ardnyos: ez a valtozok pozicidjira vonatkozé mutatd
ebben az esetben Ugy értelmezhetd, mint az adott valtoz6 (kozvetlen és kozvetett)
fliggdségi kapcsolatrendszerének mérete, kiterjedtsége.

Az graf alapjan megdllapithatd, hogy a fiatalbioldgus-adatbazisban a véltozok kozotti
kapcsolat altalanossdgban viszonylag gyenge. Az altaldban lathat6 gyenge kapcsolat
mellett a valtoz6térképrol leolvashatok bizonyos, egymads tekintetében informativ
valtozécsoportok. A térkép ,magjat” alkotd, viszonylag Osszefiiggd csoport a
munkapiaci status kiilonb6zo jellemzdit irja le: jelenlegi munkahely szektoridlis helye
(q42), szervezeti tipusa (q41), beosztas (illetve két, ezekbdl képzett valtozd, amelyek
definici6 szerint Osszefiiggenek az elObbiekkel: jelenlétik a mddszer tesztjeként
értékelhetd). Hasonldan erds klasztert alkot a csaladi paraméterek egy csoportja (csaladi
allapot, héztartds mérete, van/nincs gyermek — ml132, ml133, 140a,). Figyelemre
méltébb ennek, valamint az el6z6 klaszternek az Osszefiiggése: a héztartds mérete
(m133) és a beosztds kozott lathaté szorosabb Osszefiiggés. Tovabbi kapcsolatot
figyelhetiink meg a fokozatszerzés atfogé teriilete (q5: infra- vagy szupraindividudlis
bioldgia) és annak intézménye kozott (q3, egyetemek): az utdbbi szintén kapcsolddik a
beosztashoz. A graf tiikkrozte viszonylag trividlis tovabbi Osszefiiggés a képzés formédja
(q13) — nappali, levelezo, esti tagozat — €s a képzés finanszirozdsa kozott all fenn (q15).
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1.. dbra

A kérddives adatbdzis véltozdinak asszocidcids térképe (kodlcsonds informdacid, MI alapjan)
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Figyelembe véve a viltozotérképet, Bayes-klasszifikdtorunkhoz eredmény- vagy
osztalyoz6 valtozé gyanant a jelenlegi munkaltato szervezeti tipusat vélasztottuk (q42),
vagyis ugyanazt a dimenzidt, amelyet kordbban a karriertérképeknél is alkalmaztunk. Ez
a tartalmi szempontbdl karrier-kimenet jellegli valtozé rendelkezik a legnagyobb
(sajatérték-) centralitdssal, vagyis a legkiterjedtebb fiiggdségi kapcsolatrendszerrel a
valtozografban (a hasonlé méretli ,,munkahely6” csomépont egy ebbdl képzett valtozot
jelez).

A magyardzo valtozok kivélasztdsdhoz szintén egy MI-alapi modellépitési technikat,
az adatbianydszatban széles korben alkalmazott un. korreldcid-alapi jellemzo-
kivalasztast (correlation-based feature selection, CFS) hasznositottuk. Az algoritmikus
eljaras valamely keresési modszer segitségével igyekszik azt a véltozdcsoportot
azonositani az adatbazisban, amely a legkevésbé redundéns és a leginkdbb informativ az
eredményvéltoz6 tekintetében. Ennek megvaldsitdsa a heurisztikus keresés sordn
megvizsgdlt  valtozécsoportok — értékelésével, ¢és a legjobb jellemzohalmaz
kivalasztasaval zajlik. Az alkalmazott kritérium az MI-index normalizalt véltozata, az
un. szimmetrikus bizonytalansdg, amely a kategoridlis valtozok Kkorreldcids
mutatéjaként szolgdl: az ebbdl képzett maximalizalt célfiiggvény (merit) magas értéke
azt jelzi, hogy a kivélasztott jellemzOhalmaz elemei a lehetd legkevésbé korreldlnak
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egymadssal (redundancia-mentesség), €s a lehetd legnagyobb mértékben a célvaltozdval
(informativitas).

A klasszifikator felépitéséhez a célviltoz6 (q42) megjelolésével a teljes adatbdzison
lefuttatunk egy CFS-keresést. Az igy kapott legjobb valtozéhalmazra (és az
eredményvéltozéra) sziikitett adatbazison gépi tanuldssal konstrudltuk meg a
legval6szinlibb Bayes-hdldzatot mint klasszifikdtort. A feladathoz a Weka® nyilt
forraskodu gépi tanuldst megvaldsité alkalmazascsomagot vettiik igénybe (a ,,Bayes net
classifier” sémat a sziilonddusok lehetséges szamat maximalizdlva, egyébként az
alapértelmezett paraméterekkel tanitottuk). Az aldbbiakban els6ként roviden ismertetjiik
az ebbdl adédé modellt (2. dbra), majd annak értékelését.

A adatbdzis alapjdn tanult modell

A kiilonbozd szervezeti tipusokban vald elhelyezkedés valdszinliségét (q42) a
mintdbol felépithetd modell értelmében kilenc véltozé befolydsolja. A valtozok
tartalmét az 1. tdbldzatban foglaltuk Ossze. A hdldzat struktirdja viszonylag egyszert:
egy tényezd kivételével a csomopontok egyetlen sziiléje a célvaltozd (q42), vagyis —
ebben a kontextusban — egymdstdl fiiggetleniil, kozvetleniil hatnak a q42 kimenetére. A
kivétel az a jellemzd, amely a PhD-tanulmédnyok alatti kiilfoldi szakmai tevékenységre
vonatkozik (q32): ez (és igy ennek hatdsa) két tovabbi tényez6tdl fligg: befolydsolja a
képzés formdja (ql3: nappali, esti, levelezd) és a doktori fokozat megszerzésére
vonatkozé motivicié tipusa (q25.3). Osszességében azt mondhatjuk, hogy a kapott
modellben a szervezeti hovatartozasra négy fo tényezdcsoporbdl kovetkeztethetiink: (1)
A doktori képzésben valo részvétel intenzitdsa: ql3, q27, q32 (2) a munkapiaci
eldzmények: q41, (3) a tudoményos karrierre vonatkozé attitiidok. q25.3, m104,
m120.4, ill — sajétos, de értheté médon — a fokozatszerzés atfogo szakteriilete.

3 WITTEN, 1. H.— EIBE, F. [2005]: Data Mining: Practical machine learning tools and techniques, 2nd
Edition. Morgan Kaufmann, San Francisco.
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2. dbra
A munkdltatd szervezeti tipusat eldrejelzd Bayes-klasszifikdtor

heosztas

1. tabldzat
A Bayes-klasszifikétort felépitd véaltozok definicidja

Kod Leiras

q5 Melyik atfogé teriileten szerzett fokozatot?

ql3 Milyen tagozaton jart doktorképzésre?

q25.3 Az aldbb felsoroltak koziil mi 6sztonozte Ont leginkdbb a fokozat megszerzésére?

q27 Tanult, esetleg dolgozott On 6sztond{jasként kiilfoldon egyetemista kordban?

432 Tanult, esetleg dolgozott On 6sztondfjasként kiilfoldon PhD hallgaté, illetve doktorjeldlt
kordban?

q41 Milyen dgazatban tevékenykedik jelenlegi/idoben legkozelebbi munkéltat6ja?

beosztas Mi a beosztasa?

Eletpalydja sordn hogyan szeretné maximdalisan kiteljesiteni sajit tudomédnyos-szakmai
ml04 ambicidit? Kérjiik, az alabb felsoroltak koziil vdlassza ki azt az 4llitdst, melyet a leginkabb
sajatjanak érez!

mi120.4  Kit tart On sikeres kutaténak? / Magas presztizsii alldst tolt be

Az Osszefiiggésrendszer részleteit, mint kordbban részleteztik, az FVT-k
tartalmazzdk, vagyis azok a feltételes valdsziniiségi tablak, amelyekbdl megallapithato,
hogy a jellemzok egyes értékei milyen mértékben valdsziniisitik az egyes szektorokat
(mivel itt a legtobb valtozonak egyetlen sziildnddusa van, a célvdltozd, ezek a tablik
egyszeri kereszttablak: kivétel ez al6l a harom jellemz6tdl fiiggd q32, amelynek FVT-je
az 0sszes kovarians, vagyis a hdrom jellemzo értékének Osszes kombindcidja mellett
adja meg ezeket a valdszinliségeket). Ezek az FVT-k a modell részét képezik, a graf
egyes csomoépontjaihoz tartoznak. Demonstracids céllal itt a q5-hoz tartozé FVT-t
kozoljiik, amely a fokozatszerzés 4tfogo teriiletének szerepét jellemzi (2. tablazat).
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2. tabldzat

/////

Infraindividuélis Szupraindividualis Nem Mas szakteriileten,
biologia biologia dontheto  éspedig:
el igazan

Akadémiai 0.57 0.19 0.12 0.12
kutatointézet
Egyéni vdllalkozds 0.25 0.25 0.25 0.25
Egyetem 0.53 0.35 0.08 0.04
Mds dllami K+F 0.63 0.25 0.00 0.13
intézmény
Mds intézmény, 0.38 0.63 0.00 0.00
éspedig:
Nonprofit szervezet 0.00 0.67 0.33 0.00
Profitorientdlt 0.00 0.00 1.00 0.00
kisvdllalkozds (10-49
f0s)
Profitorientdlt 0.67 0.33 0.00 0.00
kozépvallalkozds (50-
250 fos)
Profitorientdlt 0.00 1.00 0.00 0.00
mikrovdllalkozds
(max. 9 fos)
Profitorientdlt 0.86 0.14 0.00 0.00
nagyvdllalat (250 fo
felett)

A téblazatbol tantisdga szerint ha egy bioldgusjelolt az infraindividudlis biologiat
vdlasztja, dgy joval nagyobb a valdszinilisége a profitorientdlt nagyvallalatndl val6
elhelyezkedésnek, mint a ha a szupraindividudlis teriileten kutat. Ez az eredmény jol
interpretdlhatd, minthogy intuitive is konnyebb biokémikusként vagy molekuldris
biolégusként ipari teriileten érvényesiilni (gydgyszeripar), mint taxondmusként vagy
okologusként. A tablizat szerint ugyanakkor az akadémiai és az egyetemi szféra is
»favorizalja” ezt a teriiletet (bar az egyetemek esetében kiegyenlitettebb az arany).
Masfeldl a szupraindividudlis teriilet elsdsorban a nonprofit szférat (ill. a
mikrovallalkozast) valdszinilisiti: ez szintén értelmezhetd, ha figyelembe vessziik a
jellemzden okoldgusokat igényld kornyezetvédelem mint szektor szervezeti formadit. A
konkrét magyardzatokon tul ugyanakkor figyelemre méltd, hogy az elhelyezkedési
mintdzatokat mér a (bilégian beliili) teriiletvilasztds nagyban befolydsolja.

A modell értékelése

Az fent bemutatott modell érvényének vizsgédlatdhoz tobb, az adatbanydszatban
klasszifikatorok értékelésére jellemzd mutatét vizsgdltunk meg. A modellnek az
adatokhoz val6 lehetd legjobb illeszkedését mar maga a tanuldsi folyamat is igyekszik
biztositani: a gépi tanulds két 1épcsdje, a tanulds és tesztelés az Un. keresztvalidacid
modszerével zajlik. (Witten—Eibe, [2005]). Ebbdl fakadéan minden egyed szerepel
legalabb egyszer tanitd- és tesztalanyként is.
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A modellépités els6 1épcsOjeként értékelhetd jellemzO-kivdlasztas (CFS)
sikerességének mutatdja igen magas (merit = 0.9). Némileg drnyalja ugyanakkor ezt a
képet, ha a magyardz6 valtozok halmazat 6sszevetjiik a valtozétérképpel. A magyardzo
véltozok kozott megtaldljuk a térkép szerint a célvéltozoval erdsen asszocidlt (vele
fliggdségi viszonyban 1évd) véltozdkat, de olyanokat is, amelyek a térkép szerint
gyengébb kapcsolatban dllnak vele. Masfeldl az er6sen asszocidlt magyardzé valtozok
egy kisebb kore egymadssal is szorosabban korreldl (ami ellentmondani latszik a
rendundancia-elvnek). Az els0 megfigyelésre a magyardzat az, hogy a térkép csak a
legerdsebb kapcsolatokat vizualizdlja (amelyek sokszor viszonylag trividlisak). A
masodik megfigyelés a fiiggdségi viszonyrendszer egészével hozhaté kapcsolatba: a
fliggdség mértékének ilyen eloszlasa mellett (kevés erds, sok gyengébb kapcsolat) a
legjobb viltozéhalmaz kivilasztasa kompromisszumot eredményez. Osszességében azt
mondhatjuk, hogy a CFS nagyobb felbontédsu képet nyujt a relevans valtozokrol.

A kisérlet eredményeként kapott klasszifikator értékelésének elsddleges mutatdja a
megfelelden besorolt egyedek szama, illetve részardnya (percent of correctly classified
instances, PCC). Az adott tanitd (és teszt-) adatbazison a fenti, vagyis a legjobban
illeszkedd modell kozepes teljesitményt mutat: a munkaltatd szervezeti tipusat 63%-ban
volt képes helyesen (vagyis az adatbazisban szerepld tényleges érték szerint) megitélni.
Ez a részardny azonban egyidejlileg a célviltozé egyes értékeire, vagyis az egyes
szervezeti tipusokra vonatkozé helyesség, a helyes pozitiv ratdk atlaga. A klasszifikator
teljesitményét az egyes kimenetekre vonatkozoan értékelve joval informativabb képet
kapunk (3. tdbldzat). A tablazat értelmében a modell kellden megbizhaté eredményt,
vagyis jo jellemzést ad az akadémiai kutatointézet, az egyetem és a profitorientdlt
nagyvdllalat tipusra vonatkozdan, a tobbi esetében viszont kimondottan rosszul teljesit.
Ez utébbi értékek olyan, bovebb minta révén javithatok, amelyben a vonatkozé
kategoéridkat joval tobb eset képviseli, ebbdl kovetkezdleg a tanuld algoritmus szamara
tobb informacio all rendelkezésre az adott kimenetekrol.

3. tabldzat

A Bayes-klasszifikétor értékelése

Erték HPrata FPrata Pontossag Fedés

Akadémiai kutatdintézet 0.81 0.288 0.596 0.81
Egyetem 0.714 0.123 0.795 0.714
Mds dllami K+F intézmény 0 0.044 0 0
Egyéni vdllalkozds 0 0 0 0
Profitorientdlt mikrovdllalkozds (max. 9 fos) 0 0 0 0
Profitorientdlt kisvdllalkozds (10-49 fos) 0 0 0 0
Profitorientdlt kozépvdllalkozds (50-250 fos) 0 0.008 0 0
Profitorientdlt nagyvdllalat (250 fo felett) 0.857 0.035 0.6 0.857
Nonprofit szervezet 0 0 0 0
Mas intézmény, éspedig: 0.375 0.018 0.6 0.375
Stilyozott dtlag (- PCC) 0.639 0.155 0.599 0.639

Roviditések: HP=helyes pozitiv, FP=false pozitiv
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