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Osszefoglalas — Kognitiv térképet épitettiink fel az oktatasi
rendszer és a tanulok eredményességének modellezésére. A cél
az, hogy eldrejelzést adjunk az adott ésszefiiggések alapjin a
tanulok jovobeli varhato eredményességi mutatdira. Az
esettanulmadny adatgyiijtés alapjan szerkesztett kognitiv
térképrol szol.

Kulcsszavak: fuzzy kognitiv térkép, oktatasi rendszerek.

Abstract — We built a cognitive map to model an educational
system and student performances. Our goal is to make
predictions based on the given context of the students' future
performance indicators. The case study is about a cognitive
map constructed from data set.

Keywords: fuzzy cognitive map, educational systems.

1 BEVEZETES

Az oktatasi rendszerek hatékonysaga nagyon sok
paramétertdl fiigg. A tanulok eredményessége azonban
jorészt attol a tényezéesoporttdl fiigg, amit a
tehetségmodellek is meghataroznak a tehetségazonositas
tekintetében.  Vannak olyan  tényez6k  (kés6bbi
rendszermodell-paraméterek), amelyek a hatékonységot és
a tanulék eredményességét befolyasoljak, és vannak
olyanok, amelyek a hatékonysdgot, eredmenyességet
kvantitativ, esetlegesen kvalitativ mutatokkal mérik. A
kimutathatd, reprezentalhatd eredmények példaul a
képzések egyes szakaszait lezard vizsgak eredményei.
Ahhoz, hogy az oktatasi rendszer esetlegesen javithato
gyenge pontjait felismerjiik, modellezhetjiik a paraméterek
kolcsdnhatasat, paraméterértékek valtozasanak,
kiilonbozoségének hatasat a mérhetd paraméterekre.
Kiilonbozé Karpat-medencei régiokban ugyan eltérnek
kozoktatdsban mérhetd paraméterek, de lényegében az
alapfoku altalanos képzés lezarasakor mindenhol mérik a
tanulék eredményességét, igy ez a paraméter
Osszehasonlithatd a kiillonbdz6 régidkra. Nyilvanvaldan az
erre a kimenetre hatd paraméterek/tényezOk viszont
mindendtt jelen vannak, igy azok, a paraméter-
kélcsonhatasok mérészamai és a mért eredményesség is
megfeleld skalazassal dsszehasonlithato.

Kutatdsunk altalanos célja a kognitiv térképek
Osszehasonlitd mértékeinek elemzése és a csomopont
bovités lehetGségei, és a fentiekben leirt problémakdor
kognitiv térképekkel torténé modellezése sokat segit az
altalanosithaté kdvetkeztetések megadasaban.

Ennek kapcsan, adatgytijtést végeztlink Szerbidban és a
Kérpat-medence tobbi felallitottunk egy
Osszefliggésrendszert a  paraméterek  kozott, és
megszerkesztettiik az alapvetd kognitiv térképstrukturat a
probléméhoz. Figyelembe véve, hogy a paraméterek nem
csak kvantitativ, de kvalitativ jelleglieck is lehetnek,
bizonyos helyzetekben fuzzy alapu leirast alkalmazunk.

A kiilonbozé régiokban begyijtott adatok alapjan igy
osszehasonlitani  és
ramutatni.

Jelen irasunkban el6szor a fuzzy kognitiv térképek
(Fuzzy Cognitive Maps - FCM) altalanos leirasat tekintjuk

kiilonbozéségeiknek  jellegére

esik sz6 (3. fejezet). A 4. fejezet a fentiekben leirt
esettanulmany kapcsan sziletett kognitiv térképet mutatja
be. Végezetil majd attekintést adunk a vizsgalt helyzet
tekintetében a kovetkezé altalanositott elméleti és
alkalmazott, gyakorlati kutatasi tervekkel kapcsolatosan.

2 FUZZY KOGNITIV TERKEP

Az FCM (Fuzzy Cognitive Map) egy olyan rendszer,
melyet Bart Kosko mutatott be 1986-ban [1]. Ez
lényegében egy (fuzzy) iranyitott graf struktira, amely jol
modellezi az ok-okozati kovetkeztetéseket. Lényegében
egy hibrid rendszernek tekinthetd, amely egyszerre
tekinthet6 neuralis haldnak és fuzzy alapi megoldasnak is.
A hélézat csomdpontokbdl all, melyek numerikus
értékekkel, vagy fuzzifikalt paraméterértékekkel vannak
jellemezve, és a koztiik 1év6 6sszekotd kapesolatok a [-1,1]
intervallumbdl vesznek fel értéket, vagy ugyancsak
fuzzifikalt formaban adottak. A mindsité sulyok a
paraméterek erdsitd (pozitiv eldjelir), illetve gyengitd
(negativ el6jelit) kolcsonhatasat érzékeltetik [2]. A
modszer alkalmazhaté tobbek kozott bioldgiai, vagy
tarsadalmi-gazdasagi szervezetek miikodésének
modellezésére is. A paraméterek/tényezOk értékvaltozasa
altal valtoz6 rendszert, illetve FCM modelljének
milkddését dinamikus moédon vizsgalhatjuk, mégpedig
Ugy, hogy a kognitiv térképek a csomoponti értékeit
modosithatjuk. Ennek modja az, hogy egy adott
csoméponthoz bemenetként kapcsolodd csomopontok
értékeit megsulyozzuk kapcsolati élstlyokkal, és a kapott
értéket aggregaljuk a meglevo vizsgalt csomopontértékkel.
Az élsulyok ugyancsak tanithatok figyelembe véve a
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modellezett rendszerre vonatkozd korébbi adathalmazokat
illetve adatkapcsolatokat. Ezaltal akar el6re jelezhetiink, a
fennallo paraméterértékek mellett, varhato
rendszerallapotokat és paraméterértekeket. A
szdmitdsokhoz kilonb6z6 matematikai fiiggvényeket,
operatorokat és modszereket alkalmazhatunk.

Szédmos szoftver all rendelkezésinkre a feladatok
kognitiv  térképpel  torténdé  modellezésére. A
megvaldsitdsokat  altalaban  kiilonb6z6  szcenariok
(bedllitisok) mellett vizsgalhatjuk [3]. A vizsgalt
témakorben, elsd 1épésben, kézileg vezérelt élsulyokkal
felépitett rendszert alakitottunk ki. Majd a begy(jtott
adatokbdl a rendszert tanitottuk, az adathalmazokbdl
kinyert kapcsolati értékek alapjan, és transzfer fliggvények
alkalmazasaval a csomopontok értékeit Gjra szamitottuk,
megsulyozva a tanitott élsulyokkal a bemend
csomopontok értékeit. A tanithatd kognitiv térkép
esetében terveink szerint a tovabbiakban kiillonb6z6
operator tipusokkal szamitunk csomépont és élsuly
értékeket, és felhaszndljuk a modellt a tanuldi
eredményesség eldrejelzésére.

Alapvetéen két 1épést kiilonboztetink meg a
szamitasban: a csomopont és a sulyértékek inicializalasat,
azaz kezdeti értékének megadasat, majd késébb a
modositott, tanitott értékek szamitasat A jelentsebb
alkalmazott modszerekrél és megkozelitésekrél [4], [5] és
[14] forrasban olvashatunk.

Mindkét esetben az aggregald operatorok kulcsszerepet
jatszanak az értékmdédositasban [6]. A fuzzy kognitiv
térkép egy lagy szamitasi modszer alapd modell, amely
szerkezete lehet6vé teszi tobb operator és fliggvénytipus
alkalmazasat a szadmitdsokban és a kovetkeztetési
modszerekben. Figyelembe véve a tényt, hogy a FCM
altalaban alkalmazéas-orientalt modellként van felépitve, a
modell hatékonysaganak novelése érdekében
megengedett, hogy kiilonbozé  operatorcsaladokkal
kisérletezziink. De, mint altalaban, ez a szabadsag felveti
a rendszermodell stabilitdsanak kérdését és az alkalmazott
operatorok szlikséges funkcionalis tulajdonsagait a
matematikailag helyes szamitas mechanizmusaban.

3 AFCM INICIALIZALASA ES TANITASA

3.1 Inicializélas
A fuzzy kognitiv térkép inicializilasa a csomopont és az
élsaly értékek kezdeti adatainak megadasa.

A csomopont inicializalasa

Amikor az FCM modellez6 kivalasztja a modell
szempontjabol fontos csomopontokat, azonnal felmeriil az
emlitett fogalmak kezdeti értékeinek kérdése.

A kognitiv térképeken belil vannak csomopontok,
amelyeknek kezdeti értékét az adatgyijtés alapjan meg
lehet hatarozni, és vannak szdmithaté csomopont értékek.

Esettanulmanyunkban példaul a tanuldk teljes
vizsgaeredménye ilyen, amely tobb részeredmény
atlagaként adddik. Més régiokban mas a teljes kiértékelés
meghatarozasa, és ez felveti a hasonld, de mégis bizonyos
részmodelljeiben kiilonboz6 FCM modellek
Osszehasonlitasi problémait.

A csomopontok tehat alapvetéen két csoportra
oszthatdk: a megadott értékekkel rendelkezé csomdpontok
(concepts with a previously known values - CKV) és a
kiszamithaté  értékekkel rendelkez6  csomoOpontok
(concepts with calculable values - CCV).

1) A megadott értékekkel rendelkezd csomopontok

Az a tény, hogy a csomopontoknak ismert az értéke,
abbdl eredhet, hogy:

a) szakértdk ltal megadhato, vagy

b) egy masik ellenérzott és szakmailag elfogadott

forrashdl szdrmaztathato, illetve

c) egy ismert hitelesitett adatkészlet segitségével

szdmithatok ki.

Ha adott egy adathalmaz, amely a vizsgalt csomdpontok
paramétereit jellemzi, akkor a csomopont kezdeti értéke
lehet az adatallomany alapjan begyjtott parameter- illetve
tényezGértékek  normalizalt aritmetikai  atlaga. A
normalizalds azért sziikséges, hogy a csomépont értéke a
[0,1] intervallumban legyen (az alkalmazott operatorok és
fliggvények miatt).

Legyen a kognitiv térképnek n csomopontja: C={Cx,
Cz,..., Cn}. A Ci csomopont (i=1,2,...n) ismert, azaz mért
értékhalmaza az {x1, X2, ... Xm} m elemi halmaz. A ci érték
hozzéarendelése a Ci csomoponthoz legegyszeriibb modon
a kovetkez6képpen térténhet:

m
2%
_ =

Av; =

m

Av; — min (xj)
j=1,2,.m

M)

max (xj)— min (xj
i=12,..m j=1,2,..m

A fent emlitett mddszer csak egy a lehetséges
modszerek kozll, és az atlagold operator is csak egy a
lehetséges operatorok koziil, amely az inicializalashoz és a
normalizalashoz hasznalhat6. A leggyakoribb aggregalo
operatorok a maximum és a minimum, de az atlag és a
median is gyakran alkalmazhato.

A C=1c,cy,...,cpy] vektort a kognitiv térkép
allapotmatrixanak is nevezhetjlk, a t idépillanatban mért
allapotvektor pedig C(t) = [c1(t), c2(t), ..., cp(B)].

2) A szamitott értékekkel rendelkezé csomopontok

Ha az csomopont-halmazban adott egy részhalmaz {Cka,
Cie, ... Cu}, (I=n), amely alapjan kiszdmithat6 egy Ujabb
csomopont (Ck) értéke, alkalmazva az el6z6leg ismert ck =
g(ck1, Cke, ... cki) kapcsolati fliggvényt a {Cx1, Ck,... Cu} és
a Ck csomopontértekek kodzott, egyértelmiien kiszdmithato
a ck érték. Ebben az esetben a Cki, Cke, ... Cki csomopontok,
mint bemenet vagy premissza alapjan definialhatjuk a Ck
csomépontot. A késébbiekben, amikor elindul a tanulési
folyamat, ezek a csucspontértékek kiemelt szamitasi
algoritmussal rendelkezhetnek, amely eltér a maétrix
szamitasoktol.
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Az élsuly inicializalasa

A kognitiv térképek, valojaban grafok, melyek Ci
tényez6-csomopontokbdl, valamint az egyes Ci és C;j
tényezoket 0Osszekotd eij €lekbdl allnak. Osszetett
rendszereket modelleznek, valds id6ben; tényezdket,
illetve a kozottik fennalld ok-okozati kapcsolatokat és
azok egymasra gyakorolt hatasaikat rajzoljak ki. A graf eij
éleihez wij stlyok tarsulnak, melyek a tényez6k hatasanak
mértékét irjék le.

Az egyik leggyakrabban alkalmazott megkézelités az,
hogy a sulyokat a [-1,1] intervallumbol véalasztjuk. Az
élsaly el6jele fontos. A Ci és Cj kdzotti wij élstly akkor
pozitiv, ha Ci ndvekedése (csokkenése), Cj novekedését
(csbkkenését) eredményezi. Negativ wij élstly az el6bbivel
éppen ellentétes médon azt jelenti, hogy Ci ndvekedése
(csbkkenése) Cj csokkenését (ndvekedését) vonja maga
utadn. Ha a wi élsuly értéke nulla, akkor Ci és Cj kozott
nincs érdemleges kapcsolat (1<i,j<n).

Ha rendelkezésiinkre &ll egy adathalmaz, amely a
fogalmak kozotti kdlesonhatasok erdsségérdl szol, akkor
az élsulyokat inicializdlhatjuk az adatallomany
statisztikdjaval. Az adatallomany létrehozasa torténhet,
tobbek kozott, egy online kérdéiv segitségével. A
begyiijtott értékek atlaga, modusza vagy medianja lehet a
csomépontok kezdeti érteke [7]. A wij kblcsdnhatas/suly
inicializalasanak természetes, megfeleldé modja lehet
rendre a Ci és Cj szdmara gyiijtott {X1, X2, ... xm} és {y1, y2,
... ym} adatkészletek kozotti korrelacio. Ez azt jelenti, hogy
példaul az adott adatforrast fel kell kérni becslési értékpar
(xk, yk) megaddsa a Ci és Cj numerikusan leirt
jellemzéséhez. (Ha az értékadas kvalitativ jellegii, akkor a
statisztikai jellemzok helyett fuzzy kérnyezetben hasznalt
operatorokat alkalmazhatunk). A kapott korrelacids érték
az [-1,1] intervallumbdl szarmazik, ezért készen all a
tovabbi szdmitésra normalizaléas nélkul.

A wii= wij0) kezdeti értékek a kezdeti W(0)nsn

stlymatrixban vannak elhelyezve:

W(0) = [w;;(0)] @)

i,j=12,.n

ahol a (0) jelzés a modellparaméterek kezdeti allapota.

Amennyiben a kezdeti sulyértékek nem korrelacié alapjan
sziiletnek, hanem szakért6i javaslat alapjan, a W matrix
nem lesz kotelezGen szimmetrikus martix.

3.2 A csombpontérték tanitasa

A csomdpontérték, mint rendszerparaméter-érték
tanitasakor azt kell szem elétt tartani, hogy valds idében
mindig egy t-edik iddpillanat (vagy 1épés) alapjan
igyekszlink meghatérozni a t+1-dik id6pillanatban varhato
értékeket.

A fuzzy kognitiv térképek abban kilénboéznek az
egyszerl kognitiv térképekt6l, hogy a csucspontok értékei,
de akar az élsulyok is lehetnek fuzzy meghatarozasok
(élsulyra vonatkozdan példaul erds negativ, gyenge
pozitiv, ..., a csomoépont értékek pedig kvalitativ
meghatarozasok tagsagi fliggvénnyel torténd leirasai is
lehetnek).

Ci tényezé értéke (fuzzy meghatarozédsa) a t+1-dik
id6pillanatban vagy 1épésben:

n
Cl(t+1)=f ZCj(t)le (3)
=
mikozben f alatt egy szigmoid fliggvényt értiink [18],
példaul:

F(t)=—2 (@)

1+e ™

A kovetkez0 id6pillanatra vagy 1épésre vonatkozo érték
igy mindig a megel6z6 pillanatban kiolvashatd Gsszes
tobbi (n-1 darab) tényezd sulyozott szorzatosszegével,
pontosabban annak f-beli fiiggvényértékével lesz egyenld.
Az érdemleges suly alatt a tobbi tényezébdl az éppen
szamitott tényezébe mutatod élsulyok értékeit értjiikk, >0
paraméter pedig az f(x) fiiggvény gorbiiletét szabalyozza a
[0,1] tartomanyban. Az f figgvény mas egyéb szigmoid
tipusu fuggveny is lehet, pl. tanh, arc tg.

Adott t Iépéshez tartozd tényez6k az FCM C
allapotvektorat adjak meg:

C(t+1)=f(W(t)" C(1)) ©)
ahol W(t) az élsulyokbdl a t id6pillanatban alkotott matrix.

A kognitiv térképek két tovabbi tipusat is szokés
megkiilonboztetni az elébb emlitett mellett. A modszerek
abban kiilonboznek egymastdl, hogy egy adott tényezd
maga is hatdssal lesz-e sajat rakovetkezé allapotara, és ha
igen, akkor milyen sallyal [8].

Az élstly tanitasa

Szamos modszer és operator all rendelkezésinkre az
élstlyok Ujraszdmitasdhoz. A legegyszeriibb a Hebb-féle
tanulasi térvényen alapszik [9], az adaptiv NN (Neuralis
Halozat) elméletbdl is jol ismert. A javasolt tanulasi
algoritmus a fellgyelet nélkili tanulasi algoritmusok
csoportjaba tartozik. Ez a tanitasi mddszer az ugynevezett
elsérendii tanitasi torvényt alkalmazo stilyok modositasan

alapul:
wij (t+1)=—Wij (t)+Ci (t)'cj(t) ©)

Ha a ci(t) és cj(t) paraméterek értékei egyenes
ardnyossagban vannak, akkor feltételezzilk, hogy a
ci(t) j(t)>0, és er6s pozitiv hatast gyakorolnak az élstlyra.
Ha viszont a ci(t) és cj(t) paraméterek értékei forditott
aranyossagban vannak, feltételezziik, hogy a ci(t) <j(t) <0
¢s erds negativ hatast gyakorolnak az élsulyra.

A kiszamitott w'ij érték a [0,1] intervallumbdl
szarmazik, de normalizélhat6 és Gjraskalazhaté a [-1,1]
intervallumra.

Az a tanuldsi modell, amely megtartja a csomoépontok
kozotti suly eldzetes titk6zési iranyat (minusz vagy plusz),
a

Wi =y -wi(t—1) +£-c(t—1)- (cj(t —1-

sgn (wi@) wit=D-ac-D) @
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Osszefliggéssel adhaté meg, ahol ¢ a tanuldsi arany
paramétere, a y pedig az élsdly hanyatlasi paramétere. A
sgn(wiji) az a signum fiiggvény, amelyet a megfelelé
korrekci6é fenntartdsa érdekében hasznalunk fel, mivel
megtartja a szomszédos csomépont értékek kozotti eredeti
iranyt.

Ezzel a modellel a sulyok értékei a kezdeti sulyokhoz
képest kis mértékben modosulnak a tanulasi arany kis
értéke miatt.

A teljes tanitasi algoritmus kiilonb6z§ szcenariok
szerint végezhet? el:

— ameglevd adathalmaz kialakitott térkép csomopont-
és élsuly-értékei alapjan csak a csomépontok értékeit
tanitjuk (3 képlet).

— ameglevd adathalmaz kialakitott térkép csomopont-
és élsuly-értékei alapjan a csomopontok értékeit és az
¢élsulyok értékeit valtakozva, 1épésrol 1épésre tanitjuk
(3 és 7 képletek).

— az adathalmaz esetleges bdviilésével Ujraszamitjuk
csomopont és élsuly értékeket, majd Ujra tanitunk.

4 ESETTANULMANY

4.1 Az esettanulmany lényegi céljai és mddszerei

A kognitiv térképek szerkesztésének és viselkedésének
tanulmanyozasat kutatasunk ideje alatt egy esettanulméany
segiti. Az alapfoku (altalanos- vagy elemi) iskolakban
zajl6 oktatasban résztvevé tanulok tanulmanyi eredményét
tanmeneti szakaszonként mérik egy-egy teszttel, amely
alkalmanként a tovabbtanulast is meghatarozhatja. Ez egy
mérhetd, statisztikailag lekovethetd paraméter, és nem
csak a tanulok, de az oktatéasi rendszer hatékonysagat is
jellemzi. Ugyanakkor ez a kimenet nagyon sok tényezdtol
fligg, amelyek kozott egyéni és tarsadalami-szocialis
tényezok is szerepelnek. Mindezek azonban egy jol
szerkeszett kérd6ivvel begyiijthetd adatok.

Arra a megallapitasra jutottunk, hogy a vizsgalhato, az
eredméynességre hatd paramétereket tekintve a felmérés
hasonlit a tehetséggondozasi tényezék modelljében
tapasztaltakhoz, példdul a Czeizel Endre féle
tehetségmodellhez [10]. Ez a paramétercsoport tehéat
alapot képezhet a paramétereket Osszekapcsolo és
kélcsonhatésat vizsgald kognitiv térkep megalkotasahoz.

A Dbemend adatokat el6szor csak  globalis
paraméterekkel adjuk meg, de ezek a kés6bbiekben
finomithatoak, részletezhetdek, hiszen értékeiket tovabbi
paraméterhalmazok adhatjak meg, és a szamitasukat egy
hierarchikus kdvetkeztetési rendszerbe épitve tervezzik
tovabbfejleszteni [11].

Els6 1épésként a sziildk hatasat példaul csak anyagi
helyzetikkel mértiik, amit a személyi jovedelmikkel
szamszerl skalan adtunk meg. (Ez az adat nem bizonyult
minden esetben korrektnek, mert a valaszaddk, és a
hivatalosan bejelentett jovedelemigazolasok sem voltak
mindig valésak). A szilék jellemzéi kozott a
kés6bbiekben bemend paraméterként megjenhetnek még:
az iskolai végzettség szintje, a munkaviszony megléte,
élnek-e, hazassagban élnek-e, sth.

Az otthoni kérilményeket Osszesitve egy tizes skalan
abrazoltuk. Ez a bemenet is finomithato a kés6bbiekben,
kvalitativ. meghatarozasokkal skalazhat6 adatokkal,
példaul:

- lakohely nagysaga és a lakdk szamanak aranya,

- van-e kilén szobaja a tanulonak vagy hely ahol
nyugodt kdriilmények kozott tanulhat,

- megfigyelhet6-e az alapvetd iskolai felszerelés hianya,
és még sok més.

A kortars csoport hatésa is nagyon fontos szempont.
Amennyiben olyan targyi dolgok hidnyoznak egy szocidlis
hatranyd didknal, amelyek pétolhatéak, akkor egy
befogadod osztaly Osszefogasaval beszerezheté minden
szllkséges taneszkdz, az (igyesebb didkok tarthatnak
korrepetalast, és nagy mértékben segithetnek a
nehézségeken. Viszont, hatalmas hatrany is lehet a
koézosség, ha példaul nem fogadja be a hatranyos helyzetli
tanulot. Ezzel még nehezebbé valhat a tanulas folyamata.
Ezen paraméterek mérésének megvannak a szakmai
alapjai, ezeket most egyenlére nem vettiik figyelembe,
intuitiv. mddon allitottuk fel a skalat és a tagsagi
fliggvényeket.

A tanito/tanar paraméter is kulcsfontossagl lehet,
(tapasztalataink szerint kiildndsen ha a gyermek arva, vagy
csonka csaladban él). A pedagdgus szakképzettsége, az
odaadésa, a gyerek helyzetének megértése és elfogadasa
mind kritikus szempont. Szerbidban a tanitokat négy
kompetencia alapjan mindsitik:

- oktatasi teriilet, tantargy és tanitasi modszer;
- tanités és tanulés;

- atanul6 személyiségfejlesztése;

- egylttmiikddés és kommunikacio [12].

Ezeket most ugyancsak intuitiv médon, egyenlére egy
bemeneti paraméterbe foglaltuk 6ssze és skalaztuk. A
késObbiekben, a bovitett rendszerben ezen
részparaméterek egyértelmiien behatarolhatoak (kvalitativ
vagy kvantitativ mutatokkal).

Fontos kihangsulyozni, hogy az oktatasi kdrilmények
tekintetében nagyon sokszor minéségi, vagyis kvalitativ
meghatarozasok hangzanak el, nem szambeli adatokkal,
hanem szavakkal kifejezve, ezért a fuzzy megkdzelités
megfeleldnek bizonyult.

4.2 Adatgyiijtés és inicializalds

Els6 1épésként a Szerbidban gyiijtétt adatok alapjan
allitottuk fel a kognitiv térképet. Idékozben folytatodik a
régioban is hasonlé adatgyiijtés, hogy a romaéniai,
szlovakiai és magyarorszagi adatok alapjan hasonlo
szerkezetii kognitiv térképeket szerkeszthessiink, és, a
késObbiekben, ezekben az eltérésekre ramutatva,
esetlegesen az oktatdsi rendszerekben tapasztalhat6
kiilonboz6ségekre utalhassunk.

A kérddivben szerepld kérdésekre adott valaszok koziil
most csak néhanyat mutatunk, mert a létrehozas és a
tanitas altal vizsgalhato elérejelzés volt a célunk. Ezek a
paraméterek/csomopontok viszont nagyon fontosak a
tanuléi  eredményesség-mérést tekintve, amelyet a
nyolcadik osztaly befejezésekor megirt tesztek pontszamai
alapjan itélink meg. Szerbidban harom tesztet irnak a
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tanulék (anyanyelv, matematika és altalanos ismeretek), és
ezek atlaga adja a teljes értékelést. Ennek kovetkeztében
az  Osszesitett eredmény méar csak  szamitott
csomopontérték. VVannak kvalitativ parameterek melyeket
most a kérdéivben adott skala alapjan numerikussa tettiink,
de a kés6bbiekben fuzzifikalni kivanjuk éket.

1. tablazat: Csomdpontok tipusai és értékei

kérd6iv kérdései/ tipus atlag | csomépont
csomopont normalizalt
kezdeti
értéke ci
C1 |Osztaly létszdam  |mérhet6 adat | 18,34 | 0,528
C2 |lgazolt hianyzasok |mérhet6 adat | 30,38 | 0,122
Cs |lgazolatlan mérhetd adat 1,19 0,085
hidnyzasok
Cs |Felso tagozat mérhetd adat 3,93 0,733
eredménye
Cs |Hany évig jart mérhetd adat | 2,64 0,440
6vodaba
Cs [Mennyire tartsa  |skalazott 4,04 0,760
fontosnak az mérhet6 adat
iskolat
Cr |HAaztartas létszdm |mérhetd adat | 4,21 0,368
Cs |Testvérek szdama |mérheté adat | 1,45 0,181
Cs |Anyagi helyzete a |skalazott 3,68 0,670
kdrnyezetéhez mérhet6 adat
képest
Cio [Milyen siirtin segit |skalazott 1,97 0,243
sziil6 a tanulasban |mérhet6 adat
Cu |Mennyire skalazott 3,79 0,698
igyekeztél a mérhetd adat
zardvizsgan
Ci2 |Anyanyelvi teszt |mérhet6 adat | 12,32 | 0,596
pontszama
(max20)
C13 |Matematika teszt |mérhet6 adat 6,68 0,334
pontszama
(max20)
Cius |Osszetett/ mérhet6 adat | 8,8 0,390
kombinalt teszt
pontszama
(max20)
Cis |Ossz pontszama |szamitott érték| 27,8 0,425
zarovizsgan C12-C14
alapjan

A kérdéivet 252, 15 éves végzds tanuld toltdtte ki, 7
kiilonboz6 altalanos iskolabol a 2014/2015 tanév végén. A
felmérés Eszak-Vajdasagra osszpontosult, 7 koézségre.
Osszesen 35 kérdésbél a vizsgalat elsé szakaszaban 15
kérdést emeltiink ki, mert kiilonb6z6 szempontokhdl
jelentések a  hallgatok  végs6é  vizsgaosztalyanak
elemzéséhez [12]. A vélaszok tehat numerikusan adottak,
és a kognitiv térkép egy-egy tervezett és vizsgélt
csomopontjat jellemzik. A csomoépontok a kérd6iv eredeti
kérdéseibdl szarmaznak, és a jelolésik rendre: Ci, Co, ...,
Cus, kezdeti értékiik pedig cs, c2,..., c15 és az (1) egyenlet
hasznalataval kapjuk meg 6ket.

A csomodpont tipusat az el6z6 szakaszban leirtak alapjan,
tovabba a szamitott kezdeti értékeket az 1. tablazat
tartalmazza.

Az ¢élsuly kezddéértéke a csomopontok kozotti
korrelacidval szamoltuk ki, és a kutatds jelenlegi
szakaszaban nem tanitottuk a (4) képlettel.

A komplex kognitiv térkép egyszerisitése érdekében a
T=0,2 kiiszObértéket vezettik be, azaz ahol a kapcsolat
ennél az értéknél gyengébb volt, zérusnak vettlk, és csak
a csomopontok kozotti jelentds kolesonhatasokat tartottuk
meg [13].

A Mental Modeler kornyezetben kialakitott kognitiv
térképet az 1. abran mutatjuk be, a 2. tablazatban pedig az
élsuly matrix lathato.

Ty e iy = S e e
1. abra: Kogpnitiv térkép

2. tablazat: Korrelaciés matrix

4.3 Esettanulmany tanitasi lépések
Az FCM-ben a tanulsi

folyamat
értelmezhet6, mint a neuralis halézat (NN - Neural
Network) modellben, azaz ha feltételezziik, hogy a FCM a
rendszer diszkrét idomodellje, attol fliggben, hogy a t
idobeli valtozo, és hogy a csomodpont érteke 1épésrol
Iépésre valtozik. Alkalmazzuk a (3) képletet az (4)
képletben definialt szigmoid transzferfliggvénnyel.

ugyanugy

Lehetséges és ésszerli a kezdeti sulyok modositasa a
kapcsolddd csomépontértékeknek fiiggvényében. A (7)
képlettel adott tanulasi modell, amely megtartja a
csomépontok kozotti stly elézetes litkozési iranyat
elfogadhatobb az egyszerii tanitasi modellnél. Ezzel a
modellel a sulyok értékei a kezdeti sulyokhoz képest kis
mértékben médosulnak a tanuldsi arany kis értéke miatt.

A csomopontértékek tanulasi folyamatat a (3) és (4)
egyenletek alkalmazésaval végeztik el 15 Iépésben.
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A kornyezd csomoépontérték a harom részvizsgara
(anyanyelvi, matematikai €s vegyes Osszetételii teszt)
gyakorolt hatasat teszteltiik legink&bb, mivel a hipotézis az
volt, hogy a megtanult kognitiv térkép eldrejelzést ad a
csomopont értékekrdl, és ugyanazt a tendenciat mutatja a
vizsgalt ~ csomdpontértékekre, mint a  valddi
teszteredményekre ebben a régidban.

A Ci12, Ciz és Cus értékek tanitasi folyamat alatti
valtozésat a 3. abra szemlélteti.

1,2

08 — o fmmm——"
0,6
04
0,2

1 2 3 4 5 6
cl2 cl3 cl4

- e test] @ eee-. test2 test3

2. dbra - A 3 csomopontérték konvergalasa

4.4 A tanulasi folyamat eredményei

A csomopontértékek véltozasa és a kdzzétett hivatalos
atlagértékek osszehasonlitisa (2014/2015 és a 2017-2018
tanév kozott) arra a kdvetkeztetésre vezet, hogy a valos
vilagban felismert tendencia megjésolhaté a megtervezett
és tanitott kognitiv térképekkel [12].

5 OSSZEGZES ES KITEKINTES

Kutatasunk elsé szakaszaban el6szor a fuzzy kognitiv
térképek &ltalanos leirasét tekintettiik at, majd a FCM
inicializalasardl és tanitasarol esett sz6 altalanossagban. A
leirtak alapjan egy esettanulmany segitségével vizsgaltuk
a FCM tanitdsi lehetdségeit, els6sorban tanuldok
elémenetelét vizsgalva és eldre jelezve.

A kutatés folytatasban tobb feladat vér rank. A kérd6iv
tovabbi 15 kérdésére adott valaszok els6sorban kvalitativ
jellegiiek, vagy skaldzottak. A kognitiv térképbe vald
bekapcsolasukkal, az sokkal komplexebb lesz.

A kornyez6 régiokban gyiijtott adatok alapjan maés
orszagokra is el kell késziteniink a kognitiv térképet, és bar
a kérdéivek kérdései ugyanazok, a valaszadas lehetséges
intervallumai, halmazai kiilonboznek. igy a térképek
Osszehasonlitasa el6tt ujra skaldzassal mérhetévé kell
tenniink a kiillonbozoségeket.

Miutan az dsszehasonlitas elsésorban matrix- és vektor-
0sszehasonlitason alapul, tobb Iehetéség is adodhat a
kiilonbdz6ségi mérdészam megadasara.

Az is kiderilt az adatgytijtés folyaman, hogy egyes
régiokban nem tartanak szamon bizonyos adatokat,
amelyeket a vizsgalt térképekben alapveté csomodpontként
meg kellene jeleniteni. Felmerll a kérdés, hogy hogyan
végezhet6 el ebben az esetben a hidnyz6 csomoépontok
interpolacioja.
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