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KOCZY A. LASZLO

A magyarorszagi felvételi rendszerek sajatossagai

Magyarorszagon a kozépiskolai és felsGoktatasi felvételi is kézponti besorolas szerint
torténik. Ebben a tanulmanyban célunk a felvételi rendszerek kritikus elemzése, a besoro-
last meghatarozo parositasi algoritmusok és tulajdonsagaik ismertetése. A kézépiskolai
felvételi rendszer a hallgatéoptimalis késleltetett elfogadasi algoritmus tiszta alkalmaza-
sa, mig a fels6oktatasi felvételi, az ugynevezett vonalhtizas szintén ezen az algoritmu-
son alapszik, de az eredeti algoritmusnal kézérthet6bb formaban. A hallgatéoptimalis
késleltetett elfogadasi algoritmus az egyik alapvet6 és sokat tanulmanyozott parositasi
mechanizmus, amelyre mind a parositasok stabilitdsa, mind a hallgatok dszintesége tel-
jesiil. Ez a két tulajdonsag csak igen jol miik6dé mechanizmusokat jellemezhet. Sajnos
az algoritmus alkalmazasahoz néhany olyan technikai médositasra is sziikség volt, ame-
lyek veszélyeztetik ezeket a jellemzGket: a tébbszintii keretszamok és a minimalis indulé
létszamok olyan parositasokat is adhatnak, amelyek nem stabilak, mig a jelentkezések
szamaval linearisan n6vé jelentkezési dij tulajdonképpen az 6szinteséget biinteti.*
Journal of Economic Literature (JEL) kéd:C71, D61, D71.

A pérositasok irodalma alig néhany évtizedes torténelme alatt igen sikeres karriert futott be.
Ebben szerepet jatszott az a felfedezés, hogy az Egyesiilt Allamok kdzpontositott rezidensi fel-
vételi rendszere (NRMP) ekvivalens a Gale—Shapley [1962] altal megalmodott algoritmussal,
azaz stabil parositast eredményez. Ez a tulajdonsag lehet a program sikerének magyarazata.
A 80-as évek kozepétdl a parositasok elméletének eredményeire alapozva — az illetékes szer-
vek egylittmiikodésével — tobb felvételi rendszert sikeriilt megreformalni (Abdulkadiroglu—
Sonmez [2003], Abdulkadiroglu—Pathak—Roth [2005], Abdulkadiroglu és szerzétarsai [2005],
[2006], Ergin—Sénmez [2006], Roth [1984], [1986b], Roth—Peranson [1997], [1999]).

A magyarorszagi felvételi rendszerek' a kivételesen jol megtervezettek kozé tartoznak
(Biré [2007], [2008], Biro—Fleiner [2008]).> E tanulmany célja a magyarorszagi kozép-
iskolai és felsdoktatasi felvételi rendszerek részletes és minél teljesebb korii elemzése a
parositaselmélet segitségével. A felsdoktatasi felvételi esetében részletesen elemezziik a
felvételi eljaras néhany olyan elemét, amelyek eddig elkeriilték az elemzok figyelmét, ho-
lott alapjaiban mddosithatjak a kozponti algoritmus jellemzdit.

* A szerz0 koszoni Bettina Klaus, Guillaume Haeringer, Kertesi Gabor és egy névtelen birald a tanulmany ké-
szitése soran adott hasznos észrevételeit, tanacsait, illetve az OTKA (NF-72610) és az Eurdpai Bizottsag (PERG-
GA-2008-230879) tamogatasat.

' Ez a tanulmany a kozépiskolai és a felséoktatasi felvételivel — azon beliil az alapképzésekkel — foglalkozik, az
altalanos iskolai felvételi alig szabalyozott és decentralizalt.

> Mindez ellentétben all mas orszagokkal, ahol évtizedek 6ta tudomanyos szempontbol elfogadhatatlan algorit-
musokat toldoznak-foldoznak (Braun—Dwenger—Kiibler [2007], Teo—Sethuraman—Tan [2001]).

Kéezy A. Laszlé, Obudai Egyetem, Keleti Karoly Gazdasagi Kar (e-mail: koczy.laszlo@kgk.uni-obuda.hu).



A magyarorszagi felvételi rendszerek sajatossagai 143

Tanulmanyunk kétszer két részbdl all. Eloszor részletesen bemutatjuk az algoritmu-
sokat, leforditva azokat a parositasok irodalméaban hasznalt matematikai terminologiara,
majd a kdvetkezd két részben ratériink az algoritmusok tulajdonsagainak elemzésére. Fi-
gyelmiinket ezutan a hazai sajatossagok felé forditjuk. A felsdoktatasi felvételi harom ele-
me kiilondsen érdekes: a tobb szinten megfogalmazott felvételi keretszamok, a legkisebb
indulé létszamok kikotése végiil pedig monetaris 6sztonzok, amelyekkel a hallgatokat a
preferencialista tomoritésére késztethetjiik.

A tanulmany szerkezete tehat a kovetkez6. El6szor bemutatjuk a szoban forgo algorit-
musokat, majd ratériink a jellemzoikre. Ehhez egy rovid matematikai bevezetdvel indi-
tunk, majd a két algoritmus ¢és felvételi rendszer elemzése kovetkezik, kiilon-kiilon 6ssze-
gezve a talalt eredményeket.

A magyarorszagi felvételi rendszerek bemutatisa
Kozépiskolai felvételi

A kozépfokl kozoktatasi intézményekbe (a tovabbiakban: kdzépiskolakba) vald felvételit
az Oktatéasi Hivatal/Kozoktatasi Informdacios Iroda bonyolitja le a kozépfoku kézoktatasi
intézmények felvételi informdcios rendszerén (KIFIR) keresztiil. A felvételi rendszer rész-
leteit két jogszabaly rogziti:

—a 11/1994. szamu (VI. 8.) Mivelddési és Kulturalis Minisztérium (MKM) rendelet
17/A. paragrafusa és 8. szamu melléklete a kozépfok iskolakba torténd jelentkezés rendjét
és a felvételi eljaras szabalyait hatarozza meg, definidlva minden érintett jogkorét, felada-
tait és felelésségrendszerét;

—a 17/2008. (V. 9.) Oktatasi és Kulturalis Minisztérium (OKM) rendelet a 2008/2009.
tanév rendjérdl, amely 3. szamu mellékletében megadja a felvételi eljaras aktualis tanévre
sz0l6 feladatainak és hatariddinek iitemezését.

A hallgatok jelentkezését iskolajuk bonyolitja le. A tulajdonképpeni jelentkezés egy ta-
nuloi adatlapbol és jelentkezési lapokbdl all. A hallgato tetszdleges szdmu iskolat, illetve
tagozatot megjeldlhet — jelentkezési lapbol kozépiskolanként egyet-egyet kell kitolteni.
Utdbbin a hallgat6 akar tiz kiilonboz6 tanulmanyi teriiletet is felsorolhat.®> A kozépiskolak
a felvételi kozponttdl értesiilnek a jelentkezOkrol, a listat betiirend szerint rendezve kapjak
meg. Ugyanakkor a kozépiskolanak ahhoz az informaciohoz nincs hozzaférése, hogy a
hallgatok hanyadikként jelolték meg a tanuloi adatlapon.

A rangsorolas elére meghirdetett, de intézményenként mas-mas modon (iskolai ered-
mények, kozpontilag kiadott irasbeli, illetve az iskola altal szervezett szobeli vizsgak)
torténik; a jelentkez6 szamara az eredmény egy sorszam, vagy az elutasitas. Utobbi azt
jelenti, hogy a hallgatoé nem teljesiti az iskola felvételi kovetelményeit, és akkor sem keriil
felvételre, ha az iskola nem tudja feltolteni az adott képzési teriilet keretszamat.

Ekkor még moddosithaté a jelentkezéskor megjelolt képzési teriiletek sorrendje, illetve a
tanuld Uj képzési teriileteket vehet fel a mar korabban megjeldlt kozépiskolak kindlatabal.
Fontos, hogy mivel tovabbi felvételi vizsgdkra nem keriil sor, tovabbi képzési teriileteket
csak az iskolaval vald el6zetes egyeztetés alapjan (jellemzdéen az iskola javaslatara) cél-
szerli megjeldlni, hiszen itt feltételezziik, hogy az iskola a rendelkezésre allo jegyek és
felvételi vizsgaeredmények alapjan képes a hallgatot rangsorolni.

A hallgatdkat és az iskolakat a felvételi kdzpont parositja 0ssze a hallgatok, illetve az
iskolak végleges preferencia-sorrendjei alapjan.

3 A nyomtatvanyok let6ltheték a Kozoktatasi Informacios Iroda honlapjarol (www.kir.hu).
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A PAROSITASI ALGORITMUS. Az algoritmus két tablazatbdl indul ki. Egyrészt minden egyes
tagozathoz tartozik egy, a didkokra vonatkozo rangsor, mely a hallgatok sorszama mellett
azt is tartalmazza, hogy egy hallgato felvehet6-e. Masrészt minden hallgatohoz tartozik
egy rangsor, amely viszont a tagozatokra vonatkozik.

Az algoritmus hitelessége szempontjabdl fontos, hogy a hallgatok név nélkiil, csak azo-
nositoval szerepelnek a rangsorokban, tehat manipuldciora nincs is igazan lehetdség. Az
algoritmus lényege a kovetkezo.

1. Az iskolak szamara elfogadhat6 jelentkezéseket élének, a nem elfogadhatokat nem
¢élének jeloljiik.

2. Minden hallgatot az altala legjobb helyre sorolt még ¢16 tagozathoz rendeljiik.

3. Az egyes tagozatokhoz rendelt hallgatokat sorba rendezziik. A felvételi keretszamon
tali hallgatok jelentkezését nem élére allitjuk.

4. Ha az ezaltal elutasitott hallgatoknak van még €16 jelentkezése, akkor visszatériink a
2. lépésre.

Meg kell jegyezniink, hogy amikor visszatériink a 2. 1épésre, az ujonnan besorolt jelent-
kezdk kiszorithatnak korabban €16 jelentkezéseket. Az igy kiszoritott tanulokat a kovetke-
70 még ¢€l0 jelentkezésiikhoz rendeljiik hozza.

Koénnyt belatni, hogy a tagozatokba egyre tobb €s a rangsoraik alapjan egyre jobb tanu-
16k kertilnek be, igy az algoritmus véges id6 alatt véget ér. Ekkor a jelentkezések a kovet-
kez6 harom kategoéria valamelyikébe sorolandok:

— €106 és besorolt — a tanulot erre a tagozatra vették fel;

— €16 és nem besorolt — a hallgatot egy altala elobbre sorolt tagozatra vették fel;

—nem ¢l0.

Azok a hallgatok, akiknek csak nem ¢l jelentkezése maradt, nem nyertek felvételt
egyik helyre sem.

Jelentkezés felséoktatasi intézményekbe

A felséoktatasi intézményekbe valo jelentkezés és felvételi is kozpontositott modon tor-
ténik; rendjét a felsfoktatdsi intézmények felvételi eljarasairdl szolo 237/2006. (XI. 27)
kormanyrendelet szabalyozza.

A FELVETELI ELJARAS MENETE. A felsGoktatasi felvételi évente két alkalommal torténik,
de a jelentkezések dontd tobbsége az Gsszel induld képzésekre vonatkozik februar 15-i be-
nyujtasi hataridvel. A jelentkezést a didk kezdeményezi, aki irasban vagy elektronikusan
adhatja meg az intézményeket, ahova jelentkezni szeretne. A jelentkezés fontos eleme az
intézmények rangsorolasa; a rangsoron a felvételi dontés el6tt, de mar az érettségi eredmé-
nye, tehat a felvételi pontszam ismeretében még egyszer modosithat.

A hallgatok alaphelyzetben harom tagozatot jelolhetnek meg allamilag finanszirozott
és koltségtéritéses forméaban is. Igy a finanszirozasi format is figyelembe véve Gsszesen
hat tagozat megjeldlésére van lehetéség. Ha a hallgatd ezenfeliil tovabbi tagozatokat is
megjelolne, jelentkezésenként 2000-2000 forint kiegészitd dijat kell fizetnie a 9000 forin-
tos alapdijon feliil. Hatranyos és halmozottan hatranyos helyzeti hallgatok kedvezményt
kapnak az alapdijbol, de a kiegészit6 dijat nekik is fizetniiik kell.

A kozépiskolai felvételihez hasonloan a felsdoktatasi felvételi soran a parositas kézpon-
tilag torténik. Hogy ez lehetséges legyen, tisztaznunk kell az iskolak preferenciait, illetve
a kapacitasi korlatokat is.

A kozépiskolai felvételihez hasonldan a rangsor alapja a pontszamitas. A pontok szami-
tasanak modjat a /. tablazat foglalja 6ssze vazlatosan. A szabalyok némiképp kiilonbdznek
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szakonként, példaul mas-mas érettségi targyakat kell figyelembe venni, vagy példaul a
nyelvszakok esetében a nyelvbdl tett emelt szintli érettségi alapkdvetelmény, igy tobblet-
pont sem jar érte. A pontszamitds modjat minden intézmény koteles elére publikalni a
Fels6oktatasi felvételi tajékoztatdban. Fontos még tisztaznunk, hogy a jelentkezéskor az
érettségi eredménye még nem ismert, igy a hallgatok ugy toltik ki a jelentkezési lapot,
hogy legfeljebb bizonyos varakozasaik lehetnek a pontszdmukat illetéen.

1. tablazat
Pontszamitas a felsdoktatasi felvételiben 2008-t61

Kategoria Pontszamitas modja Maximalis pont

1. Erettségi pontok dsszesen 200
— érettségi eredménye alapjan  két érettségi targy szazalékos eredménye 200
2. Tanulmanyi pontok dsszesen 200
2.a) 1.Ev végi osztalyzatok utolso két év osztalyzatai duplazva: 100
— magyar nyelv és irodalom 20
— matematika 20
— torténelem 20
—idegen nyelv 20
— valaszthato targy 20
2. Erettségi eredmény szazalékos eredmények atlaga 100

Vagy:
2.b)  Erettségi pontok mint fent (tehat dupldzva) 200
3. Tobbletpontok 80
Emelt szinti érettségiért darabonként (maximum 2) 40
C tipusu nyelvvizsga kozép-, illetve felséfok 35/50
Versenyeredmények versenytol, helyezéstdl fiiggéen 20-80
Elényben részesités hatranyos helyzet 20-50
fogyatékossag vagy gyes 50
Osszesen 480

Az egyes szakokra, tagozatokra felvehetd hallgatok szamat az elézetesen kozzétett
felvételi 1étszamok hatarozzak meg. Ugyanakkor szakonként, illetve szakcsoportonként
orszagosan is léteznek létszamkorlatok, st a felvehetd hallgatok listajat is szakokra,
szakcsoportokra kozdsen, az intézményi kapacitasi korlatokat figyelembe véve hata-
rozzak meg.

Mig bizonyos szakoknal a tuljelentkezés jelent problémat, egy szak csak akkor lehet
rentabilis, ha elegendd felvett hallgatoval tud indulni. Ennek megfeleléen minimum-
1étszamok is meghatarozasra keriilhetnek, ekkor a szak csak elegendd felvett hallgaté
esetén indul el.

Kiilon érdekesség a kétféle finanszirozasi forma. A koltségtéritéses hallgatoknak a kép-
zéslik koltségének egy részét tulajdonképpen tandijként kell befizetniiik, mig az allamilag
finanszirozott hallgatok tandijmentesek. Az a hallgato, aki egy szak hallgatasaért akar
tandijat is fizetne, természetesen tandijmentesen is szivesen hallgatna. Ezt kiilon dij nélkiil
megjeldlheti a jelentkezési lapon, hiszen a jelentkezések szamanak meghatarozasakor a
finanszirozasi formak nem szamitanak, ugyanakkor a sorrendben természetes, hogy ese-
tenként ugyanaz a szak koltségtéritéses €s az allamilag finanszirozott formaban teljesen
mashol szerepel a hallgaté rangsoraban, ad absurdum a koltségtéritéses forma mar nem
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elfogadhato, igy nem is keriil felsorolasra.* Természetesen ugyanarra a képzésre koltségté-
ritéses formaban kdnnyebb bekeriilni.

A leirtak szerint dsszeallitott jelentkezések alapjan az Educatio Kht. javaslatot készit a
felvételi ponthatarokra. Aki nem éri el egy adott szak felvételi ponthatarat, nem nyert fel-
vételt. Aki eléri, az igen, de minden hallgaté csak egy helyre, az 6sszes sikeres jelentkezése
koziil az altala legmagasabbra sorolt szakra nyer felvételt.

Bar az also és felsd korlatokat az intézmények jo eldre kozzéteszik, az els6 kdrben (nem
publikusan) meghatarozott felvételi ponthatarok alapjan a kapacitasok még valtozhatnak. A
cél minden esetben az allamilag tdmogatott tanuloi helyek és az intézmények kapacitasanak
minél jobb kihasznalasa. A valtoztatast az — egyébként a minél nagyobb hallgatéi 1étsza-
mokban anyagilag is érdekelt — iskolak kezdeményezik, és e valtoztatasok a parositasok
Ujabb és ujabb cldallitasat kivanjak, de természetesen csak a végsd ponthatart hirdetik ki.

A VONALHUZO ALGORITMUS. Adottnak tekintve a hallgatdk és a szakok preferenciait, a
felvételi ponthatarok meghatarozasa, azaz a parositas a kovetkezéképpen torténik.

1. Minden hallgatot az altala elsé helyen megjelolt szakhoz rendeljiik.

2. Minden egyes szakhoz rendeliink egy ponthatart: ha a szakot a felvételi keretszam-
nal kevesebben valasztjak, akkor a ponthatar a legalacsonyabb pontszammal rendelkezd
hallgat6 pontszdma. Ha a szakot véalasztok szama meghaladja a keretszamot, azt a legala-
csonyabb ponthatart valasztjak, amelyre még igaz, hogy a ponthatar feletti jelentkezések
a felvételi keretszamok alapjan még mind felvehet6k; minden mas hallgato elutasitasra
keriil, a szoban forgo szakra valo jelentkezésiiket toroljik.

3. Ha az elutasitott hallgatoknak van még tovabbi jelentkezése, akkor a preferalt é16
jelentkezést valasztjak. Ha nincs tovabbi jelentkezésiik, akkor az elutasitott hallgatok nem
nyernek felvételt, a felvételi ponthatarok pedig az utolso értéken rogziilnek.’

Az algoritmus lényege, hogy a hallgatok a sajat rangsorukon zongoraznak végig. Az al-
goritmus soran lehetdség van magasabb szintli kvotak figyelembevételére is, ugyanakkor
kiilon kell foglalkozni azokkal a szakokkal, ahol a felvettek szama nem éri el a minimalis
indithato 1étszamot. Nyilvanvald, hogy nem sziikséges azonnal minden ilyen szakot meg-
sziintetni, €s a ra vald jelentkezéseket érvényteleniteni, hiszen akar egyetlen ilyen szak
torlésével is eléfordulhat, hogy az ide jelentkezd hallgatok mas nehezen induld szakra is
jelentkeztek. Ennek kezelésére nincs kidolgozott algoritmus, ilyenkor a legrosszabb felvé-
teli arannyal (hallgatok szama osztva a legkisebb indul6 1étszammal) rendelkezd szakot
toroljiik els6ként.6

Osszegzés

A kozépiskolai felvételi alapja egy nagyon tiszta késleltetett elfogadasi algoritmus. Mint
ezt a kovetkezd fejezetben részletesen fogjuk targyalni, bar ez az algoritmus sem tokéletes,
a szakmai kozvélemény egyetért abban, hogy az iskolavalasztasi parositdsok esetén ez a
legjobb valasztas.

A fels6oktatasi felvételi magja ugyanez az eljarés, de egy joval kevésbé tiszta forméban.
A vonalhtzasos algoritmus hazai specialitas, tulajdonsagai kevésbé ismertek. A felvételi-
nek van tovabba néhany olyan eleme, amelyek tovabbarnyaljak az algoritmusrél alkothato

4 A forditott helyzet inkabb csak figyelmetlenségbdl fordul eld, hiszen az egyértelmiien kedvez6bb finansziro-
zasi forma feltiintetése — feltéve, hogy 1étezik az adott szakra — nem jar tobbletkoltséggel.

3 El6fordulhat, hogy egy szakra egyaltalan nem érkezik jelentkezés — itt a ponthatar tetszélegesen vélaszthato meg.

¢ Forras: Varjasy Gabor (Educatio Kht.) szobeli kozlése; az algoritmus részletes dokumentacioja nem nyilvanos.
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képet. Szemben példaul a kozépiskolai felvételivel, a felsdoktatasi intézményekbe jelent-
kezok jellemzden kevés szakra adjak be jelentkezésiiket, aminek az az oka, hogy teljes
rangsort megadni egy kisebbfajta vagyon. Mig a hagyomanyos parositasi modellekben az
iskolak/szakok csak maguk rendelkeznének felvételi korlatrol, Magyarorszagon tobb szin-
ten is meghatarozasra keriilnek felvételi keretszamok. Hasonldan problémas a legkisebb
induld létszamok figyelembevétele. A hallgatok a pontszamitas utan mindnyéjan egy 480
pontnal nem nagyobb egész szamot kapnak, amelynek alapjan rangsoroljak oket. Vilagos,
hogy egy-egy népszeriibb szak esetén ohatatlanul kialakul pontegyenldség, tovabb bonyo-
litva az algoritmust. Ezeket kiilon-kiilon targyaljuk a kovetkezo fejezetben.

A magyarorszagi felvételi rendszerek tulajdonsagai

A kovetkezd részben bevezetjiikk és formalizaljuk a parositasok matematikai modelljeit.
Ezutan ratériink a konkrét algoritmusok tulajdonsagaira. A parositasok elméleti hatterét a
Kozgazdasagi Szemle egy korabbi szamaban mar feldolgoztuk (Koczy [2009]), itt csak a
legfontosabb definicidkra hagyatkozunk.

Fogalmak és jelolések

A parositas résztvevoi két diszjunkt halmazra oszthatok: iskolakra (C, colleges):
C=1{C,C,, ..., C},

illetve hallgatokra (S, students):
S = {81,855 eor 5.}

A parositas alapvetden a masik halmaz résztvevdivel torténik: az iskolakat hallgatokkal,
a hallgatokat iskolakkal parositjuk. A felvételi lapon az intézmény megnevezése mellett
szerepel a szak, a képzési és finanszirozasi forma is, azaz egy jelentkezés példaul nem az
Obudai Egyetemre, hanem az egyetem Keleti Karoly Gazdasagi Kardnak gazdalkodasi
¢és menedzsment alapképzésének koltségtéritéses nappali tagozatara torténik. Mi a kony-
nyebb nyelvezet kedvéért, kovetve az irodalmi hagyomanyokat, diakokrol, hallgatdkrol,
illetve iskolakrodl, intézményekrdl fogunk beszélni, ahol az utobbi valdjaban a kozépis-
kolai felvételi esetén iskola—tagozat part, mig a felsGoktatasi felvételiben egy intézmény—
szak—tagozat—finanszirozasi forma négyest takar.

A hallgatok az iskolakat, az iskolak pedig a hallgatokat rangsoroljak. Feltételezziik, hogy
a preferencidk teljesek és tranzitivak, leirhatok egy egyszerii rangsorral, azaz felsorolas-
sal, ahol az egyszeriiség kedvéért elhagyjuk az elfogadhatatlan partnereket. igy példaul
P(C)) =s,, s,, illetve P(s,) = C;, C,, C,.

Konkrét dsszehasonlitasban C, >, C;, ha az s didk preferalja a C; iskolat a C;-vel szem-
ben. Az s, hallgato elfogadhat6 a C iskola szamara, ha s, > C.

Egy sok az egyhez parositasban egy C € C iskola jellemzden egynél tobb, de legfeljebb
qc € N, hallgatot vehet fel. g -t az iskola (felvételi) kvotajanak nevezziik.

A kovetkez definicidohoz szlikségiink még egy fogalomra. Egy adott X halmaz eleme-
inek rendezetlen csaladjan X elemeinek olyan gyijteményét értjiik, ahol megengedjiik az
ismétlodést is.

1. DEFINICIO (PAROSITAS). 4 p pdrositas egy olyan fiiggvény, amely a C U S halmaz eleme-
ihez a C U S halmaz rendezetlen csalddjait rendeli, mégpedig uigy, hogy
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L u@)| =1, és u(s) = s vagy u(s) € C, azaz minden hallgatot pontosan egy iskolahoz,
vagy onmagahoz rendeli;

2. |i(O)| = q, azaz minden iskoldhoz egy olyan csaladot rendeliink, melynek kardina-
litasa pontosan az iskola kvotajaval egyezik. Megkotés tovabba, hogy ha a csaladnak r
eleme hallgato [|((C) N S| = r), akkor a maradék q.— r helyet 6nmagaval, C-vel tilti fel.

3. Akkor, és csak akkor p(s) = C, ha s € u(C), azaz a parositas kélcsonos.

A pérositasokat grafikusan is dbrazolhatjuk:

G G s
m, =
" os,5,CLC s, sy
A fenti parositas azt jelenti, hogy ¢ = 4, ebbdl 2 helyet toltott fel hallgatokkal, C, csak
egy hellyel rendelkezett, de ezt sikeresen fel is toltotte, mig s, felvételije sikertelen volt.

PREFERENCIAK. Az egy az egyhez parositasi modellben minden résztvevé a hozzarendelt
parja alapjan rangsorolja a parositdsokat. Tehat ha p,(x) >, p,(x), akkor (és csak akkor)
1y >, (@holx € S U C).

Ez itt is igaz a didkokra, azonban az iskolakat itt nem didkokkal, hanem didkok csoport-
jaival parositjuk, igy mindenekel6tt azt kell tisztazni, hogy az iskoldk hogy rangsoroljak
ezeket a hallgatdi csoportokat.

A C iskola csoportokra vonatkozo preferenciait P#(C)-vel jeloljik. Elvben P#(C) barmi
lehet, de feltételezhetd, hogy ha a hallgatok egy adott halmazaban egy hallgatot egy pre-
feralt hallgatora cseréliink, mig a tobbit valtozatlanul hagyjuk, akkor az iskola a kapott
halmazt preferalja:

2. DEFINICIO. A hallgatok részhalmazain értelmezett P*(C) relacio fogékony [az egyéni
hallgatokra definialt P(C) preferencidakral, ha

O U {s'}lis} >c i(C) < 5" >cs,

ahol értelemszeriien az elsé preferenciareldcio P*(C)-re, az utobbi P(C)-re vonatkozik.

Bar a fogékonysag némileg korlatok kozé szoritja a P#(C) relacid lehetséges valtozatait,
nem hatarozza meg példaul az iskola rangsoraban elsd és negyedik, illetve masodik és
harmadik helyen levé hallgatok altal alkotott halmazok rangsorat. Forditva viszont egy-
értelmi a kapcsolat: P#(C) egyértelmilen meghatarozza a P(C) preferenciarelaciot [hiszen
P#(C)-t definialjuk az egy hallgatobol allé csoportokra is].

STABILITAS. Akar a hazassagi modellben, itt is feltételezziik, hogy a felvételhez a felek kol-
csonds beleegyezése sziikséges, igy nem szamithatunk olyan parositasokra, ahol p(s) = C,
¢és vagy az s hallgato elfogadhatatlan a C iskola, vagy a C iskola az s hallgaté szamara.
Ellenkez6 esetben az elégedetlen résztvevo blokkolhatja a parositast. Az ilyen blokkoktol
mentes parositasokat egyénileg racionalisnak nevezziik.

Hasonléan, a C iskola és az s hallgato egylittesen blokkolhatja az adott p parositast, ha
1(s) = C, és mindkett6 preferalja a masikat (az egyik) jelenlegi parjaval szemben, azaz C >_ pu(s),
és létezik olyan o € p(C), melyre s > o, itt o lehet hallgato, vagy maga C, azaz egy lires hely.

3. DEFINICIO (STABIL PAROSITAS). Egy pdrositas stabil, ha egyénileg raciondlis és semelyik
hallgato—iskola paros nem blokkolja.

Elvileg ez a fajta stabilitas a torténetnek csak része, de hamarosan igazoljuk, hogy a
tobb hallgatobol és esetleg tobb iskolabdl allo koaliciok blokkjaira is kiterjesztett stabilitas



A magyarorszagi felvételi rendszerek sajatossagai 149

ezzel egybeesik. Azt mondjuk tehat, hogy egy p parositas csoportosan instabil, avagy egy
koalicio blokkolja, ha létezik egy 4 koalicio, és egy p' parositas, hogy minden egyes s € 4
hallgatora és minden egyes C € 4 iskolara

— 1'(s) € 4, tehat az érintett hallgatok az érintett iskoldk valamelyikével lesznek Ossze-
parositva,

— 1'(s) >, u(s), tehat az 0j parositast elébbre soroljak,

—ha o € i/(C), akkor o0 € 4 U p(C), tehat C 10j hallgatokat csak A-bol merithet,

— p'(C) >, (C), tehat az érintett iskolak is az 0j parositast preferaljak.

Osszegezve, minden, a valtozasban érintett hallgatd és iskola az 1j péarositast preferalja.
4. DEFINICIO. Egy pdrositas csoportosan stabil, ha nem blokkolja semmilyen koalicio.
1. TETEL. Egy pdrositds pontosan akkor stabil, ha csoportosan stabil.

Mivel egy hallgaté—iskola paros is koalicio, ha egy parositast egy ilyen par blokkol (azaz
ha nem stabil), akkor csoportosan is instabil. Tehat, ha csoportosan stabil, abbdl kévetke-
zik, hogy stabil.

A masik irdnyhoz a fogékonysagot hasznaljuk. Ha ugyanis egy koalicié blokkol egy
parositast, akkor 1étezik olyan hallgato—iskola par, hogy ebben a blokkban mindketten jol
jarnak (ha nincs hallgat6 a blokkold koalicidban, akkor egy még egyszeriibb esettel van
dolgunk, amit az olvaséra bizunk), méghozza az iskola egy rosszabb hallgatot cserél le.’
Ekkor viszont ez a paros a koaliciotol fiiggetleniil is blokkolna a kiindulasi parositast, tehat
az nem stabil.

GALE—SHAPLEY-ALGORITMUS. Kérdés, hogy léteznek-e stabil parositasok. A sok az egy-
hez parositasok megfeleltethetok egy az egyhez parositasoknak, ahol tulajdonképpen a C
iskolat ¢g¢ darabra bontjuk, és minden egyes miniiskola pontosan egy fot vehet fel. Erre
az esetre Gale—Shapley [1962] igazolta, hogy mindig 1étezik stabil parositas, tehat ez az
eredmény — fogékony preferencidk esetén — kiterjed a sok az egyhez parositasokra is. Az
eredmény igazolasahoz Gale—Shapley [1962] a késleltetett elfogadasi algoritmust hasznal-
ta, és igazolta, hogy az algoritmus mindig stabil parositast eredményez. Az algoritmus is
altalanosithatd a sok az egyhez esetre, most ezt az altalanositast mutatjuk be.

0. A kdzombos preferenciakat onkényesen feloldjuk.

l.a) A tanulok megjeldlik a preferalt iskolaikat.

1.5) Az iskolak elutasitjak az elfogadhatatlan és a kvotan feliili jelentkezéseket.

k.a) A k— 1-edik lépésben elutasitottak megjeldlik a maradékbol leginkabb szimpatikus
iskolaikat.

k.b) Az iskolak elutasitjak az elfogadhatatlan és a kvotan feliili jelentkezéseket.

STOP, ha a felvétel nélkiil maradéknak nincs tobb elfogadhat6 jelentkezésiik.

OSZINTESEG/TAKTIKAZAS. Egy pérositasi mechanizmus a megadott preferencidk alapjan
késziti el a parositast.

Ugyanakkor a megadott és a valds preferenciak nem feltétleniil egyeznek. Példaként
felhozhatjuk a hires-hirhedt bostoni algoritmust (4/calde [1996], Abdulkadiroglu és szer-
zotarsai [2005], Koczy [2009]), ahol a jobb iskoldkban gyakorlatilag csak az elsé helyes

7 A blokkol6 koalicioba beleférnek olyan hallgatok is, akikkel kiillon nem jarna jol az iskola, ezért kell itt 6va-
tosnak lenni.
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jelentkezéseknek van esélyiik, vagy a példaul Németorszagban hasznalt prioritasalapt pa-
rositasi mechanizmust (Braun—Dwenger—Kiibler [2007]).

Bostonban a hallgatok rangsora nem tanulmanyi eredmények, hanem bizonyos koriil-
mények fliggvénye (nevezetesen a lakohely—iskola tavolsag, illetve hogy a jelentkezonek
jar-e mar testvére az iskolaba).

Vilagos ugyanakkor, hogy aligha célszerti az iskolat elsd helyen (vagy barhol) megjelol-
ni, ha az iskola népszert, és a jelentkezdre egyik feltétel sem teljestil, hiszen jelentkezése
nagy valoszintiséggel sikertelen lesz, viszont masutt elveszti prioritasat. Egy ilyen helyzet-
ben a jelentkezési lapokon megadott rangsorok alapvetéen eltérhetnek a jelentkezok valos
preferenciaitol.

A hallgatok taktikai megfontolasai egy kétlépcsds jaték keretein beliil vizsgalhatok: elsé
Iépésként a hallgatok, illetve az iskolak valasztanak egy preferencia-sorrendet, majd az
algoritmus a deklaralt preferenciasorok alapjan hatarozza meg a parositast. A megoldasban
visszafelé érveliink: adott parosito algoritmus esetén barmely preferenciaprofilra megha-
tarozza a parositast, a parositasokra vonatkozoé preferenciak alapjan pedig meghatarozhat-
juk a preferenciavalasztd nem kooperativ jaték Nash-egyenstlyait.

Kozepiskolai felveételi

STABILITAS. A kozépiskolai felvételi kdzponti parositasi algoritmusa a Gale—Shapley-
algoritmus (Gale—Shapley [1962]) kozvetlen altalanositasa sok az egyhez parositasokra. A
Gale—Shapley-algoritmus a parositasok elméletének kiindulopontja, amelynek tulajdonsa-
gait egy korabbi tanulmanyban (Kdczy [2009]) részletesen bemutattuk, itt csak a legfonto-
sabbakat emeljiik ki.

2. TETEL. A Gale—Shapley-algoritmus dltal elédllitott pdrositds stabil.
1. KOVETKEZMENY. 4 KIFIR-algoritmus dltal eldallitott parositds stabil.

A kapott — parositasra tehat nincs olyan (C, s) iskola—didk paros, amelyre a kovetkez6k
teljestilnek:

1. az s hallgatd szivesebben tanulna a C, mint a u(s) kdzépiskolaban (ahova felvételt
nyert),

2. 1étezik olyan s" € u(C), hogy C is szivesen venné fel az s’ helyett az s jelentkezdt.

Altaldban tobb stabil parositas is létezik. Gale—Shapley [1962] megfigyelték, hogy ha
a hazassagi modellben felcseréljiik a nemek szerepét, és a nok valnak kezdeményezovée,
a kapott parositds minden né szamara (gyengén) kedvezobb. Hasonloképpen a sok az
egyhez pérositasok esetén is fontos, hogy ki a kezdeményezd fél. Az Egyesiilt Alla-
mok orszagos rezidensparositdé programjaban (NRMP) kezdetben a korhdzak, majd az
1990-es évektdl a hallgatok valtak kezdeményezdvé. A valtozas egyik oka pontosan az
volt, hogy ez a hallgatok szdmara kedvezdbb parositast eredményez, még akkor is, ha
tényleges javulasrol csak az esetek kevesebb mint egy ezrelékében beszélhetiink (Roth—
Peranson [1997], [1999]).

A KIFIR-algoritmus esetében a diakok preferencidjan megyiink végig, tehat a didkok a
kezdeményezok.

3. TETEL. A KIFIR felvételi algoritmus a hallgatok szamdra optimdlis stabil pdarositast
eredmeényez.
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Komoly probléma egyes kisebb, gyakran vidéki iskolakban, hogy nem mindig tudjak fel-
tolteni a keretszamot, és a felvett diakok képességei is elmaradnak az atlagtol. Mennyiben le-
het ezért e konkrét algoritmust felel6ssé tenni? Vajon egy, az iskolaoptimalis stabil parositast
eredményez0, vagy valamely mas algoritmus meg tudna-e menteni ezeket az iskolakat?

4. TETEL (Roth [1984)). A felvételt nyert hallgaték és a betoltott féréhelyek minden stabil
pdrositas esetén ugyanazok.

5. TETEL (Roth [19864]). Ahhoz az intézményhez, amely valamely stabil pdarositas esetén
nem tudja minden tiresedését feltolteni, minden stabil parositas pontosan ugyanezeket a
hallgatokat fogja hozzarendelni.

OsZINTESEG. A stabilitas onmagaban csak azt szavatolja, hogy a megadott preferenciak
alapjan nincs blokkol6 koalicio, illetve par. Ha a megadott preferencidk nem egyeznek a
valodiakkal, akkor ezek alapjan vajmi keveset mondhatunk a parositas stabilitasarol. Ezt
mondja ki altalanossagban a 6. tétel.

6. TETEL (Roth [1985]). Nincs olyan stabil parositds, amelyben minden intézmény szamdra
dominans stratégia a valos preferencidik felfedése.

Bar ez az eredmény nem tal jo hir, a kdzépiskolai felvételi esetében a parositasok-
nak egy specialis esetérdl van szé — tulajdonképpen iskolavalasztasi problémardl. A kii-
16nbség az iskolak viselkedésében rejlik: itt az iskolak nem vagy csak igen korlatozott
mértékben modosithatjak valds preferenciaikat, hiszen a sorrendet publikus elvek és
— legalabbis az érintettek szamara — ismert bemeneti adatok alapjan hatarozzak meg: a
felvételin elért, illetve részben a hozott pontok alakitjak ki a végsé eredményt, amelynek
alapjan a rangsorolas torténik. Feltételezhetjiik tehat, hogy az iskolak nem tudnak takti-
kazni, vagyis valdjaban az a kérdés, hogy a hallgatoknak mennyire all érdekében a valds
preferenciaik felfedése.

7. TETEL Roth [1986a)). A hallgatéoptimdlis stabil pdarositas esetén a hallgatok szamdra
domindans stratégia preferencidik felfedése.

Tehat ha a parositas hallgatooptimalis, iskolavalasztasi probléma esetén egyik fél sem
taktikazik, igy a vizsgalt stabilitas valoban stabilitast jelent, ez pedig a felvételi rendszer
sikerének feltétele.

OsszeroGLALAS. Osszességében elmondhatjuk, hogy a KIFIR algoritmusa a Gale—Shap-
ley-algoritmus tiszta és kozvetlen alkalmazéasa ennek minden elonyével egyiitt, garantalva
a stabilitast, valamint a gyakran nem kis kudarcot okozo taktikazas sziikségtelenségét. Az
a tény, hogy az algoritmust a parositasi irodalomtol fiiggetleniil fejlesztették ki, egyszerre
dicséri a KIFIR parositési algoritmus fejlesztéinek hozzaértését, illetve igazolja a Gale—
Shapley-algoritmus természetes és kézenfekvd mivoltat.

Felséoktatasi felvételi
Mint az el6z6 fejezetben részletesen bemutattuk, a felsGoktatasi felvételi alapja a ,,vonal-

huzas,” amelyet néhany tovabbi elem, nevezetesen a tobbszords kvotak, a minimalis induld
létszamok, a pontegyenldség miatti gyenge rendezés €s a jelentkezések szamara vonatkozo
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puha korlatok tesznek szinesebbé. A tovabbiakban bemutatjuk, hogy a ponthuzoé algorit-
mus ekvivalens egy hallgatooptimalis késleltetett elfogadasi algoritmussal, majd megvizs-
galjuk a kiilonb6z6 modositasok hatasat erre az algoritmusra.

A VONALHUZO ALGORITMUS STABILITASA. ElsO 1épésként igazoljuk, hogy a vonalhtizasos pa-
rositas ekvivalens a hallgatooptimalis késleltetett elfogadasi algoritmus eredményével. Az
eredményhez eltekintlink a magyar felvételi rendszer el6bb emlitett furcsasagaitol.
Feltételezziik tehat, hogy a hallgatok az Gsszes intézményt rangsoroljak, valamint nincs
két olyan hallgato, akinek egyezne a pontszama. Nincsenek minimumlétszamok, €s csak
iskolanként egy kvota, azaz keretszam korlatozza a felvehetd hallgatok szamat.

8. TETEL. A vonalhiizasos pdrositds pontosan a hallgatéoptimdlis stabil parositas.

A bizonyitas két 1épésbdl all. El6szor igazoljuk, hogy a vonalhiizasos parositas stabil,
majd igazoljuk, hogy hallgatéoptimalis. Jeldlje a parositast !

A stabilitas bizonyitasa indirekt. Tegytik fel, hogy létezik egy s hallgato, akit a C isko-
lahoz rendelt az algoritmus, ugyanakkor s a C’ iskolaval blokkolhatja a parositast! A blok-
kolas feltétele, hogy mindkét fél érdekelt, tehat egyrészt C' >, C, masrészt 1étezik olyan
x € w(C"), hogy s >..x. Hax = C'legalabb egy, az s-nél alacsonyabb pontszamu hallgato is
felvételre keriilt, tehat s — pontszama alapjan — felvehet6 C'-be.

Ugyanakkor ha x = C', azaz C' az s hallgatdt az egyik tiresen maradt helyre szeretné
felvenni, az azt jelenti, hogy s még elfogadhatd szamara. Viszont ha amugy nem keriil
betdltésre minden hely, akkor minden elfogadhat6 hallgato felvételt nyer, azaz pontosan
azok a hallgatok elfogadhatok, akiknek a pontszama eléri a ponthatart. Ha s elfogadhato,
akkor pontszama eléri a kivant szintet, tehat ismét azt kapjuk, hogy felvehetd. Ezzel min-
den esetet diszkutaltunk.

Ezutan vegyiik észre, hogy definiciobol adodoan, ha s felvételt nyert C'-be is, és C-hez
képest ezt preferalja, akkor a parositas a C' iskolahoz, nem pedig a C-hez rendeli. Ellent-
mondas, tehat nincs blokkolo par, vagyis a parositas stabil.

Az algoritmus soran egy s hallgaté C-be vald jelentkezése csak akkor keriil elvetésre,
ha s a C szamara elfogadhatatlan, vagy C a helyeket preferalt hallgatokkal toltotte fel, és
igy a parositas minden hallgatohoz a szerinte legjobb iskolat rendeli. Az algoritmus tehat
hallgatooptimalis.

Hogy mindez vildgosabb legyen, vegyiik a kdvetkez6 példat:

1. PELDA. Legyen |C| = |S| =2, illetve q, = q, = 1. A preferencidk a kévetkezdk:
P(s))=C,, C,
P(s,) = C,, C,
P(C) =55,
P(C)=ss,
Tegyiik fel, hogy az iskolak preferencia-sorrendje mogott az alabbi elért pontok allnak:

o ¢
s, | 400 450
s, | 450 400
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A vonalhuzasos algoritmus a ponthatart mindkét iskola esetében 400 pontban hatarozza
meg, igy s, a C,iskolaba, mig s, a C, iskolaba nyer felvételt. Létezik ugyanakkor egy masik
stabil parositas is, ahol a ponthatarok 450 pontnal keriilnek meghatarozasra és s, a C, isko-
laba, mig s, a C| iskolaba nyer felvételt. Utdbbi parositas is stabil, azonban ez a hallgatok
szamara a lehetd legrosszabb (egyben az iskolak szamara a legjobb) stabil parositas. Az
intézményoptimalis parosito algoritmus a kovetkezo.

1. Els6 korben az iskolak — egymastdl fliggetleniil — kivalasztjak azt a legalacsonyabb
ponthatart, amelyre a hallgatok még nem 1épik til a felvehetd 1étszamot.

2. Ha egy hallgato egynél tobb helyen is bekeriilt a felvehetd hallgatok k6zé, csak az
altala elobbre sorolt jelentkezését tartja meg, a tobbit érvényteleniti.

3. Az iskolak lehet6ség szerint tovabb csokkentik a ponthatarokat, hogy a megiiresedd
helyeket 0j hallgatokkal toltsék fel.

4. Ha sikeres a csokkentés, vissza a 2. 1épésre, ha a ponthatarok nem valtoztak: STOP.

Az algoritmus fontos eleme, hogy az intézmények adjak meg a ponthatarokat, mindig a
legjobb hallgatokat valasztva ki. Erthetd tehat, hogy az algoritmus az iskoldk szempontja-
bol optimalis parositast adja.

A fenti példdban is lathattuk, hogy a vonalhtizasi algoritmus altal generalt ponthatarok
alacsonyabbak az intézményoptimalis algoritmus altal megadottaknal. Ez a tulajdonsag
altalanosan is igaz.

A tételt az egy az egyhez parositasokra igazolta Gale—Shapley [1962], de mivel minden
fogékony preferenciakkal rendelkez0 sok az egyhez parositasi probléma is felirhato egy az
egyhez problémaként is, a tétel rogton kiterjesztheto a felvételi parositas problémajara is.®

9. TETEL (Gale—Shapley [1962]). Minden (M, W, P) tarskeresd piachoz tartozik egy M-
optimalis és egy W-optimalis parositas. Ezek pontosan a késleltetett elfogaddasi algoritmus
altal leanyvasar, illetve legényvasar esetén meghatarozott p,, illetve i, stabil parositasok.

2. KOVETKEZMENY (Biré [2007], [2008], Janké [2009]). Jeldlje 1, illetve |, a hallgato-,
illetve az intézményoptimalis vonalhuzasi algoritmus daltal meghatarozott ponthatarokat
(Is, 1. € NO). Legyen tovabba | € N€ egy harmadik ponthatdrvektor, mely stabil parositdst
eredményez. Ekkor

ls<1< 1,

3. KOVETKEZMENY. 4 vonalhiizdsos pdrositas pontosan a hallgatéoptimalis késleltetett el-
fogadasi algoritmus dltal generalt parositas.

Ez a folyomany ismét ablakot nyit a szakirodalom altal legtdbbet targyalt algoritmus
irodalmahoz; az el6z6 alfejezetben kimondott tételek itt is érvényesek, bar jelen esetben az
algoritmus kevésbé tiszta formajardl van sz, és fennall a veszély, hogy akar apro valtozta-
tasok is alapvet6en megvaltoztatjak az algoritmus tulajdonsagait.’ A kovetkezékben ezeket
a hazai specialitasokat vizsgaljuk.

8 A tétel részletesebb bemutatasat itt mell6zziik, lasd Kéczy [2008].

° Erre jellemzd példa a rezidensképzésre valé felvételi az Egyesiilt Kiralysagban. Bar a stabil parositast eredmé-
nyez6 Egyesiilt Allamok orszagos rezidenspérosité programjaban (NRMP) volt a minta, , kisebb” véltoztatasok-
nak kdszonhetéen elvesztek annak kedvezo tulajdonsagai (Roth [1991], Kagel—Roth [2000]).
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TOBBSZINTU KERETSZAMOK. A legjobb parosito algoritmus is elronthato, ha a gyakorlati al-
kalmazasban, ugymond praktikus okokbdl sériilnek bizonyos ritkan kimondott feltételek.
Mint latni fogjuk, a néhany hazai jellegzetesség tobbsége problematikus.

A felvételi rendszer 2007-es reformja 6ta a szakokra orszagosan meghatarozott kvotakat
mar nem az intézményi kvotak osszeadasaval hatarozzak meg, ezaltal egyfajta verseny
alakul ki az intézmények kozott. Tehat aki az Obudai Egyetem gazdalkodasi és menedzs-
ment szak alapképzésére jelentkezik, az nemcsak az ide jelentkezékkel, hanem minden
mas foéiskola és egyetem azonos nevi szakara jelentkezdvel is versenyez. Ezt a problémat
Biro és szerzdtarsai [2009] t6liink fiiggetleniil, részletesen vizsgalta.

5. DEFINICIO. Az iskoldk C halmazanak minden P részhalmazdra felvehetd hallgatok
szamat, azaz a P-re vonatkozo kvotat q(P)-vel jeloljiik. Korabbi jelolésiinket haszndlva
qc = q({C}). (Szubadditiv) tébbszintii kvotakrol akkor beszéliink, ha létezik olyan P, hogy

q(P) <Y q(O). (1)
CeP
Szubadditiv kvotak megadhatok az iskolak tetszdleges P részhalmazara, de kiilon fi-
gyelmet érdemelnek a hierarchikus kvotarendszerek, ahol két szubadditiv kvétaval rendel-
kez0 iskolacsoport metszete trivialis: tires, vagy valamelyik iskolacsoporttal egyezik.
Kiilondsen érdekesek a hierarchikus rendszert alkotd tobbszintii kvotak.

6. DEFINICIO. Azt mondjuk, hogy a kvétak hierarchikus rendszert alkotnak, ha az iskoldak
minden P, Q C C részhalmazadnak létezik olyan P = (P,, P,, ..., P)), illetve Q= (0,,0,, ..., Q)

particiéja, hogy 4(P) = z,q(P,-), és9(Q)= Zﬂ(Q,- ), illeteve barmely (P, Q) parra

PNnQ, e{r,0,2}. )

A magyarorszagi felsdoktatasban a kvotak hierarchikus rendszert alkotnak, ha az egyes
képzésekre vonatkozo keretszamokon tul tobb intézményre vagy szakcsoportokra egytittes
kvotakat hataroznak meg. Megadhatnank tovabbi kvotakat szakonként, karonként és intéz-
ményi szinten is. Példaul a Maastrichti Egyetem kozgazdasagi karan évente hat doktoran-
dusz kap 6sztondijat, amelybdl a hat tanszék mindegyike legfeljebb kettét kaphat meg.

10. TETEL. Legyen C az iskoldak, S pedig a hallgatdk halmaza, jelolje P a preferencidikat, g
pedig egy kvotafiiggvenyt. Az igy definialt (C, S, P, q) felvételi problémara a hallgatoopti-
malis vonalhiizdsi algoritmus stabil pdrositast eredményez, ha q hierarchikus."

A bizonyitas konstruktiv. Ha tobbszintl keretszamokkal dolgozunk, az algoritmust né-
mileg modositani kell. Adottnak tekintve a hallgatok és a szakok preferenciait, a tobbszin-
tl keretszamok esetén a felvételi ponthatarok meghatarozasa, azaz a parositas a kovetke-
z0képpen torténik.

1. Minden hallgaté az éltala els6 helyen megjeldlt szakot valasztja.

2. Minden egyes iskolahoz rendeliink egy ponthatart. Ha az iskolat a kvotajanal keve-
sebben valasztjak, akkor a ponthatar a legalacsonyabb pontszammal jelentkezé hallgatd
pontszama, egyébként pedig a legalacsonyabb (természetes) szam, amelyre még igaz, hogy

10 A tételt, tSliink fliggetleniil Bird és szerzétdrsai [2009] is igazolta. Ok egy kicsit mas terminolégiat hasz-
nalnak: az altalunk magasabb szintinek nevezett kvotakat kozosnek (common), a hierarchikus kvotakat pedig
bennfoglaltnak (nested) nevezik.
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a ponthatar feletti jelentkezések a kvotak alapjan még mind felveheték; minden mas hall-
gatot elutasitanak, jelentkezésiiket toroljik.

3. A kvotak hierarchidja mentén feljebb lépegetve, ellendrizziik, hogy a jelentkez6k nem
lépik-e tul a kvotat. Az iskolak valamely P halmazanal egy Osszesitett rangsor késziil a
felvételi pontok alapjan, €s a kvotan feliili jelentkezéseket toroljiik. Ezt a vizsgalatot a hie-
rarchidban felfelé haladva minden szinten el kell végezni.

4. Ha az elutasitott hallgatoknak van még tovabbi jelentkezése, akkor a sorrendben a
legeldl elhelyezkedd €16 jelentkezésiiket valasztjak.

Ha nincs tovabbi jelentkezésiik, akkor az elutasitott hallgatok nem nyernek felvételt, a
felvételi ponthatarok pedig az utolso értéken rogziilnek."

Az algoritmus tulajdonképpen a késleltetett elfogadasi algoritmus altaldnositasa, igy az
ott alkalmazott modon igazolhatd, hogy a kapott parositas stabil, illetve — konstrukcidjabol
adodoan — hallgatooptimalis. m

Nem hierarchikus keretszamok esetén az algoritmus nem mindig eredményez stabil pa-
rositast.

2. PELDA. Legyen C = {C,, C,, C;} és S = {s,, ..., S4}. A preferencidak a kovetkezdk szerint
alakulnak:

ha C, € C, akkor P(C) = S, Syses S6
Ps)=pls) = C
Psy)=p(sy) = G
P(ss) =p(sg) = Cy

végiil ha i € {1, 2,3}, ({C)) = 2, q({C,, Go)) = q({C,, G5}) =3, ¢(C) = 5.

Az algoritmus harmadik Iépésében a {C,, C,} halmaz vizsgalatanal s,, mig {C,, C,}
vizsgalatanal s, kertl elutasitasra, holott s, elutasitdsa egyszerre megoldja mindkét problé-
mat. fgy tulajdonképpen az els elutasitassal visszakozhatunk, de mivel erre az algoritmus
nem ad lehetSséget, a (C,, s,) paros blokkolhatja a kapott eredményt. Erdekes, hogy itt s, a
nala jobb pontszammal hallgato, s, kiesésével biztosithatja a helyét. Ha a keretszamok nem
hierarchikusak, a stabil parositasok meghatarozasa, sét 1étezésiik igazolasa is NP-teljes
probléma (Biro és szerzdtarsai [2009]).

A magyar felsdoktatasi rendszerben a kvotakat tobb dimenzié mentén is meghataroz-
zak. Léteznek szakonként, orszagos szinten keretszamok, illetve intézményi szinten ka-
pacitaskorlatok. Mivel azonban az intézményekben az egyes szakokra megadott kvotakat
pontosan a kapacitasok figyelembevételével additiv modon hataroztdk meg, a tobbszintii
rendszer hierarchikus. Ebbdl két dolog kovetkezik.

1. A vonalhuzasi algoritmus jol miikddhet a tobbszintli kvotak ellenére is.

2. Az intézmények szamara nem kis gondot okoz az egyes szakokra vonatkoz6 kvotak
meghatarozasa.

Egy olyan rendszerben, ahol az intézmények a kapacitasuk minél jobb kihasznalasaval
tudjak csak biztositani finanszirozasukat, fontos, hogy ne maradjon kitdltetlen kvota, ha
mas szakon, tagozaton stb. tuljelentkezés van. Mivel a jelentkezéseket nem lehet ponto-

! Ha egy intézményhez egyaltalan nem érkezik jelentkezés, a ponthatar 1ényegtelen, tetsz6legesen megva-
laszthato.
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san elére megjosolni, megoldasként marad a keretszamok utolagos kiigazitasa, bar sokkal
egyenesebb megoldas lenne a nem hierarchikus tobbszintli keretszamok hasznalata. Saj-
nos, ebben az esetben nem mindig létezik stabil parositas, s6t még a kérdés eldontése is
NP-teljes probléma (Biro és szerzétarsai [2009]).

LEGKISEBB INDULO LETSZAMOK. Bar egyrészrél az intézmények szeretnének minél tobb
hallgatot felvenni, gazdasagos mikoddéstikhoz sziikséges, hogy megadjak a minimalis in-
dulo 1étszamot. Minimalis induld 1étszam esetén csak akkor indul el egy képzés, ha a
felvehet6 hallgatok szama eléri ezt az alsé korlatot vagy also kvotat, ellenkezo6 esetben a ra
leadott jelentkezések torlésre keriilnek.

Ez a szempont a parositasok korai alkalmazasaiban egyaltalan fel sem meriil. Hazassagi
piacokon egy az egyhez parositasrol van szo, azaz a kvota mindig 1. Igy valaki vagy parositas-
ra keriil, vagy nem, s ha parositasra kertil, a (stabil parositas esetén) konstrukciobol adoddan
orommel elfogadja partnerét. A mar bevezetonkben is emlitett rezidensképzés f6 mozgato-
rugoi a korhazak, amelyek a rezidensekben elsdsorban jol képzett, olcs6 munkaerdt latnak.
Minden egyes rezidens pénzt hoz, igy itt inkabb az okoz problémat, ha egy korhaz nem tud
annyi rezidenst felvenni, mint szeretne. Az altalanos iskolai parositasoknal (4bdulkadiroglu—
Pathak—Roth [2005], Teo—Sethuraman—Tan [2001]) pedig semelyik iskola sem marad tanulok
nélkiil, hiszen a parositasbdl kimaradt jelentkezoket szétosztjak a maradék helyekre.

A magyar helyzet abbol a szempontbdl specialis, hogy az intézményeknek viszonylag
kevés lehetOségiik van a népszeritlenebb programok atszervezésére. Mig a nyugat-eurdpai
orszagokban két-harom fével is elindulhat egy mesterképzés, hiszen a kurzusok jelent6s
része 0sszevonhatd mas programokkal, Magyarorszagon gyakorlatilag egy teljes prog-
ramot kellene biztositani a szoban forgd hallgatoknak. Sajnos, ez egy objektiv akadaly,
amely ugyanakkor erdteljes hatassal van a parositasokra.

Az also kvotakkal ismét a stabil parositasoknak egyik alapvetd feltétele sériil: ez eset-
ben az iskoldk preferencidi nem fogékonyak, hiszen egy nem trivialis legkisebb induld
létszam esetén az iskola szivesebben tolti fel ,,sajat magéaval” a helyeit (ez esetben nem vesz
fel senkit), semhogy egy, amugy felvehet6 hallgato jelentkezését elfogadja.

11. TETEL. Az olyan felvételi problémdknak, ahol megengediink minimdlis indulé létszamot
is, nem mindig van stabil parositasa.

A tétel igazolasa egyszerlien egy ellenpéldaval torténik (Iényegében: Biréo—Fleiner
[2008]). A példaban g(C)-vel jeldljiik a C szakra vonatkoz als6 kvotat.

3. PELDA. Két szakrdl és két hallgatordl lesz szo. q(C) = q(C) =1, q(C) = q(C) = 2;
P(C) =P(C) =s,, 5,. P(s)) = C,, Cy, p(s,) = Cy, G,
A kovetkez6 parositasok lehetségesek:
¢ G G G G G
s, (nem indul) s,  (nem indul) (nem indul) s, s,
A B C

Az A esetben mind s,, s, és természetesen C, is preferalna a C parositast, tehat ez a koa-
licio blokkolhatja A-t. A B parositast {s,, C,}, a C parositast pedig {s,, C,} blokkolja."

12 Erdekesség, hogy az 4 parositast semelyik par nem blokkolja, tehat az ilyen parositasokra nem igaz az az ész-
revétel, hogy a csoportos blokkolds ekvivalens a blokkold parok létezésével, hacsak nem feltételezziik, hogy itt s,
tulajdonképpen kitartott C, mellett, csupan a indulé6 minimumlétszam miatt ez a dontés nem lathat6 a parositasban.
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A példa semmiképpen sem egyedi. Altaldban eléfordulhat, hogy az alsé kvétak miatt
nincs stabil parositas. Biro és szerzotarsai [2009] igazolta, hogy mar a létezés kérdésének
eldontése is NP-teljes probléma.

A jelenleg hasznalt hiivelykujjszabaly szerint azt a szakot nem inditjuk el, ahol a jelent-
kezdk aranya a legkisebb induld 1étszamhoz képest a legkisebb, majd ezt az elvet sziikség
szerint ismételjiik."

A minimalis indulé 1étszamok megallapitdsa tehat — bar artatlan és természetesen sziik-
ségszerli modositas — sajnos éppen a vonalhtzasi algoritmus f6 erényét, a stabilitast ve-
szélyezteti.

KETFELE FINANSZIROZASI FORMA. A szakok tobbsége egyszerre indul allamilag finanszi-
rozott és koltségtéritéses formaban is. Mig az elobbi a hallgatoknak ingyenes, az utobbiért
fizetni kell, tartalmilag nincs kiilonbség: a kétféle finanszirozasi format ,,valasztok” egy-
mas mellett iilnek az iskolapadban.

Onmagaban az, hogy két ponthatar nem hatarozhaté meg egymastol teljesen fiiggetleniil,
akar jelenthetne problémat is, azonban itt egy nagyon specialis esetrél van sz6, hiszen aki
jelentkezik koltségtéritéses képzésre, az valdsziniileg jelentkezik a szak allamilag finan-
szirozott formajara is (ez aldl csak a kiilfoldiek, illetve az allami finanszirozast mar elhasz-
naldk jelentenek kivételt). Mivel a képzés a finanszirozasi formatol fiiggetleniil torténik,
az allamilag finanszirozott és a koltségtéritéses hallgatokra vonatkozik egy k6zos kvota
is, amit az intézményi kapacitas hataroz meg. Ennek tiikrében a vonalhtizas — gyakorlati-
lag — a kdvetkezéképpen torténik: elsd korben az allamilag finanszirozott helyeket osztjak
ki, hiszen minden hallgaté ezeket elébbre sorolja. Ha az intézmény/képzés kapacitasa még
engedi, akkor van lehetdség az allamilag finanszirozott helyekre be nem keriilt hallgatok
felvételére. Ezek utan alkalmazhatok az esetleges magasabb szintii felvételi korlatok.

PONTEGYENLOSEG. A magyar felsGoktatasi felvételi rendszerben az intézmények nem a
hagyomanyos értelemben vett preferencidkkal rendelkeznek, hanem a jelentkezdk részben
korabbi tanulmanyi eredményeik, részben egyéb ,hozott pontok™ alapjan keriilnek rang-
sorolasra. A hallgatok maximalis pontszama 2007 el6tt 144, a reform 6ta 480 pont."* Ha
tekintetbe vessziik, hogy egy 50 szazalékos érettségi eredmény duplazva 200 pontot ér,
lathatd, hogy a koriilbeliil szazezer hallgato fejenként tobb jelentkezése, illetve az azokra
szamitott pontszamok egy viszonylag sziik tartomanyon beliil helyezkednek el, sok holt-
versenyt eredményezve. Ez még akkor is igaz, ha természetesen a pontegyenléségeknek
csak a szakokon beliil van jelentdsége. Hagyomanyosan a parositasok elmélete szigorti
preferenciakat feltételez, ugyanakkor az elmélet altalanosithato: a megoldas az egyenléség
tetszéleges modon valo feloldasa. A bostoni altalanos (4/calde [1996], Abdulkadiroglu és
szerzotarsai [2005]) és a New York-i kdzépiskolak (4dbdulkadiroglu és szerzétarsai [2005])
esetében a hallgatokat véletlenszerlien rangsoroljak, s ha két hallgaté a kritériumoknak
egyforman felel meg, illetve egyforma pontszammal rendelkezik, akkor az eredeti rangsort
veszik figyelembe. A magyar kozépiskolak esetében az egyenldséget a felvételi bizottsag
onkényesen, bar rendszerint jol megfogalmazott elvek alapjan oldja fel, mint példaul egy
matematika tagozatra az egyenld pontszammal hallgatok koziil a jobb a matematika osz-
talyzattal jelentkezd keriil el6bbre. A magyar vagy a spanyol felsdoktatasi felvételi eseté-
ben az egyenléségeket tényleges holtversenyként kezelik, igy ha egy 390 pontos hallgato
nem keriil be egy adott szakra, akkor ugyanoda egy masik 390 pontos hallgatd ugyanigy
nem nyerhet felvételt (Romero-Medina [1998]). Természetesen egy iskola, amennyiben a

13 Az Educatio Kht. személyes tajékoztatasa, illetve Bird és szerzétarsai [2009] alapjan.
14 Ez a szdm a j6vOben varhatéan tovabb, 500-ra emelkedik.
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szoban forgo jelentkezok elfogadhatok szamara, barmelyikoéjiiket szivesen felvenné, ezzel
a parositas stabilitasa sériil.

Természetesen el6fordul, hogy a kvota alapjan az utolsé csoportot részben lehet csak
felvenni. A spanyol rendszerben az egyenld elbanas modjat mindig pozitiv értelemben
alkalmazzak: a csoport kvotan feliili tagjait is automatikusan felveszik. A magyar rend-
szerben maradhatnak betdltetlen helyek. Mivel az iskola a lemaradok barmelyikét szivesen
felvenné, sériil a stabilitas.

A vonalhuzasi algoritmus megengedi a pontegyenldséget, viszont a legszigorubb érte-
lemben alkalmazza az egyenld elbanas elvét: ha a keretszam 100 felvételt enged, és 101
holtversenyes hallgatd van, akkor elvileg a ponthatar mar nem vihet6 lejjebb. Janko [2009]
mutat egy példat, amelyben a mereven értelmezett kvotak miatt a holtversenyes jelentke-
70k csak a legrosszabb helyre nyerhetnek felvételt, mig némi taktikazassal vagy a parositas
blokkolasaval ennél jobb eredmény is elérhetd. A szigoruan értelmezett kvotak és holtver-
senyek mellett tehat elveszitjiik a stabilitast €s a jelentkezok dszinteségeét.

A gyakorlatban Magyarorszagon sem jelent automatikus elutasitast, ha egy csoport nem
fér be a megadott kvotaba, utobbit ugyanis csak iranymutatoként alkalmazzak, és a leg-
tobb esetben van lehetdség a 1étszam kismértékli bovitésére. A kvotak utdlagos korrekcidja
pontosan az ilyen szélsdséges helyzeteket tudja részben orvosolni, arra viszont nincsen
lehetdség, hogy mindenhol tokéletesen ki lehessen tdlteni a keretszamokat. Ebben az érte-
lemben a pontegyenldségek hatékonysagvesztéshez vezetnek. Ez a veszteség annal kisebb,
minél ritkabbak a holtversenyek. Mar 6nmagaban a felvételi pontok maximumanak 144-
r6l 480-ra emelése dramai 1épés. Mig Bostonban, ahol a hallgatokat minddssze két binaris
jellemz6 alapjan, Osszesen 4 kategoriaba soroljak,” tomeges holtversenyek alakulhatnak
ki, a vizsgalt felsGoktatasi felvételi esetén a holtversenyek ritkabbak, igy a pontegyezések
feloldasa kevésbé fontos.

Megfontoland6 lenne ugyanakkor a kdzépiskolai felvételinél alkalmazott heurisztikak
formalizalasa, hivatalos alkalmazasa itt is: példaul ha pontegyezés esetén elébb nyer fel-
vételt az a palyazo, akinek a tobbletpontok nélkiil magasabb a pontszama. Ilyen és hasonlo
szabalyokkal csokkenthetd a holtversenyek esélye, a betoltetlen helyek szama, kevesebb
lenne a nagyszamu betdltetlen hely miatti vald utolagos korrekcio, és altalaban atlathatobb
lenne a felvételi folyamata. Természetesen nem a véletlenszerii rangsorolds az egyetlen
alternativa. Erdil-Ergin [2008] javasol egy gyors algoritmust, amely Pareto-optimalis
modon oldja fel a holtversenyeket.

JELENTKEZESI KORLATOK. Mig az eddigiekben a felvehet6 hallgatokkal kapcsolatos korla-
tokrdl volt sz6 csupan, most visszakanyarodunk a felvételi folyamat legelejére, vagyis a
jelentkezési lap kitoltéséhez. A felsdoktatasi felvételi esetében a felvételi lapon csak harom
intézmény/szak/tagozat stb. jelolhetd meg, minden tovabbi jelentkezésért kiegészitd dijat
kell fizetni. Mivel a szabalyok ¢és a hallgatok szama évrdl évre igen hektikusan valtozik, és
mivel a jelentkezés pillanatdban a hallgato legjobb esetben is csak egy becsléssel rendel-
kezhet a felvételi pontszamat illetden, csak a teljes preferencialista megadéasaval biztosit-
hatja, hogy az altala elérhetd legjobb helyre nyerjen felvételt.

Miel6tt ratérnénk a jelentkezési korlatok okozta problémak elemzésébe, szeretnénk né-
hany gyakori félreértést tisztazni. Kézenfekv azt mondanunk, hogy az a hallgato, aki pon-
tosan az elérhet6 legjobb helyet hagyja ki a jelentkezési laprol, meg is érdemli a sorsat. Nos,
itt a hangstly az elérhetén van. Az elérhetd legjobb a tobbi hallgatd jelentkezésére adott
legjobb valasz esetén elnyert hely, ami a legritkabb esetben egyezik a legjobb hellyel. Ennek

15 Elényt élvez, akinek testvére mar jar az adott iskolaba, majd ezek utan az, aki gyalogtavolsagra lakik; termé-
szetesen elsd helyre azok keriilnek, akikre mindketté teljesiil.
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meghatarozasahoz pedig még jol definialt, linearis preferenciak esetén is ismerni kellene a
sajat érettségi eredményeken tulmenden a tobbi hallgato (egyensulyi) jelentkezését.

Bar aligha van olyan hallgato, aki a képzések, szakok teljes listajat rangsorolni kivanja,
valdszint, hogy sokak szdmara korlat a harom jelentkezés, hiszen ennél tobb elérhetd és
elfogadhato6 szakra is jelentkeznének. Ennek némileg ellentmond, hogy a hallgatok kozel
egyharmada még a harom lehetdséget sem tolti ki.'s

Mivel kevés a teljesen egyediilalld képzés, a népesebb szakokon pedig viszonylag magas
pontszammal lehet a legjobb helyekre bekeriilni (és igy egy intézményt megjeldlni igen
kockazatos lehet), ugy gondoljuk, hogy utobbi inkabb tajékozatlansaggal, a felvételi rend-
szer hidnyos ismeretével magyarazhato. Van, aki magabiztossagot, elkotelezettséget kivan
jelezni a megengedettnél kevesebb jelentkezéssel, holott ma mar a kdzponti, algoritmizalt
felvételi parositas soran az ilyen ,,jelzéseknek” semmi jelentdségiik nincs. Természetesen
a jobb tajékoztatas, alaposabb tajékozodas sokat segithet ezeken a furcsa stratégiakon, de
kérdés, hogy egyaltalan probléma-e, ha valaki kevés helyre jelentkezik, illetve probléma-e,
ha a jelentkezések szamat korlatozzuk.

A magyarorszagi modell specialis, hiszen elvben tetszéleges szamu intézmény rang-
sorolhat6, ugyanakkor a tovabbi szakok megjelolését kiegészitd dijjal biinteti a rendszer.
Aligha véletlen, hogy a jelentkezdk kozel fele pontosan harom szakra adott be jelentkezést,
mig négyre és 6tre mindossze 9-10, illetve 5-6 szazalék (2. tablazat). Szembetiing az is,
hogy 2008-ban, amikor a jelentkezéskor még tigy latszott, hogy nem lesznek ingyenes
képzések, tehat a legszegényebbek eleve kiestek, a csokkenés éppen a harom szakot megje-
1616ket érintette a leginkabb: a nominalis csokkenés mellett aranyaiban is csokkent a pon-
tosan harom jelentkezést leadok szama. Ha sok mas rendszerhez hasonlbéan korlatosnak
bizonyul a jelentkezések szama, nyilvanvaloan sériil az 6szinteség és akar a stabilitas is.

2. tablazat
A jelentkezések szam szerinti szazalékos megoszlasa, 2007-2009

Darab 2007 2008 2009
1 14,2 15,0 16,8
2 14,1 14,1 15,8
3 46,5 44,7 48,3
4 10,4 10,2 8,8
5 6,5 6,5 49
6+ 8,3 9,4 53

Forras: Educatio Kht.

A tovéabbiakban feltételezziik, hogy minden hallgaté legfeljebb k& szakra adhat be je-
lentkezést. Mivel a kdvetkez6 eredmények sehol sem hasznaljak ki, hogy a hallgatok csak
egyforma hosszusagt listakat adhatnak meg, igy kiindulhatunk abboél, hogy anyagi és
tanulmanyi helyzete alapjan minden hallgatd szamara létezik egy optimalis hosszisagu
jelentkezési lista, és a tovabbiakban ezzel dolgozunk (Haeringer—Klijn [2009]).

A probléma alaposabb tanulmanyozasahoz kicsit formalizaljuk a fejezet elején targyalt
stratégiai modellt! Egy adott P preferenciaprofil és k jelentkezési korlat esetén jelolje Q% a
hallgatok altal megadott, darabonként legfeljebb & elemii preferenciaprofilt!

Mivel az iskolak nem viselkednek stratégiai jatékosként, konkrétan: a hallgatokra vonat-
kozoan nem adnak valostdl eltérd preferenciakat, elegend6 a felvételizket mint jatékosokat

102009-ben a jelentkez6k 32,67 szazaléka csak egy vagy két helyet jelolt meg (Forrds: Educatio Kht.).
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vizsgalnunk. Igy, a jaték leirhaté egy (S, P, Q¥) harmasként, ahol S a hallgatok halmaza,
P a hozzajuk tartozd és az iskolakra vonatkozo preferenciaprofil, Q* pedig a legfeljebb &
hossztsagt megadott preferenciaprofilok halmaza. A P preferencidk éppugy alkalmazha-
tok parositasokra, mint intézményekre, hiszen a modell externaliakt6l mentes; a hallgatdkat
csakis az érdekli, hogy melyik intézménybe nyernek felvételt. igy pontosan akkor s>, 4, ha
1) >, 19)

Ha Q € QF, akkor Q, az s hallgato preferenciait jeloli, mig QO -en a tobbi jatékos altal
O-ban megadott preferenciaprofilt értjiik. igy tehat O = (Q,, Q_,). Egy ¢ pérositasi me-
chanizmus minden megadott preferenciaprofilhoz rendel egy parositast, melyet ¢(Q)-val
jeloliink. Az eredeti P preferenciaprofilhoz tartozo, legfeljebb &k hosszlisagt jelentkezési
lapokhoz tartozé Nash-egyensulyon'” azt a Q% € QF megadott preferenciaprofilt értjiik,
amelyre teljesiil, hogy barmely s hallgatéra és barmely Q! megadott preferenciasorra

A0, Q) > 9(Q), 0.

A tovabbiakban az egyensulyi stratégiak meghatarozasa a cél.

A jelentkezési korlatok nélkiil alkalmazott hallgatéoptimalis késleltetett elfogadasi al-
goritmusban (és igy az azzal ekvivalens vonalhuzo algoritmusban is) gyengén dominans
stratégia a teljes preferencialista felfedése. Jelentkezési korlatok mellett erre jellemzden
nincs lehetdség, 1étezik ugyanakkor a stratégidknak egy domindlatlan részhalmaza.

1. ALLITAS. (Haeringer—Klijn [2009]) A k korlat esetén a kovetkezd stratégiahalmaz do-
mindlatlan.

1. Ha egy hallgato nem tébb, mint k programot tart elfogadhatonak, akkor nem jarhat
jobban, mint valos preferencidi felfedésével.

2. Ha egy hallgato tébb, mint k programot tart elfogadhatonak, akkor nem jarhat job-
ban, mint mikor egy olyan stratégiat alkalmaz, ahol az elfogadhato szakok koziil k darabot
kivalaszt, és ezeket a valos preferencidinak megfelelo sorrendben adja meg.

Mint mar kordbban kimondtuk, a preferenciamegado jatéknak barmilyen jelentkezési
korlat esetén lesz egyenstilya. A 12. tétel mar tobbet is elarul az egyensulyokral.

12. TETEL (Haeringer—Klijn [2009]). Ha a Q* preferenciaprofil Nash-egyensuilyt alkot a k
Jjelentkezési korlatu jatékban, akkor szintén Nash-egyensulyt alkot a k' jelentkezési korlatu
jatékban is, ha k' > k.

Ha az egyensulyokat tisztaztuk, vissza kell térniink arra az alapvetd kérdésre, hogy az
egyensulyi stratégiaprofilok alapjan meghatarozott parositasok mennyire felelnek meg az
eredeti preferencidknak, vagyis stabil-e a parositas a valos preferenciak tiikrében. Az 1.
lemma a bostoni algoritmust vizsgalja:

1. LEMMA (Ergin—Sonmez [2006]). Jellje P a valés preferencidkat, és legyen Q" a prefe-
renciamegadasi jaték valamely Nash-egyensulya a bostoni mechanizmus alkalmazasa és a
k =1 jelentkezési korldt esetén. Ekkor a Q" pdrositas stabil a P preferencidk szerint.

Bar a lemma nem feltételez jelentkezési korlatokat, a bostoni mechanizmus konst-

crcr

Q"= Q" = Q. Visszatérve a vonalhuzasi, azaz a hallgatooptimalis késleltetett elfogadasi

17 Tlyen egyenstly mindig létezik, de eléfordulhat, hogy csak kevert stratégiakban, ami rendkiviil bonyolultta
teszi a preferenciasorok megadasat.
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algoritmusra, elsoként megallapitjuk, hogy k= 1 esetén a bostoni és a vonalhtizasi algorit-
mus ugyanazt a parositast adjak, tehat az /. lemmabol adodik a 4. kovetkezmény.

4. KOVETKEZMENY. Jeldlje P a valds preferencidkat, és legyen Q" a preferenciamegada-
si jaték valamely Nash-egyensulya a vonalhuzo algoritmus mint parositasi mechanizmus
alkalmazadsa és a k = 1 jelentkezési korlat esetén. Ekkor a Q" parositas stabil a P prefe-
renciak szerint.

Ez azt jelenti, hogy ha minden hallgato csak egy szakot jelolhet meg, akkor is kitoltheti
ugy a jelentkezési lapot, hogy a vonalhtzo algoritmus altal megadott parositas

1. stabil a megadott preferenciak alapjan, és

2. stabil a valédi preferenciak alapjan.

Az egyensuly megadasa sem nehéz. Vegyiik ugyanis a jelentkezési korlatok nélkiili ese-
tet! A vonalhuzo6 algoritmus minden hallgatot az altala elérhetd legjobb szakhoz sorolja. Ha
ezek utdn minden hallgaté pontosan ezt a szakot irja a jelentkezési lapjara, akkor pontosan
ugyanez a parositas jon létre. Az is vilagos, hogy egy ennél — a valos preferencidk szerint
— jobb, tehat mar nem elérhetd szakot beirni botorsag, hiszen a szak pontosan azért nem
volt elérhetd, mert vagy kitoltotték jobb hallgatok a felvételi keretet, vagy a hallgato eleve
elfogadhatatlan a szak szamara; rosszabb szak beirasaval pedig nem nyerhet a hallgato.

Mivel a [2. tétel alapjan ez az egyensuly minden magasabb jelentkezési korlat mellett is
megmarad, az 5. kévetkezményt kapjuk.

5. KOVETKEZMENY. Jelolje P a valos preferencidkat és Q" a preferencia-megadasi jaték
Nash-egyensulyainak halmazat a vonalhizo algoritmus mint parositasi mechanizmus al-
kalmazadsa és a k=1 jelentkezési korldt esetén. Ekkor létezik olyan a Q" € Q, amely stabil
parositast eredményez a P preferencidk szerint.

Sajnos a stabilitds nem igaz minden Nash-egyensulyra. Tekintsiik a kovetkezo példat!

4. PELDA (Haeringer—Klijn [2009] 6.2. példa). Legyen S = {s,, s, s;} a hallgatok,
C ={C,, C,, Cs} az iskolik halmaza. Feltételezziik, hogy minden iskolaba legfeljebb egy
hallgato vehetd fel, és hogy a jelentkezéskor legfeljebb k=2 hely pdlydazhato. A preferen-
cidk a kovetkezdk:

P(Sl) = ga C}a C2

P(sy) = G, Cy, g

P(s;) = G, G, G

P(C)=P(C) = 53,55,
P(Cy) = 51,8585

Legyen tovabba

oG = G, G
o@s,) = C, G
0Gs;) = G, C,
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A Q alapjan készitett parositast alahtizassal jeldltiik a valodi preferenciak kozott. Latha-
to, hogy bar Q egyenstlyi, a parositast blokkolja a {s,, C;} paros.

A résztvevok szamanak novekedésével az ilyen esetek egyre gyakoribbak lesznek. Mi-
lyen esetekben remélhetjiik tehat, hogy minden egyenstlyi parositas stabil a valodi prefe-
renciak alapjan? A kérdés megvalaszolasahoz sziikségiink van a 7. definiciora.

7. DEFINICIO (Ergin [2002]). Legyen Py az iskoldkhoz tartozé preferenciaprofil, q pedig
kvotakbal allo vektor. Jelolje U (s) = {t € S|t >, s} a C dltal az s hallgatonal el6rébb so-
rolt hallgatok halmazat. Egy ciklus olyan, paronként kiilonbozé C,, C, € C iskoldkbdl és
S5y, S5, 8; € S hallgatokbol all, hogy a kovetkezok teljesiilnek:

CIKLIKUSSAGI FELTETEL s, >¢, S, > 83>, Sy, illetve
HIANYFELTETEL [éteznek a hallgatoknak olyan S,, S, C S\{s,, $,, $;} részhalmazai, hogy
N, C Uc(s5), Ny C Uc(s) €s [N)| = q, — 1, illetve [N,| = g, — 1.

Egy preferenciastruktura Ergin-aciklikus, ha mentes a fent leirt ciklusoktol.

Ergin [2002] kozvetlen megoldast is megad a ciklikussdg azonositasara.

13. TETEL (Haeringer—Klijn [2009]). Legyen k = 1. Az iskoldk Pg preferenciaprofilja akkor
és csak akkor Ergin-aciklikus, ha a preferenciamegadasi jaték Nash-egyensulyain lefutta-
tott vonalhuzasi algoritmus altal eredményezett parositasok minden egyes P kiterjesztésé-
re stabilak a valos preferenciak alapjan.

Természetesen a vonalhuzasi algoritmus a megadott preferenciakhoz képest mindig stabil
parositast eredményez — ez itt is igaz marad. A stabilitas is garantalt bizonyos specialis ese-
tekben, példaul ha a szakokhoz tartozo preferencidk egybeesnek. Sajnos ez mar kismértéek
eltérések esetén sem marad mindig igaz. Igy valoszinii, hogy a magyarorszagi felsdoktatasi
felvételiben az iskolak preferenciaprofilja nem Ergin-aciklikus, és a korlatozott jelentkez¢-
seken alapulo felvételi parositas sem feltétleniil stabil a valds preferenciak szerint.

Osszefoglalas

A vonalhuz6 algoritmus, a felsdoktatasi felvételi rendszer tulajdonképpeni motorja ekvi-
valens a stabil parositasokat eredményez6 hallgatooptimalis késleltetett elfogadasi algorit-
mussal. Nincs tehat jogos irigység, nincs olyan hallgat6, akit a pontszama alapjan egy jobb
helyre is felvehettek volna, de mégsem oda kertilt.

Az algoritmus specialisan magyar részletei tobbnyire meg6rzik ezt a tulajdonsagot. igy
a hierarchikus rendszert alkot6 felvételi-keretszamok, a kétféle finanszirozasi forma, illet-
ve a pontalapu értékelésbol fakado holtversenyek mind megengedhetd valtozasok. Ugyan-
akkor, ha legkisebb indul6 1étszamokat is megadhatunk, sériil a fogékonysagi feltétel, és
mar nem garantalt a stabilitas.

A Gale—Shapley-algoritmus gyengéje, hogy a parositas résztvevdinek altalaban nem all
érdekében felfedni valos preferencidikat — itt ugyanakkor éppen egy specialis esetrdl van
sz6: mivel az iskolak nem stratégiai megfontolasok alapjan hatarozzak meg preferenciai-
kat, a hallgatoknak pedig érdeke a valds preferenciak megadasa (hiszen a parositas ezek-
hez képest lesz optimalis), ezért itt mindkét fél felfedi valos preferenciait.

Sajnos az alkalmazott felvételi eljaras soran az 9szinteség koltséges. Mivel a megadott
jelentkezések szama szerint kell ndvekvo 0sszeget fizetni az eljarasért, a hallgatok tobbsé-
ge csak minimalis szamu jelentkezést ad meg. Bar ekkor is létezik a preferenciavalasztasi
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jatéknak olyan Nash-egyensulya, amely az eredeti preferenciak szerint is stabil parositast
eredményez. SOt, ha a szakok preferenciai Ergin-aciklikusak, ez minden egyensulyra igaz.
Mit jelent az, hogy a preferenciavalasztasi jaték valamely Nash-egyensulyahoz tartozo paro-
sitas stabil? A hallgatok képesek tigy manipulalni preferenciaikat, hogy a megadott preferen-
ciak egyensulyt alkotnak, €s ugyanakkor a kapott parositas stabil, tehat minden hallgatoét az
altala elérhetd legjobb szakra veszik fel. Az ilyen egyenstly elérésének koordinacios, informa-
cios feltételei a felsdoktatasi felvételi soran nem teljestilnek. Marad a valéstol tobbnyire eltérd,
taktikazva, spekulalva meghatarozott preferenciak megadasa, ami nem kis feladat. Az okozott
probléma raadasul teljesen felesleges, pusztan a felvételi eljaras lebonyolitasabol adodik.
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