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ADAMCSIK JANOS *

Hol a helyem a vilagban? -

Morfondirozik a lassan 40 éves Excel bdcsi

Osszefoglalas: A munkahelyeken, fiiggetleniil attdl, hogy valaki kis cégnél dol-
gozik vagy multindl, talan a legtobbet hasznalt program a Microsoft Excel,
emellett a legnépszer(ibb is. Szerettem volna egy kis dsszefoglaldt késziteni
arrol, hogy honnan indult és hova érkezett és hol tart most, hogy mar 39
éves; az ereje teljében van vagy mar vagja a centit, kozeledve a nyugdijhoz.
Azt lathatjuk, hogy nagy fejlédésen ment keresztiil és képes volt a folyama-
tos kihivasokra reagalni, valamint a kor technikai vivmanyait integralni. Az
oktatasok soran szerzett tapasztalataim alapjan ugy latom, hogy erésen indo-
kolt olyan iranyba fejlédnie, hogy a kevésbé gyakorlott felhasznalok (zomé-
ben ez a jellemz6) is alkalmazni tudjék az egyre inkabb b6viild lehetéségeit
és ne kihivas legyen szamukra e program alkalmazdsa, hanem igazi segitség.
Kulcsszavak: Excel, Microsoft, fliggvények, VBA, programozas, automatizalas,
Copilot.

Abstract: In workplaces, whether one works for a small company or a multi-
national corporation, Microsoft Excel is perhaps the most used and also the
most popular program. I would like to provide a brief summary of its jour-
ney from where it started, where it has arrived now that it's 39 years old and
still going strong or possibly trimming down as it approaches retirement. We
can see that it has undergone significant development, consistently respond-
ing to challenges and integrating technological advancements of its time.
Based on my training experiences, I strongly believe it is justified to further
develop in a direction where less experienced users (which is often the case)
can effectively utilize its expanding capabilities. The goal should be to make
using this program not as a challenge but a genuine aid for them.

Keywords: Excel, Microsoft, functions, VBA, programming, automation, Co-
pilot.
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Adamcsik Janos

Hogyan sziiletett meg az Excel?
Ej, ki emlékszik mar erre!

Az Excel els6 verzidjat 1985-ben adta ki a Microsoft az Apple Macintosh szamitégépek szamara, igy 2024-
ben mar 39 éves. Sokan kotik Simonyi Kéroly nevéhez ezt a programot is, de 6 inkabb a Word atyjanak
tekinthetd, de eléviilhetetlen szerepe volt az Excel fejlesztésében is, hiszen az Excel elddjének tekinthetd
Multiplan tiblazatkezeldben jatszott szerepet. Erdekesség még, hogy a Microsoftnél csak 1987-ben jelent
meg Windows 2.0-as verzioban a tovabbfejlesztett Excel 2.0.

Fejlédik az Excel?
Fiatalabb mar nem leszek, de okosabb még lehetek!

Az Excel a Microsoft Office csomag talan legnépszertibb programja lett, ma mar szinte a legtobb cégnél
mindennapos eszkoz. A népszertisége a felhasznalasi lehetdségek mellett taldn annak is koszonhetd, hogy
szinte minden nyelvre leforditottak, a magyar valtozat 2000-ben jelent meg, ahol nem csak a feliileteket
magyaritottak, hanem a fiiggvényeket is leforditottak magyarra. Mindezt természetesen gy oldottak meg,
hogy a tablazatok multilingual kérnyezetben is miikodSképesek.

A népszerliség masik oka talan az lehetett, hogy folyamatosan fejlesztették és fejlesztik, tagitjak a fel-
hasznalasi lehetéségeket és a funkcionalis alkalmazast is. Tekintsiik at a legfontosabb teriiletek fejlddését!

Figgvények

Az Excel 2.0-ban dsszesen 10 alapvetd fliggvény volt elérhetd, a mostani verzidjaban mar tébb, mint 600
fiiggvény taldlhato. Természetesen ennyi fiiggvényt senki nem hasznal, egy atlagos felhasznalé maximum
10-20 figgvényt alkalmaz, de nem biztos, hogy mindenki ugyanazt a 10-20 fiiggvényt. A funkcionalitas
bévitése érdekében mindenképpen sziikség volt a fliggvénytar duzzasztasara. E fliggvények kozil nem
mindegyik érhet6 el magyarul, de folyamatosan bévitik a magyarra lokalizalt valtozatot.

A helyi valtozatok elkészitésénél nem csak a forditast kell megoldani, hanem néha a helyi sajétossa-
gokhoz kell alkalmazni a fiiggvényt. Tipikus példa erre a datumkezel6 fiiggvények, ahol minden nyelven
mashogy nevezik a hét napjait. Ezért itt igyekeztek mar a fliggvényeket is ugy megoldani, hogy kénnyen
beépithetd legyen a helyi megnevezések hasznalata. Pl. a HET.NAPJA-fiiggvény csak sorszamot ad vissza,
amit a HA-fliggvénnyel lehet magyar megnevezésekre konvertalni.
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Hol a helyem a vildgban? — Morfondirozik a lassan 40 éves Excel bacsi

A datumbdl pedig szamformatumokkal tudjuk kinyerni a hét napjai megnevezését vagy hasznalhatjuk
a SZOVEG(AL; ,nnnn”) fiiggvényt, ami attételesen ugyanezt valdsitja meg.

Van még mindig olyan fiiggvény, amit varnanak a magyarok is, példaul az angol verziéban létezik a
BAHTTEXT-fiiggvény, ami egy pénznemre vonatkozd szamot szovegesen jelenit meg (1.121.538 - egy-
millié-szazhuszonegyezer-6tszazharmincnyolc):

Ezt a magyar verzidban csak programozassal lehet megvaldsitani vagy bonyolult segédtablak felhasz-
nalasaval. Ha valaki ismeri a VBA-t, akkor persze tud olyan fliggvényt késziteni, ami ugyanugy hasznalha-
to, mint a tobbi Excel-fiiggvény, csak mogotte egy program miikodik.

Erdekessége még a magyar nyelvti forditdsnak, hogy a COUNTIF-fiiggvényt el6szér DARABTELI
-fiiggvénynek forditottdk le, majd a 2010-es verzidban attértek a DARABHA elnevezésre.

Eztazindokolta, hogy kdzben megjelentek az alapfiiggvényekhez kapcsolt HA-funkcidk, igya SZUMHA
vagy az ATLAGHA és az egységesités miatt célszerti volt ezt dtnevezni.

A fuiggvények bévitésének van egy olyan vonulata is, hogy figyelik a felhasznaldi igényeket, nehézsége-
ket és ezekre probalnak reagalni. Ilyen fejlesztés volt az XKERES-fiiggvény megalkotasa, mert nagyon sok
felhasznalonak problémét jelentett az FKERES korlatjainak lekiizdése az INDEX- és a HOL.VAN- fiigg-
vényekkel.

Funkciok

Folyamatosan azt tapasztalhatjuk, hogy funkcionalisan béviil az Excel, igazodva a felhasznéloi igényekhez.
Ilyen folyamatos bévitést lathatunk a Querty esetében is, ami el6szor csak bévitményként (add-in) keriilt
be, majd része lett az Excelnek, s6t ma mar a Power Query segiti a kiils6 forrasokbdl valé adatatvételt.

A Pivot-tabla is el8szor bévitményként jelent meg az Excelben, majd beépitették és tovabbfejlesztették,
igy ma mar a Power Pivot is eléthetd, de b6vitményként, tehat ha alkalmazni szeretnénk, akkor meg kell
jeleniteni.

Ezek mellett szamos kiegészitével rendelkezik még az Excel, szinte minden teriiletre talalunk megol-
dast. Példaul egy nyilvantartérendszerben gyakran sziikséges lehet QR-kodok alkalmazasa, erre is talalunk
kiegészitét a QR4Oftice-t. De a Power Query és Power BI mér beépitve tartalmazza ezt a funkciot.

Ha mar szoba keriilt a Power BI (olyan iizleti intelligencia eszkoz, amely lehetévé teszi az adatok elem-
zését, vizualizaldsat és megosztasat a vallalatokon beliil), ami az Excelbdl épitkezve keriilt kifejlesztésre
és bar nem része az Excelnek, de szoros kapcsolatban 4ll vele, és az Excel-felhasznalok szdmadra integralt
funkcioként érhetd el.
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Programozas

Az Excel 5.0 verzidjaban jelent meg 1993-ban Visual Basic for Applications (VBA) bevezetése, ezzel lehe-
tévé valt a felhasznalok szamara, hogy makrokat készitsenek és automatizaljanak folyamatokat.

Itt jelent meg a makrérogzités lehetdsége is, amivel kitartak a kaput azon felhasznalok szamara is, akik
nem ismerik a programozas fortélyait. Ez a mai napig része az Excelnek és nagy segitséget nyuijt a fejlesz-
téknek is, mivel sok esetben a hosszadalmas kdodolas helyett alkalmazhatjak ezt a funkciot.

Emellett integrélasra keriil az Office JavaScript API, ami lehetévé teszi a fejleszték szamadra, hogy testre-
szabjak az Office-alkalmazasokat, automatizaljak a feladatokat és integraljak az adatokat mas rendszerekkel.

Ez kimondottan a fejleszték szamara késziilt, hogy sajat kiegészitGkkel bdvithessék az Excelt. 2023-t6l
pedig mar hivatalosan is hasznalhato a Python in Excel. Ez lehetévé teszi a Python-kod futtatasat kozvet-
leniil az Excel munkafiizetekben. Ennek segitségével a Python adatkezelési képességeit hasznalhatjuk az
Excel népszertiségét kihasznalva. Az Office 365 megjelenésével lehetdvé valt az Excel online hasznalata is,
de ez nem tamogatja a VBA-kodokat, makrokat, azokat csak a desktop verzidban tudjuk futtatni.

Az Excel Online-ban a Power Automate teszti lehetévé, hogy kiilonb6z6 miiveleteket automatizaljunk
a felh6ben. Emellett elérhet6 a Office Scripts funkcid, amely lehetévé teszi a JavaScript-alapu szkriptek
irasat az Excel Online-ban. Ezzel 1ényegében ki lehet dobni az eddig hasznalt VBA-koédjainkat.

Mesterséges intelligencia (AI)

A ChatGPT 2023. marciusi nyilvanos induldsatol kezdve, természetesen ismeri az Excelt is, igy rendkiviil
jol hasznalhat6 a mindennapi munka soran. Sokkal gyorsabban tud a felmeriilt kérdésekre valaszt adni,
mint a keresék vagy az Excel beépitett help-je. Rdadasul ismeri a VBA-t is, igy egyszert feladatok meg-
oldasara szinte azonnal hasznalhaté kddokat képes generalni. Ezen feliil feltolthetiink Excel-fajlokat is,
ezekben képes elemezni és feldolgozni is. Képes akar diagramokat vagy statisztikai 6sszegzéseket késziteni,
de bonyolultabb szamitasokat is végezni. A Microsoft az Office 365 el6fizetSinek 2024-t6] tette elérhet6vé
a Copilot rendszerét. Ez segit az adatok kezelésében és elemzésében, javaslatokat tud adni munkafolyama-
tokra, hogy gyorsabba és hatékonyabba tegye a munkat.

Dunakayvics - 2025/ 01.



Hol a helyem a vildgban? — Morfondirozik a lassan 40 éves Excel bacsi

Leszazalékolas vagy megujulas?

Mivel széles kérben hasznaljak az Excelt és mint ahogy emlitettem, talan a legnépszertibb programja az
Office-nak, igy el6relathatéan nem kiildik még nyugdijba és varhatéan nem is tudjak levaltani még jé da-
rabig az ERP-rendszerek, azok rugalmatlansaga és koltségigényes alkalmazasa miatt. Kiillonosen a KKV- és
a maganszektorban hosszu tavon még erételjes segitséget jelent az izleti elemzésekben.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy népszeriisége ellenére kevesen hasznaljak ki a lehetdségeit, még
mindig ott van az ,agyuval loviink verébre’-hatds az alkalmazasanal. Varhatéan ebben nagy elSrelépés
lesz az Al a Copilot integralasa, ami segiteni fog az adatok gyorsabb elemzésében, akar széveges valaszok
generalasaval, és tdmogatja majd az automatizalasi lépéseket, hogy a napi feladatokat, mint példaul az
e-mailek el6készitése vagy a megbeszélésekre valo felkésziilés, része legyen a feladat megoldasanak.

Hivatkozasok

https://www.controllingportal.hu/nyugdijba-kuldi-vagy-felturbozza-az-ex-celt-az-ai/
https://hvg.hu/tudomany/20230317_microsoft_office_365_irodai_programok_mesterseges_intelligencia_asszisztens_co-
pilot_word_excel_power-point_outlook_teams

https://www.vg.hu/karrier/2024/01/meg-excel-gomb-mesterseges-intelligencia
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LASZLO BOGNAR *~ANTAL JOOS **

The Impact of Allowing ChatGPT on

Student Scores and Test Completion Time

in a Mid-Term Math Exam

Abstract This study explores the impact of ChatGPT usage on student per-
formance in a mid-term mathematics exam, focusing on two key research
questions. First, whether there is a significant difference in the average total
scores between students using ChatGPT and those not using it. The findings
indicate that students who used ChatGPT scored significantly lower on aver-
age than their non-GPT-using peers, with fewer high-achieving students and
a higher proportion failing to meet the minimum performance threshold.
Second, the study examines whether there is a significant difference in the
average time taken to complete the test between the two groups. Surprising-
ly, no notable difference in completion time was observed, challenging the
assumption that ChatGPT users would either complete the exam faster or
spend time comparing their answers with those generated by GPT. These re-
sults highlight the need for further investigation into the role of AI tools like
ChatGPT in education, particularly their effectiveness in enhancing learning
outcomes in mathematics.

Keywords: ChatGPT; Al in education; student performance; mathematics
exam; test completion time; Al tools; mid-term exam; learning outcomes;
educational technology; Al-assisted learning.

Absztrakt: Ez a tanulmany a ChatGPT hasznalatanak hatdsat vizsgélja a dia-
kok teljesitményére egy félévkozi matematika vizsgan, két £6 kutatasi kérdés-
re 6sszpontositva. E16szor is, hogy van-e szignifikans kiilonbség a ChatGPT-t
haszndl6 és nem hasznalé diakok atlagos 6sszpontszamai kozott. Az eredmé-
nyek azt mutatjak, hogy a ChatGPT-t haszndlé diakok atlagosan jelent6sen
alacsonyabb pontszdamot értek el, mint a ChatGPT-t nem hasznald tarsaik,
kevesebb volt a kiemelked§ teljesitményt nyujté didkok szama, és nagyobb
aranyban nem érték el a minimalis teljesitmény kiiszobot. Mdsodszor, a ta-
nulmany azt vizsgalja, hogy a két csoport kozott van-e szignifikans kiilonb-
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ség a teszt kitoltéséhez sziikséges atlagos id6 tekin-
tetében. Meglep6 moddon a teszt kitoltési ideje nem
kiilonbozott szamottevéen, ami megkérddjelezi azt
a feltételezést, hogy a ChatGPT-felhasznalok vagy
gyorsabban teljesitik a vizsgat, vagy idot toltenek
a GPT altal generalt valaszok Gsszehasonlitasaval.
Ezek az eredmények ravilagitanak arra, hogy to-
vabb kell vizsgalni a ChatGPT-hez hasonld mester-
séges intelligencia eszkdzok szerepét az oktatasban,
kiilonosen a matematika tanulasi eredményeinek
javitasaban valé hatékonysagukat.

Kulcsszavak: ChatGPT; mesterséges intelligencia
az oktatasban; tanuloi teljesitmény; matematika
vizsga; teszt kitoltési ideje; Al-eszkozok; félévkozi
vizsga; tanulasi eredmények; oktatdsi technoldgia;
mesterséges intelligencidval timogatott tanulas.

Introduction

For decades, research areas such as neural networks,
programming synthesis [1], and natural language
programming [2] have been advancing steadily, but
it is only recently that these technologies have en-
tered the public spotlight through major commer-
cial releases. In June 2022, GitHub Copilot, an Al-
powered code generation tool, was launched after
a year of private beta testing [3]: Shortly thereafter,
in November 2022, OpenAl introduced ChatGPT
[4], which gained 100 million users within just two
months, setting a record for the fastest-growing
app [5]: By early 2023, both Microsoft and Google
integrated conversational AI like ChatGPT into
their web search platforms [6; 7]: The rapid adop-
tion of Al tools has sparked a range of concerns,
including bias [8; 9], ethics [10], misinformation
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The Impact of Allowing ChatGPT on Student Scores and Test Completion Time in a Mid-Term Math Exam

[11], privacy [12], energy consumption [13], and the consolidation of corpo-
rate power [14]: In the education sector, particularly, educators are question-
ing the impact of Al tools on student learning and performance, wonder-
ing whether these tools enhance or undermine educational outcomes [15]:

In this study, we examine the effects of ChatGPT on student performance
during a mid-term mathematics exam by focusing on two primary research
questions:

Research Question 1: Is there a significant difference between the average
total scores of students using ChatGPT and those not using it?

Research Question 2: Is there a significant difference in the time taken to
complete the test between the two groups?

By addressing these questions, this research aims to offer insights into
the role of Al tools like ChatGPT in academic assessments and their broader
implications for educational environments.

Conditions of the experiment

The experiment was conducted with foreign students of Mathematics 1 and
Engineering Mathematics 1 at the University of Dunadjvaros, in Hungary. In
the following we will refer to these subjects as Mathematics 1 only. In Math-
ematics 1, students write two tests in the Moodle Learning Management Sys-
tem during the semester. The final grade is determined by the sum of the
scores achieved on these two mid-term tests. In this paper, we look only at
student results in the first test. In this test, each student was asked 5 ques-
tions, one from each of the 5 sub-topics. The questions differed only in that
they contained random parameters generated by the Moodle system. A total
of 140 students submitted valid tests, 22 of which self-reported using Chat-
GPT. Hence, for these 140 tests, a total of 140x5=700 different questions were
asked, and of these, 22x5=110 questions were solved using ChatGPT.
Learning material for the test covers the basic topics of linear algebra,
which includes an introduction to matrices, matrix operations, calculating
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determinant and inverse, operations with vectors such as scalar multiplication, vector multiplication and
mixed multiplication, calculating the angles of vectors, and addition, subtraction, multiplication and divi-
sion of complex numbers given in algebraic form. More specifically:

— The first question (Q1) was on addition, subtraction, multiplication, transposition, determinant, adjoint
and inverse calculus with matrices.

— The second question (Q2) was on addition and subtraction of vectors, multiplication by scalar, linear
independence of vectors, base of vectors, rank of matrix, scalar multiplication of vectors and solution of
linear system of equations.

— The third question (Q3) was about mixed product of vectors, scalar product of vectors, equation of a
plane, equation of a line, length of a vector, product of vectors and closed angle of vectors.

— The fourth question (Q4) was taken from the same set as the first question.

— The fifth question (Q5) was taken from the topics: real and imaginary parts of complex numbers, sum of
complex numbers, difference of complex numbers, multiplication of complex numbers and absolute
value of complex numbers.

Students have 45 minutes to complete the test. At the end of the 45 minutes, any test that has not been
submitted by the student will be automatically submitted. The student will immediately see the result of
their test and the correct answers. Teaching was face-to-face, but the test was online. Students were only
told on the morning of the test that they could use ChatGPT for the test. The test included a self-report
question about whether they had used ChatGPT during the test. There were no penalties or rewards for
using ChatGPT. There was no use of ChatGPT at all in the mathematics lessons.

The mathematical problem-solving capabilities of ChatGPT and its pitfalls were not demonstrated.
Students were allowed to use not only ChatGPT, but also other similar tools.

Comparison of Total scores of ChatGPT users and non-users

Figure 1. shows the distribution of the students’ Total scores. The Total score is the sum of the scores for
the 5 questions of the test. The mean Total score was 16.57, the standard deviation was 5.018. It seems that
most students passed the mid-term test, with many scoring the maximum 20 points. Only 14 students
(10%) failed to reach the minimum performance of 60%, i.e., 12 points. However, if we split the students
by GPT use, we get a more nuanced picture.

14 Dunakayics - 2025/ 01.
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Figure 1. The distribution of students’ Total scores

60
50

40

Percent
w
o

20

10
,mm [l == .
0 4 8 12

Total Scores

16 20

Figure 2. shows the distribution of Total scores for students who do not use ChatGPT and students who
use ChatGPT separately. The mean Total score for students not using ChatGPT was 17.356 with a standard
deviation of 4.110, and the mean Total score for students using ChatGPT was 12.36 with a standard devia-
tion of 7.26. On the one hand, it is striking how much lower the average score of those who used Chat-
GPT was, and on the other hand, the distribution of scores in the two cases varies considerably. Among
the ChatGPT users the highest scorers are few, and while 36.3% of them failed to reach the minimum 12
points, only 5.1% of non-users failed.

To check that this trend is not only apparent in these samples, but that a similar result would be ob-
tained from the whole population, we performed a two-sample t-test for considering the difference of the
means of the Total scores. Let y, be the population mean of the questions Total score when GPT was not
used and let , be the population mean of the questions Total score when GPT was used. Let the null hy-
pothesis be y,—1,=0 and the alternative hypothesis be y,—1,>0. Now the observed t-value is 4.04, and the P-
value is less than 0.0001. This means that the difference between the mean Total scores is highly significant.

()
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Figure 2. The distribution of students’ Total scores for students not using ChatGPT and students using ChatGPT
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As the distributions of the two samples are quite different, and thus the application of the t-test is ques-
tionable, we performed a Mood’s Median Test as well. Here the observed Chi-square-value is 3.43, and the
P-value is 0.064.

This means that the difference between the medians is also significant at this level. Both tests support
our finding that, for the given experimental set-up and conditions, there is a significant difference between
the mean of the Total scores of students who use GPT and those who do not use GPT. Those using Chat-
GPT score significantly lower on average.

It is quite surprising. One would think that the GPT would be an extra help in solving tasks and there-
fore GPT users would have a higher score. Further research questions will address this phenomenon,
among others. What are the causes and factors behind:

Question 4. How do students who used ChatGPT differ from other students? Maybe they are the ones
who studied less for the test, and this is reflected in the results?

Question 5. Even if they studied less, why didn’t the use of ChatGPT make up for it? How correct are
the answers given by ChatGPTs?

16 Dunakayics - 2025/ 01.
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Question 6. How consistent are the answers given by ChatGPTs? Do all GPTs give the same answer to
the test questions in all cases?

Comparison of time used by GPT users and non-users

Figure 3. shows the distribution in minutes of the time students spent solving the test. The average
number of minutes was 24.64 with a standard deviation of 12.9 minutes.

Figure 3. The distribution of elapsed minutes
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This average value, this distribution, suggests that the test was not difficult in this sense, with only a
few students taking the maximum 45 minutes allowed. About half of the students used between 15 and 35
minutes.

Figure 4. shows the relative frequency histogram of elapsed minutes for students not using ChatGPT
and students using ChatGPT. The mean of elapsed minutes of students not using ChatGPT was 24.88 with
standard deviation 13.6 and mean 23.36 standard deviation 8.18 of students using ChatGPT. The average
times used by the two groups are very close. Although the distribution of the data shows some differences
in the two samples, the normality test for both samples confirmed that they could be from a normally
distributed population, so there is reason to believe that these average times would not be significantly
different in the populations.
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We performed a two-sample t-test to prove this. For the null hypothesis y,—1,=0, and the alternative
hypothesis y —1,#0 we obtained the observed t-value of 0.50 and the P-value of 0.622. These values sup-
port our finding that the average durations used by the two groups are not significantly different.

Figure 4. The distribution of elapsed minutes for students not using ChatGPT and for those using ChatGPT
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This may also be considered surprising. On the one hand, we might have thought that those who use
GPT would finish sooner. On the other hand, we might have thought that someone who uses GPT would
get away with comparing the GPT answer with their own answer. This is not the case.

Comparison of scores for non-GPT users and GPT users for questions
on different topics

Figure 5. shows the mean scores of the questions on different topics for those who do not use ChatGPT and

those who use GPT. It seems that those without GPT have a more balanced performance on different ques-
tions, on different topics. For each question, the average score obtained was between 3.2 and 3.9 points.
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The same cannot be said for those using GPT, where the results were quite extreme. Question 1, which
included calculating the inverse of matrices, had the lowest score of 1.8, while the highest score of 3.6 was
for question 5 on complex numbers. It is particularly surprising that their average scores for the first and
fourth questions are so different (1.8 and 2.9): Both questions were on the same topic, different questions
from the same question bank. If both questions were based on ChatGPT answers, the question arises again
whether ChatGPT gives the correct answer in all cases.

Figure 5. The average scores for questions on different topics for those who do not use ChatGPT and those who use GPT
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An analysis of variance (ANOVA) was carried out to examine the significance of differences in the
responses to the different topics. A two-factor interaction model was used. The ,Question” factor has 5
levels (Q1; Q2; Q3; Q4; Q5) and the ,,GPT Use” factor has two levels (Yes GPT; No GPT), so that in total
5x2=10 factor level combinations were used to examine the differences in average response scores. Since
not only the two factors but also the interaction term was found to be significant in the model, it is worth
comparing the average scores for the 10 factor level combinations.
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Table 1. shows the grouping using the Tukey Method and 95% confidence.

Table 1. Comparison of the average scores for the different questions

Question*GPT Use Mean Grouping

1. Q5 No GPT 3.92 A

2. QI No GPT 3.72 A

3. Q2 No GPT 3.65 A

4. Q5 Yes GPT 3.63 A B

5. Q4 No GPT 3.36 A B

6. Q3 No GPT 3.22 A B

7. Q4 Yes GPT 2.90 A B C
8. Q2 Yes GPT 2.18 B C
9. Q3 Yes GPT 1.81 C
10. QI Yes GPT 1.81 C

According to this notation, if we want to compare two factor level combinations, those that have at
least one grouping symbol (A, B, ...) that appears in both are not significantly different. Thus, there is no
significant difference between the cases in the first 7 rows of the table, because the group A symbol appears
in each case. The case in row 8 (Q2-Yes GPT) is different from the cases in the first three rows. The cases
in rows 9 and 10 are significantly different from the cases in the first six rows. This clustering also shows
that, for those using GPT, the mean scores for questions 1 and 4 are significantly different, even though
these questions are from the same topic and the same question bank. The rows in the table are arranged
in descending order of average scores. Question 5 on complex numbers was among the easy questions for
both GPT users and non-users. Among the GPT users, the lowest scores were for questions 1 and 3, i.e. the
inverse of matrices and different types of multiplication of vectors were the most challenging.

Student learning activities

The students took the test in Moodle, where their learning activity was tracked. By activity, we mean the
number of clicks made by the student. So, we could measure the number of times a student clicked on the
file containing the course material or completed the practice test.

Figure 6. shows student activity by received scores. The first column shows that the average activity of
students with a score of 0 was close to 50 clicks. In addition, the last column shows that the average activity
of students with a score of 20 was close to 270 clicks. Obviously, we would expect that students with higher
scores would have been more engaged in learning the course material.
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Figure 6. The mean number of activities per students vs. Total scores
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Figure 7. The mean number of activities per student vs. GPT usage
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Figure 7. presents a comparison of the activity levels of students using GPT and those not using it. To
determine whether there is a statistically significant difference between their activities, we conducted a
two-sample two-sided t-test.
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Let y, be the population mean of clicks of students not using GPT and p, be the population mean of
clicks of students using GPT. Let the null hypothesis be-. p —-,=0 and the alternative hypothesis be -
1,#0. Now the observed t-value is 2.33, and the P-value is 0.023. This means that the difference between
the mean click counts is statistically significant.

Figure 8. shows the activity of students using GPT and students not using GPT by scores received. The
average number of clicks for students not using GPT was extremely high at 4 scores. The activity of stu-
dents not using GPT is generally higher. We can speculate that the less prepared students used a chatbot.

Figure 8. The mean number of activities per student vs. Total scores and GPT usage
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Figure 9. shows the individual value plot of the total scores and the trends. Again, it is obvious that the
student who has practiced more will get a higher score.

This can be seen in the trend of the students who use GPT and in the trend of the students who do not
use GPT.
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Figure 9. The Total scores vs. the mean of the number of activities and GPT usage
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Conclusions

In this study examining the impact of using ChatGPT in a mid-year math exam, several noteworthy find-
ings emerged, shedding light on the complexities and nuances associated with integrating Al tools into
educational settings.

Performance Discrepancy:

Contrary to expectations, students using ChatGPT demonstrated significantly lower average total scores
compared to their non-GPT counterparts. The distribution of scores among ChatGPT users exhibited
fewer high achievers, and a notable proportion failed to reach the minimum performance threshold.
Time Usage:

Surprisingly, the average time taken by students using ChatGPT and those who did not, was not signifi-
cantly different. The assumption that ChatGPT users might finish sooner or engage in comparison with
GPT-generated answers was not supported by the data.

Student Learning Activities:

Student activity, measured by the number of clicks, revealed a positive correlation between engagement
and higher scores. Notably, students who scored lower were generally less active, indicating a potential link
between engagement in learning activities and academic performance. Despite the lower learning activity
among ChatGPT users, the question still remains as to why both ChatGPT and Copilot failed to compen-
sate for this lack of engagement.
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BOGNAR LASZLO *

Igy szoktuk elrontani az oktatdsi
felméréseinket mdr a kérdésfeltevésnél

Osszefoglalas: A kérddives felmérések a felsGoktatas szivverései — legalabbis a
mi szamunkra, akik a statisztikatol varjuk, hogy vélaszoljon az élet minden
nagy kérdésére. Igyekszem bemutatni, hogyan ronthatjuk el mar az elsé lépé-
seknél a kutatasi folyamatot, amikor a kérdéseinket megfogalmazzuk. Ami-
kor nem nézziik meg, hogy a kérdéseink relevansak-e, megbizhatdak-e, hogy
a valaszok mérhetdk-e, és gyermetegnek tartjuk az olyan mddszereket, mint
»face validity”, ,content validity”, ,pilot study”. Persze ezekre a vizsgalatokra
tényleg csak akkor van sziikség, ha feladjuk az eredmények fantaziadus értel-
mezhetdségénék 6romét, az 1ij, soha nem latott tézisek felfedezésének katar-
zisét. Osszeszedtem a leggyakoribb hibakat — és egy-két jotandcsot is adok.
Kulcsszavak: Kérdéives felmérések; felsGoktatas; statisztika; kérdésfeltevés;
relevancia; mérhetéség; megbizhatdsag; face validity; content validity; pilot
study.

Abstract: Surveys are the lifeblood of higher education research - at least for
those of us who like to imagine that statistics can answer life's biggest ques-
tions. This paper takes a somewhat tongue-in-cheek look at how we often
manage to derail our research process from the very start: designing survey
questions. We skip over mundane details like whether our questions are rel-
evant, measurable, or reliable, and scoft at “face validity;” “content validity;” or
even pilot studies as unnecessary hurdles. After all, why settle for clarity and
accuracy when we can bask in the joy of wildly creative interpretations or
the thrill of conjuring groundbreaking (if implausible) new theses? With that
spirit in mind, I've gathered the most frequent mistakes in survey design-
along with a few tips, should anyone be curious about avoiding them.
Keywords: Survey research; higher education; statistics; question design; rel-
evance; measurability; reliability; face validity; content validity; pilot study.
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Bevezetés

A Dunaujvarosi Egyetemen - és tigy altalaban a felsoktatasban — egyre tobb kérddives felmérést végziink
a hallgatok vagy éppen az oktatok korében. Egy statisztikus szemszogébdl nézve azonban elég gyakran
csusznak hibak az elemzésekbe. Ahogy mondani szokas, el6bb-utébb biztosan elrontjuk, de azért az na-
gyon nem mindegy, hogy elébb vagy utébb.

Sajnos a legnagyobb esélyiink arra van, hogy mar az elején elhibazzuk. Ezt két teriileten tudjuk a leg-
koénnyebben megtenni, a kérdések megfogalmazasaban, és abban, hogy hogyan valasztjuk ki a valaszado-
kat. Aztan persze nem feledkeziink meg a biztos befutérdl, a statisztikai elemzésekrdl, és az azokbdl levont
kovetkeztetésekrél. Harom kis cikket szentelek ezeknek a problémaknak. Ez a cikk a kérdések megfogal-
mazasarol szol.

Milyen kérdéseket tegyiink fel, és hogyan?

NE A KERDOIV-KERDESEKKEL KEZDJUK
A KUTATASI KERDESEK

Miel6tt elkezdenénk a konkrét kérdéiv-kérdéseket (survey questions, survey items) megfogalmazni, elen-
gedhetetlen tisztazni a kutatasi kérdéseinket (research questions), hiszen ezek irdnyitjdk az egész folyama-
tot. Ha a kutatési kérdések zavarosak, az egész felmérés félresiklik. Ime, egy j6 kutatdsi kérdés feltevésének
legfontosabb szempontjai:

Ceélzott és vildgos: A kutatasi kérdés hatdrozza meg pontosan, hogy mit szeretnénk megvizsgalni, igy lesz
a kutatas célja vilagos és egyértelmti. Ez biztositja, hogy relevans kérdéseket tegyiink fel, hogy relevans
adatokat gytjtsiink.

Meérhetd: A kérdés olyan formdban legyen megfogalmazva, hogy lehet6vé tegye a mérhetd és elemezhet6
eredményeket.

Specifikus, de nem til sziik: A kutatasi kérdés legyen elég specifikus ahhoz, hogy konkrét valaszokat adjon,
de ne legyen annyira sz(ik, hogy ne lehessen altalanositani az eredményeket.

Ujdonsdgot hordozo: A kutatasi kérdésnek valami tjat kell hozzétennie a meglévé tudéshoz, kiilondsen, ha
a témaban mar szamos kutatas késziilt.
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Erthet6 a kutatdsban részt vevék szdmdra: A kutatési kérdésnek vilagosnak és érthetének kell lennie a cél-
csoport szamara, hogy a kutatdsban részt vevok pontosan megértsék, mit vizsgalunk.

Példdk a rossz és a jo kutatdsi kérdésekre:
1. Példa

Rossz: ,Hogyan befolydsolja az online oktatdsi platformok haszndlata a hallgatok teljesitményét a matema-
tika tantdrgyakban?” Ez a kérdés tal dltalanos, mivel nem hatdrozza meg, hogyan mérjik a ,teljesit-
ményt’, és milyen konkrét eredményeket varunk.

Jo: ,Milyen vdltozdst okozott az online oktatdsi platformok haszndlata a hallgatok vizsgaeredményeiben a
matematika tantdrgyak esetében a 2022/2023-as tanévben?” Ez a kérdés konkrét eredményre fokuszal
(vizsgaeredmények), meghatarozott idgszakot és tantargyat céloz, valamint mérhetd valtozast vizsgal.

2. Példa

Rossz: ,, Jobbak-e a hallgaték vizsgaeredményei az online oktatdsban, mint a hagyomdnyos oktatdsban?” Ez
a kérdés tul altalanos, nem specifikdlja a vizsgalni kivant tantdrgyat vagy célcsoportot, és nem ad tam-
pontot a ,,jobbak” pontos értelmezésére.
Jo: ,,Milyen kiilonbségek vannak az online és a hagyomdnyos oktatdsban részt vevé hallgatok vizsgaeredmé-
nyei kozott az informatika alapszakos hallgaték korében?”

Ez a kérdés specifikusan 6sszehasonlit két oktatdsi mddszert a vizsgaeredmények alapjan, egy adott
célcsoportot megjeldlve (informatika alapszakos hallgatok).

3. Példa

Rossz: ,,Milyen hatdssal van a valds idejii visszajelzés a tavoktatdsban a hallgatokra?” TItt a kérdés nem
specifikus, nem vilagos, milyen ,hatast” vizsgalunk, és nem hatdrozza meg, mely szempontok alapjan
mérjik a visszajelzés eredményeit (pl. elégedettség, teljesitmény stb.).

Jo: ,,Hogyan viltozott a hallgaték elégedettségi szintje a valds idejii visszajelzés hatdsdra a tavoktatdsban az
el6z6 félévhez képest?” A kérdés pontositja, hogy milyen szintl valtozast kerestink (elégedettségi szint),
és meghatarozza az dsszehasonlitas alapjat (el6z6 félév).
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4. Példa

Rossz: ,,Milyen hatdsa van a tanuldsi szokdsokra az éjszakai tanuldsnak?” Ez a kérdés tul altalanos, nem
hatarozza meg, hogyan mérjiik a ,hatdst” és mit értiink ,tanuldsi szokasok” alatt.

Jo: ,, Milyen vdltozdst tapasztaltak a hallgatok tanuldsi hatékonysdgdaban a rendszeres éjszakai tanulds kovet-
keztében a vizsgaidbszakban?” Ez a kérdés konkrétabb, mérhet6 eredményre fokuszal (,,tanulasi haté-
konysag”), és meghatarozza a vizsgalat idészakat (,,vizsgaidészak”).

A KERDOIV KERDESEI

Most, hogy tisztaztuk a kutatasi kérdések szerepét és fontossagat, nézziik a helyes kérddiv-kérdésfelte-
vés szempontjait:

Kapcsolddds a kutatdsi kérdéshez: A felmérés minden egyes kérdésének vildgosan kapcsolédnia kell va-
lamelyik kutatdsi kérdéshez. Ha egy kérdés nem segiti a kutatasi cél megvalositasat, akkor felesleges.

Vildgossdg és egyértelmiiség: A kérdések legyenek egyszertek és konnyen érthet6k. Minden vélaszado-
nak ugyanugy kell értelmeznie éket, hogy az eredmények dsszehasonlithaték legyenek.

A kérdés céljanak meghatarozasa: Minden kérdésnek legyen egyértelmii célja: mit szeretnénk meg-
tudni vele? Példaul, ha egy adott viselkedés gyakorisagat mérjiik, ne kérdezziink véleményt, hanem
konkrét szamokat.

Ne legyen irdnyitott: A kérdések ne sugalljak a helyes vélaszt. A semleges megfogalmazas elengedhetet-
len.

A kérdések sorrendje: A kérdéseket ugy kell elrendezni, hogy logikusan kovessék egymast, és ne befo-
lyasoljak a valaszaddkat. A konnyebb, altalanos kérdésekkel kezdjiink, majd fokozatosan térjiink ra a
komplexebbekre.

Teljeskorii vilaszlehetdségek: Gondoskodjunk arrol, hogy a valaszlehetdségek lefedjék a lehetséges vala-

szokat. Keriljitk a hidnyos vélaszlehetéségeket, és adjunk lehet6séget ,,egyéb” valaszt is adni, ha sziik-
séges.
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Eléitéletek és kettds kérdések elkertilése: Két témat egy kérdésbe stiriteni, vagy el6itéletes kifejezéseket
hasznalni félrevezet6 és zavart okoz.

Elemzés szempontjabol értelmezhetd vilaszok: A kérdéseket ugy kell kialakitani, hogy a vélaszok egyér-
telmien és konnyen elemezheték legyenek.

Ne legyen tul faraszté: Ha tal sok a kérdés vagy a kérdések/valaszok tul komplexek, tul sokaig tart elol-
vasni és értelmezni Gket, akkor a kitolték belefaradhatnak a folyamatba. Vagy abbahagyjdk a kérdéiv

s

kitoltését, vagy megbizhatatlan valaszokat adnak. Ha a kérddiv élvezetes, az noveli a kitoltés aranyat és
javitja az adatok mindségét is.
Példdk a rossz és a jo kérdGiv kérdésekre:

1. Példa

A kutatdsi kérdés: ,Milyen hatdsa van az online oktatdsi platformoknak a hallgaték vizsgaeredményeire a
matematika tantdargyban?”

Rossz: ,Mennyire taldlja hasznosnak a tandrok dltal tartott konzultdciékat egy online kurzusndl?” Ez a kér-
dés nem kapcsolddik kozvetleniil a kutatasi kérdéshez, mivel a konzultaciok hasznossagat méri, nem
pedig az online platformok hatasét a vizsgaeredményekre. Eltér a f6 fokusztol, és nem segiti a kutatdsi
cél elérését.

Jo: ,, Mennyire segitette az online oktatdsi platform haszndlata a vizsgdra valo felkésziilést a matematika tan-
tdrgyban?” Ez a kérdés kozvetleniil a kutatasi kérdésre vonatkozik, és mérhetd valaszt ad arrol, hogyan
befolyasolta az online platform haszndlata a hallgatok felkésziilését a vizsgara, ami 6sszhangban van a
kutatas céljaval.

2. Példa

Rossz: ,, Mennyire szereti az online tananyagokat?”

Vilaszlehetbségek: 1 (egydltaldannemszereti) - 5 (nagyonszereti). Azalapvetd problémaaz, hogya ,szereti” tul
szubjektiv és tobbféleképpen értelmezhetd. Néhdny valaszado az érzelmi élményt, mig masok a tananyag
hasznossagat vagy konnyt hasznalhatosagat értékelhetik, ami torzithatja az eredményeket. Nem biztosit
megbizhat6, mérhetd adatokat, amelyek 6sszehasonlithaték lennének mas valaszokkal.
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Jo: ., Mennyire érzi hatékonynak az online tananyagokat a tanuldsi folyamatdban?”
Vilaszlehetdségek: 1 (egydltaldn nem hatékony) - 5 (nagyon hatékony). Ez a kérdés specifikus, jol mérheto,
skalazott valaszt biztosit, igy az eredmények konnyen elemezhetdk.

3. Példa

Rossz: ,Milyen gyakran haszndlja az online oktatdsi platformokat?”
Vilaszlehetdségek: ,,Soha”, ,Ritkan”, ,,Gyakran”, ,Mindig”. A kérdés nem ad meg id6intervallumot (pl. na-
ponta vagy hetente), igy a valaszok nem lesznek 6sszehasonlithatok, és nehéz lesz az adatok elemzése.
Jo: , Milyen gyakran haszndlja az online oktatdsi platformokat egy hét alatt?”
A vdlaszlehetdségek: ,,Soha”, ,,1-2 alkalommal hetente”, ,,3-4 alkalommal hetente”, ,5-6 alkalommal heten-
te”, ,Napi rendszerességgel (7 alkalom vagy tobb hetente)”

Ez a véltozat pontosabb képet ad arrdl, hogy a valaszadék milyen rendszerességgel hasznaljak a
platformokat, igy az eredmények jobban 6sszehasonlithatdk és értelmezhetdk. A kérdés vilagosan meg-
hatarozza az idéintervallumot (egy hét), és lehetGséget biztosit az egyértelmu valaszokhoz.

4. Példa

Rossz: ,Mennyire elégedett a visszajelzésekkel?”

Vilaszlehetdségek: , Egydltaldn nem elégedett”, , Kissé elégedett”, ,,Semleges”, , Elégedett”, ,,Nagyon elégedett”.
Ez a kérdés tul dltalanos, mivel nem tisztazza, hogy pontosan milyen aspektusra vonatkozik az elége-
dettség (pl. gyorsasdg, minéség, hasznossdg). Igy a valaszok nem lesznek egyértelmtien értelmezheték,
és az elemzés nehezitetté valik.

Jo: , Mennyire elégedett a tandroktol kapott visszajelzések gyorsasdagdval?”

Vilaszlehetbségek: 1 (nagyon elégedetlen) - 5 (nagyon elégedett). Ez a kérdés konkrétan egy aspektust mér
(visszajelzések gyorsasaga), és jol hasznalhato skalat biztosit az elemzéshez.

5. Példa

Rossz: ,,Mely tényezék befolydsoltdk leginkdbb az online tananyagok hatékonysdgdt az On tanuldsi folya-
matdban? (Vilasszon ki akdr tobb lehetdséget, és értékelje mindegyik fontossdgat 1-t6l 5-ig terjedd skdldn!)”
Vilaszlehetéségek:

~ A tananyag mindsége (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fontos, 5 — nagyon fontos)

~ Az oktatdsi platform kezelhetdsége (Ertékelés: 1 — egydltaldn nem fontos, 5 - nagyon fontos)

~ A tandrok visszajelzése (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fontos, 5 - nagyon fontos)

30 Dunakayvics - 2025/ 01.



Igy szoktuk elrontani az oktatasi felméréseinket mar a kérdésfeltevésnél

~ Az idB8beosztas rugalmassdga (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fontos, 5 - nagyon fontos)
~ A tananyag elérhetésége (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fontos, 5 - nagyon fontos)

~ A tanulék motivdcidja (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fontos, 5 — nagyon fontos)

~ A technikai problémdk (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fontos, 5 - nagyon fontos)

~ Az internetkapcsolat sebessége (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fontos, 5 - nagyon fontos)
~ Egyéb (kérem, részletezze) (Ertékelés: 1 - egydltaldn nem fontos, 5 — nagyon fontos)

Ez a multi choice kérdés tul sok opciot ad meg, és a valaszadok akar tobb tényez6t is vdlaszthatnak,
ami nagymértékben megneheziti az elemzést. Az ilyen tipusu kérdéseknél az adatok rendszerezése és
értelmezése szinte lehetetlen feladat, mivel a kiillonb6z6 valaszkombinacidk szama nagyon magas lehet,
ami megneheziti a vildgos kovetkeztetések levonasat. Ez még akkor is igaz, ha nem engedjiik kivalasz-
tani, hogy melyik valaszlehetGséget pontozzak, hanem az dsszeset pontozniuk kell.

J6: ,, Az aldbbi tényezdk koziil melyik befolydsolta leginkdbb az online tananyagok hatékonysdgdt az On tanu-
ldsi folyamataban? (Valasszon egyet!)”

Vilaszlehetdségek:

- A tananyag mindsége.

- Az oktatdsi platform kezelhetdsége.

- A tandrok visszajelzése.

- Az idébeosztds rugalmassdiga.

- A tananyag elérhetdsége.

- A technikai problémdk.

- Az internetkapcsolat sebessége.

Ez a valtozat egyszer(ibbé teszi az elemzést, mivel a valaszadoknak csak egy tényez6t kell kivalasz-
taniuk, amelyet legfontosabbnak tartanak. A vélaszok vilagosan Osszehasonlithatok, mivel csak egy
valtozo van minden valaszadondl, igy konnyebb az egyes tényezdk relativ fontossagat megallapitani. A
valaszlehetdségek kddolasa és az eredmények sszehasonlitdsa egyszeriibb, mivel egyértelmii valaszo-
kat kapunk, és nem kell dsszetett kombindcidkat kezelni. Ezaltal az adatok kénnyebben elemezheték

és a statisztikai feldolgozds is egyszertibbé valik, mikozben az eredmények kovetkezetesebbek és 4tlat-
hatobbak lesznek.
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6. Példa

Rossz: ,,Milyen gyakran haszndlja az egyetemi kényvtdrat és az online adatbdzisokat?”

Vilaszlehetdségek: ,,Soha”, ,Ritkdn”, ,Gyakran”, ,Mindig” Ez a kérdés két kiillonboz6 dolgot kérdez egy-
szerre, igy nehéz meghatdrozni, hogy a valaszad6 melyikre reagél (a konyvtarra vagy az adatbazisok-
ra?). Ez zavart és hibas adatokat eredményezhet.

Jo: ,,Milyen gyakran haszndlja az egyetemi konyvtdrat egy héten beliil?”

Vilaszlehetdségek: ,Soha”, ,,1-2 alkalommal hetente”, ,,3-4 alkalommal hetente”, ,,5-6 alkalommal hetente”,
»Napi rendszerességgel.”

Es kiilon kérdés az online adatbazisokra:

»Milyen gyakran haszndlja az egyetemi online adatbdzisokat egy héten beliil?” Ez a valtozat vilagosan elkii-
16niti a két killonbozé eréforrast, igy a valaszok konkrétak és jobban elemezhetdk.

7. Példa

Rossz: ,Mennyire taldlja hasznosnak a csoportmunkat a tanulmanyai soran?”

Valaszlehetdségek: ,Egyaltalan nem”, ,Kissé¢”, ,Nagyon’, ,Extrém modon” A valaszlehetdségek nem
egyenletesen skdlazottak, mivel a ,,Kissé” és ,Nagyon” kozotti atmenet nincs jol meghatarozva, ami
miatt a vdlaszadok szamara nehéz lehet pontosan elhelyezni a valaszaikat. Raadasul a ,,csoportmunka”
kiilonféle kontextusokban értelmezhetd, ami szintén pontatlansaghoz vezethet.

Jo: ,, Mennyire taldlja hasznosnak a csoportmunkdt az egyetemi érdkon?”

Vilaszlehetéségek: ,,Egydltaldn nem hasznos”, ,,Kissé hasznos”, ,,Mérsékelten hasznos”, ,Nagyon hasznos”,
»Rendkiviil hasznos” A vélaszlehetéségek fokozatosan skalazottak, lehetdséget adva a valaszaddknak,
hogy arnyaltabb véleményt adjanak. A kérdés pontositja, hogy melyik kornyezetben (egyetemi 6rakon)
mérjitk a csoportmunkat, igy jobban segit a kérdésre vonatkozo konkrét adatgyijtésben.

8. Példa

Rossz: ,Mennyire érzi, hogy a tandrok dltal nyijtott visszajelzések segitenek a fejlédésében?”

Vilaszlehetdségek:

- »A visszajelzések ritkdan hasznosak, mivel gyakran til dltaldnosak vagy nem elég részletesek ahhoz, hogy
konkrét iranymutatdst adjanak.”

- »A visszajelzések néha érthetdk, de gyakran homdlyosak és nem mindig nyijtanak elegendd titmutatdst a
tovabbi fejlédéshez.”

- »A visszajelzések dltaldban hasznosak, de néha nem elég részletesek ahhoz, hogy pontosan tudjam, mit kell
tennem.”
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- »A visszajelzések mindig teljesen érthetdk, részletesek, és minden esetben segitettek abban, hogy pontosan
tudjam, miben kell fejlédnom és hogyan tegyem meg.”
Ez a kérdés tulsagosan részletes valaszokat ad, amelyek olvasasa és értelmezése sok id6t igényelhet
a valaszadotol, ami faradtsagot és frusztraciot okozhat.

Jo: ., Mennyire segitik a tandri visszajelzések a fejlodését?”
Vilaszlehetéségek:
-, Egydltaldn nem segitenek”
- ,Ritkdn segitenek”
-, Tobbnyire segitenek”
- ,Nagyon segitenek”
Ez a verzid rovidebb, vildgosabb valaszlehet6ségeket biztosit, igy a valaszadas gyorsabb és kony-
nyebb, anélkiil, hogy a valaszad¢ kifaradna.

HOGYAN LEHET ELOZETESEN MEGBIZONYOSODNUNK A KERDOIVUNK MEGBIZHATOSAGAROL

ES ERVENYESSEGEROL?

A kérdéiv megbizhatdsagarol (reliability) és érvényességérdl (validity) el6zetesen megbizonyosodni
kulcsfontossagu, hiszen a rosszul kialakitott kérdések torz eredményekhez vezetnek. Ma mar a tudo-
manyos publikdciok biraldi is rendszeresen szamonkérik, hogy hogyan ellendriztiik a kérdéiviink mi-
néségét. Itt van néhany szempont és modszer, amelyek segithetnek biztositani a kérd6iv jo mindségét,
de legalabbis meg szokta nyugtatni a biralokat.

Ezek a modszerek elsé olvasasra akar gyermetegnek, felesleges tulbonyolitasnak is tinhetnek, de
nem igy van. Sokat segithetnek, olyan hibakat, félreérthetdségeket tisztdzhatnak, amelyeket a kérdések
Osszeallitdja mar azért nem vesz észre, mert neki bizonyos dolgok mar nyilvanvaldnak tiinnek, de egy
valaszadonak nem.
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Face validity (Els6 benyomas alapu érvényesség)

A Face validity azt vizsgalja, hogy a kérdések elsé ranézésre megfeleléen mérik-e azt, amit mérni sze-

retnénk. A gyakorlati megvaldsitdsa a kovetkez6 1épéseken alapul:

- Szakértdi feliilvizsgdlat: Szakértok (akik a vizsgalt teriilethez értenek) atnézik a kérdédivet, és véleményt
alkotnak arrol, hogy a kérdések relevansak és pontosak-e a kutatasi cél szempontjabol.

- Laikus tesztelés: Kérjiink meg néhany laikust, hogy tekintsék at a kérdéseket, és mondjak el, szerintiik
azok vilagosak-e, és titkrozik-e a kivant célt. Ez segit felmérni, hogy a kérdések érthetéek-e azok
szamara, akik a kérdéivet kitoltik majd.

- Tobb korben torténd finomitds: A kapott visszajelzések alapjan modositsuk a kérdéseket, majd ismét
végezziik el a tesztet, hogy lassuk, javult-e a megértés és a célhoz illeszkedés.

Content validity (Tartalmi érvényesség)

A Content Validity azt méri, hogy a kérdéiv lefedi-e a teljes témat, amit a kutatasi kérdések érintenek.

Ennek gyakorlati megvaldsitasa a kovetkezéképpen torténhet:

- Szakértdi panel Osszehivdsa: Tobb szakértét bevonva egy panelt alakitunk, amely attekinti a kérdéivet.
A szakérték minden kérdést kiilon értékelnek, és megvizsgaljak, hogy azok lefedik-e a kutatasi téma
minden lényeges aspektusat.

- Tartalmi mdtrix készitése: Készitstink egy matrixot, amelyben felsoroljuk a kutatasi kérdéseket és a
kérd6iv kérdéseit. A matrixban megjeloljiik, hogy mely kérdések melyik kutatdsi aspektust fedik le,
igy biztositva, hogy minden fontos teriilet érintve legyen.

- Hidnyossdgok feltdrdsa: Ha barmely kutatasi aspektus alul reprezentalt, tovabbi kérdéseket kell hozza-
adni, vagy atfogalmazni a meglévéket, hogy azok jobban illeszkedjenek a teljes tartalmi korhoz.

Pilot study (Prébavizsgalat)

A Pilot study egy kisebb mintan végzett teszt, amely feltarja a kérd6iv hibait és hianyossagait a megbiz-

hatdsdg és az érvényesség szempontjabol. Ennek gyakorlati megvalositasa:

- Kisebb minta kivalasztdsa: Valasszunk ki egy kisebb csoportot (pl. 10-20 £6), amely reményeink sze-
rint reprezentalja a teljes célcsoportot, akik szamara a kérddivet terveztiik.

- Kérdéiv kitoltetése: Kérjitk meg, hogy toltsék ki a kérddivet. Fontos, hogy a résztvevék a kitoltés
soran jegyzeteket készithessenek, ha valamit nehezen értenek vagy nem egyértelmit szamukra.
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- Visszajelzések gytijtése: A kitoltés utan kérdezzitk meg a résztvevéket, hogy mely kérdéseket talaltak
nehéznek vagy zavarosnak. Ez segit feltarni a kérd6iv szerkezeti vagy megfogalmazasi problémait.

- Javitds és tijraprobdlds: Az els6 prébavizsgalat eredményei alapjan finomitsuk a kérdéseket, és ha
sziikséges, végezziink egy Gjabb tesztelést, amig a kérd6iv megfeleléen miikodik.

A kérdéiv finomhangolasa interjukkal

A kérdéiv kitoltését kovetden végzett interjik segitenek megérteni, hogyan értették meg a valaszadok

a kérdéseket. Ennek gyakorlati megvaldsitasa:

- Problémds kérdések azonositdsa: Az interjuk soran kideriilhet, ha egy kérdést masképp értelmeztek,
mint ahogy azt mi terveztiik. Ilyen esetekben atgondoljuk és mddositjuk a kérdést, hogy a jovébeni
valaszadok egyértelmten tudjak értelmezni.

Konkluzio

A kérdéives felmérések hatékonysdga nagymértékben fiigg a kérdések helyes megfogalmazasatol.

Ahogy a cikk bemutatta, a kutatasi kérdések pontossaga és a kérd6iv kérdéseinek vildgossaga, specifi-
kussaga kulcsfontossagu a relevans és mérhet6 adatok gytijtéséhez. A rosszul megfogalmazott kérdé-
sek, amelyek homalyosak vagy tal altalanosak, torz eredményekhez vezethetnek, és megnehezitik az
elemzést. Ezen tilmenden a kérd6iv validitasdnak és megbizhatdsdganak el6zetes ellendrzése — példaul

"

szakért6i felilvizsgalatok és probavizsgalatok révén — biztositja, hogy a kérd6iv alkalmas legyen a ku-
tatasi kérdések megvalaszolasara. A megfelel kérdésfeltevés alapjaiban hatarozza meg a kutatasi folya-
mat sikerét, és segit megelézni a gyakori hibakat, amelyek negativan befolydsolhatjék az eredményeket.
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Miiveltséggel kapcsolatos kérdoivek élete
a kozosségi feliileten és az igy szerzett
tapasztalatok

Osszefoglalas: A kozosségi feliileteken barmely témaban minden informé-
cid a nap 24 drdjaban tamad minket. Jelen cikkben a kozosségi médidban
kozreadott trlapok életének bemutatasa torténik sajat tapasztalatok alap-
jan. Targyalasra keriil a kérdéives kutatasi modszer lényege, valamint a
vizsgalat ala vont teriilet bemutatdsa. A szemléltetésre keriilé kérddivek
kitoltottségének alakulasa, és az abban tortént valtozasok okainak targya-
lasa. A cikk végén a szerz6 kisérletet tesz a két kitoltés kozotti killonbségek
magyarazatara, és az ebbdl nyert hasznos tapasztalatok ismertetésére, me-
lyeket a legkézelebbi hasonlé kutatasnal érdemes betartani.

Kulcsszavak: Kitoltési szdm, hivatkozas, like.

Abstract: Information on any topic bombards us on social media platforms
24 hours a day. This article presents an analysis of the life cycle of forms
shared on social media, based on personal experiences. It discusses the es-
sence of the questionnaire-based research method and provides an overview
of the examined area. Furthermore, it explores the completion trends of the
surveyed questionnaires and the reasons behind observed changes. In con-
clusion, the author attempts to explain the differences between two instances
of data collection and outlines valuable insights that should be considered in
future similar research endeavors.

Keywords: Fill number, reference, like.

Bevezetés

A 21. szazad embere napjainkban atlagosan minimum 5-6 6rat tolt na-
ponta a képernyd el6tt, mely szam az évek soran folyamatosan névekedett,
és emelkedni is fog [1]. Az internet, televizid és egyéb digitalis tartalmak a
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kiilonb6z6 infokommunikacios eszkozokon keresztiil torténd felhasznaldsa mind
azt segiti eld, hogy minél tobb id6t t6ltson a felhasznald maganyosan az eszkozé-
vel kettesben. A gyorsan véltozo vildg, a gyors informécidfogyasztast segiti eld.

Ez az éallapot az emberekben kifejlesztette azt a képességet, hogy par masod-
perc alatt (esetleg annak toredéke alatt) el tudja donteni mi az, ami érdekli, és mi
az, ami nem. A legtobb id6t a kozosségi médidban toltik el kortarsaink, hiszen ott
tartjak a kapcsolatot az ismerdsokkel, rokonokkal. Ott szereznek be minden 4j
pletykat, ezzel helyettesitve az utcai kispadokat. Ezen feliileteknek komoly szemé-
lyiségformal6 hatésa is van [2].

Jelen cikk két kérd6iv életét mutatja be, melyek megjelenése kozott masfél év telt
el. Az Girlapok témdja mindkét esetben a muveltség ésnovelésének lehetséges modjai
telepiilési szinten. A cikk szerzéje azt szemlélteti, hogy milyen tapasztalatokat szer-
zett ezen két kérdoiv kitoltési ideje alatt, és milyen életet éltek a kitoltok a kozosségi
médiaban (facebook-on). Levonhatd-e kovetkeztetés a kitoltottség szempontjabol a

megjelenés napjakozott? Az aktivitdsra milyen médon tud hatniakérdéivkészitéje?
A t6obbszori megosztasnak, felhivasnak van-e serkentd hatasa?

A kérdobives kutatas modszere

A kérdéiv segitségével nem mélyrehatd Osszefiiggések feltarasa volt a cél (erre
nem is alkalmas). A legnagyobb elénye a kérd6iv-készitésnek, hogy segitségével
rovid id6 leforgasa alatt nagy adatmennyiség gytjthetd dssze, ami elésegiti a kuta-
tas objektivitasat, reprezentativitasat és az eredmények altalanosithatosagat.

Ez koszonhet6 annak, hogy ma a kézosségi médiaban gyorsan kozre lehet adni
egy kérdéiv linkjét, és ugyanilyen gyorsan begytijthetéek az eredmények. A leg-
nagyobb héatranya ennek a mddszernek, hogy a kutatds mélyebb osszefiiggéseire,
a vizsgalati alanyok egyéni jellegzetességeire nem képes ravilagitani. Egy pillanat-
kép a vizsgalt populaciordl, adott koriilmények kozott [3].

A kérdéiv osszeallitasanal fontos arra tigyelni, hogy ne legyen tdl hosszua és
rovid sem az trlap. Az eldre jelzett kit6ltési id6t egy atlagos felhaszndl6 se lépje tal
nagy mértékben, mert akkor félbehagyja a kitoltést. Tal kevés kérdés esetén pedig
felmeriil a kitolt6ben az, hogy mi szitkség volt ezt ilyen forméban megkérdezni.
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Miiveltséggel kapcsolatos kérdéivek élete a kozosségi feliileten és az igy szerzett tapasztalatok

A kérdések osszeallitasanal mindig sziikség van par (a kérdések feldolgozasa
szempontjabol) relevans demogréafiai adat begyujtésére [4]. Ezt kovethetik a 1é-
nyegi kérdések, melyek a kutatds teriiletére koncentralnak. A vizsgalat szempont-
jabol fontos kérdéseket, mas szovegezéssel érdemes tobbszor is feltenni, melynek
célja az, hogy a kérdésre adott valaszok megbizhatdsagat lehet vele ellendrizni.

A Kkitoltés el6tt fontos megemliteni, hogy szigortian anonim a kitoltés és az
adatok csak a kutatdshoz kertilnek felhasznalasra.

A kérdoéivek altal vizsgalt tertilet

A vizsgalatban szerepld két kérdéiv 10 kozség lakosai szamara volt elérhetd [4].
Ezen kozségek tertiletét altalaban tgy szoktdk nevezni, hogy Dél-Fejér térsége.
Ebbe a térségbe tartozik Baracs, Daruszentmiklds, Kisapostag, Mezéfalva, Nagy-
kardcsony, Alsdszentivan, Alap, Cece, Vajta és El6szallas telepiilések. Ezen tele-
piilések 6sszes lakossagszama 20 962 £6 (2022. janudr elsejei KSH adatok alapjan).
A kérddivet a telepiilések polgarmesterei osztottak meg a kozségek kozosségi ol-
dalain, igy jutott el minden telepiilésre. A kitoltés-szam természetesen a cikk ird-
janak lakohelye szerinti telepiilésen a legnagyobb.

1. dbra. Kitoltések darabszdma
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@ nNagykardcsony 57 11

® vija % 7 Masodik kérdoiv kitsltési eredménye

o @

Az 1. dbrdn jol lathato, hogy El6széllas teleptilésen sokkal tobben toltotték ki
az Urlapot, mert a személyes ismertség ott volt a legnagyobb. A tobbi telepiilésen
a kitoltési aktivitas ennek toredéke, de itt is megfigyelhetd, hogy néhany helyen a
50-70 a kitoltési szam, mig mashol tiz alatti érték is el6fordul.
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Farkas Imre

Ez annak is kdszonhetd, hogy a telepiilés vezet6je mennyire aktiv a k6zosségi médiaban, mennyire
elfogadott személy a kozségben. A kitoltésbdl latszik, hogy a masodik kérd6ivet majdnem csak fele any-
nyian toltotték ki, mint az els6t. Ezen cikk megirasat ez a tény indukalta, hogy van-e ennek valamilyen
jol kimutathaté oka, vagy csak véletlen.

Az trlapok élete

A kérdoéivek mindkét alkalommal 13 napig voltak kitoltheték. Az elsé kérdéiv megjelenése 2022. au-
gusztus 18-i napon, mely egy csiitortok volt, a masodik megjelenése 2024. februar 2-an egy pénteki
napon tortént. Az idépontok azért érdekesek, mert a kitoltési eredmény szempontjabdl meglepd, hogy
melyik trlapot hanyan toltotték ki. A nyari idéponttal kapcsolatban azt lehetne feltételezni, hogy vi-
szonylag kevés szamu kitoltés érkezne, hiszen ebben az iddszakban a nyaralasok még zajlanak. A feb-
ruari hétvégi idépont pedig azt jelezné eldre, hogy itt tobb kitoltés érkezik, hiszen a munka végeztével
a korai esti 6rakban a megkérdezettek jobban raérnek és szivesebben tesznek eleget egy ilyen kitdltési
kérésnek. Ahogy az 1. dbrdn lathaté volt, ez nem igy tortént

Kovetkeztetés

A két kozreadott kérddiv kitoltésének sikerességével kapcsolatban az alabbi tapasztalatok vonhaték le:

- Pénteken nem szabad kérddivet kozre adni, mert a kitoltési hajlanddsag nem megfelel8. Helyette
inkabb a hét eleji napok preferéltak (hétfs, kedd esetleg szerda).

- Ha tobb telepiilésrél is be kell gytjteni kitoltéseket, akkor olyan személyeket kell megkérni a telepii-
lési csoportban valé megosztasra, akik rendszeres mozgatdi a kozosségi életnek (pl. kozosségszerve-
26, muivel6désihaz-vezetd), és erre nem feltétleniil a polgarmester a legalkalmasabb.

- Kétszer hasonld témaban ne keriiljon ki révid idén beliil kérd6iv, mert az unalmassa, érdektelenné
valhat.

~Erdemes elgondolkozni tobb telepiilés esetén egy verseny meghirdetésérdl a kitdltési mennyiség
szempontjabol (nem azonosak az esélyek, hiszen nagyobb lélekszamu telepiilésrdl tobb kitoltés ér-
kezhet). Az egyenlGséget a laksok szdma és a kitoltési szam aranya biztosithatna. Természetesen
ilyenkor gondoskodni kell valamilyen dijrél is.

- A motivacid a kitoltési hajlanddsag névelésére. Ismertetni kell, hogy amennyiben kitdltik, milyen
elonyokkel jarhat ez a kitolté szdmara az életének késGbbi szakaszaban (pl. tartalmasabb kozosségi
rendezvények).
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Linux-szerver automatikus telepitése
on-premise kdrnyezetben

Osszefoglalas: ,, Az automatizdlds a bandlis és ismétlddé feladatok vissza-
szorulasat eredményezi” Rendszermérnokként gyakran taldlkozunk olyan
feladattal, amelyet id6rél idére el kell végezni és a munkafolyamat eldre
meghatarozott [épésekbdl all. Azért, hogy az emberi hibat minimalizaljuk
Linux operacids rendszer telepitést és konfiguralasat is automatizalhatjuk.
Jelen cikk azt mutatja be, hogy egy vilagszinten jelentds szolgaltato esetében
milyen médon valdsithaté meg egy bérelt on-premise szerver telepitése és
el6készitése tovabbi konfiguracio-menedzsment feladatok végrehajtasara.
Kulcsszavak: Linux, szkript, automatikus telepités.

Abstract: “Automation is driving the decline of banal and repetitive tasks.”
As a systems engineer, we often encounter a task that needs to be per-
formed from time to time, and the workflow consists of predefined steps.
To minimize human error, we can automate the installation and configu-
ration of Linux operating systems. This paper describes how to deploy and
prepare a leased on-premise server for further configuration management
tasks in case of a major global service provider.

Keywords: Linux, script, automatic installation.

Bevezetés

Manapsag sok olyan infrastruktdra-szolgaltat6 létezik, amely fizikai szer-
verek bérlését teszi lehetové tigyfelek szamara. Ezen szolgaltatas igénybe-
vétele esetén a szolgaltatd a hélozati infrastrukturat és a hardver meghiba-
sodasok kezelését/cseréjét biztositja az tigyfeleknek alapértelmezésként. A
szerver szamitégépre telepitett szoftverek konfiguralasa, tizemeltetése az
tigyfél feladata.

Dunakavics - 2025/ 01.

o Dunaiijvirosi Egyetem, Infor-
matikai Intézet
E-mail: hadarics@uniduna.hu

41



Hadarics Kdlman
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GmbH - https://
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[2] Installimage -
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hetzneronline/instal-
limage

[3] Hetzner robot —

https://robot.hetzner.

com

[4] Ansible - https://
www.ansible.com
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Ezen publikacié esetében ismertetek egy sajat megoldast, amely adott szerver-
szolgéltatd altal biztositott lehet6ségek figyelembevételével, automatizalt Debian
GNU/Linux-telepités és -konfiguracié menedzsmentjének megoldasara mutat be
egy gyakorlati megoldast.

A szolgaltato sajatossagai

A Hetzner Online [1] Eurdpa egyik legnagyobb adatkozpont tizemeltetdje. 1997
ota foglalkozik IT infrastruktura-szolgaltatasokkal, szerverek elhelyezésével és
bérbe adasaval. Németorszagi adatkdzpontjai mellett Finnorszagban, USA-ban,
Szingapurban is rendelkezik telephelyekkel. Tobb szazezer mikodo szervert szol-
gal ki az infrastrukturdja. Az tugyfeleket els6sorban az innovativ technolédgiakkal
és a vonzo arakkal igyekszik magahoz csabitani, de kiemelten figyel a fenntart-
hatdsdgra is. Németorszdgban 100%-ban a sziikséges villamos energiat megujulo
energiaforras (vizenergia) segitségével allitja eld.

A Hetzner Online az tigyfelek részere egy specidlis Linux netboot kdrnyezetet
biztosit bérelt szerverek esetében. Az un. Rescue-kornyezet segitségével az tigyfe-
leket tobbek kozott:

- operacids rendszereket telepithetnek, az un. Installimage [2] segitségével,

- hardver ellendrzéseket futtathatnak,

- egy esetlegesen nem mtikodé (nem bootold) rendszer esetében adatmentést,
helyreallitast végezhetnek Linux parancsok segitségével.

vl

A szolgaltaté emellett lehet6vé teszi az un. Robot Webservice
API [3] hasznélataval tigyféloldali miveletek automatikus elvégzését.

A kliensoldali kérnyezet, és miikodési feltételek

A cimbéli automatizalt szervertelepitési megoldassal kapcsolatban az alabbiak a

célkittzések:

- Input-adatként hasznalja fel a szolgaltatotdl kapott paramétereket.

- Végezze el elére meghatarozott mdédon a szerver meghajtéinak particionalasat
és a szerver nevének beallitasat.

- Kezelje a szerver tjrainditasat, és Gjrainditast kovetSen folytatodjon a végrehaj-
tésa.

— Telepitse a valasztott konfiguraciomenedzsment-megoldast (Ansible [4]), és te-
gye lehetdvé az Gjonnan telepitett szerver tavoli menedzsmentjét.
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Linux szerver automatikus telepitése on-premise kornyezetben

- Az automatizalt telepitést Linux asztali kdrnyezetbdl vagy egy korabban létrehozott szerverrdl lehes-
sen inditani, adott szkript végrehajtasaval.

Az el6z6ek figyelembevételével, a miikodési feltételek az alabbiak:

— openssh-client - OpenSSH-kliens parancsok,

— sshpass — SSH-jelszoalapu hitelesités hasznalata.

A szolgaltaté a sikeres bérlést kovetden az alabbi adatokat biztositja az tigyfél részére (minta):
»Your server #server_id (192.168.108.1) has been activated and is now ready for use. Currently it is
booted in the Rescue System. You can access the server via SSH2 using the following details:

IPv4 Address: 192.168.108.1

IPv6 Address: fe80::250:56fT:fec0:8

Username: root
Password: xDm8MieTXsU9ue
Host key: MYsjNcUoTgGEVHSUYfe]hRW9BOmhIm

HDFTLQaZ7bh/c (ECDSA 256)
k0pj5G4hiE7xBgf6325xfoicLUERmMN8KISkLmVCNpno (ED25519 256)
Qvty3unE+4mAgTS2RFA7XcicBm/OPx88cXv/Fb3tHfQ (RSA 3072)

Az el6z6 tablazatban alkalmazott IPv4 és IPv6 cimek mddositasra keriiltek, és helyiikre értelemsze-
riien a szolgaltatétdl kapott publikus cimeket kell elképzelniink.

Az elkészitett megoldas

A megoldas esetében egy input nevii fajlban rogzitjiik a telepitendd szerverszolgaltatotol kapott rele-
vans paramétereket és az Uj szerver nevét:

server="192.168.108.1”

hostname="debian12server”

sshuser="root”

export SSHPASS="xDm8MieTXsU9ue”
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export TERM="xterm-256color”

sshtimeout=20

sshhostkeyalg=ECDSA

sshhostkeysize=256

sshhostkeytype="SHA${sshhostkeysize}”
sshhostkeyfingerprint="MYsjNcUoTgGEVHSUYfe]hARW9BOmh1mHDFTLQaZ7bh/c”

1. dbra. Forrdskdd elsé része

debiant2_install_publ_ok.sh - hetzner_ingtalle - Visual Studio Code

Eile [Edit Selection View Go Run Terminal Help

p 0 n serve sshhostkeyalg})

ut="${sshtimeout} s er} "${command

${command}")

${sshtimeout} $ servel command}")

Forrds: Sajat dbra.

A szkript az alabbiakat végzi el:
- Beolvassa az input fajlbéli paramétereket.
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Linux szerver automatikus telepitése on-premise kornyezetben

- Ellendrzi, hogy a szolgaltato altal kiildott SSH ECDSA 256 kulcs lenyomata egyezik-e azzal, amit az
aktualis kapcsolodaskor kapott a szkript. Amennyiben nem, akkor a szkript az ujjlenyomatok érté-
keivel fog visszatérni.

- Amennyiben egyezik az ujjlenyomat, akkor az alabbiak keriilnek végrehajtésra:

2. dbra. Forrdskéd mdsodik része

debian12_install_publ_ok.sh - hetzner_installer - Visual Studio Code

Forras: Sajat abra.

- Az Gj szerver hozzaaddsa a kliens .ssh/known_hosts fajljahoz.
- Az installimage [2] konfiguracidjanak (installimage.conf) dinamikus létrehozasa.
- Az installimage.conf tajl feltoltése SSH-kliens segitségével.
- Az installimage parancs tavoli végrehajtasa SSH segitségével a szerveren. Ez elvégzi a konfiguracio
alapjan a telepitést és a haldzat alapbeallitdsait.
Dunakavics - 2025/ 01.
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— A telepitett szerver ujrainditasa.

— A korabbi tarolt ujjlenyomatok torlése a .ssh/known_hosts fajlbol. A szerver ujratelepitése tj SSH-kul-
csokat hoz létre, igy értelemszertien az ujjlenyomatok is valtoznak.

- Varakozas az szerver ujrainduldsara, 30 masodpercenként csatlakozasi kisérlet.

- Az ansible_installer.sh szkript dinamikus létrehozasa. Ez a szkript az alabbiakat végzi:
—admins csoportésrendszer felhasznalo (ansible_admin)létrehozasa ($ansible_user valtozo tartalma)
- az alapértelmezett OpenSSH-port moédositasa (biztonsagi megfontolasbol);
- a feltelepitett rendszer frissitése,
- sudo telepitése és ansible_admin sudo privilégiuménak konfiguracioja,
- SSH-kulcspar létrehozasa az ansible_admin felhasznald esetében.
- az ansible csomag telepitése, amely lehetvé teszi a tavoli adminisztraciot SSH felhasznaldsaval.

- Az ansible_installer.sh szkript tavoli végrehajtasa SSH segitségével a szerveren.

- Az ansible_admin szamara generalt kulcspar privat kulcsanak let6ltése a helyi rendszerbe, majd a
tavoli szerverrdl a privat kulcs torlése.

- Ansible inventory fajl 1étrehozasa, amely felhasznélasaval a tavoli szerver Ansible segitségével tavol-
rol vezérelhetd lesz.
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3. dbra. Forrdskéd harmadik része

debian12_install_publ_ok.sh - hetzner_installer - Visual Studio Code

Eile [Edit Selection View Go Run Terminal Help

Forras: Sajat abra.

Osszegzés

Aholgyakoriiizemeltetésifeladat Linux-szerverektelepitése, mindenképpen gondolkodnikellazon,hogy
milyen moédon valdsithat6 ez meg automatizalt médon. On-premise kornyezetben az automatizalt tele-
pités megolddsa nagyban fiigg a szolgaltatd altal biztositott feltételektdl és lehetoségektdl. Némi szkript-
irasi és integraldsi tapasztalatokkal elkészithetd olyan megoldas, amely rugalmasan felhasznélhato au-
tomatikus telepités kivitelezésére.

A bemutatott megoldas képes arra, hogy az Ujonnan telepitett rendszer Ansible altal vezérelhet6
legyen, a hasznalt Ansible-inventory kibévitésével.
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HADARICSNE DUDAS NORA ERZSEBET *

Adatbdzistrendek és technologidk:
Hagyomdnyos és modern megkozelitések

Osszefoglalas: Az adatbaziskezelési technoldgidk fejlédése az elmult évtize-
dekben forradalmasitotta az adattarolas és -kezelés modszereit. A hagyo-
manyos SQL-alapu relacios adatbazisok évtizedek 6ta dominalnak, de a
megvaltozott adatigények és a Big Data kordban megjelend j kihivasok
miatt a NoSQL-adatbazisok egyre nagyobb népszertiségnek drvendenek.
A cikk attekinti az SQL- és NoSQL-adatbazisok kozotti f6bb killonbsé-
geket, kiilonos figyelmet forditva az ACID- és a CAP-elvekre, amelyek
meghatarozzak a kiillonb6z6 adatbazisok teljesitményét és megbizhatdsa-
gat. Bemutatasra keriilnek a hibrid adatbazisok, amelyek a két technologia
eldnyeit 6tvozik, 4j megoldasokat kinalnak, alkalmazva a reldciés model-
lek strukturajat és a NoSQL rugalmassagat. A hibrid rendszerek nemcsak
koltséghatékony megoldasokat jelentenek, hanem lehetéséget adnak a
kiilonb6z6 adattipusok integralt kezelésére is. A cikk végiil bemutatja az
egyes adatbazistipusok leggyakoribb alkalmazasi teriileteit, hangstlyozva,
hogy a megfelel6 megoldas kivalasztasa az adott iizleti igények és kihiva-
sok alapjan torténik.

Kulcsszavak: SQL, NoSQL, reldcids adatbazis, hibrid adatbazis, dokumen-
tum-alapu adatbazis, grafalapt adatbazis, kulcsérték, ACID, CAP.

Abstract: The development of database management technologies in recent
decades has revolutionized the methods of data storage and management.
Traditional SQL-based relational databases have dominated for decades,
but due to changed data requirements and new challenges in the era of Big
Data, NoSQL databases are gaining more and more popularity. The article
reviews the main differences between SQL and NoSQL databases, paying
particular attention to the ACID and CAP principles that determine the
performance and reliability of the different databases. Hybrid databases
are presented, which combine the advantages of the two technologies and
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offer new solutions, applying the structure of relational models and the flexibility of NoSQL. Hybrid
systems are not only cost-effective solutions, but also offer the possibility of integrated management of
different data types. Finally, the article presents the most common application areas of each database
type, emphasizing that the right solution is selected based on the specific business needs and challenges.
Keywords: SQL, NoSQL, relational database, hybrid database, document-based database, graph-based
database, key-value, ACID, CAP.

Bevezeto

Az elmult évtizedekben az adatbaziskezelési technologiak jelentds fejlédésen mentek keresztiil. Mig az
SQL-alapu (Structured Query Language) relacios adatbazisok hosszu ideig uraltak az adattarolas vila-
gat, az utdbbi években a NoSQL-adatbazisok (Not Only SQL) is egyre népszertibbé valtak a dinamikus,
nagy adatmennyiséggel dolgozé rendszerek igényeinek kielégitésére.

Az SQL- és NoSQL-adatbazisok kozotti valasztas sokaig kompromisszumot jelentett a struktura, rugal-
massag, skalazhatdsag és teljesitmény terén.

Azonban a technoldgiai fejlddés lehetévé tette az olyan hibrid adatbazisok megjelenését, amelyek
egyesitik az SQL- és NoSQL-rendszerek el6nyeit. Az olyan adatbazisok, mint a CockroachDB és az
ArangoDB, mind a relaciés, mind a nem-relaciés adatok kezelésére alkalmasak, igy lehet6vé teszik,
hogy a felhasznalok a legjobbat kapjak mindkét technologiabdl.

A cikk célja, hogy bemutassa a hagyomanyos SQL- és a NoSQL-alapu adatbazisok kozotti f6bb
killonbségeket, illetve ismertesse az Uj hibrid adatbdzisok adta elénydket és kihivasokat. Valamint ra-
vilagitson arra, hogy milyen helyeken érdemes alkalmazni ezeket a megoldasokat.

Reldcios adatbazisok

A relacios adatbazisok (RDBMS) az 1970-es években valtak népszertivé, miutan Edgar Frank ,Ted”
Codd kidolgozta a relaciés modell alapjait. Ted Codd 4j elgondolasa matematikailag megalapozott
eszkozoket hasznal, ezaltal pontosabb leirast tesz lehetévé. Megalkotta a relacios algebrat, mely a relaci-
okon végezhetd muveleteket definidlja. F6 gondolata az volt, hogy az adatokat kétdimenzios tablazatok
(relaciok) formdjaban kell tarolni, igy az egymassal logikai kapcsolatban 1évé tdblazatok rendszere al-
kotja majd magat az adatbazist. Tehat amig a korai modellek — a halds és a hierarchikus modell - meg-
valositdsaban az egyes rekordok kozott fizikai kapcsolat van (mutatdkon keresztiil), addig a tablazatok
kozotti kapcsolat logikai.
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Természetesen akkoriban - ahogy ma is - a szakmai vilag kétkedve fogadta az jdonsagokat. Az
IBM eleinte nem is alkalmazta Codd kutatasi eredményeit, nem fogadtak el az Gtleteit, azaz az adatbd-
ziskezelés relacids elvii megkozelitését. Minimum 10 évébe keriilt, hogy meggy6zze a szakmai kozvé-
leményt. Pedig az altala lefektetett alapelvek még a mai napig érvényesek, és szinte egyeduralkoddva
valt a relacios elvii adatbaziskezelés. Nem igazan terjedt el a mas szemlélet(i adatbaziskezelés, kivéve a
legutobbi idében.

NoSQL-adatbazisok

A NoSQL-adatbazisok (Not Only SQL) olyan adatbazis-technoldgiak, amelyek a relaciés adatmodellek
alternativajaként jottek 1étre a 2000-es évek elején. A NoSQL-adatbazisok elsdsorban nagy méretd,
gyorsan valtozd, és nem strukturalt adatok kezelésére specializalodtak.

Ezek az adatbazisok nem kotédnek szigortian strukturalt séma kovetelményekhez, és nagyobb ru-
galmassagot kinalnak az adattarolas és kezelés terén is.

A NoSQL-adatbazisok négy f6 kategériaba sorolhatok:

- Dokumentum-alapu adatbazisok, ahol az adatok dokumentumok formajéban tarolédnak (pl. JSON,
BSON formdatumban).

- Kulcsérték tarolok, amelyek egyszerti kulcsérték parok alapjan taroljak az adatokat.

- Oszlopalapu adatbazisok, amelyek tablazatos formaban, de oszlop-orientaltan taroljak az adatokat.

- Gréfalapu adatbazisok, amelyek az adatok kozotti kapcsolatokat gratként kezelik. Az adatokat csomo-
pontok és élek formajaban taroljak, ahol a csomodpontok entitdsokat képviselnek, az élek pedig az
ezek kozotti kapcsolatokat jelolik.

(@)1
=
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[1] Buza A. (2015):
Az adatbdziskezelés
alapjai. Dunatjvaros:
Rolling.

1. tabldzat. NoSQL-alapii adatbdzistipusok

Adatbazis tipus Adatbaziskezel Alkalmazasi teriiletek

Dokumen- - MongoDB Webalkalmazasok, E-kereskedelem (pl: termékin-

tum-alapt — CouchDB formaciok),

— RavenDB Mobilalkalmazasok,
KeresOdmotorok,
Tartalomkezeld rendszerek (CMS)

Kulcsértéktarolo | - Redis Gyorsitotarak (pl. webes alkalmazasok gyorsitasa),
- Amazon Dyna- Munkamenet-kezelés (pl. felhaszndléi munkamene-
moDB tek taroldsa),

- Riak Valds idejti adatok (pl. hémérsékleti szenzoradatok)
- Firebase Realtime | feldolgozdsa,
Database Konfiguricios bedllitdsok kezelése

Oszlopalapt - Apache Cassand- | Big Data elemzések (pl.: Webes elemzések), Naplo-

ra, fajlok feldolgozasa (pl.: szerverlogok)
- HBase Valds ideji analitika (pl.: pénziigyi tranzakciok
- Google Bigtable elemzése)
Grafalapu - Neo4j Szocialis halozatok (pl. kapcsolatok és interakciok
modellezése),
Hal6zatelemzés (pl. kiberbiztonsagi elemzés), Ajanlé
rendszerek (pl. termék- vagy tartalomajanlds)

Az 1. tdbldzatban lathaté néhany adatbéziskezel6, és a f6bb alkalmazasi terii-
leteik. ElImondhato, hogy NoSQL-adatbazisok rugalmas adatmodellt hasznalnak,
amely lehet6vé teszi az adatok strukturalatlan (pl.: killonféle binaris fajlok: képek,
hangfajlok, videdk, ...) vagy félig strukturalt (pl.: JSON formatumu dokumentu-
mok) formdban torténd tarolasat. De akar a strukturalt adatok (oszlopalapu ada-
tok) tdrolasara is alkalmasak. Az egyik legfontosabb jellemzéjiik a sémamentes-
ség, amely azt jelenti, hogy az adatok szerkezetének elézetes meghatarozasa nem
sziikséges, és kiillonboz6 tipusu adatok tarolhatok ugyanabban az adatbazisban. [1]

A NoSQL-rendszerek altalaban elosztott architekturat hasznalnak, amely le-
het6vé teszi az adatok tobb szerveren vagy adatkdzpontban torténd tarolasat és
elosztasat.
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Ez noveli a skalazhatdsagot, és lehetévé teszi a nagy adatmennyiségekkel (Big
Data) torténé hatékony munkavégzést. Példaul a webes alkalmazasok, a koz9ssé-
gi média és az online szolgaltatdsok mind-mind hatalmas adatmennyiséget gene-
ralnak, melyet a relacios adatbazisok mar nem tudnak hatékonyan kezelni.

Hagyomdnyos SQL- és NoSQL-adatbazisok f6bb kiilonbségei

Az SQL-adatbazisok, mint példaul a MySQL, PostgreSQL, és az Oracle Database,
a reldcios modellre épiilnek, és olyan kornyezetekben hasznaljuk 6ket, ahol az
adatok szerkezete jol meghatarozott, és ahol a tranzakcids integritds kritikus.

A relacios adatbazisokat az SQL (Structured Query Language) nyelven ke-
resztiil kezeljiik, amely lehet6vé teszi az adatok hatékony lekérdezését, mani-
puldlasat és karbantartasat. Az SQL tdmogatja a tranzakciok ACID (Atomicity,
Consistency, Isolation, Durability) tulajdonsagait, amelyek biztositjak a meg-
bizhaté és konzisztens adatkezelést. Azaz egy vagy tobb adatbazismiiveletet egy
tranzakcioba csoportosithatunk, ez lesz egy olyan munkaegység, amit atomosan
(oszthatatlan modon) és mas tranzakciotol latszolag elkiilonitve (elzartan, rejtve)
kell végrehajtani. Mikozben minden mivelet végrehajtasa soran rendszeriink egy
konzisztens allapotbdl egy konzisztens allapotba keriil. Valamint az adatbaziske-
zel6 a tartdssagot is garantalja, mely soran befejezett, sikeres tranzakcidk eredmé-
nyei nem veszhetnek el. Ha egy tranzakci sikertelen, akkor a kezdeti allapotnak
kell megmaradnia. [2]

A NoSQL-adatbazisok nem kotddnek a relaciéos modellhez, és nem igényel-
nek elére meghatarozott sémat. Ez lehet6vé teszi szamukra, hogy sokkal rugal-
masabban kezeljék a strukturalatlan vagy félig strukturdlt adatokat. Emellett a
NoSQL-rendszerek nagy elénye a horizontalis skdlazhatdsag, amely lehet6vé te-
szi, hogy a rendszerek nagy mennyiségt adatot kezeljenek elosztott architektura-
kon keresztiil.

A NoSQL-adatbazisok leggyakrabban a CAP-tétel (Consistency, Availability,
Partition tolerance) alapjan mtikddnek, és inkabb a rendelkezésre allast és a par-
ticiotoleranciat preferaljak, szemben a teljes adatkonszisztenciaval, azaz komp-
romisszumot kotnek az adatok konzisztencidjaban. Ez lehetévé teszi az adatok
gyors hozzaférését, még akkor is, ha a rendszer egyes részei nem elérhetdk.
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[3] https://db.bme.
hu/~gajdos/2012
adatb2/3.%20elo-
adas%20NoSQL
%20adat-b%E1zisok%
20doc.pdf [Online].
Available: https://
db.bme.hu/~gaj-
dos/2012adatb2/3.%
20eloadas%20NoSQL
%20adatb%E1zisok
%20doc.pdf.
[Hozzaférés datuma:
2024. oktdber 17.]

Maga a CAP-tétel elosztott adatbazisokra vonatkozik, és arra mutat ra, hogy
egy elosztott rendszerben a konzisztencia (Consistency), rendelkezésre allas (Ava-
ilability) és particiotlirés (Partition tolerance) harom tulajdonsagabdl egyszerre
legfeljebb kett6t lehet biztositani. [3]

1. Konzisztencia: Az adatok minden lekérdezéskor ugyanazok, tehat a frissitések
azonnal lathatok a teljes rendszerben.

2. Rendelkezésre allas: A rendszer minden lekérdezésre valaszt ad, még akkor is,
ha nem tudja garantalni a legfrissebb adatokat.

3. Particidtiirés: A rendszer képes tovabb miikodni akkor is, ha héldzati szakadas
torténik, és a csomdpontok kozotti kommunikaciéo megszakad.

Skalazhatosag

A relaciés adatbazisok hagyomanyosan vertikalisan (fiiggélegesen) skalazhatok,
ami azt jelenti, hogy a teljesitmény novelése érdekében a szerver hardveres kapa-
citdsat kell novelni (pl. tobb memoria, gyorsabb CPU). Ez a megkozelités azonban
koltséges és gyakran nehéz, killondsen, ha az adatbazis mérete és a felhasznaléi
terhelése gyorsan novekszik.

A relacids adatbaziskezel$ rendszerek jol teljesitenek kisebb adatmennyiségek-
nél és egyszerl tranzakcidoknal, de problémak meriilhetnek fel, amikor a rendszer
terhelése novekszik. Az ACID-tulajdonsagok fenntartasa nagy adathalmazok ese-
tén lassithatja a rendszert, mivel az adatok konzisztenciajat és integritdsat minden
egyes tranzakci6 soran biztositani kell.

A NoSQL-adatbazisok egyik legnagyobb el6nye a horizontalis (vizszintes)
skalazhatésag, ami azt jelenti, hogy a teljesitmény és a tarhelykapacitas novelé-
se érdekében tovabbi szerverek adhatok a rendszerhez. Ez lehet6vé teszi, hogy
a NoSQL-adatbazisok konnyen kezeljenek hatalmas adatmennyiségeket és nagy
terhelést, anélkiil, hogy drédga hardverfrissitésekre, nagyobb szerverek beszerzésé-
re lenne sziikség. Ezaltal lehetdvé valt az olcsobb hardvereken valé elosztott adat-
kezelés.
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Hibrid adatbazisok: Az SQL és NoSQL integracidja

A hagyomanyos SQL-alapu és NoSQL-rendszerek kiilonb6z6 célokat szolgalnak, és gyakran kiegészi-
tik egymast a kiillonb6z6 alkalmazasi tertileteken. A hibrid adatbazisok olyan megolddsok, amelyek
az SQL- és NoSQL-adatbazis-technologiak egyesitésével mikddnek, kihasznalva és kombinalva a két
adatkezelési modszer el6nyeit. A hibrid adatbazisok kialakulasa a 2010-es évek kornyékén kezdédott,
amikor a vallalatok egyre nagyobb adatkezelési kihivasokkal szembesiiltek. A reldcios adatbazisok mar
nem voltak elegendék a Big Data korszakaban jelentkezd, skalazhatdsagi és teljesitményigények kielé-
gitésére. Azonban az SQL-alapt adatbazisok robusztus tranzakcidkezelése és adatkonzisztencidja to-
vabbra is nélkiilozhetetlen volt. Ezért alakultak ki olyan adatbazisok, amelyek egyesitik a hagyomanyos
relacids rendszerek és a NoSQL rugalmassagat.

ELONYOK ES HATRANYOK

Ha réviden kellene 6sszefoglalni a hibrid rendszerek el6nyeit, akkor ezek a kovetkez6k lennének:

1. Rugalmassdg: A hibrid adatbazisok képesek strukturélt — relacios adatbazisokban megszokott — és
nem strukturalt vagy félig strukturalt - NoSQL-alapti - adatokat is kezelni. Igy egy rendszer képes
kiilonbo6z6 tipust adatok feldolgozasara és tarolasara.

2. Skaldzhatésag és teljesitmény: A NoSQL-technologia biztositja a hibrid adatbdzisok szamara a hori-
zontalis skélazast (tobb csomopont hozzdadasaval), ami lehetdvé teszi a nagy méretli adatforgalom
kezelését.

3. Tranzakcick és konzisztencia: A hagyomanyos SQL-alapt adatbazisok dltal kinalt ACID-tulajdonsagok
a hibrid rendszerekben is elérhetdek, igy biztositott a biztonsagos és megbizhato6 tranzakcidkezelés.

4. Egyszerti integrdcio: A hibrid rendszerek lehetévé teszik, hogy a kiilonb6z6 tipust adatok (strukturalt
és nem strukturalt) egyetlen platformon keresztiil legyenek elérhetdek és elemezhetdek, ami egysze-
riisiti a fejlesztést és az adatkezelést.

5. Koltséghatékonysdg: A hibrid megoldasok csokkenthetik az adatkezelési koltségeket, mivel egy plat-
formon lehet integralni a kiilonféle adatokat, ami megsziinteti az igényt tobb rendszer fenntartasara.

Viszont akadnak a hibrid rendszereknek hatranyai is:

1. Komplexitds: A hibrid adatbazisok kezelése és karbantartasa bonyolultabb lehet, mint a tisztan SQL-
vagy NoSQL-rendszereké, mivel mindkét technoldgiat integralni kell. Ez noveli a fejlesztés és kar-
bantartds koltségeit.
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2. Optimalizdlds nehézségei: Az eltéré adattipusok és haszndlati esetek miatt a hibrid rendszerek opti-
malizdlasa kihivast jelenthet, killonosen akkor, ha az adatbazisnak egyszerre kell kezelnie nagymé-
retl strukturalt és nem strukturalt adatokat.

3. Magasabb belépési kiiszob: A fejleszt6knek és rendszergazddknak mind SQL-, mind NoSQL-technolo-
giak ismeretére is sziikségiik van, ami noveli az oktatasi és szakértelmi kovetelményeket.

4. Teljesitményproblémdk: A hibrid rendszerek esetenként kompromisszumokat kotnek a teljesitmény
terén, ha mindkét tipusu adatkezelési technologia elényeit akarjak kihasznalni.

Alkalmazasi teriiletek adatbazis tipusonként

A relacids adatbézisok tipikus alkalmazasi teriiletei:

- Pénziigyi rendszerek: ahol az adatkonzisztencia és a tranzakciok integritasa kritikus.

— Uzleti alkalmazdsok: pl. ERP-rendszerek (Enterprise Resource Planning), ahol a tarolt adatok struk-
taraja szigoruan szabalyozott.

- Kis- és kozépvallalkozdsok webes alkalmazdsai: kisebb adatbdzisok, ahol a relacids modell jol kezelhetd.

A NoSQL-adatbazisok leggyakoribb alkalmazasi teriiletei:

- Big Data rendszerek: ahol hatalmas adatokat kell tarolni és gyorsan elérni (pl. social media platformok,
streaming szolgaltatasok).

- IoT (Internet of Things): ahol az eszk6zok folyamatosan hatalmas mennyiségi, kiillonbozé tipusu adato-
kat generalnak.

— E-kereskedelem és felhasznél6iinterakcio-alapt rendszerek: ahol a felhasznal6i adatok nagy mennyi-
ségben és dinamikusan valtoznak (pl. Amazon, eBay).

A hibrid adatbazisok leggyakoribb alkalmazasi tertiletei:

- E-kereskedelmi platformok: A termékinformaciok relacids adatok, mig az tigyfélértékelések és felhasz-
naldi tartalmak félig vagy nem strukturaltak.

- IoT-rendszerek: Nagy mennyiségt, valtozd struktaraju érzékel6adatok és rogzitett, strukturalt meta-
informaciok kezelése.

- Adatvezérelt marketing rendszerek: Strukturalt tigyféladatok és nem strukturalt interakcids adatok
kombindlasa valds idejii analitika és személyre szabott ajanlatok létrehozasa céljabol.
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2. tabldzat. Néhdny hibrid adatbdziskezelé

Adatbadziskezel Tipus Alkalmazasi Teriiletek

ArangoDB Multimodel-adatbazis Szocialis halézatok,
(dokumentum, kulcsérték, | osszetett elemzések,
graf) webalkalmazasok.

(4]

Couchbase Dokumentumalapt és Mobilalkalmazasok,
kulcsérték tarolo. Képes e-kereskedelem.
SQL-alapu lekérdezések
futtatdsdra is.

(5]

Microsoft Azure Globdlis elosztasu multi- | Nagy léptékli webalkalma-

Cosmos DB model adatbdazis (doku- z4sok, IoT-alkalmazasok,
mentum, kulcsérték, graf) | Big Data-elemzések.

(6]

OrientDB Multimodel-adatbazis Hal6zatelemzés,
(dokumentum, graf, szocialis haldzatok,
relacios) Osszetett adatkapcsolatok

modellezése.
(7]
Osszegzés

A relaciés, NoSQL- és a hibrid adatbaziskezel6k mind jelentds szerepet jatszanak az adatok kezelésé-
ben, de kiilonb6z igényekhez és alkalmazasi teriiletekhez illeszkednek. Relacids-adatbazisok klasz-
szikus, jol bevalt megoldasok, amelyek szigort adatmodellezést és tranzakciobiztonsagot kinalnak az
ACID-tulajdonsagok révén.
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Idealisak olyan alkalmazasokhoz, ahol a strukturalt adatok és a magas foku adatkonzisztencia elen-
gedhetetlenek, mint példaul pénziigyi rendszerek vagy véllalati er6forras-tervezési (ERP) megoldasok.

A NoSQL-adatbazisok viszont rugalmasabb megkdzelitést kindlnak, lehet6vé téve a strukturalt, félig
strukturdlt és nem strukturalt adatok hatékony kezelését. Az horizontalisan skalazhaté NoSQL-rend-
szerek kivaldan alkalmasak a Big Data-kihivasok kezelésére, mint példaul a kozosségi média, valds
idejd analitika és IoT-alkalmazasok, ahol a sebesség és a rugalmassag kulcsszerepet jatszik.

A hibrid adatbazisok az SQL és NoSQL eldnyeit 6tvozik, lehetévé téve a felhasznalok szamara, hogy
egyszerre kezeljenek kiilonbozd tipusu adatokat. Ezek a rendszerek idedlisak a modern, osszetett al-
kalmazasok szamara, amelyek véltozatos adatkezelési igényekkel rendelkeznek. Rugalmas adatmodel-
lezésiik és a tranzakciok biztonsaganak megdrzése segit a kiilonboz6 adatok hatékony integralasaban.

Mindezek a megoldasok kiilonboz6 kihivasokat és elényoket kindlnak, és a valasztasuk mindig az
adott alkalmazas igényeitdl, a tervezett adatmennyiségtdl, a sziikséges skaldzhatosagtol és a teljesit-
mény elvarasoktol fiigg. A jovében valdszind, hogy a killonb6z6 adatbaziskezelé rendszerek tovabbi
fejlédésen mennek keresztiil, reagalva a folyamatosan valtoz6 adatmennyiségi és kezelési igényekre. Az
optimalis megoldds kivalasztdsa érdekében a fejlesztéknek alaposan meg kell érteniiik a rendelkezésre

allo lehetéségeket, és figyelembe kell venniiik a specifikus kovetelményeket és kornyezeti tényezdéket.
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A tanuldselemzés fejlodése és nemzetkozi

alkalmazdsa az oktatdsban

Osszefoglalas: A tanuldselemzés avagy tanulasi analitika (Learning Ana-
lytics: LA) fogalma és gyakorlata technologiaalapusaga miatt viszonylag
rovid multra visszatekint6, interdiszciplindris kutatasi teriilet, ami alap-
vetden az elektronikus tanuldsi kornyezet és annak relevancidjaban a ta-
nulds megértésével, optimalizaldsaval foglalkozik. Az Eurdpai Bizottsag
magyar ,Oktatas és képzés 2020” munkacsoportjanak véleménye szerint
»komoly potenciallal rendelkezik az oktatds és a tanulds mindségének ja-
vitasa szempontjabol”. [1] A tanulaselemzés egyszerre akadémiai teriilet
és kereskedelmi piac, amely az elmult évtizedben gyorsan formalodott.
Kutatasi és oktatasi teriiletként a tanulds (pl. oktatdskutatas, tanulasi és
értékelési tudomanyok, oktatdstechnoldgia), az analitika (pl. statisztika,
vizualizacié, szdmitastechnika/adattudomany, mesterséges intelligencia)
és az emberkozpontu tervezés (pl. hasznalhatdsag, részvételen alapuld ter-
vezés, szociotechnikai rendszerekben val6 gondolkodas) konvergenciajan
helyezkedik el. Torténetileg a tanulaselemzés legaltalanosabb alkalma-
zasi terlilete a hallgatok tanulmanyi sikerének el6rejelzése, pontosabban
azon hallgatok azonositésa, akiknél fenndll a veszélye, hogy megbuknak
egy kurzuson vagy kiesnek a tanulmanyaikbol. Habar ezek az indukcios
pontok is mar elég realis igényt adnak a tanulaselemzés alkalmazasédhoz,
a kutatasok és a gyakorlatbol szarmazé bizonyitékok azt mutatjak, hogy
a tanitds és tanulds timogatasara ezen felill tovabbi potens és produktiv
lehetdségek rejlenek a hasznalataban. [2]

Kulcsszavak: Learning Analytics, tanuldselemzés, adatvezérelt oktatas.

Abstract: Learning Analytics (LA) is a relatively young, interdisciplinary
research field due to its technological foundations. It primarily focuses on
understanding and optimizing learning within electronic learning envi-
ronments and their relevance. According to the European Commission’s
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Hungarian "Education and Training 2020" working group, LA "holds
significant potential for improving the quality of education and learn-
ing" [1]. Learning analytics functions both as an academic field and a
commercial market, which has rapidly evolved over the past decade. As
a research and educational domain, it lies at the intersection of learning
sciences (e.g., educational research, learning and assessment sciences,
educational technology), analytics (e.g., statistics, visualization, com-
puter science/data science, artificial intelligence), and human-centered
design (e.g., usability, participatory design, socio-technical systems
thinking).

Historically, the most common application of learning analytics has
been predicting student academic success, specifically identifying stu-
dents at risk of failing a course or dropping out of their studies. While
these predictive capabilities provide a strong rationale for adopting
learning analytics, research and empirical evidence from practice indi-
cate that its applications extend beyond this scope, offering further po-
tent and productive opportunities to support teaching and learning [2].
Keywords: Learning Analytics (LA), Learning Optimization, Student Suc-
cess

A tanulaselemzés tudomanyteriileti elhelyezése

A tanuldselemzés gyokerei ugyan a 20. szazad elsé feléig is visszavezetnek,
erbteljesebb megjelenése az empirikus neveléstudomany;, illetve az abbol
kibontakozé kvantitativ jellegli kognitiv pedagdgia korszakaban észlelhe-
téek eldszor. A kognitiv neveléstudomanyi szemléletnek fontos elemei az
oktatasi rendszerek makrofolyamatainak nemzetkézi és orszagos szinten
végzett mérései, mint példaul az OECD 2000. 6ta végzett PISA-vizsgalatai.
[3, 4] Csap6 Bend [5] szerint ezek — az id6kozben részben, majd teljesen
technoldgiaalaptva valt mérések - vezetnek ata BigDatakorszakaba,amia
neveléstudomanyi kutatasokat is megujitani latszik az interdiszciplinaris
kooperacié fokozodasaval, valamint az adatgy(ijtés és -elemzés kultdra-
janak Ujjateremtésével.
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A pedagoégiai értékelésnek ezen formdihoz a hagyomanyos diszcipli-
naris kereteket atlépé tarsadalomtudomanyi kutatdsokon beliil olyan
Osszefogasra van szitkség, mely kihasznalja a gazdasagtudomany, a
szociologia, a pszichometria és héattérben az alkalmazott matemati-
ka, a statisztika és a szdmitastechnika eszkozeit is. [6]

Az informacids forradalmak, illetve az elektronikus rendszerek
hasznalatabol ered6 rengeteg adatot szamos iparagban — tizleti, egész-
ségligyi, kozigazgatasi, kozlekedési, szorakoztatdipari, telekommu-
nikdcios szféraban - joval korabban elkezdték elemezni, hasznalni,
mint azt tesszitk mostanra az oktatasi szféraban. Ez mar csak azért is
kiilénos, mert az ezek alapjat tekintd, az olyan korszertinek szamit6
oktatastechnoldgiai er6forrasok, mint a tanuldstamogaté rendszerek
meglehetdsen elterjedtek, kiillondsen a felsGoktatasban. 7, 8]

A mai felséoktatdsban a képzési tartalom rogzitett formaban tor-
ténd atadasi feliiletei elsésorban elektronikus tanulastdmogato keret-
rendszerek (Learning Management System: LMS), ahol a tanulok
mindenekel6tt a tanulashoz sziikséges, altalaban irasos vagy multi-
média-alapt tananyagokat, Gtmutatokat talaljak. [9]

Mindazonaltal, ezeket a virtudlis tereket mar széleskorben hasz-
naljak nemcsak tananyagok, oktatdsi tartalmak, hanem tanulasi te-
vékenységek, tanuldi aktivitasok gytjtShelyeként is, példaul tesztek-
hez és interaktiv feladatokhoz [10], vagy akdr a tobbirdnyu, altalaban
aszinkron kommunikdciohoz. A képzési tartalmakat bizonyos fokig
az oktatok maguk vélasztjak csakugy, mint az oktatdsi modszereiket.

A tanulastamogatd rendszerek lehet6vé teszik a teljesen online,
de segitik a blended tipust, illetve a jelenléti oktatast is. Az egyik -
nemzetkozi szinten - elterjedt Moodle-rendszer 4.1-es verzidjaban
8-féle tananyag- és 20-féle tevékenységtipus illeszthet6 be a kurzusok
tartalmaba. Az ezekkel a tartalmakkal torténd tanuloi aktivitasokat
- Ggymint az oktatdsi anyagok megnyitasa, let6ltése, videok megte-
kintése, tesztek, feladatok elvégzése, pontszama, kommunikaciéban
vald részvétel stb. -, monitorozhatjuk, naplézhatjuk, majd elemez-
hetjiik. Ilyen gyakorlatokrél olvashatunk Namesztovszki Zsolt, Ollé
Janos és munkatdrsaik publikdcioiban is. [11, 12]
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Nemzetkozi viszonylatban leginkdbb az Amerikai
Egyesiilt Allamok, Ausztrdlia, az Egyesiilt Kiralysag és
Kanada fels6oktatasi, felndttképzési gyakorlataban meg-
talalhatéak a tanuldstimogatd rendszerekbe agyazott, a
tanuldsi-tanitasi folyamatok vizsgalatdra alkalmazott ta-
nuldselemzési példak [13, 14, 15, 16, 17], de elterjedése a
vilagban egyértelmt, példaul Hong Kong Nyitott Egyete-
mén tortént megvaldsulasrol is fellelheté publikdcio. [18]

Ezekhez a tanuldselemzési mddszerekhez kapcsolodo-
an mar a mesterséges intelligencia adta lehetdségeket is
kihasznaljak, ami par éve példaul a Digitalis Jolét Prog-
ram keretein belil Magyarorszagon is megjelent, mely
soran egy kisérleti program eredményeként a korai is-
kolaelhagydk aranyat 20%-kal csokkentették. A tanuldi
tevékenységek megfigyelésébdl, statisztikai elemzésébdl
rengeteg informacidhoz juthatunk, ami oktatdknak és
dontéshozoknak is igen hasznosak lehetnek. [19] Ezen
tanulaselemzési metddusok altal képesek lehetiink a pro-
aktiv adatvezérelt oktatdsra is. [20] Bar ezek a mestersé-
ges intelligenciat hasznal6 alkalmazdsok még sok esetben
kidolgozasi fazisban vannak, és rendszerszinten egyeldre
inkabb csak kisérleti és lokalis kontextusban hasznaljak.
[21]

Az adatok statisztikai elemzéseibdl, illetve a mester-
séges intelligencia segitségével predikciokat készithetiink,
amivel eldre jelezhetjik a hallgatdi teljesitményeket, és
feltérképezhetjiik azokat, a lemorzsolédas szempontjabol
veszélyeztetett (,,at risk”) hallgatdkat, akik a kurzus(ok)
teljesitésének nehézségeivel kiizdenek. [22, 9] Az elemzé-
sek soran visszacsatolast kaphatunk a képzési tartalomra,
az oktatasi modszerekre vonatkozoan is. A mesterséges
intelligenciaval dolgoz6 gépi tanuldsi modellek szamara
az LMS-ben 1évé tananyagok és tevékenységek tanuldi
felhasznalasa szolgal forrasadatként, igy azok fejlesztésé-
vel nagyobb valdszintiségli prognosztikdkhoz juthatunk.
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Az elbrejelzések alapjan az oktatok proaktiv tanuldstamogatasi metddusokat iktathatnak be még a
képzés korai szakaszaban a targy teljesitése szempontjabol kiilonb6z6 fokon veszélyeztetett hallgatok
szdmadra.

A tanuldselemzés kialakuldsanak csomoépontjai

A tanuldselemzés torténetének osszefoglaldja a Dél-Ausztraliai Egyetem oktatdinak munkdja, a ,The
Journey of Learning Analytics” cimt tanulmanya, ami a Higher Education Research and Development
Society of Australasia (Ausztral-azsiai Fels6oktatasi Kutatasi és Fejlesztési Tarsasag) ,, Review in Higher
Education” (Fels6oktatasi Szemle) folydirataban jelent meg 2019-ben. Az alabbi torténeti attekintés
elsésorban erre a publikdciora hagyatkozik. (1. dbra)

1. dbra. A tanuldselemzés genealdgidja

2000-es évek: az online
Megkezdsdott a tanulis téryerése

1935, Pszi jai slata az ji a tanulas 2008: Az els6 konnektivista
tarsasag alakult oktatasban tudomdnya” MOOC kisérlet
E 2017
1920s 1950s 1970s 1990s
° 0 ° 0 ° )
1930s 1960s 1980s 2000s 2010s
Q {i:& 2011. Megalakult az EDM tarsaség
2011. Az els6 LAK konferencia
Pressey (1927) 1950-es évek: kognitiv Minden technika beépiilt a Kifejlesztették az els6 LMS-t 2012. Megalakult a SoLAR
Lkorai intelligens oktaté forradalom” - szellemi szamitogéppel segitett (SoftArc). 2016. Jelentések a tanulaselemzési
rendszere” mozgalom, amely az elme és  Oktatdsba gyakorlatokrél az ausztral
folyamatai interdiszciplinaris felsGoktatdsban (Colvin et al, 2016)
tanulmanyozasaként indult, és 2017. Megjelent az elsé LA-rol sz616
amely kognitiv tudomanyként valt kézikdnyv

ismertté

1956. SAK, az elsé adaptiv rendszer kifejlesztése

Forras: [7] alapjan sajét ford. és szerk.

Srecko Joksimovié, Vitomir Kovanovic¢ és Shane Dawson véleménye szerint a tanulaselemzés koncepcidja
Sidney L. Pressey, az Ohio-i Allami Egyetem pszicholdgia professzoranak munkéjéra vezethetd vissza,
aki az 1920-as években kifejlesztett egy automatizalt oktatogépet tesztek adminisztralasara. Ez egyfajta
vizsgaztatogépként miikodott feleletvalasztdsos kérdéscsoportokkal aktivizalva a tanuldt, a kozvetlen
megerdsités és egyéni haladas mddszerét alkalmazva.

Az volt a célja, hogy a pedagégusok munkdjat megkonnyitse a rutinszerd tanulas, az elméleti tan-
anyag elsajatittatdsanak gépiesitésével.

o
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Az vitatott, hogy Pressey gépe tekintheté-e az intelligens oktatérendszerek kiinduldépontjanak,
mindamellett, hogy az intelligens oktatérendszerek a tanuldselemzések eredetének egyik kulcsfontos-
sagu teriilete.

Az American Psychological Association (Amerikai Pszicholdgiai Tarsasag: APA) 1935-6s iilésén ala-
kult meg - eredetileg egy folyoirat inditdsanak szdandékaval — a mai napig is tevékeny Psychometric
Society (Pszichometriai Tarsasag), aminek alapito tagjai az oktatdsban és a pszicholdgidban alkalmazott
kvantitativ modszerek témaja irant érdeklédtek. Mara a tarsasag egy nonprofit szakmai szervezetként
mukodik, amely a kvantitativ mérési gyakorlatok fejlesztésével foglalkozik a pszicholdgiaban, az okta-
tasban és a tarsadalomtudomanyokban. (History of The Psychometric Society é. n.)

Egy masik mérvado hatas volt a tanuldselemzések kialakuldsaban a mar az el6z6 pontban is emlitett
kognitiv tudomany megjelenése, az 1950-es években lezajlé kognitiv ,forradalom”, ami - Joksimovié
és munkatarsa szerint — George A. Miller, a kognitiv pszichologia egyik megalapitéjanak munkajabol,
valamint a szamitastechnika és a mesterséges intelligencia 0j fejlesztéseib6l ered. Gordon Pask, felesége,
Elisabeth és Robin McKinnon-Wood publikélta 1961-ben az els6 adaptiv oktatdsigép-rendszer, a SAKI
(Self-Adaptive Keyboard Instructor: Onadaptiv billentytizetoktatd) elkészitését.

A SAKI ugy optimalizalta a tanulasi sebességet, hogy a feladatok nehézségét a tanulo teljesitmé-
nyéhez igazitotta. Ugyancsak fontos felismerés volt Benjamin Bloom ,,2-szigma” elmélete a személyre
szabott oktatds el6nyeir6l, mely tovébbi talalmanyokkal egyiitt az intelligens oktatdrendszerek és a
szamitdgéppel tamogatott oktatds (computer-assisted insctruction: CAI) teriiletének fejlédését ered-
ményezte.

A tav- és az online oktatas novekedése ugyancsak hozzajarult a tanulaselemzés fejlédéséhez. A pos-
taszolgaltatasok fejlédése, majd a killonboz6 technologiai fejlesztések (radio, TV, video, CD/DVD, in-
ternet) tovabb csokkentették a Michael G. Moore altal ,tranzakcids tavolsdgnak” nevezett, a tartalom
elérése, illetve a tandrukkal és a tobbi didkkal valé interakcié kozotti id6t.

A tavoktatas torténetének kulcsfontossagu mérfoldkove volt a kétiranyt kommunikacids technolé-
giak fejlodése az 1980-as években, ami elésegitette az elmozdulast az egyszert informaciotovabbitastol
a szocialkonstruktivista tanulas és a tanulok-oktatok kozotti mindségi interakciok felé. Az 1990-es
években a World Wide Web megjelenése webalapt tavoktatasi rendszereket hozott létre, amik mara a
modern kor online tanuldsavd, majd a tomeges nyilt online kurzusokkd (Massive Open Online Cour-
ses: MOOC:s) fejlédtek. Az 1990-es és 2000-es években az internet elterjedése vezetett a mar emlitett,
webalapt Learning Management Systems tavoktatasi technolégidkhoz, amelyeket egyre gyakrabban
kezdtek hasznalni a hagyomdanyos tantermi oktatds tdmogatasara, majd az online tevékenységek és
értékelések egyre szélesebb korben elterjedt alkalmazdasaval kevert (blended) tanitasi-tanuldsi formak
sziilettek.
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Konkrétan a tanulaselemzés fogalmanak megjelenése az elmult évtizedben
bontakozott ki, de egy lépéssel megel6zte a Big Data jelenségek és mddszerek
mentén kialakuld, feltdrekvé tudomanyag, az oktatasi adatbanydszat (Educatio-
nal Data Mining: EDM), amely az oktatasi kornyezetb6l szarmazd egyedi és egyre
nagyobb 1éptékii adatok feltarasara szolgaldo modszerek kidolgozasaval, haszna-
latdval, valamint a tanuldk és a tanulasi kornyezet jobb megértésével foglalkozik.
A tanulaselemzés egy kozeli dganak, az oktatdsi adatbanyaszatnak a folyoirata, a
»Journal of Educational Data Mining” 2009-ben indult, kozosségébdl pedig 2011-
ben alakult meg az International Educational Data Mining Society (Nemzetkozi
Oktatasi Adatbanydszati Tarsasag). [23] Az elsé nemzetkozi konferencidt, ami
mar kifejezetten a tanuldselemzés témdjaval foglalkozott, 2011-ben hivta életre
egy kisebb kutatocsoport. ,,Conference on Learning Analytics and Knowledge” (A ta-
nuldselemzés és a tudas nemzetkozi konferencidja, LAK *11) cimmel Kanadaban
keriilt megrendezésre.

A konferencia kozleményében megfogalmazottak szerint ennek a férumnak a
létrehozasat az alabbi okok generaltak:

1. A tuddssal, a tanitassal és a tanulassal kapcsolatban olyan mennyiségt adat
sziiletik, amely mar meghaladja a szervezetek azon képességét, hogy megért-
sék azokat.

2. Az oktatasi intézmények és vallalatok kevéssé hasznaljak ki azokat az adatokat,
amelyeket a tanuldk ,, kidobnak” a tananyagokhoz val6 hozzaférés, az oktatok-
kal és tarsaikkal valo interakcid, valamint az 4j tartalom létrehozasa soran.

3. Egy olyan korban, amikor az oktatasi intézményekre egyre nagyobb nyomas
nehezedik a koltségek csokkentésére és a hatékonysag novelésére, az analitika
egy olyan hasznos szemiivegnek igérkezik, amelyen keresztiil lathatdak és ter-
vezhetOek a valtozasok a kurzusok és az intézmények szintjén is.

Fentiek mentén a konferencia elsddleges célja az volt, hogy meghatdrozzak és
megvizsgaljak azokat a kutatasi teriileteket, melyek a tanuldk tanulasanak a gépi
tanulds, az adatbanyaszat és az adatvizualizaciés mddszerek hasznalataval torténd
megértésével foglalkoznak. Ennek az els6 konferencidnak eredményeképp 2012-
ben megalakult a Society for Learning Analytics Research (SOLAR, Tanuladselemzési
Kutatocsoport), és megsziiletett a tanuldselemzés definicidja: ,adatok feltarasa,
gyljtése, elemzése és jelentések készitése a tanulokrdl, valamint kontextusukban
a tanulas, illetve a tanulas kdrnyezetének megértése, optimalizalasa céljabol.” [24]
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[23] International
Educational Data Mi-
ning Society. (é. n.):
Educational Data
Mining. Elérés: 2024.
november 1., Forrds:
https://educationalda-
tamining.org/

[24] Lang, C,, Siemens,
G.-Wise, A.-Gasevic,
D. (Szerk.) (2017):
Handbook of Lear-
ning Analytics (First).
Society for Learning
Analytics Research
(SoLAR). https://doi.
org/10.18608/hlal7
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2011. éta minden évben megtartottdk a LAK konferencidkat, b6vitvén a téma szakirodalmanak
listajat. Ezenkiviil a SOLAR ,,nyari egyetemeket” szervez (Learning Analytics Summer Institute: LASI),
szamos kezdeményezést inditott a tanulaselemzés koriili egyiittmtikodésen alapulé és nyilt kutatasok
tamogatasara, a tanuldselemzési kutatasok kozzétételének és terjesztésének elémozditdsara, valamint
részt vesz az allami, tartomdnyi és nemzeti kormanyokkal valé tanacsadasokban és konzultaciokban.

A ,Handbook of Learning Analytics” els6 kiaddsa 2017-ben jelent meg, célja a tanulaselemzés uj és
novekvé teriletének bemutatdsa volt. A 355 oldalas dokumentum a kutatds akkori allasat tukrozte, és
szamos kiemelkedd szerz6 munkajat tartalmazta a tanulaselemzés és oktatasi adatbanydszat kozossé-
gébdl.

A fejezetek négy f6 témakorbe rendezddtek: 1. Alapvetd fogalmak, 2. Technikdk és megkozelitések,
3. Alkalmazdsok, 4. Intézményi stratégiak és rendszerperspektivak. A fejezeteket a teriilet elkotelezett
szakértbi lektoraltak, és a Society for Learning Analytics Research (SoLAR) valamint a International
Society for Educational Data Mining jovdhagyasaval jelentek meg.

2022-ben jelent meg a kézikonyv masodik kiaddsa, melynek célja, hogy kiegyensulyozza a tudo-
manyos szigorusagot, a minéséget, a nyilt hozzaférést és a széles korli vonzerdt, valamint bevezetést
nyujtson a kutatdsok jelenlegi allasaba. A masodik kiadds a 2022-es év pillanatfelvételét nyujtja, és a
tanulaselemzés kozosségének szamos prominens szerz6jének munkajat tartalmazza.

A Society for Learning Analytics Research (SoOLAR) 2019-ben inditotta el a SCImago rendszeré-
ben mind az oktatds, mind az alkalmazott szamitdstudomanyok teriiletén Ql-es szintl ,Journal of
Learning Analytics” folyoiratat. A folydirat azota is a tanulaselemzés vezet6 platformja, amely maga-
san jegyzett tudomanyos cikkeket és nemzetkozi publikacidkat k6zol. A ,,Journal of Learning Analytics”
célja, hogy el6segitse a tanulaselemzési kutatasok fejlédését, és interdiszciplinaris megkozelitést kindl-
jon, dsszekotve az oktatasi technologiak, az adatelemzés és a pedagogiai kutatdsok teriiletét. 2023-ra
a folydirat novekvé impaktfaktorral rendelkezik, tovabb erdsitve poziciojat a nemzetkozi tudoményos
kozosségben.

Osszefoglalas
Az elmult évtizedben a tanulaselemzés technoldgiaalap, interdiszciplinaris kutatasi teriiletté fejlédott,
amely az elektronikus tanuldsi kdrnyezetekbdl szarmazé adatok elemzésével optimalizélja a tanulasi fo-

lyamatokat. A Big Data és az oktatastechnoldgiai innovacidk fejlédése nyoman a tanulaselemzés mara
olyan eszkozoket kinal, amelyekkel eldre jelezhetd a tanuldsi siker vagy a lemorzsolddas kockazata.
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Az LMS-rendszerekbdl gyujtott adatok és a mesterséges intelligencian alapulé predikciok lehetéséget
adnak az oktatoknak proaktiv, adatvezérelt tamogatasi stratégiak alkalmazasara, igy javitva a tanulds
mindségét és hatékonysagat.

A Society for Learning Analytics Research nemzetkozi kozosség tagjai killonb6zé orszagokbol és
régiokbol szarmaznak. Ez a globalis jelenlét lehetvé teszi a tanuldselemzés teriiletén szerzett tapaszta-
latok és tudds széles korti megosztasat és az egyiittmiikodést. A SOLAR altal szervezett konferencidk és
kiadvanyok meghatdrozo szerepet toltenek be a teriilet fejlédésében. Az LA interdiszciplinaris megko-
zelitése — 6tvozve a kognitiv tudomanyokat, az adatbanydszatot és az oktatastechnologiat — a modern
oktatas egyik kulcsteriiletévé teszi, amely a hallgatdi sikeresség és a pedagdgiai innovacio elémozdita-
sat szolgalja.
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