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Hallgatoi preferencia-sorrendek készitése
az egyetemi jelentkezések alapjan

Intézményi rangsorokat sokféleképpen alkotnak. Egyszerre tobb szempont alap-
jan értékelik a felsGoktatasi intézményeket - példaul a mindsitett oktatok szama
vagy az egy oktatora jutoé hallgatok szama alapjan. Ez a rangsorolas szamos kér-
dést felvet: egyrészt az egyes szempontok figyelembevétele és relevanciaja, mas-
részt a rangsorolasi eljarasok adekvat volta és interpretacidja tekintetében. Magat
az eredményeket torzithatja a vizsgalat készit6jének piaci érdeke, a vizsgalt intéz-
mények érdekei, valamint az iranyitasukért felel6s kormanyzati politika varhato
reakcidja, nem beszélve a rendelkezésre all6 adatok minéségérol, mennyiségérol
és torzitottsaganak fokardl. Végiil, de nem utolsésorban: szamos esetben a rang-
sorokat, illetve a készitésiikhoz alkalmazott szempontokat kormanyzati donté-
sekhez is felhasznaljak. Ezért Magyarorszagon is megkezd6dott az intézmények
mindsitési szempontok szerinti ,,feljavitasa”, azaz a mérés visszahat magara a
mérés targyara is, ami mddszertani fordulatot siirget a fels6oktatasi rangsorok
készitésében. Tanulmanyunkban egy olyan megkozelitést probalunk megalapoz-
ni, amelynek segitségével elkeriilheték az emlitett veszélyek, illetve uj elemekkel
gazdagithato a rangsorkészités modszertana.*

Journal of Economic Literature (JEL) kod: C44, 123.

A felsGoktatasi intézmények rangsorolasanak nemzetkozi tapasztalatai alapjan Ma-
gyarorszagon 2002-ben kezd6dott meg rangsorok készitése és publikalasa. Mihalyi
Péter mar szamos indikator alapjan vizsgalta a diplomak értékét és az azokat kibo-
csato intézmények népszertségét (Mihdlyi [2002]).

* Ez a tanulméany a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0025. szdmu a Tudomanyos képzés mihelyeinek
tamogatasa a Pannon Egyetemen elnevezés(i projekt keretében késziilt. A projekt az Eurépai Unid
tamogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasdban valosul meg. A szerz8k koszonetiiket
fejezik ki a Educatio Tarsadalmi Szolgéltaté Nonprofit Kft.-nek az adatok rendelkezésre bocsatasaért.
Halasak vagyunk Abonyi Janosnak hasznos tandcsaiért, kérdéseiért, valamint Farkas Andrdsnak, aki-
tél rendkiviil értékes utbaigazitdst, tandcsokat kaptunk a rangsorolds elméleti kérdéseiben és annak
irodalmara vonatkozoan.
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A Fels6oktatasi Mihely tanulmanyai 2002 6ta jelennek meg (Fabri [2008]). A ma-
hely nagy adatbazison széles kort, sokrétli kutatasokat végez a felsdoktatas teriiletén
(Fabri-Torda [2005]).

Az elsé 1épéseket hamarosan kovette a HVG, majd mas kiadok hasonlé 6sszeal-
litasa. (Kivalo attekintést olvashat a 2001-2009 iddszakban kialakult rangsorokrol
és azok hazai szakirodalmardl az olvasdé Horvdth-Kiss [2009] tanulmanyédban.)
Napjainkban a Felvi honlapjarol egy interaktiv, igen rugalmasan személyre sza-
bott, a jelentkezd szempontjaira épiilé rangsorkészité modszer is rendelkezésre
all. Ilyen példaul az egy oktatora juté hallgatok szama, a publikdcios tevékenység
mérdszamai, a végzés és elhelyezkedés kozott elteld ido, illetve az elsé kereset. Na-
gyon sok és érdekes mutatot dolgoztak ki eddig is, ami jol mutatja, hogy a felsGok-
tatas mint szocialis tevékenység, illetve szolgaltatas rendkiviil 6sszetett, j6 néhany
szalon kapcsolodik — a maganszfératol kezdve a makrogazdasagig — szamos terii-
lethez. Ennek megfeleléen az indikatorok kivalasztasa, silyozasuk meghatarozasa
tavolrol sem egyértelmi és egyszer(i feladat. (A mddszerek, indikatorok kijel6lésé-
rél lasd Katona-Balogh [2010].) Az intézményeket lehet vizsgalni 1. az inputbél ki-
indulva a hallgatéi toborzas oldalarol, a bevételek 0sszessége és dsszetétele alapjan,
a szolgaltatasaik mennyiségi, illetve mindségi mutatdi alapjan, gazdasagi, haté-
konysagi szempontok szerint, 2. az output alapjdan a végzett hallgatok képzettsége,
felkészultsége, munkaerd-piaci pozicioja.

A rangsorkészitdk a felsGoktatdsi piacon szamba vették mind a nemzeti, mind a
nemzetkdzi versenyt, ez utobbit egyrészt az Eurdpai Unidhoz csatlakozas, masrészt
a lisszaboni célkitizések sikere szempontjabdl (Torék [2006]-[2009d], Torok-
Kovdcs [2011]). A gazdasagi megkozelités mellett megvan a 1étjogosultsaga a re-
gionalis (Csuka-Szivés [2010a], [2010b]), szocioldgiai és marketingszemlélet fi-
gyelembevételnek is, mint példaul a hallgatoi elégedettség, a felvettek szocialis
Osszetétele, a csaladok, jelentkez6k korében az intézmények presztizse. Hasonléan
fontos mutatd, hogy milyen presztizst tulajdonitanak a vallalatvezet6k az oktatasi
intézményeknek, illetve milyen végzettséggel vesznek fel szivesebben pélyakezdot
vagy tapasztaltabb munkatdrsat.

Tamdndl [2011] kisérletet tett a mutatoszamok hierarchikus szerkezetbe rende-
zésére és szisztematikus felépitésére, s eredményei j6l mutatjak, hogy az indikatoro-
kat és a kialakitott rangsort egyenként és dsszességiikben a tarsadalomtudomanyi
megkozelités modja, kozgazdasagi, szocioldgiai, illetve menedzsmentszemléletek
hatdrozzak meg. Kézhely, hogy nincs tokéletes rangsor, ezért is korrekt a tobb-
dimenzids rangsorépités és még inkabb a Felvi testre szabott megkozelitése.
Ugyanakkor jol érzékelhetd az igény egységes, konnyen értelmezhet6 és a koz-
felfogassal, el6zetes igényekkel tobbé-kevésbé Osszhangban 1év6 rangsorokra.
A megvaldsitds nehézsége abban all, hogy a célkozonség is igen heterogén. Els6-
sorban idetartoznak a felvételiz6 didkok és csaladjuk, de az intézmények szama-
ra is fontos, hogy a piac miképpen itéli meg 6ket, tovabba a fels6oktatas iranyitdi
is figyelemmel kisérik a mutatészamokat és rangsorokat, akarcsak a munkaerdot
keresd vallalatok. Ennek megfelel6en a rangsorokkal kapcsolatos igények is sok-
télék. Ebben a kozegben kivannak a rangsorokat kozzétevok egyrészt szakmailag
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megalapozott, jol publikalhat6, a piacon mind nagyobb elfogadottsagot nyerd
rangsorokat kialakitani.

Az elmult tiz évben 6sszegytilt magyar és a nagyobb multra visszatekinté nem-
zetkozi fels6oktatasi rangsorkészitési tapasztalat, gyakorlat fényében nem kecsegtet
talzott sikerrel egy Gjabb rangsor felallitasa. Tanulmanyunkban preferencia-sorrend
felallitasara tesziink kisérletet, ami 4j irany lehet, szakitva az el6dok altal kicsiszolt
modszertan hagyomanyaihoz képest. Nem alkalmazunk input-output adatokat,
mindségi, mennyiségi mutatokat, presztizsindexeket, hanem kizaroélag a jelentkezd
diakok jelentkezési szandékaira alapozzuk a kialakitando rangsort. Ezzel egyrészt
megszabadulunk a tarsadalomtudomanyi alapvetés altali determinaci6tdl, masrészt
a mutatok stlyozasanak dnkényes megvalasztasatol és az azzal kapcsolatos kivédhe-
tetlen kérddjelektdl és kritikaktol.

A hallgatok egy intézmény kivalasztasakor a ,,labukkal” szavaznak. Egy hallga-
to, aki kiilonbo6z6 intézményekbe jelentkezik, valamilyen szempont alapjan (példaul
képzés szinvonala, lakéhely kozelsége stb.) ,sorrendbe rakja” azokat. Kutatasunkban
arra kerestiik a valaszt, hogyan lehet a hallgatdi jelentkezések alapjan egy preferen-
cia-sorrendet felallitani szakok, karok és intézmények kozott kizarolag e hallgatoi
jelentkezésekre alapozva.

2001-tSl 2011-ig rendelkezéstinkre allt a Felvi-honlap (http:/felvi.hu) altal nyil-
vantartott, hallgatoi jelentkezéseket tartalmazo teljes adatbazis. Egy-egy évre vonat-
kozé tobb mint szazezer jelentkezés tobb mint szazezer részleges rangsort jelentett,
amelyekbdl a végs6 sorrend kialakitdsdhoz tobb mddszer is rendelkezésre all. Mun-
kank soran kivalasztottuk a feladatnak leginkabb megteleld, realisan kivitelezhetd és
megfeleld értelmezést lehetévé tevo eljarasokat.

[rasunk egy hosszabbra tervezett cikksorozat elsd eleme, amelynek keretében a je-
lentkezések sokoldalu elemzésére toreksziink. A kutatast itt egy torzitismentes prefe-
rencia-sorrend kialakitasaval alapozzuk meg. Bemutatjuk, hogyan vizsgalhatok a kii-
16nb6z6 szempontu jelentkezési preferenciak, hogyan kell az egyedi adatokat térolni és
aggregalni, majd példdkon mutatjuk be a kapott felsGoktatasi preferencia-sorrendeket.

A modszerek bemutatdsa

A modszerek bemutatasa soran eldszor az altalunk felhasznalt forrasadatokkal fog-
lalkozunk, majd azzal, hogyan sziirhetjiik az adatokat lényeges informaciovesztés
nélkil, és hogyan lehet ezeket az informacidkat veszteségmentesen egy grafrep-
rezentacié segitségével tarolni, itt ismertetjitk a sorrendeket megadé eljarasokat.
Végiil a robusztussagvizsgalatra kifejlesztett eszkozoket mutatjuk be. Ez a fejezet
részben azonos a Telcs és szerzdtdrsai [2012] cikk modszertani fejezetével, de ugy
véljiik, az olvasot segiti, ha a preferencia-sorrendek teriiletén alkalmazott egyesitési
modszereket itt is kell6 részletességgel bemutatjuk.

Olyan, kizardlag a hallgatéi jelentkezéseket figyelembe vevé modszereket keres-
tiink, amelyek segitségékével gy lehet teljes preferencia-sorrendet létrehozni, hogy
az a leginkdbb 6sszhangban legyen az egyes jelentkezdk preferenciajaval.
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A forrasadatok szerkezete

2001-2011-ig rendelkezéstinkre allt a http://felvi.hu altal nyilvantartott hallgatéi je-

lentkezéseket tartalmazo teljes adatbazis. Ez az adatbazis tiz oszlopot tartalmazott:
1. Ev: 2001-2011

. ELjARAs: normal vagy keresztfélév

. EGYEDI AZONOSITO

. JELENTKEZESI HELY: az adott hallgaté az intézménybe hanyadikként jelentkezett

. INTEZMENY

Kar

.Szax

. A KEPZES FORMAJA: alap, mester vagy osztatlan

. A KEPZES MODJA: nappali vagy levelezd

. KEpzEs FINANSZIROZASA: dllami vagy koltségtéritéses

—
o

Minden egyes év tobb mint 400 ezer rekordot és 100 ezer jelentkezést tartalmazott.
Részletesebben mi a 2011. évi jelentkezési adatokat tekintettiik, de elemzési mod-
szereink a korabbi évek adatait is fel tudjak dolgozni. E tiz adat valamennyi rekord
esetén hidnytalanul szerepelt. Ugyanis e nélkiil nem érvényes a jelentkezés.

Sztirések, objektumok definialasa

Modszeriink targyalasa soran az elsé felmeriil6 kérdés, hogy milyen adatokat tekint-
stink, és mi legyen egy objektum. Az adatok sztlirését a kovetkezéképpen végeztiik:
1. definidltuk azon szakok/karok/intézmények korét, amelyek adatait a késéb-
bi elemzések soran vizsgalni szerettiik volna (példaul kozgazdasagi teriilet
képzései);
2. a hallgatdi jelentkezések soran csak azokat a jelentkezéseket tekintettiik, ame-
lyek a fent definialt teriileten szerepld képzésekre vonatkoztak.

A kovetkezd lépésben el kell donteniink, hogy mit tekintiink egy objektumnak, ame-
lyek kozott szeretnénk sorrendeket felallitani. Kézenfekvonek tlinik az intézménye-
ket valasztani objektumoknak, hiszen intézmények kozott szoktuk a sorrendeket
keresni. Azt azonban nem szabad elfelejteniink, hogy a hallgat6 alapvetéen nem
intézményekre, hanem azon beliil szakokra fog jelentkezni. Elképzelhetd az is, hogy
egy hallgaté tobb szakra jelentkezik egy intézményen beliil. Eppen ezért az infor-
macidvesztés elkeriilése érdekében egy intézményen beliil egy szakot tekintettiink
egy objektumnak. A kovetkezé alfejezetben bemutatjuk, hogy a grafobjektumok
Osszevondasaval nemcsak szakok kozott, hanem karok, intézmények kozott is lehet
sorrendet értelmezni. Ehhez azonban egy megfelelé grafreprezentaciot kell alkal-
mazni (hasonldéan a Chebotarev-Shamis [1999] és Slikker-Borm-van den Brink
[2012] tanulmanyokhoz), mely a jelentkezések adatait redundanciamentesen, de
informacidévesztés nélkil tudja tarolni.
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A sorrendek kialakitasanal néhany altalanos elvet kovetiink:

1. nincs kiilonbség a preferenciak eréssége kozott;

2. kozvetett preferenciak is szamitanak (az els6é helyen megjel6lt intézmény a har-
madikndl is jobb);

3. megjelolt szakok preferaltak az dsszes kihagyotthoz képest;

. a nem megjelolt szakok kevésbé preferaltak, mint barmelyik megjelolt;

5. a nem megjelolt szakok egyenranguak, kozottiik semmilyen megkiilonboztetést
nem tesziink.

N

Grafreprezentacio

Tegyiik fel, hogy m darab objektumunk van (példaul m darab szak kozott szeret-
nénk sorrendet felallitani). Legyen A n darab hallgatéi jelentkezést mint jelentke-

zési vektorokat tartalmazo halmaz. A = {a', ...,a"},a'= @, ....a. |, i=1,2,...,n.
A graf cstcsai jelolik az objektumokat (amelyek lehetnek szakok, karok vagy intéz-
mények), az élek pedig a preferencidkat. Ha egy i-edik objektumbdl fut j-edik ob-
jektumba egy iranyitott ¢, akkor ez azt jelenti, hogy i-edik objektumot preferaltuk
j-edikkel szemben.

Haa hallgatéi jelentkezéseket szeretnénk grafok segitségével reprezentalni, akkor
két szabalyt kell szem el6tt tartanunk. Egyrészt jelolniink kell a kozvetett preferen-
cidkat is a grafban (példdul ha egy hallgaté jelentkezési sorrendje: a' = [1, 2,3, 4],
ez azt jelenti, hogy a harmas objektumndl nemcsak a kettest, hanem az egyest is
elérébb sorolta). Mdsrészt azokat az objektumokat (szakokat), amelyekre nem ad-
tak be jelentkezési lapot, az utols6 helyen megjeldlt szaknal is hatrabb soroltak.
Minden egyes preferenciavalasztasndl egy ,szavazatot” adunk annak az intéz-
ménynek, amelyet el6rébb jelolt meg a hallgat6 egy masik intézménnyel szemben.
Igy a grafon ezen élek silya egy lesz, fiiggetleniil attél, hogy azért huztunk be egy
élt két objektum kozott, mert mindkettd szerepelt a hallgaté jelentkezési sorrend-
jében, vagy azért, mert a két objektumbdl az egyik nem szerepelt a hallgato6 altal
megjelolt szakok kozott.

Azon szakok kozott nem tudunk preferencia-sorrendet feldllitani, amelyek nem
szerepeltek egy hallgatdi jelentkezési lapon. Itt nem tudjuk egyik szakot sem egy-
egy szavazattal ,jutalmazni” a masikhoz képest, igy a szavazatot 50-50 szazalékban
megosztjuk a két szak kozott ugy, hogy mindkét objektumbdl egy-egy él mutat a
masik felé 0,5-6s sullyal. (Tegyiik fel, hogy m = 4;a' = {1, 2, 3,4} a’ = {1, 2}. Ekkor
a gratban a harmas és a négyes objektumbodl kimend éleket szaggatottal, a grafot rep-
rezentald ugynevezett szomszédsagi vagy adjacenciamatrixban a cellakat d6lt betd-
vel jeloltiik (1. tablazat). Itt a cellaértékek a graf cstcsait 6sszekotd éleknek a salyat
jelenitik meg, amely jelen esetben vagy 1, vagy 0,5 lehet.

Az dltalunk alkalmazott grafreprezentacioban éleket huztunk a nem preferalt in-
tézményektol a preferalt (példaul a felvételi lapon szerepld) intézmények felé. Mas-
részt azok a nem preferalt intézmények, amelyeket a hallgaté nem rangsorolt, ott a
nem preferalt csticspontok kozott 0,5 sulyu élek szerepelnek.
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1. tablazat
Jelentkezési sorrendek grafreprezentacidja

Grafreprezenticié Szomszédsagi Gréfreprezentacié Szomszédsagi
ni pref oraf matrix egyéni egyéni tablazat egyéni
egyent prelerenclagral yreferenciamatrix, M preferenciamatrix — preferenciamétrix, M”
=[1,2,3,4]",m=4 1 2 3 4 a=[,2]"m=4 1 2 3 4
sy S I ,1—;:@\ 1- 1 1 1
G&JG 2 -1 1 1 :'0)5 O’SE 2 -1 1
3 -1 TSegval o~ 3 - 05
Blsilyok: 1 4 . SO o5 -
Oszloposszegek: > 0 1 2 3 Oszloposszegek: > 0 1 2,5 2,5

HIBAFUGGVENY, INHOMOGENITASI INDEX o A hibafliggvény segitségével meg
tudjuk hatarozni, hogy az egyéni preferenciamatrixok 6sszegeként adodé aggregalt
preferenciamatrix (Chebotarev-Shamis [1999]) alapjan hany olyan hallgatéi jelent-
kezés talalhatd, amely egy adott preferencia-sorrenddel ellentétes jelentkezési sor-
rendet titkkroz.

Legyen M a jelentkezési sorrendekbdl képzett grafok szomszédsagi matrixainak
Osszege: az Uigynevezett aggregalt szomszédsagi matrix (M € R"”*"), ahol m, € M,
i = j elem azt mutatja, hogy hanyszor preferaltak az i intézményt a j-vel szemben.

Legyenb=[b,b,, ..., b, ]" egy tetszéleges sorrend (b vektor {1, 2, ..., m} szdmok
permutdcioi). Legyen tovdbbd M, az M métrix dtrendezettje. Ekkor a hibafiiggvény
a kovetkezdképpen szamithatd:

h<M’ b) = Z,’ilz;ﬂ:i“mb,j’ vmbv € Mb' (1)

A hibafiiggvény tehat megadja, hogy egy b sorrendet tartalmazo vektort tekintve
hanyan preferaltak ellenkez6 sorrendben az egyes objektumokat (példaul szakokat).
Egy b preferencia-sorrendre vonatkozé hibafiiggvény tehat egy M, métrix als6 ha-
romszogében 1évé elemek Gsszessége lesz. Maximalis értéke: n[m(m — 1)/2], ahol n
a hallgatok, m pedig az intézmények szamat jel6li. Minél tobb hallgato jelentkezik
egy adott évben, annal nagyobb lehet a hibafiiggvény értéke, igy ha ezzel a maxi-
malis n[m(m — 1)/2] értékkel elosztjuk a hibaftiggvény értékét, akkor egyszazalékos
értéket kapunk, amely értéket mar dsszehasonlithatjuk mas intézményi és hallgatdi
létszammal végzett vizsgdlatokkal is.

Az I, = h(M,b)/nm(@m — 1)/2] € [0, 1] értéket b sorrend inhomogenitasi indexé-
nek nevezzuk Ertéke akkor lenne 1, ha valamennyi hallgaté b sorrenddel ellentétes
moédon preferalta volna az intézményeket. b értéke nulla, ha mindenki b sorrenddel
megegyez6 modon preferalja valamennyi intézményt

Tegyiik fel, hogy b" sorrend esetén h(M, b’) értéke minimélis. Ekkor I = I}, =
= h(M, b")/n[m(m — 1)/2] értéke is minimalis. Az alacsony I érték arra utal, hogy a
b’'-gal ellentétes preferencidk szama is alacsony. A preferencia-sorrendek konzisz-
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tens modon ugyanabba az irdanyba mutatnak. A magas I érték arra utal, hogy bar
taldltunk b’ sorrendet, amelyre a hibafiiggvény értéke minimélis, mégis sok hallgaté
ezzel ellentétes sorrendben jeloli meg az intézményeket. Erdekes kérdés lehet olyan
klasztereket képezni, ahol I értéke a klaszterben minimalis. Ugyanis ekkor homogén
klasztereket kapnank. Késébbi kutatdsainkban kitériink arra, hogy I értéke lehet-e
egy régié vonzaskorzetében lako hallgatok jelentkezései alapjan szamolt sorrendre
nézve jellemz6 az adott régidra. Tovabba vajon az egyes régiokon beliil laké hallgatok
jelentkezései alapjan lehet-e régidspecifikus homogén sorrendeket meghatarozni.

OSZLOPOSSZEG-, SOROSSZEGMODSZER o Felhasznalva, hogy egy (aggregalt) szom-
szédsagi matrixban az oszlopok/sorok 6sszege megadja a csticsbol kimend élek
szamat — amely egyben azt is jelenti, hogy az adott objektumot hdnyszor soroltak
hatrébb, mas objektumokkal szemben -, egy gyors heurisztikus médszer konstru-
alhaté (hasonldéan Chebotarev-Shamis [1999] publikacidkban leirtakhoz). A 1épé-
sek a kovetkezok.

1. Készitsiik el az M aggregalt szomszédsagi matrixot!

2. Szamitsuk ki az 6sszegeket, majd az elemeket rendezziik nagysag szerint novek-
v6 sorrendbe. Az igy megadott b sorrend lesz a javasolt sorrend!

A 2. tabldzat mutatja a modszer lépéseit. Tegyiik fel, hogy adott az M aggregalt
szomszédsagi vagy aggregalt szomszédsagi matrix (a 2. tdbldzat bal oldala).

2. tablazat
Az oszloposszeg- (vagy sordsszeg-) modszer 1épései

Aggregalt szomszédsagi Aggregalt szomszédsagi matrix
matrix (M) (b szerinti) atrendezettje (M,)
1 2 3 4 hM[1,234")=17 1 2 3 4 hM[L342")=15

1|{- 5 5 3 1(- 5 3 5
213 - 1 5 212 - 2 3
312 3 - 2 3/]1 3 - 5
4|1 5 3 - 413 1 5 -
|6 13 9 10 b=][1,3,42]" |16 9 10 13

A modszer egyszerlisége mellett meg kell jegyezni, hogy ha az oszlopdsszegek egyen-
16k, akkor nem allithato fel egyértelmi sorrend. Ha hidanyos preferencia-sorrendekb6l
képeztiink aggregalt szomszédsagi matrixot, akkor az oszlopdsszegek alapjan felalli-
tott sorrend szerint atrendezett matrix nem ad feltétlentil minimalis hibafiiggvényt.

A RANGSZAMOSSZEG-MODSZER GRAFREPREZENTACIOJA ¢ Az Ugynevezett rang-
szamosszeg-modszer lényege, hogy a végsé preferencia-sorrend kialakitasahoz ossze
kell adni az egyedi sorrendek @,i=12,...,n) rangszamait. Az ebb6l kiszamolt ran-
gok Osszegét sorrendbe allitva, megkapjuk a végsé preferencia-sorrendet (b € R™).
Ha ezek a preferencia-sorrendek teljesek, akkor a végsé sorrend hallgatok preferen-
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cia-sorrendjeitdl vett négyzetes kiilonbségeinek 0sszege minimalis, amelyet a (2)
képlettel hatarozhatunk meg.

Z?ZIETZI(a;—bj)Z,ahol aj. ca’, b, €b. )

Ha a hallgatoi preferencia-sorrendek nem teljesek, akkor egyrészt itt is feltételezhet-
jik, hogy azokba az intézményekbe, ahova nem adott be a hallgaté jelentkezési lapot,
azt az utolsé helyen bejelolt szaknal (illetve intézménynél) is hatrabb sorolta. Mas-
részt, mivel a nem megjelolt intézmények kozott nem tudunk preferencia-sorrendet
felallitani, igy ezeket a fennmaradé rangszamokat egyenletesen osztjuk el kozottiik.
Ezzel a hallgatoi preferencia-sorrendeket kiegészitjiik a ki nem osztott rangszamok at-

. . . . . 1T
lagaval, és az i-edik hallgatora kapunk egy s'e R" vektort, itts' =|s, s, ..., s:n] , ahol

k, ha a, =jea’, k, ha a, =jea’,
Si. = m = ‘ 3
Tl klenben | ML e ¥

m-—m.

1

Ezt a vektort nevezziik a tovdbbiakban az i-edik hallgaté preferenciavektoranak. (Le-
gyen példdul m = 4, az i-edik hallgaté preferencia-sorrendje a’ = |1, 3]" - els6ként az
egyes, masodikként a hdrmas szakra jelentkezett —, m, = 2, ekkor az i-edik hallgato
rangszdmait tartalmazé vektor a kovetkezéképpen irhato fel: s' = [1, 3,5, 2, 3,5]".)

A rangszamosszeg-modszert a mar bemutatott grafreprezentacio segitségével is
kiszamithatjuk.

Legyen s = ijlsi a rangszamok Osszegét tartalmazo vektor, mig's = s/n az

atlagos rangérték. Legyen tovabbd §' = s’ — 1 egy tigynevezett korrigalt preferen-

ciavektor, ahol 1 egy m dimenzids 1 értékeket tartalmazo vektor. A korrigalt rang-
szamosszeg: § = E?:ﬁ" = Z?lei —1n. A korrigalt atlagos rangszamérték pedig:
s=s/m=s/n—1.

Az oszloposszegmadszer soran bemutatott grafreprezentaciohoz tartozo egyéni

preferenciamatrixok oszlopdsszegei a korrigalt preferenciavektorokat adjak.
§=5¢ —1:{51 181 S =1, s, —1]T — [Eli, $ps s Sy e 5, T,
k—1,ha a, =jea’, 4)
ahol ! =1,, _1 .
! u, kiilonben
Az §'i-edik (i = 1, 2, ..., n) hallgat6 j-edik szakra vonatkozé oszlopdsszegértéke
pontosan k — 1, ha a j-edik szak szerepel a hallgatoi jelentkezési lapon k-adikként,
hiszen ekkor pontosan k — 1 szakot sorolt el6rébb a j-edikhez képest. Ha a j-edik
szak nem szerepelt a hallgato jelentkezési lapjan, akkor m, darab 1 sulyu élt haz-
tunk be a hallgatdi jelentkezési lapon megjelolt szakok felé, valamint 0,5 sullyal
azon szakok felé, amelyeket a hallgaté nem szerepeltetett a jelentkezési lapjan. Ha
6nmagaba nem huzunk élt, akkor ennek szama m — m, — 1. Ekkor az oszlopdsszeg
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értéke: §; =1m,+0,5(m —m,— 1) = (m,— 1 — m)/2, (j ¢ ). Valtozas csak a nem
preferélt szakokra vonatkozoan van.

Az egyéni preferenciamatrixok dsszege megadja az aggregalt preferenciamatrixot,
az aggregalt preferenciamatrix oszloposszegei pedig megadjak a korrigalt rangszam-
osszegek értékét. Igy az oszlopdsszegek meghatarozdsival mind az 4tlagos rang-
szamérték, mind pedig a rangszamok dsszege kiszamithato.

Lathato, hogy az oszlopOsszeg- és a rangosszegmddszer ekvivalens eredményre
vezet, az el6z6 fejezetben bemutatott grafreprezentacié alkalmazasaval. Ekkor az
igy kialakitott rangsortol az egyéni preferencia-sorrendek euklideszi tavolsagai-
nak négyzetes dsszege minimalis.

Igy a grafreprezentacié alapjan szdmitott aggregalt preferenciamétrix oszlopdsz-
szegei egyben rangosszeget is adnak.

A PAROS OSSZEHASONLITAS MODSZERE HIANYOS RANGSOROKRA ¢ A paros dssze-
hasonlitasi médszerek alkalmazasa soran kihasznaljuk, hogy a hallgatdi jelentkezési
sorrendek egy részben rendezett egyéni preferencia-sorrendet adnak meg. Azokat a
szakokat, amelyeket a hallgaté megjelolt, jelentkezési sorrend alapjan sorba rendez-
te. Azon szakok esetén, amelyekre a hallgaté nem adott be jelentkezési lapot, ott csak
annyit feltételezhetiink, hogy ezeket a szakokat a legutols6 helyen megjeldlt szakhoz
képest is hatrabb sorolta. Arrdél azonban nincs tudomasunk, hogy a nem megjelolt
intézmények kozo6tt milyen preferencia-sorrend allithatd fel. Az ilyen problémat nem
teljesen kitoltott paros 0sszehasonlitasi problémanak (incomplete pairwise problem)
nevezzik (lasd Farkas-Lancaste-Rozsa [2003]). A probléma megoldasara szamos
tanulmadny sziiletett (Alonso [2005], Tanino [1984], Fedrizzi-Giove [2007], Bozoki-
Fiilop-Ronyai [2010]). A paros Osszehasonlitasi modszerek nagy elénye, hogy vég-
eredményiil nemcsak egy preferencia-sorrendet kapunk, hanem arra is kovetkezte-
téseket tudunk levonni, hogy két szak kozott a hallgatok jelentkezéseit figyelembe
véve, mekkora kiilonbség mutatkozik egymashoz képest. Eredményiil tehat sorrendi
skala helyett aranyskalat kapunk.

Mi Michele Fedrizzi és Silvio Giove mddszerét alkalmaztuk (Fedrizzi-Giove
[2007]). Itt a bemeneti paros 6sszehasonlitasi matrixot (pairwise comparison matrix,
PCM) az aggregilt preferenciamatrixbol (M) képeztiik, ugy, hogy Vpcm, ; € PCM,
Vm, ; € M esetén

m. .
——— ham, +m >0
pem, = qm, . +m,, .

0,5 kulonben

®)

Meg kell jegyezni, hogy a paros dsszehasonlitas soran a matrix féatléjanak elemeit
nem vessziik figyelembe a szamitasok soran.

A PCM egy olyan matrix lesz, ahol a f64tlora szimmetrikus elemek 6sszege 1. Cel-
laértékei azt jelentik, hogy a hallgatdi jelentkezési sorrendeket figyelembe véve, hany
szazalékban preferaltak az i-edik szakot a j-edikkel szemben, masképpen fogalmaz-
va: hany szazalék annak a valdszintsége, hogy az i-edik szakot eldbbre soroltak a



HALLGATOI PREFERENCIA-SORRENDEK KESZITESE... | 299

j-edikkel szemben. A mddszer lépései vazlatosan a kovetkezék: a PCM matrixbol
képeziink egy standardizdlt z értékekbdl 4ll6 Z mdtrixot, amelyek cellaértékei z, a
PCM matrix i-edik soranak dsszege minusz a PCM matrix j-edik oszlopanak 6ssze-
ge (i,j=1,..., m,i=j). Astandardizalt z értékek tehat a sorok és oszlopok varhatd
értékeinek kiilonbségei (a varhato értékek jelentik a skalaértékeket). Koénnyen belat-
hato, hogy a Z matrix oszlopdsszegeinek/sorosszegeinek 0sszege 0 lesz. A z értékek
oszloposszegeit atlagolva, jo becslést kapunk a szakok skaldn elfoglalt pozicidira.
Jeloljik ezeket z, z,, ..., z,-mel! Ezeket az értékeket nevezziik preferenciaértékek-
nek. Ha nagysag szerint sorrendbe rakjuk ezeket az értékeket, akkor megkapjuk a
modszer éltal szolgaltatott b, preferencia-sorrendet. A sorrenden kiviil azonban a
2 2, .- 2, €rtékekbdl arra is kovetkeztethetiink, hogy mekkora kiilonbség van két
szak preferenciaértéke kozott.

Mivel az el6z6 fejezetben javasolt graf-reprezentacioban a nem preferalt intézmé-
nyektdl is hiztunk éleket, valamint a nem preferalt intézményeket is 6sszekotottitk
0,5-0s élekkel, igy nem fordul el6, hogy az ebb6l szamolt aggregalt preferenciamatrix
kiilonboz6 szdmu dsszehasonlitdsokat tartalmaz. Igy az igy szamolt relativ értékek
sem lesznek torzitottak.

A kovetkezdképpen ellenérizhetjiik, hogy a kialakitott skalaértékek milyen mér-
tékben tiikrozik a szakok kozotti preferenciakiilonbségeket. A skalan mért tavol-
sdgok mdtrixat jeldljiik D-vel, ahol d, cella értéke a kovetkezdképpen szdmitando:
d, =z —z,i= ] Ezutdn hatérozzuk meg P mdtrixot ugy, hogy annak elemei p,; a
d y helyen vett standard normalis eloszlas értékei legyenek. Az igy kapott értékeket a
skalaértékekbdl becsiilt valdsziniiségi értékeknek nevezziik. Egy x’-prébaval pedig
azt vizsgalhatjuk, hogy a PCM és P matrix értékei mennyire térnek el egymastol/
mennyire illeszkednek egymashoz. Az eltérést egy ugynevezett stresszmutatéval jel-
lemezhetjiik, amely a kovetkezéképpen szamithatd:

m m 2
zi::le::l,i=j<pcmixj_pi,j)
YD DN T
ii=1 j::l,ixjpcmi»j

A Kkis érték jo illeszkedést mutat, ami azt jelenti, hogy a skélaértékekbdl kis hibaval visz-
sza tudjuk allitani az eredeti PCM matrixot. Ez a 1épés egyfajta ellendrzése is lehet a
modszer dltal szolgaltatott eredményeknek. A mddszer sordn kapott z, z,, ..., z,, érté-
kek egy skalatranszformacié utan mindsit6 skéla kialakitasara is alkalmasak lehetnek.

stressz .=

(6)

PAGERANK-MODSZER o A PageRank a Google internetes keresémotor legfonto-
sabb eleme. Larry Page és Sergey Brin (a Google alapitdi) fejlesztették ki 1998-ban a
Stanford Egyetemen (Page-Brin [2009]).

A Google arra a feltételezésre épit, hogy a honlapok készitéi dltalaban azokra
az oldalakra linkelnek a sajat lapjukrol, amelyeket jonak tartanak, vagyis minden
hiperlink felfoghat6 egy-egy szavazatként a céloldalra. Minél tobb szavazatot kap
egy oldal, anndl fontosabb, de azt is figyelembe kell venni, hogy a szavazatot leadd
oldal mennyire fontos. (Ez egy rekurziv definicié: az a fontos oldal, amire fontos
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oldalak mutatnak.) A PageRank a fontossag szamszerdusitése, amelyet PR(E)-vel je-
lolink. Az alapotlet szerint kezdetben minden oldalnak egy egység szavazata van,
amelyet egyenléen szétoszt azok kozott az oldalak kozott, amelyekre hivatkozik, és a
mas oldalaktol kapott szavazatokat is ugyanigy tovabbosztja.

Ez a mddszer is hasznalhat6 hianyos sorrendek kezelésére (Kdczy-Nichifor [2012]).
Itt az oldalak helyett intézményeket tekintiink, a linkek helyett pedig hallgatéi jelent-
kezéseket. Eredményként minden cstcs (intézmény) kap egy stlyszamot (szavaza-
tot), amely alapjan itt is képezhet6 egy sorrend. Az eredményeinket e mddszer 4ltal
meghatarozott sorrendekkel vetettiik dssze.

GENETIKUS ALGORITMUSOK ALKALMAZASA o A genetikus algoritmusok megal-
kotésa soran abbdl indulunk ki, hogy meg kell hataroznunk m szak esetén egy
{1, 2, ..., m} szamok lehetséges b vektorban leirt permutdcidjat. Birmely b vektor-
ra meg tudjuk hatarozni h(M, b) hibafiiggvényt, hiszen ez nem jelent mast, mint
hogy M matrixot kell b szerint dtrendezniink, és ezutan az als6 haromszogben
szerepld értékeket kell 6sszeadnunk. Ekkor b vektorban szereplé tagok legyenek
egy m cstcsot tartalmazoé graf csicspontjai. Ha a csticsokat b vektor szerint jar-
juk be, akkor egy Hamilton-utat kapunk, hiszen b vektor az {1, 2, ..., m} szamok
egy lehetséges permutacidja, igy b vektorban minden szam, vagyis minden cstcs-
pont csak egyszer szerepel. Legyen egy ilyen Hamilton-ut koltsége a h(M, b) hi-
bafiiggvény értéke. Ekkor a feladat az, hogy meg kell talalni azt a b vektort (mas
szavakkal: azt a Hamilton-utat), amelyre h(M, b) értéke minimalis, vagyis egy
utazoigynok-problémahoz jutottunk.

Genetikus algoritmusokat széles korben alkalmaznak utazoéiigynok-problémak
megolddsara. Bar itt nem az élek koltsége adja a Hamilton-ut koltségét, ebben az eset-
ben is meghatdrozhaté valamennyi Hamilton-utra a hibafiiggvény értéke, és ezzel a
Hamilton-ut koltsége is. A genetikus algoritmusok alkalmazasa soran nem haszndljuk
ki az élek koltségének ismeretét, csak a Hamilton-ut koltségének ismerete sziikséges.

Az algoritmus kiindulé 1épése egy véletlen populdcié generalasa. Minden egyes
permutaci6 egy egyed lesz a populaciéban. A josagi fiiggvény (fittness function) a hi-
bafiiggvény értéke egy adott permutdciora. A szelekcié soran az egyedhez tartozo
kisebb hibafiiggvényérték nagyobb esélyt biztosit a kovetkezd generdcioba vald ki-
valasztasra. A mutdcid sordn két vektorelem véletlenszertien helyet cserél egymassal
(példaul m =10-re 1234+ 1056789]' — [123 104567 89]"), mig a rekombinacid
két szekvencia olyan kzos részét jelenti, amely maga is permutacidja {1, 2, ..., m}-nek
(példdul m = 10-re [12346105789) + [32164109875] — 1236410987 5)).
A rekombinacid, muticid és szelekcié operatorok beallitdsa soran Heinrich Braun
cikkét kovettiik (Braun [1991]).

CsOMOPONTOK AGGREGALASA o A hallgatok szakokat jeldlnek meg a jelentkezési
lapokon, de nemcsak szakok, hanem karok vagy intézmények kozotti sorrendekre is
kivancsiak lehetiink.

Rendeljiink minden egyes szakhoz egy természetes szamot, amely lehet egy intéz-
mény/kar/régio stb. kodja! Azokat a csomdpontokat tekintjiik a tovabbiakban j cso-
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mopontnak, amelyekhez ugyanazt az intézményi/kari/régios kodot rendeltiik. Az 4j
preferenciagrafbol azokat az éleket elhagyjuk, amelyek ugyanazon intézményhez/
karhoz stb. tartozé szakok kozott szerepelnek. A tobbi élt megtartjuk.

Példaképpen tegyiik fel, hogy m = 4 a vizsgalt szakok szama. Az i-edik hallgatd
jelentkezési sorrendje a' = [1, 2]". Tegyiik fel tovdbba, hogy 1-gyel és 2-vel kodolt
szakok az I-es, mig a 3-mal és 4-gyel kodolt szakok a II-es intézményhez tartoz-
nak. Ekkor az egyéni preferenciagraf csiicspontjai a 3. tdbldzatban lathaté médon
aggregalhatok.

3. tdbldzat
Csomopontok (szakok) aggregalasa

Szakok kozotti

Intézmények kozotti
preferenciak

Szakok aggregalasa preferencidk

Preferenciagraf

. 9o}
L,fl’/z@\ T 1| | \

RRTERANY @ i@‘

I-es intézmény | [II-es intézmény|

Preferenciamatrix
1 2 3 4 1 2 3 4 1 1I
1 - 1 1 1 1] - 1 1 1 1] - a4
2 - 1 1 2 - 1 1 II -
3 - 05 3 - 05
4 0,5 - 4 0,5 -

A 3. tablazatbeli példan egyes és kettes szakot harmas és négyes szaknal is jobban
elébbre sorolta a hallgatd, hiszen sem a harmas, sem a négyes szakra nem adott be je-
lentkezési lapot. E példan lathatd, hogy ha két szak ugyanahhoz az intézményhez tar-
tozik, akkor azok az élek elvesznek, amelyek a szakok kozotti preferenciakat jelolik.

Mind az egyéni, mind az aggregalt preferenciamatrixbol képezhetd a fenti moédon
vett egyéni, illetve intézményi preferenciamatrix. Kénnyen lathato, hogy a szakok-
ra vonatkozo egyéni preferenciamatrixokbol képzett intézményi preferenciamat-
rixok aggregalasa és a szakokra vonatkozé aggregalt preferenciamatrixbol képzett
aggregalt intézményi preferenciamatrix ugyanazt az eredményt adja. Vagyis a cso-
mopontok és a matrixok aggregalasa felcserélhetd.

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért van sziikség ilyen mddszerekre, ha pusztan a
jelentkez6k szama alapjan is sorrendbe tudjuk rakni az intézményeket. Példaként
tekintstink két hallgatot és harom szakot. Az els6 hallgato jelentkezési sorrendje le-
gyen A, B, a masodiké C, B. Ekkor a B szakra jelentkeztek a legtobben, pedig nem
tinik Ggy, mintha ez lenne a leginkabb preferalt.
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Egyszerii sorrend a jelentkez6k szdma alapjan versus preferencia-sorrend

Miért nem megfeleld a jelentkez6k szama alapjan rangsorolni az intézményeket (illetve
karokat, szakokat)? Ez a kérdés — amelyet kollégank, Abonyi Janos tett fel szamunkra —
nemcsak teljesen jogos, hanem ravilagit a nemzetkozi felsdoktatasi rangsorok egyik
alapveté mddszertani problémajara is (Torok [2006]). Mégpedig, hogy az egymassal
versengd intézmények mérete a felsGoktatasi teljesitmény-0sszehasonlitasok szdmos
elemét befolyasolja. A teljesitménymutatdok egy részét ugyanis nem fajlagos mutatok-
ként kezeljiik, ezért pedig értelemszerti, hogy a nagyobb intézménynek nemcsak tobb
publikaciora, szabadalomra van lehetsége/kapacitasa, mint a kisebbnek, hanem pél-
déul - méretgazdasagossagi okokbodl - kedvezébb oktatd/kiszolgald személyzet arany
(illetve a PhD-fokozatot szerzettek magasabb aranya) mellett is tud miikodni, mint a
kisebbek. A vilagon ezért tobb helyen — Kinaban, Szingapurban, Mexikéban, Orosz-
orszagban és mashol — megfigyelték, hogy az egyetemek koncentracios folyamata sza-
mottevéen javitotta az adott orszag nemzetkozi felsboktatasi rangsorpozicioit.

Szlikebb témankra visszatérve: az egyszerd, formalis valasz az lenne, hogy a ke-
retszamok, az intézmény mérete erésen befolyasolja a jelentkezék szamat, és nem
feltétleniil titkkrozi a jelentkez6k preferenciait. Természetesen a jelentkezdk szama
alapjan rendkiviil egyszert sorrendet felallitani, a sorrend tartalma is kozértheto,
de interpretalhatdsaga mar kérdéses, hiszen a jelentkezék szaméaban szamos olyan
tényez0 jatszhat szerepet, ami nem a hallgaté motivacioit, illetve a valasztott hely
érdemi pozicidjat tiikkrozi a preferencia-sorrendben, azaz a jelentkezések szama vala-
mivel er6sebben fiigg az intézmény méretétdl, mint a preferencia-sorrend.

Az erbsorrend és a preferencia-sorrend sok esetben akar meg is egyezhet. Ugyan-
akkor, ha adott két didk és harom szak. Az elsé diak sorrendje A, B, és a masodiké
C, B. Ekkor a B szakra jelentkeztek a legtobben, pedig mindkét didk mast részesit
elényben.

A két mddszer mas jelenség visszatiikrozésére alkalmas, mas kérdésre ad valaszt.
Ezért tehat nem is lehet kozottiik értéksorrendet felallitani. Mint azt a bevezetében is
leszogeztiik, célunk preferenciakat vizsgalni, és mint illusztraciés példank mellett a
késébbi, a jelentkezési adatokbdl kapott eredmények is mutatjak, a két sorrend eltér-
het, s6t el is tér egymastol. Ezért érdemes a bonyolultabb, de drnyaltabb preferencia-
sorrendet létrehozé modszerek valamelyikét alkalmazni.

Robusztussagvizsgalat

A robusztussagvizsgalat soran arra voltunk kivancsiak, hogy szimulalt preferencia-
sorrendeket tekintve az egyes mddszerek milyen eredményekre vezetnek. Vizsgaltuk
azt az esetet is, amikor egy hallgat6 valamennyi intézménybe beadja a jelentkezését,
tehat teljesnek tekintheté a preferencialista, masrészt azzal az esettel is foglalkoz-
tunk, amikor a hallgatok csak néhany intézményt jelolnek meg. Ezen beliil is kétfajta
modszerrel foglalkoztunk. Az els6 modszer soran feltételeztiink egy elméleti sorren-
det, amely a legtobbszor szerepel a szimulalt adatbazisban, illetve olyan preferencia-
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sorrendeket is megvizsgaltunk, amelyek egy euklideszi értelemben vett d tavolsagra
vannak ett6l az elméleti sorrendt6l. Minél nagyobb volt az elméleti sorrend és a vélet-
leniil meghatarozott sorrend tavolsaga, annal kisebb mértékben szerepelt a szimulalt
adatbazisban. Ezzel a vizsgélattal arra voltunk kivancsiak, hogy az egyes mddszerek
visszaadjak-e az elméleti sorrendet. Az elméleti sorrendtdl eltérd preferencia-sorrendek
zajként is felfoghatok. A robusztussag itt pedig a zajérzékenységet jellemzi.

A miasik vizsgalat ehhez hasonld. Itt feltételeztiik, hogy a hallgaté az intézmény
hasznossaga alapjan valaszt intézményt. Ezeket a hasznossagokat bizonyos szem-
pontok, tényezdék alapjan hatdrozza meg. Azt az intézményt fogja megjelolni, ame-
lyik hasznossaga a legnagyobb. A jelentkezését pedig e hasznossagok alapjan rakja
sorrendbe. A preferencia-sorrendek kialakitdasandl itt is feltételeziink egy olyan e
hibatagot, amely befolydsolhatja, médosithatja a preferencia-sorrendeket. Itt is arra
vagyunk kivancsiak, hogy e zajtényez6 mennyiben befolydsolja az elméleti sorrend
alapjan felallitott, hasznossagok szerint rendezett sorrend megtalalasat.

A robusztussagvizsgalat soran feltételeztiink egy b € X" sorrendet. Arra voltunk
kivancsiak, ha egy olyan adatbazist generalunk, amelyben b perturbaciéi, valamint
adott gyakorisaggal mas sorrendek is szerepelnek, akkor ebbdl visszakapjuk-e be-
csiilt sorrendként a b vektort.

Két modszerrel vizsgaltuk a bemutatott modszerek robusztussagat. Mindkét méd-
szerhez felhasznaltuk a preferenciavektorok euklideszi tavolsagat.

Legyen m a vizsgalt szakok/intézmények, n pedig a hallgatéi jelentkezések szdma;
az A a hallgatdi jelentkezéseket tartalmazé vektorokbol 4116 halmaz, ahol a’ € A ese-
tén s’ € R" az i-edik hallgat6 preferenciavektora (i = 1, 2, ..., n). Ha b € X" minden
szak/intézmény csak egyszer szerepel, akkor b vektorhoz tartozé s” preferenciavek-
tor egyben a b vektort adja (s” = b).

Ekkor az i-edik hallgat6 preferenciavektoranak euklideszi tavolsaga b vektortdl a
kovetkezképpen adhatd meg:

d, = Zrzl(s;—bj)z —

A (7) formula segitségével meg lehet hatdrozni tetszéleges m, < m hossziisagu jelent-
kezési sorrendbdl meghatarozott egyéni preferenciavektornak a b vektorhoz képesti
euklideszi tavolsagat.

A (7) tavolsagtiiggvény felhasznalasaval, n hallgatdi jelentkezést generalhatunk,
ahol példaul a hallgatoi jelentkezéseket tigy szimulalhatjuk, hogy leggyakrabban b
vektor forduljon el6 A halmazban, minden mas preferenciavektor egy f(x) fiiggvényt
kovetve egyre kisebb mértékben fordul el6.

Masikjavasolt mddszertinkben a hallgatdi valasztast szimulaljuk egy multinomialis
logit modellel. Tegyiik fel, hogy a hallgaté t szempont alapjan vélaszt egy adott sza-
kot. Feltessziik, hogy az i-edik hallgaté (i =1, 2, ..., n) ezek alapjan rakja sorrendbe az

s —b

m

K ahol s' :[sj, s 8 ]T, b:[bl, o bm]T, i=1 .., n(7)

m szakra adott jelentkezését, vagyisa' = [af, ay, e a;]T esetén U, <U , <---<U,
ahol U , az i-edik hallgatd j-edik helyen megjeldlt aj.-edik szak hasznossagat jeloli ¢
kiilonbozé szempont figyelembevételével. Az egyszertiség kedvéért eldszor feltesz-
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sziik, hogy a hallgatd valamennyi szakot sorrendbe rakja. A szakokhoz rendelt hasz-
nossag a kovetkezképpen jellemezhetd:
Uu, = Va‘ te, = ﬁl X B X et ﬂt X, e, ahol £ logisztikus el-

oszlasu véletlen véaltozd. E modell szerint az i-edik hallgato az j-edik helyen megjelolt
ar-edik szak Ua; hasznossaga X Xy o Xy szempontokat ﬁmz, 52,4’ o B,

stillyal veszi figyelembe dontésénél. Egy végsd b = [b,, ..., b, |" sorrend valészintisége
a hasznossagok alapjan ebben a modellben a (8) szerint szamithato:

m exp(vbj )

i~ m L
! lelexp(vbl)
T 8)
,i=1 2, .., m

P(U, <U, <--<U, |=]] , ahol

v, :[VI,VZ,...,V,,
1 ﬂ[ a,

a

A modszer segitségével, a sulyok megvalasztasaval generalt hallgatoi preferencia-sorren-
dekbdl meghatarozzuk a legvaldszintibb végs6 sorrendet, valamint a kordbban bemu-
tatott modszerekkel is kiszamitjuk a becstilt sorrendeket, majd ezeket 6sszehasonlitjuk.

Eredmények

Hosszas toprengés utan valasztottuk ki azokat a szakokat, amelyeken konkrét je-
lentkezési adatok alapjan modszereinket bemutatjuk. Olyan szakokat szerettiink
volna valasztani, amelyek elég sok intézményben megtaldlhatok, masrészt elég nagy
létszammal mikodnek, azaz a rendelkezésre allé adatok mennyisége megnyugta-
téan nagy. Ennek alapjan természetesen esett a valasztas néhany népszert szakra a
gazdalkodas és az informatika teriiletén. Ezt a kutatdi valasztast kizarolag a jelzett
szakok kiemelkedé orszagos népszeriisége motivalta, azaz a minél szélesebb koru
oOsszehasonlithatosag. Intézményi vagy egyéb érdekek tehat nem jatszottak szerepet
benne. Az eredményeket is kizarolag a preferenciavizsgalat tekintetében ismertetjik,
azaz ebben a tanulmanyban els¢sorban mddszertani jellegli kovetkeztetésekre tore-
kedtiink. Harom nappali tagozatos, allamilag finanszirozott szakot vizsgaltunk a
2011. évi jelentkezések alapjan: gazdalkodas és menedzsment, gazdasagi informati-
kus és miiszaki informatikus alapképzések. Elemeztiink egy mesterszakot (levelezd
mesterszakot) is. Egyes tablazatokban egyes intézmények neve és az azokra jellemz6
adatok helyett XX, illetve nnn keriilt kozlésre, elkeriilendé a kozlésbdl fakadé esetle-
ges vitdkat, jogi kovetkezményeket.' Az adatok forrasa: Felvi-honlap (http:/felvi.hu).

" A tiblazatokban szereplé roviditések a kovetkezd intézményeket takarjak (zdrédjelben a korabbi
réviditések): AVF: Altaldnos Vallalkozasi Féiskola; BCE: Budapesti Corvinus Egyetem (BKAE); BGF:
Budapesti Gazdasagi Féiskola; BKF: Budapesti Kommunikaciés és Uzleti Féiskola; BME: Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem; DE: Debreceni Egyetem; DF: Dunatjvarosi Féiskola; EJF:
Eotvos Jozsef Foiskola; EKF: Eszterhazy Karoly Féiskola; ELTE: E6tvos Lordand Tudoményegyetem;
GDF: Gabor Dénes Foéiskola; HJF: Harsanyi Janos Féiskola; IBS: IBS Nemzetkozi Uzleti Féiskola; KF:
Kecskeméti Féiskola; KJF: Kodolanyi Janos Féiskola; KRF: Kéroly Rébert Féiskola; ME: Miskolci
Egyetem; MUTF: Modern Uzleti Tudoményok Féiskola; NYF: Nyiregyhdzi Féiskola; NYME: Nyugat-
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A médszerek altal meghatarozott rangsorok ésszehasonlitdsa
a 2011. évi jelentkezési adatok alapjan

A gazdasagi informatika nappali tagozatos allamilag finanszirozott alapszakra
2011-ben jelentkezett hallgatok preferencia-sorrendjét vizsgalva, valamennyi mod-
szer ugyanarra az eredményre vezetett (4. tdbldzat). Bar a 12. helyre sorolt Nyugat-
magyarorszagi Egyetemet 115-en, mig az els6 helyen szerepl6 Szegedi Tudomany-
egyetemet 506-an jelolték meg, ez a kiilonbség a preferenciakban nem mutatkozott
meg ilyen élesen. Mind a PR(E), mind a paros dsszehasonlitason alapul6 Z értékek,
mind pedig az atlagos rangértékek kozel esnek egymdshoz. Az inhomogenitasi index
értéke pedig 47,08 szazalék. A stresszteszt alacsony értéke azt mutatja, hogy a paros
osszehasonlitds eredményeképpen kapott Z értékekbdl nagy pontossdggal vissza-
allithato6 az eredeti preferenciamatrix.

4. tabldzat
Gazdasagi informatika nappali tagozatos allamilag finanszirozott alapszakra 2011-ben
jelentkezett hallgatok preferencia-sorrendje kiilonb6z6 modszerek szerint

Rangosszeg Péros osszehasonlitas Jelentkezés
Helyezés Intézmény (atlagos PageRank

rangérték) Z P7'(2) PR(E) osszes  elsd helyen
1. SZTE 6,0901 0,0860 0,5343 0,3065 506 467
2. BCE 6,1234 0,0790 0,5315 0,3021 477 453
3. DE 6,1386 0,0758 0,5302 0,3057 483 435
4. BGF 6,2256 0,0588 0,5234 0,2762 442 286
5. XX 6,3827 0,0247 0,5099 0,2776 362 307
6. PTE 6,4638 0,0077 0,5031 0,2778 323 270
7. XX 6,6927 -0,0402 0,4840 0,2699 207 168
8. ME 6,7193 -0,0458 0,4817 0,2791 196 153
9. KRF 6,7238 -0,0467 0,4814 0,2901 194 154
10. DF 6,7536 -0,0529 0,4789 0,2940 181 136
11. ZSKF 6,8170 -0,0663 0,4736 0,3081 150 77
12. NYME 6,8835 -0,0802 0,4680 0,2731 115 81

Hibaérték h(M, b): 92 819.
Inhomogenitasi index (I): 47,08 szazalék.
Stresszteszt: 0,0043.

A jelentkezések alapjan felallitott sorrend alapjan a Debreceni Egyetem megel6zné a
Budapesti Corvinus Egyetemet, ugyanakkor valamennyi olyan médszer a Budapesti

magyarorszagi Egyetem; OE: Obudai Egyetem (BMF); PE: Pannon Egyetem (VE); PPKE: Pdzmany
Péter Katolikus Egyetem; PTE: Pécsi Tudomanyegyetem; SE: Semmelweis Egyetem; SZE: Széchenyi
Istvan Egyetem; SZIE: Szent Istvan Egyetem; SZTE: Szegedi Tudomanyegyetem; TPF: Tomori Pal F6-
iskola; TSF: Tessedik Sdmuel Foiskola; ZSKF: Zsigmond Kirély Féiskola.
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Corvinus Egyetemet rangsorolja elérébb, amely a preferencia-sorrend alapjan allit-
ja fel a helyezéseket. Még szembet(ingbb a jelentkezések és a preferencia-sorrendek
eltérése abban a példaban, ahol a muszaki informatika szakra vald jelentkezéseket
vizsgaltuk (5. tabldzat).

2011-ben miiszaki informatika alapszakra az Obudai Egyetemre 1905, mig a Buda-
pesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemre 1776 jelentkezés érkezett. A Page-
Rank modszeren kiviil azonban minden mas moddszer a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetemet helyezi az els6 helyre ezen a listan. A hallgatok altalaban
el6rébb preferaltik a miszaki egyetemet, mint az Obudai Egyetemet. Ez latszik az
elsGhelyes jelentkezéseken is. Ugyanakkor pusztan az els6helyes jelentkezések nem
adnak teljes képet a hallgatok preferenciairol, hiszen ekkor csak az els6 helyre valo
jelentkezést vessziik figyelembe. A 7. tdbldzat egy, kiilonosen sok intézményben
foly6 (gazdalkodasi és menedzsment) képzést mutat. A tablazatbol kittinik, hogy
amennyiben csak az els6helyes jelentkezéseket vennénk figyelembe, akkor merében
mas sorrendet kapnank, mint preferencia-sorrendet meghatarozé modszerekkel. Az
utobbi mddszerek eredményei ugyanakkor alig térnek el egymastdl.

A legkisebb hibaértéket a genetikus algoritmusok alkalmazasaval kapjuk. Ett6l
csak kismértékben tér el a paros 6sszehasonlitas mddszere. A paros 6sszehasonlitas
modszerével nem pusztan sorrendet kapunk, hanem az egyes intézmények egymas-
hoz képesti ,relativ tavolsagat” is. Tehat nemcsak azt tudjuk meg, hogy egy intéz-
ményt el6rébb soroltak egy masik intézményhez képest vagy sem, hanem azt is, hogy
mekkora a preferenciatavolsag. Az atlagos rangérték ugyancsak fontos informaciot
szolgaltat. A 7. tdbldzatban a mesterszakra jelentkezéseket elemezhetjiik.

7. tabldzat
Mesterszakra 2011-ben jelentkezett hallgatok preferencia-sorrendje

Rangosszeg Péros 6sszehasonlitas P Jelentkezés
. A p ageRank
Helyezés Intézmény  atlagos PR(E)

rangérték VA & '(2) Osszesen elsd helyen
1. XX 3,1593 0,3925 0,6527 0,5150 nnn nnn
2. BME 3,8488 0,0822  0,5328 0,3909 102 94
3. XX 3,9140 0,0647 0,5258 0,3876 nnn nnn
4. DE 4,2640 -0,0567 0,4774 0,3529 54 40
5. PTE 4,3977 -0,1153  0,4541 0,3329 35 29
6. BCE 4,5791 -0,1759  0,4302 0,3162 14 9
7. SZTE 4,6093 -0,1914 0,4241 0,3107 9

Hibaérték h(M, b): 3810, inhomogenitds (I): 42,19 szazalék, stresszteszt: 0,0038.

A mesterszakra jelentkezések vizsgalatdban valamennyi médszer ugyanazt a sor-
rendet adja. Mindegyik egy kicsivel tobbet arul el a ,miértekrdl”. Amig a genetikus
algoritmussal ,,csak” a preferencia-sorrendeket kapjuk meg, addig a PageRank mar
egy aranyskalan mért pontszam (Gigynevezett score érték). A paros 6sszehasonlitas
eredményeként pedig az intézmények kozotti tavolsagokat is lathatjuk. Amig 2-7.
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helyezett intézmények atlagos rangértékei, Z és PR(E) értékei alig kiilonboznek egy-
mastol. A elsé helyezett intézmény score értékei: atlagos rangértékek, PR(E), Z érté-
kei ,,kiugranak” ebbdl a mezénybdél.

A robusztussagvizsgalat eredményei

A robusztussagvizsgalat soran az el¢z6kben targyalt mdédszerek szerint generaltunk
sorrendeket. Itt nem volt célunk, hogy a generalt sorrendek a jelentkezési sorren-
dek minden szempontjat visszaadjak. A jelentkezések néhany jellemz6jét azonban a
sorrendek generalasanal is figyelembe vettiik. Az egyik ilyen jellemz6 az egy hallga-
to altal elktildott jelentkezések szdma. 2012-ben 161 731-en jelentkeztek valamilyen
telsGoktatasi intézménybe. A hallgatok kozel kétharmada maximum hdrom helyre
jelentkezett (66,2 szazalék). Ennek oka az lehet, hogy a jelentkezési lapon maximum
harom intézményt lehetett megjel6lni, minden tovabbi jelentkezésért kiilon jelent-
kezési lapon kellett fizetni. Tobb mint 10 intézményt a jelentkez6k kevesebb mint 1
szazaléka jelolt meg az 51 intézménybe, amelyet megjelolhettek, igy a vizsgalat soran
mi is maximum 10 hosszusagu jelentkezési sorrendeket tekintettiink.

Az elsé vizsgalat sordn feltételeztiik, hogy egy adott b = [1,2,3,4,5,6,7, 8, 9, 10]"
a valddi sorrend. Feltételeztiik, hogy olyan hallgato6i sorrendek, melyek euklideszi ta-
volsagét a (7) képlet szerint szamoltuk, \e ™ val6szintiséggel jelenhetnek meg a hall-
gatdi jelentkezések kozott. Itt A csillapitasi tényezd, mig x a b és a generalt i-edik hall-
gato preferencia-sorrendje kozotti euklideszi tdvolsag. Csillapitasi tényezének A = 1;
A, = 0,1; A\, = 0,01 értékeket valasztottunk. Az 1. dbrdbdl és a 8. tdabldzatbdl lathato,
hogy minél nagyobb a csillapitasi tényez6 értéke, annal kisebb mértékben jelenik meg
a mintaban az elméleti sorrendtdl kiilonb6z6 preferencia-sorrend. A csillapitasi té-
nyezdvel tehdta ,,zaj” mértékét lehet befolyasolni. Ha kicsi a csillapitasi tényez6 értéke,
akkor elméleti sorrendtdl nagyon kiilénb6z6 sorrendek is megjelennek a mintaban.

1. dbra
Hallgatoi jelentkezések generalasa

Relativ gyakorisag

1,0 == A=

0,9 1 — A=0.1
0,8 TN T e e A=0,01

Maximalis euklideszi tévolsag
0 T T T | I R IR A BN RN R N N SR S B b:[1;2;3;4,5;6,18;9)10?

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34  sorrendtdl
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8. tabldzat
Hallgatoi jelentkezések generalasa
(a modszerek és kiilonbozé csillapitasok esetén szolgaltatott eredményeik)

Atlagos Atlagos
Helyezés rang- Z  ®'(Z) PR(E) Helyezés rang- Z @2 PR(E)
érték érték
A=1 A=0,1
1. 1,0420 1,5280 0,9367 09593 1. 2,4027 1,0714 0,8580 0,5274
2. 1,9683 11,1255 0,8698 0,2780 2. 2,5293  1,0582 0,8550 0,5136
3. 2,9914  0,7320 0,7679 0,0489 3. 3,0530 0,8622 0,8057 0,4412
4. 3,9983 0,3765 0,6467 0,0086 4. 3,9689 0,5401 0,7054 0,3460
5. 5,0002 0,0595 0,5237 0,0016 5. 5,4094 -0,0142 0,4943 0,2303
6. 6,0028 -0,4560 0,3242 0,0004 6. 6,3460 -0,3093 0,3785 0,1827
7. 7,0125 -0,8058 0,2102 0,0001 7. 7,0188 -0,5091 0,3054 0,1506
8. 8,0418 -1,0965 0,1364 0,0000 8. 7,3132  -0,5594 0,2879 0,1475
9. 8,9428 -1,4631 0,0717 0,0000 9. 8,3234 -0,9567 0,1694 0,0894
10. 9,9580 -2,0231 0,0215 0,0000 10. 8,6353 -1,1833 0,1183 0,0699
I (szézalék): 0,25, stresszteszt: 0,0055. I (szazalék): 16,11, stresszteszt: 0,0135.
A=0,01
1. 4,1500 0,3668 0,6431 0,3971
2. 4,1947 0,3526 0,6378 0,3945
3. 4,4722  0,2956 0,6162 0,3717
4. 5,0917 0,1334 0,5531 0,3264
5. 5,2027 0,0818 0,5326 0,3262
6. 53167 0,0478 0,5190 0,3238
7. 5,7594 -0,0656 0,4739 0,2888
8. 6,0257 -0,1331 0,4470 0,2735
9. 6,7814 -0,3396 0,3671 0,2282

10. 8,0055 -0,7397 0,2298 0,1432
I (szazalék): 45,4, stresszteszt: 0,0234.

Baracsillapitasi tényez6 csokkentésével mind azinhomogenitas, mind a stresszteszt
értéke novekszik, valamennyi médszer visszaadtaab = [1, 2, 3,4, 5,6,7, 8, 9, 10]"
sorrendet.

A kovetkez6 vizsgalatban logit modell segitségével generaltunk hasznossagi ér-
tékeket. Az el6z6kben nem volt célunk, hogy az egytitthatok értéke a valdsagot
tlikrozze, hiszen ekkor csak a modszeriink robusztussagat szerettiik volna vizsgal-
ni. Mivel azonban kutatasunk folytatasaban éppen arra keressiik a valaszt, hogy
milyen tényezok befolyasoljak a jelentkezéseket, nem szerettiink volna teljesen el-
rugaszkodni a valdsagtol sem. Feltételeztiik, hogy a hasznossagot harom tényezd
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befolyasolja leginkabb: a jelentkez6 lakohelye és az intézmény tavolsaga (distance),
a tanulds koltségei (compulsory fees), valamint az intézmény elismertsége (faculty
awards). Feltételeztiik, hogy a tavolsag és a tanulas koltségei negativan, mig az in-
tézmény elismertsége pozitivan hat a hasznossagi értékekre. (E harom valtoz¢ ér-
tékét a priori informacié hianyaban egységnyinek valasztottuk, mig a 3 egytittha-
tok értékeit a fenti megszoritasokkal véletlenszeriinek.) Ezek alapjan a hasznossagi
értékek alakuldsat a 9. tdbldzat mutatja.

9. tabldzat
Hallgatdi jelentkezések generaldsa
A szimulalt egyiitthatok és hasznossagi értékek

Az intézmény tavolsaga A tanulas koltségei Az intézmény elismertsége

Sorrend x,) (x) (x) \%
X 1 1 1

1. ﬁl -0,05 -0,25 0,18 -0,12
2. ﬁz -0,06 -0,28 0,15 -0,20
3. 63 -0,06 -0,17 0,02 -0,22
4. B4 -0,16 -0,21 0,10 -0,26
5. ﬂs -0,17 -0,13 0,00 -0,30
6. ﬁﬁ -0,58 -0,27 0,03 -0,82
7. 57 -0,55 -0,40 0,04 -0,91
8. ﬂs -0,71 -0,40 0,14 -0,97
9. ﬂg -0,81 -0,29 0,09 -1,00
10 ﬁlo -1,00 -0,32 0,16 -1,16

A magyar felséoktatdsba 161 731-en jelentkeztek a vizsgélt évben. Igy vizsgalatunk-
ban mi is ennyi ,jelentkezé” hasznossagi értékeit generdltunk oly moédon, hogy
U;=V.+ ¢ (i=1,.,10;j =1, .., 161 731) képletben az g, m=0, b =1 para-
méterd logisztikus eloszldst kovessen. Az U, hasznossagi értékeket sorrendbe rakva
arra voltunk kivancsiak, hogy az egyes mddszerekkel visszakapjuk-e V, (i = 1, ..., 10)
hasznosségi értékeken alapulo b = [1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10]" sorrendet (10. tdbldzat).

A 10. tabldzatban feltételeztiik, hogy 161 731 hallgat6 valamennyi intézmény-
be beadta a jelentkezését. Ha azt is figyelembe vessziik, hogy a valésagban egy
hallgat6 hany helyre adta be a jelentkezését, akkor a hallgato preferencialistajabol
elhagyjuk az utolsé m darab helyen szerepld intézményt. A megjelolt intézmé-
nyek elhagydsanal igyekeztiink a 2011. évi jelentkezési adatoknak megfeleléen
szimulalni a hallgatok intézményekbe vald jelentkezését. 2011-ben legalabb két
intézményt 128 286 hallgato, legalabb harmat 107 070 hallgato jelolt meg (lasd a
11. tabldzat elsé 2. oszlopat).

A szimuldci6 soran ezeket az értékeket vettiik alapul, igy a logit modell altal szol-
galtatott 10 hossztsagu sorrendeket ugy csonkoltuk, hogy 10 hosszusagu sorrend
2215; minimum 9 hossztisagt 2995; minimum 8 hosszusagu 5132 stb. preferencia-
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10. tablazat
A modszerek altal szolgaltatott eredmények

Sorrend Atlagos rangérték Z o '(2) PR(E)
1. 3,2543 0,6681 0,7480 0,4517
2. 5,0303 0,5406 0,7056 0,4400
3. 5,1982 0,1622 0,5644 0,3405
4. 4,9706 0,1438 0,5572 0,3348
5. 3,5575 0,1234 0,5491 0,3254
6. 8,4251 0,1032 0,5411 0,3060
7. 6,3743 0,0803 0,5320 0,2937
8. 5,3050 -0,2337 0,4076 0,2285
9. 5,1297 -0,7008 0,2417 0,1449
10. 7,7845 -0,8869 0,1876 0,1238

I (szézalék): 30,22, stresszteszt: 0,0147.

11. tabldzat
A modszerek altal szolgaltatott eredmények

Jelentkezések Eredeti Ranes Péros 6ssze-  Genetikus PR
sorrendje  szama sorrend ANGOSSZEE  hasonlitds algoritmusok
1. 161 731 1. 1 1. 1. 1
2. 128 286 2. 2 2. 2. 2
3. 107 070 3. 3 3. 3. 4
4. 42738 4. 4 4. 4. 3
5. 26 008 5. 5 5. 5. 6
6. 16 906 6. 7 6. 6. 5
7. 7 365 7. 6 7. 7. 8
8. 5132 8. 9 8. 8. 7
9. 2995 9. 8 10. 9. 9
10. 2215 10 10 9. 10 10

I (szézalék): 33,85, stresszteszt: 0,0459.

sorrend maradjon a szimuldlt preferencia-sorrendek kozott. Ez azt jelentette, hogy
2995 — 2215 =780 esetben az utolso helyen preferalt, 5132 — 2995 = 2137 esetben az
utolso két helyen preferalt intézményt elhagytuk a preferencia-sorrendekbél, majd a
korabban targyalt mddszereket e csonkolt preferencia-sorrendeket tartalmazé adat-
halmazon futtattuk.

Az eredményekbdl kitlinik, hogy a PageRank eredmény adta legkevésbé vissza az
eredeti sorrendet. A genetikus algoritmus alkalmazasaval visszakaptuk az eredeti
sorrendeket, igaz, ez a modszer a leglassubb heurisztikus modszer, és csak sorrendet
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kapunk, mig a tobbi modszer 4ltal szolgaltatott eredmény a sorrendi informdcion
kiviil egy pontszamot (score értéket) is megad. A paros dsszehasonlitdson alapulo
modszer segitségével arra is kovetkeztethetiink, hogy a végs6 sorrendként kapott
helyezések milyen tavolsagra vannak egymastol.

Kovetkeztetések és tovabbi tervek

Az alkalmazott grafreprezentacio segitségével informaciovesztés nélkiil taroltuk a
hallgatoi jelentkezéseket. Az altalunk javasolt mddszerek alkalmasak arra, hogy a
hidnyos preferencia-sorrendekként tekinthet6 hallgatoi jelentkezésekbdl intézményi
vagy kari sorrendet képezziink. Az optimalis sorrend megtalalasa kombinatorikus
probléma, de genetikus algoritmusok haszndlataval tetszélegesen megkozelithetd.
Ha egy atlagos rangértéket szeretnénk meghatarozni, akkor a rangésszegmaodszert,
ha pedig az intézmények kozotti relativ preferenciatavolsagokat is, akkor a paros 6sz-
szehasonlitas modszerét javasoljuk.

Tovabbi terveink kozott szerepel, hogy a hallgatoi jelentkezésekbdl kialakitott
intézményi preferencia-sorrendek kialakuldsat megértsiik. Kivancsiak vagyunk
arra, hogy mi vezet egy hallgatét arra, hogy megjel6ljon egy adott intézményt.
A célunk azonban nem egy Osszesitett, tobb szempontot is figyelembe vevé tobb-
dimenzioés rangsor kialakitasa, hanem a hallgatoi jelentkezési sorrendek kialaku-
lasanak megértése.

Ennek illusztralasara lassuk a kovetkez6 példat, amely egy Osszetett rangsor
alapjan hatarozza meg a legjobbnak vélt intézményeket. Az egyik legelismertebb
intézményi rangsor a HVG cim hetilapban megjelent, a http://eduline.hu/rang-
sor honlapon is elérhet6 intézményi rangsor. Itt két {6 teriileten értékelik az intéz-
ményeket: 1. hallgatoi kivaldsag (els6helyes jelentkez6k szama, felvettek pontat-
laga, nyelvvizsgaval felvettek szama, kozépiskolai versenyen helyezettek szama);
illetve 2. oktatoi kivalésag alapjan (mindsitett oktatok szama, egy mindsitett ok-
tatora juté hallgatok szama stb.). A 12. tdbldzat az elsé 12 magyar intézményt
mutatja oktatoi kivaldsag alapjan rangsorolva, s tartalmazza az altalunk javasolt
genetikus algoritmussal szamolt hallgatoi jelentkezések alapjan kialakitott intéz-
ményi preferencialistat is.

Lathato, hogy az els6 harom helyen ugyanazok az intézmények szerepelnek, pedig
az oktatdi kivalosag alapjan (részben szubjektiv mddon) szamolt rangsor és a hallga-
toi jelentkezések alapjan kialakitott objektiv intézményi preferencialista modszerta-
naban teljes mértékben kiilonbozik egymastol. Az oktatoi kivaldsag alapjan szamolt
rangsor objektiv tényezdket tartalmaz ugyan, a végsé sorrend kialakitasanal azon-
ban ezeknek a tényezéknek a sulyat szakért6k szubjektiv mddon hatdroztak meg.
A hallgatéi rangsor viszont a hallgatdi jelentkezéseken alapul, igy teljes mértékben
objektivnek tekinthetd.

Természetesen nem vitatjuk, hogy egy intézmény megitélésében szerepet jatsza-
nak mas tényezdk is, mint a hallgatdi jelentkezések, de szeretnénk e tényezoket kii-
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12. tabldzat
Oktatdi kivalosag alapjan kialakitott rangsor (2011) és az intézményi preferencialista
(2001-2011) eredményeinek 6sszehasonlitasa

Oktatoi
Sorrend 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 kivél(’)ség
(2011)

1 ELTE ELTE ELTE ELTE ELTE ELTE ELTE ELTE ELTE ELTE ELTE ELTE
2 SZTE DE BGF SZTE SZTE SZTE SZTE SZTE DE DE DE  SZTE
3 PTE SZIE SZTE DE PTE PTE DE DE SZTE SZTE SZTE DE
3 DE SZTE PTE PTE DE DE PTE PTE PTE PTE PTE NYME
5. BGF PTE DE BGF BCE BCE BCE BCE BCE BCE BCE SE
6 SZIE BGF SZIE BKAE BGF BGF BGF BME BME BME BGF PTE
7 NYF NYF BKAE NYF BME BME BME BGF BGF SZIE SZIE XX
8 KJF BKAE BME SZIE NYF NYF ME NYME SZIE BGF BME BCE
9 BME BME NYF SZE PPKE ME BMF ME ME NYMENYME ME

10. ME ME ME BME VE SZIE NYF SZIE NYME ME ME XX
11. EKF KJF BMF ME SE PPKE SZIE XX BMF SE SE BME
12. TSF TSF EKF BMF EKF EKF SE BMF PPKE BMF SZE  NYF

l6nvalasztani az objektiv jellemzoktdl. Az egyez8ségre ugy tekintiink, mint annak
a tovabbi vizsgalatnak az igazolasara, hogy a hallgatdk vajon az oktatoi kivaldsag
szempontjabol el6érébb sorolt intézményt valasztjak-e. Fontos-e a hallgatéknak, hogy
milyen rangos intézményben tanulnak, és milyen mas szempontok (tavolsag, kere-
seti lehetdségek stb.) dominalnak? E kutatas sordn most a magyarazott oldalt hata-
roztuk meg. Mas kutatasokkal szemben azonban mi a kovetkezd 1épésben nem kér-
déives megkérdezéssel szeretnénk megtalalni az okokat, hanem objektiv mutatdkkal
szeretnénk magyarazni a hallgatoi jelentkezések kialakulasat.

E tanulmény egy hosszabb kutatas elsé szakaszardl szamolt be. Cikkiinkben be-
mutattuk, hogyan lehet a hallgatéi jelentkezéseket redundanciamentesen tarolni.
Kifejtettiik, hogyan lehet szakra vald jelentkezésekbdl szaki, kari, illetve intéz-
ményi szintl preferencia-sorrendet kialakitani. Bemutattuk, hogy a kiilonb6z6
modszerek (példaul paros Osszehasonlitds modszere, rangdsszeg modszere) fel-
haszndlasaval tovabbi informaciét is kaphatunk a preferalt intézmények prefe-
renciatavolsagarol. Az eredményiil kapott sorrend, illetve a kapott pontszam egy
késébbi kutatas eredményeként a hallgatoi jelentkezéseket befolyasolo tényezdket
feltaré kutatas magyarazott valtozdja lehet. A javasolt mddszerek robusztusak, s
véleményiink szerint alkalmazasi lehetéségei szélesebbek is, mint az itt emlitett
hallgatdi jelentkezések aggregilasa. Minden olyan esetben ugyanis, amikor hia-
nyos rangsorokbdl kell végsé sorrendet kialakitani, az itt bemutatott modszerek
gyors és korrekt megoldast igérnek.
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