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A ,,Gépi tanuldssal tamogatott tuléléselemzés” cim( disszertacié harom Uj algoritmust vezet
be, melyek kombindljak a tulélés elemzést és a gépi tanuldsi mdédszerekkel kinyert informacidkat, ezzel
jobb betekintést nyerve komplex folyamatokba, ami segit a megértésiikben, elemzésikben,
modellezésben és perdikciéban.

Az elsé algoritmus célja heterogén adatokban lokalis csoportok felismerése, a tulélési id6k és mas
folytonos és diszkrét magyardzé valtozok kimeneteleinek hasonldsagdnak alapjan. Az algoritmus
bevezetését a létez6 Kaplan-Meier és Cox eljarasokkal szembeni el6nyeivel indokoljak.

A klaszterek megtaldldsdval egyidejlileg, az egyes klasztereket karakterizalé azonos paraméterezés
tulélési eloszlasok is meghatarozasra keriilnek. igy egy klaszterbe azon elemek keriilnek majd,
amelyeknek a diszkrét és folytonos attributumai alapjan hasonlé tulélési tulajdonsaggal birnak.

Az algoritmus az elemeket nem csak kiilonb6z6 klaszterekbe sorolja, hanem a klaszterekhez vald
hozzatartozast is jellemzi Takagi-Sugeno- féle fuzzy szabalyok alapjan.

Az algoritmus a klaszterezést kevert eloszlas illesztésével hatarozza meg, feltételezve, hogy a
magyarazo valtozok feltételesen fliggetlenek, a klaszterbe tartozast feltétele mellett.

A mdsodik algoritmus a versengé kockazatokat (competing risks) veszi figyelembe, amelyek diszkrét
(kategorikus) értékeket felvevd id6hoz kapcsolt item- halmazokként jelennek meg. Az algoritmus a
gyakran el6forduld tételeket 6sszekot6 Un. asszociacids szabdlyokra éptl és felismeri a relevans
mintazatokat, vagyis adott eseményeket kivaltd relevans eseményeket. Ezen kiviil becsli a relevans
események alapjan a kérdéses esemény bekovetkezésének valdszinliségét, amit itt megbizhatdsagnak
neveznek.

A harmadik algoritmus is id6sorokon dolgozik, de ebben az esetben az idésorban |évé mintazatot
keres, ugy nevezett szekvencidkat, mely relevans lesz a kovetkez6 esemény bekovetkezésére. A
madszer jéval tulmutat az eddig alkalmazott mddszereken. Egy- egy idGablak alatt bekovetkezett
események gyakori megforduldsdbdl ad becslést a kovetkez6 események bekovetkezésre. Kiilon
kiemelendd, hogy a pontos eloszlds ismerete hianya miatt, bootstrap mddszerrel ad konfidencia
intervallumot a becslésre.

A disszertacié rendkivil jol felépitett, jol kbvethetd. Az Uj algoritmusok a 3. 4. és 5. fejezetben vannak
felvezetve és bemutatva. Kiilon nagyon tetszik, hogy meg van indokolva, minden esetben, miért van
sziikség az Uj algoritmusokra, mi Udjat adnak, milyen tovabbi problémakat kezelnek mas, a
szakirodalomban alkalmazott algoritmusokhoz képest.
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Egy masik nagyon fontos része a dolgozatnak, hogy valds alkalmazasokon szemlélteti az
algoritmusokat. Az alkalmazasok kilénb6z6 teriletekrél jonnek (Egészségligy, korhazi ellatas,
egyetemi- lemorzsolddas illetve fizikdban/kémiaban), ami Ugy szintén aldtdmasztja az algoritmusok
széleskor( lehetséges alkalmazhatdsagat.

Kiemelem a fejezetekben szerepl6 szines folyamabrakat, amelyek érthet6vé teszik az
algoritmusok menetét.

Az szakirodalomkutatdst nagyon alaposnak tartom, 157 cikket/ kbnyvet idéz, ezek kozul 6 komoly
cikknek a tarsszerzéje.

Megjegyzések:

e A Jel6lt kijavitotta illetve kipdtolta az elsé két fejezetben fellelt hidnyokat/elirasokat, illetve
tovabbi magyarazatokat flizétt hozzajuk a jobb megértés érdekében.

e A 3. fejezetben a 3.6 és 3.7 képletek esetében nincsen kiemelve, hogy a klasztereken beliil
feltételes fliggetlenséget haszndl a klaszterbe valé tartozast feltételezve, holott ezt
felhasznadlja, erre épil az eljaras.

o A 3.4 képlet, nem kbvetkezik a (3.2) és (3.3)-bdl. Itt nyilvanvald egy elirds tortént. Szerintem a
3.2 képletben p(t) van a baloldalon.

o A 3. fejezetben |év6 prosztata-rakos példan, a kudrak hatdsat a klaszterekbe vald sorolds
elemzéséhez, a Jelolt, kibGvitette az Shannon entrdpia kiszamolasaval (3.23 képletbél hianyzik
egy egy (-1) szorzd-tényezd). Ennek alapjan a magas dozis relativ kevésbé hat a klaszterekbe
vald tartozasra. Ugyanennél a résznél pozitivumként kiemelem, hogy a Jelolt felhivja a
figyelmet, a koriiltekinté értelmezésre, esetleges hattérvaltozok hatdsara.

Kérdés a Jelolthoz: Milyen érték korili lenne az entrdpia, ha egy tényez6 felvett értéke nem
lenne hatassal a klaszterbe vald tartozasra, az 5 klaszter esetén?

e A 3. fejezetben lév6 Covid-haladlozas alkalmazas esetén, a Jelolt készitett egy szinezett dbrat
(3.14 abra). A feltlintetett szamok alapjan, amik a 100K emberre juté haldlozasok szerepelnek.
Eszrevehetd, hogy a klasztereken beliil ezek egyaltaldn nem mondhaték homogéneknek, pedig
ezt varnank. Lila klaszter (2-es) van 20 alatti és 200 feletti értékeket is tartalmaz, piros klaszter
sem tekinthet6 homogénnek, mégha Kinat nem is tartjuk mérvaddnak.

Kérdés a Jelolthoz: Mi lehet ennek a magyarazata?

o A 3. fejezet, 19. oldalan, a mddszer egy megszoritdsaként, az is megemlitendS, hogy a
figyelembe vett attributumokrdl feltételezendd, hogy egymdstdl fliggetlen foltéve a klasztert.
Megjegyzem, hogy mas eljarasokban, mint a naive Bayes is élnek ilyen megszorité
feltételezéssel, és hatékony.

Kérdés a Jelolthoz: Mit gondol, hogyan lehetne azt tesztelni, hogy vajon a figyelembe vett
valtozdk elegendbk ahhoz, hogy egy hatékony eljarast kapjunk?

e A4 és5. fejezethez kért pontositdasok megtorténtek.

Osszegezve: A disszertaciot egy nagyon komoly, szép munkanak tartom, szép algoritmusokkal,
sokrétl alkalmazasokkal. Fontosnak tartanam a jov6ben az algoritmusok altal kinyert modellek
josdganak a szamszer(sitését nem csak AKAIKE vagy loglikelihood alapjan, hisz az két modell
illeszkedésének 6sszehasonlitasara szolgal, illetve az els6 algoritmus esetében a klaszterek szamanak
meghatarozasa.



A Jelolt az elGzetes kérdésekre a miihelyvitan valaszolt. Hibakat, elirdasok nagy részét kijavitotta,
tovabbi magyarazatokat fliz6tt, ahol sziikség volt ra.

A PhD disszertaciot nyilvanos vitara javaslom.
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