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Fels6oktatasi ligak, parcidlis rangsorok
képzése biklaszterezési eljarasokkal

Napjainkban szamtalan fels6oktatasi rangsor, illetve kiilonb6z6 szakteriiletekre,
régiokra vonatkozo részrangsor létezik. Az azonban tovabbra is nyitott kérdés,
hogy mely egyetemeket vagy mely orszagok fels6oktatasi rendszerét lehet, és melye-
ket érdemes Osszehasonlitani. Tanulmanyunk erre a kérdéskorre keres valaszt.
Olyan mddszereket javaslunk, amelyek a tairsadalomtudomany teriiletén még
ujszeriiek, kevésbé alkalmazottak, ugyanakkor segitségiikkel lehetéség nyilik az
ugynevezett ligak meghatarozasara. A ligakat értelmezésiinkben olyan egyetemek/
orszagok/entitasok alkotjak, amelyek bizonyos indikatorok alapjan 6sszehasonlit-
hatdk. A feladat tehat kettds: egyszerre kell az egyetemeket/orszagokat és azokat
az indikatorokat kivalasztani, amelyek alapjan az intézmények vagy az orszagok
felsdoktatasi rendszere 6sszehasonlithato.*
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A legelsé egyetemi rangsor 1983-ban jelent meg az U.S. News and World Report gondo-
zasaban, amelynek célja az amerikai felsdoktatdsi intézmények rangsorolasa volt. Az els6
globalis egyetemi rangsort csak 2003-ban publikaltak, amelyet a Shanghai Jiao Tong Uni-
versity készitett, majd ezt kovetGen 2004-ben jelent meg a The Times Higher Education
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rangsora. Az azota eltelt id6szakban szamos egyetemi rangsor jelent meg, amelyeknek az
eredeti f6 célja az volt, hogy segitse a hallgatokat a szamukra megfelel6 felsGoktatdsi intéz-
mény kivalasztasdban (Lukman és szerz6tdrsai [2010], Shin [2011]).

Az egyetemi rangsorok a mai napig nagy népszertiségnek orvendenek, annak elle-
nére, hogy szamos kritika éri ket (lasd 6sszefoglaldan Olcay-Bulu [2017]). A veliitk kap-
csolatban felmeriil$ kritikdk harom nagy témakor koré csoportosithatok. Az elsé ilyen
nagy témakor a rangsorok intézményekre gyakorolt torzitd hatdsa, hiszen a rangsorok-
ban elért helyezés nagyban fiigg az intézmények reputaciojatol (1asd példaul Guarino és
szerztdrsai [2005], Marginson-Van der Wende [2007]). A masodik f6 probléma a rang-
sorolas soran felhasznalt adatokhoz és indikatorokhoz kothetd. Egyrészt, a rangsorok-
ban felhaszndlt indikatorokat és a hozzdjuk tartozé stlyokat 6nkényesen valasztjak meg
a rangsorok készit6i, masrészt pedig a stlyok és az aggregaldsi modszer megvaltozta-
tasaval egymadstol nagyon eltéré rangsorokat kapunk (lasd példaul Billaut és szerzétar-
sai [2010], Saisana és szerzdtdrsai [2011], Bengoetxea-Buela-Casal [2013]). A harmadik
nagy problémakor — ami talan a legvitatottabb pontja a rangsoroldsnak —, hogy merében
eltérd felsGoktatasi intézményeket, illetve nagyon kiilonbo6z6 felsGoktatési rendszere-
ket hasonlitanak 6ssze. Szamos tanulmany ramutatott (lasd példaul Daraio-Bonaccorsi
[2017]), hogy az egymastdl méretben és finanszirozasban eltérd intézményeket nem
célszerti osszehasonlitani. Daraio-Bonaccorsi [2017] részletesen targyalja, hogy mikor
tekinthetd egy felsoktatasi rangsor igazsagosnak. Tanulmanyunkban egy olyan mod-
szert javaslunk, amelynek végeredményeképpen igazsagosabb 9sszehasonlitast tehe-
tink az egyes orszagok felsGoktatasi rendszereire vonatkozoan.

Az egyetemi, illetve a fels6oktatasi rendszereket tekintve ,,orszagligdkon” — hason-
l6an a sportban mar régoéta hasznalt kifejezéshez — olyan egyetemek/felsdoktatasi
rendszerek csoportjat értjiik, amelyek adott szempontok szerint 6sszehasonlitha-
tok (Downing [2013], Salmi [2013]). A szerzOk egyetértenek Benneworth [2010] és
Liu [2013] felvetésével, amely szerint 6sszehasonlitani csak adott szempontok sze-
rint hasonlé intézményeket szabad, ellenkez6 esetben ezek az dsszehasonlitasok,
valamint az igy képzett rangsorok meglehetdsen torzitott képet mutatnak. Ennek
kikiiszobolése érdekében keresiink olyan ligakat, ahol az adott orszagok, illetve
intézmények 6sszehasonlithatok. Tanulmanyunkban a liga kifejezés egyszerre
hatarozza meg orszagok, illetve felsGoktatasi intézmények egy csoportjat, valamint
azon indikatorok halmazat, amelyek szerint az adott intézmények 6sszehasonlitha-
tok. Rangsorokat a ligakon beliil képziink.

A ligak képzésére a tarsadalomtudomanyokban eddig kevéssé ismert és alkalma-
zott mddszert, az Gigynevezett biklaszterezést (Cheng—Church [2000]) alkalmazzuk.
Ez a modszer lehetévé teszi, hogy egyszerre valasszunk ki felsGoktatdsi intézményeket
vagy éppen felsGoktatasi rendszereket, valamint azokat az indikatorokat, amelyek sze-
rint az 6sszehasonlitds elvégezheté. A mddszer egyarant alkalmas felsGoktatasi intéz-
mények ligdiinak meghatarozasara és orszagok felsdoktatasi rendszerének vizsgalatara.
Az egyszerlibb bemutatas kedvéért ez utdbbira hozunk példat: az 6sszehasonlitast
orszagok, illetve azok felsdoktatdsi rendszerei kozott fogjuk elvégezni.

Tanulmanyunk a kovetkezéképpen épiil fel. Rovid szakirodalmi attekintést
nyutjtunk a felséoktatdsi rangsorok témakorében. Bemutatjuk a legnépszertibb



FELSOOKTATASI LIGAK, PARCIALIS RANGSOROK KEPZESE... | 907

nemzetkozi, regionalis és nemzeti rangsorokat, tovabba megtargyaljuk a klaszterezési
és biklaszterezési eljarasok kiilonbségeit is. Majd ismertetjiik az altalunk felhasznalt
adatbazist, és részletes betekintést adunk a biklaszterezési eljarasok modszertandaba.
Ezt kovetden bemutatjuk és értelmezzitk a modszeriink altal 1étrehozott ligdkat, majd
pedig az egyes ligakba tartozd orszagok parcidlis rangsorait. Végiil dsszefoglaljuk
eredményeinket, és levonjuk f6bb kovetkeztetéseinket.

Szakirodalmi attekintés

A felsGoktatdst érint6 rangsorokat kiilonboz6képpen lehet csoportositani.
Az egyik kézenfekvd csoportositds maga a teriileti hatékor, amely szerint beszél-
hetiink nemzeti, regionalis és nemzetkozi rangsorokrdl. A masik csoportositasi
szempont az aggregdlds, dsszehasonlitds szintje, azaz hogy felsGoktatasi intézmé-
nyeket vagy orszagokat — azok felsdoktatdsi rendszerének egésze szerint — rang-
sorolunk-e (1. tabldzat).

1. tabldzat
Rangsorok csoportositasa, példakkal

Tertleti Osszehasonlitds szintje
hatokor . n .
intézmény felsGoktatdsi rendszer
Nemzetkozi  ARWU, THE, QS, CWTS, U-Multirank U21 (2012-2017)
QS (2008, 2016)
Lisbon Council (2008)
Regionilis nemzetkézi  QS, THE: Latin-Amerika, Azsia jelen tanulmany targya
QS: EECA, BRICS
nemzeti U.S. News: Eszak-, Dél-, nem értelmezhetd
Kézépnyugat-, Nyugat-USA
Nemzeti Egyesiilt Kiralysdg: The Complete University nem értelmezhetd

Guide in UK
Egyesiilt Allamok: Forbes-rangsorok
Magyarorszag: Felvi-, HVG-rangsorok

Roviditések: ARWU: Academic Ranking of World Universities, THE: Times Higher Educati-
on, QS: Quacquarelli Symonds, CWTS: Centre for Science and Technology Studies (Leideni
Egyetem), U.S. News: U.S. News & World Report, U21: Universitas21

Forrds: sajat szerkesztés.

A rangsorok altalaban az intézményeket veszik szamba, azokat hasonlitjak dssze
kiilonboz6 szempontok szerint, de 1éteznek az orszagok felsGoktatasat vizsgald ugy-
nevezett orszagrangsorok is. Valamennyi sszehasonlitas esetén kulcskérdés, hogy
kiket, mely orszagokat vagy mely intézményeket szabad sszehasonlitani. Eppen ezért
ligak valamennyi esetben képezhetok.
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Nemzetkozi, regiondlis és nemzeti rangsorok

A teljesen kiilonboz6 adottsdggal rendelkezé egyetemek 6sszehasonlithatdsaga nem uj
keletti probléma, ennek egyik kovetkezménye az orszagos (nemzeti) és regiondlis rangso-
rok megjelenése. Magyarorszagon is tobb intézmény készit intézményi rangsorokat (lasd
példaul a Felvi-, HVG-rangsorokat),' de talalhatunk rangsorokat az angol (The Complete
University Guide in UK)® vagy éppen az amerikai felsdoktatasi intézményekrél is (pél-
déul a Forbes és a CCAP’ kozds rangsora).” A Kozgazdasagi Szemlében is jelentek mar
meg olyan tanulmanyok, amelyek azt mutattak be, hogy miként lehet Magyarorszagon
a hallgatoi jelentkezések alapjan preferencia-rangsorokat képezni (Telcs és szerzdtarsai
[2013a], [2013b], Csatd [2013], [2016]). Jelen kutatasunknak nem ezek az alternativ rang-
sorképzé eljarasok a targyai, hanem a mar meglévé rangsorok altal hasznalt indikato-
rokon képzett ligak és az ezeken beliil szamolt parcialis rangsorok.

A nemzetkozi 6sszehasonlithatésaghoz szitkség van a nemzetkozi rangsorok
figyelembevételére is. Ezek koziil a legismertebbek: a Sanghaj rangsorként is ismert
Academic Ranking of World Universities (ARWU),” a Times Higher Education World
University Ranking (THE),’ a Quacquarelli Symonds (QS) altal készitett World Uni-
versity Ranking,” a Leideni Egyetem Centre for Science and Technology Studies
(CWTS) rangsora,8 valamint az U-Multirank’ (1. tdblézat).

A fenti rangsorkészitd szervezetek koziil tobben is felismerték, hogy nagyon
nehéz teljesen eltérd pénziigyi, méretbeli adottsaggal rendelkezd intézményeket
Osszehasonlitani. Példdul egy magyar felsGoktatasi intézmény kevés eséllyel tud
megjelenni a Sanghaj-rangsor élmezényében, aminek szamos oka van (lasd példdul
Torok [2006]). Tanulmanyunknak nem targya ennek részletezése, de a nagysagren-
dek érzékeltetésére megemlitjiik Polonyi [2017] példajat: a Harvard Egyetem kolt-
ségvetése két és félszer akkora, mint a teljes magyar felsdoktatdsé. Eppen ezért mind
a THE-rangsorbdl, mind pedig a QS-rangsorbol (Sowter és szerzétdrsai [2017]) 1éte-
zik egy-egy foldrajzi (példaul Latin-Amerika orszagait elemz6) vagy éppen gazda-
sagi szempontokat figyelembe vevé, példaul a BRICS," EECA " orszdgait vizsgald,
ugynevezett regionalis rangsor (teriileti hatokor az 1. tdbldzatban). E nemzetkozi
regionalis rangsorok mellett példdul az Egyesiilt Allamokban a U.S. News pub-
likal orszagon beliili, foldrajzi (északi, déli, kozépnyugati, illetve nyugati) régio-
kon beliili rangsorokat is."” Ez is aldtdmasztja a parcialis rangsorok jelent8ségét.

" http://eduline.hu/rangsor.

® https://www.thecompleteuniversityguide.co.uk.

* Center for College Affordability and Productivity (CCAP).

* https://www.forbes.com/top-colleges.

* http://www.shanghairanking.com.

® https://www.timeshighereducation.com/world-university-rankings.

7 https://www.topuniversities.com/university-rankings.

* http://www.leidenranking.com/.

* https://www.umultirank.org/.

" BRICS: Brazilia, Oroszorszag, India, Kina, Dél-Afrika (Brazil, Russia, India, China, South Africa).
"' EECA: feltorekvé eurdpai és kozép-azsiai orszagok (Emerging Europe and Central Asia).
" https://www.usnews.com/best-colleges/rankings/regional-universities.
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A régiok (legyen az gazdasagi vagy foldrajzi) kivalasztdsa onkényesnek tekinthetd. Bar
arangsorok készit6i remélik, hogy a regionalis rangsorokban 1év6 intézmények 6sszeha-
sonlithatosaga javul, a régiok 6nkényes kijelolése e kivanalom megvalosuldsat meghiusit-
hatja. Jarocka [2012], Abankina és szerz6tarsai [2016] és Ibdriez és szerzOtdrsai [2013] mar
felvetették, hogy gazdasagi és regiondlis rangsorok mellett érdemes lenne az intézmények
osszehasonlitdsahoz klasztereket képezni. A hagyomanyos klaszterezési eljarasok azon-
ban erre csak korlatozottan alkalmasak, hiszen az intézmények kozotti hasonlésagot
valamennyi (az elemzésbe bevont) indikator alapjan szamoljak, amelyek egy része nem
vagy csak nehezen értelmezhet valamennyi intézményre. Igy annak eldéntése, hogy mi
alapjan hasonlithatdk 6ssze az egyes intézmények, legaldbb annyira fontos kérdés, mint
annak eldontése, hogy mely intézmények hasonlithatok ossze.

Az intézményi rangsorok mellett ma mar az orszag egészének felsGoktatasi rendszerét
is vizsgaljak. Természetesen itt nem értelmezhetd a nemzeti rangsor (kivételt képezhetne
egy szovetségi rendszer dllamainak dsszehasonlitdsa). A nemzetkozi orszagrangsorok
koziil emlitést érdemel a Lisbon Council altal 2008-ban készitett (17 eurépai OECD-
orszagot listazd) orszagrangsoron (Ederer és szerzdtdrsai [2009]) és a QS altal 2008-ban
és 2016-ban publikalt orszagrangsorokon tul (Hazelkorn [2015], (QS [2016]) a - vizsga-
latunk alapjat képez6 — 50 orszag fels6oktatdsi rendszerét 6sszehasonlité Universitas21
(U21) nevii szervezet orszagrangsora, amelyet évente publikalnak 2012 6ta.

Tudomadsunk szerint orszagrangsorokbol nem késziilt semmilyen regionalis rang-
sor, pedig a teljesen eltéré felsdoktatasi rendszerek 6sszehasonlitasa hasonld kérdé-
seket vet fel, mint a felsGoktatédsi intézmények 9sszehasonlitasa.

Valoéban fontos lehet a hasonlé intézmények, illetve hasonl6 felséoktatasi rendsze-
rek Gsszehasonlitasa, de ez a kijel6lés nem lehet 6nkényes. Olyan modszer alkalmaza-
sara van sziikség, amely képes azokat az intézményeket vagy orszagokat megtalalni,
amelyek bizonyos szempontok szerint 6sszehasonlithatok. A rangsorok is ezen intéz-
mények/orszagok esetében képezhetdk olyan indikatorok alapjan, amelyek indokoljak
az intézmények/orszagok sszehasonlithatosagat. Mivel a kialakult ligak nem feltét-
leniil kovetik a foldrajzi vagy gazdasagi értelemben vett regionalis besoroldsokat, igy
az altalunk javasolt rangsor is inkabb parcialis vagy részleges rangsornak nevezendd,
nem pedig regionalis rangsoroknak. A ligak és ezutdn a parcialis rangsorok kialaki-
tasanal lényegében egyszerre kell valaszt kapnunk arra a két kérdésre, hogy I. mely
intézmények/orszagok, 2. mely szempontok szerint hasonlithatok 6ssze, ehhez pedig
egy, a tarsadalomtudomanyban eddig nagyon kevéssé hasznalt mddszer, az ugy-
nevezett biklaszterezési eljaras alkalmazasa valik sziikségessé. Tanulmanyunkban
harom ligat azonositunk: elit liga (A liga), kozépmezény (B liga) és lemaradok (Cliga).

Klaszterezési és biklaszterezési eljdrdsok 0sszehasonlitdsa

A Kklaszterezési eljarasok tobb évtizedes multtal rendelkeznek (Albalate-Minker [2013],
Csicsman [1979], Néda és szerzétdrsai [2008]). A klaszter fogalmanak els6 megjelenése
egészen 1739-re vezethetd vissza, a klaszterelemzés pedig el6szor 1954-ben jelent meg,
azota pedig valamennyi, statisztikai modszereket is igényl6 tudomanyag alkalmazza.
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A modszer hasznalhaté mind az adatok (a mi esetiinkben orszagok), mind pedig
a valtozok csoportositasara. A biklaszterezési eljaras, amely el6szor 1972-ben jelent
meg (Hartigan [1972]), mindezt egy lépésben képes elvégezni. A modszert geneti-
kai adatok elemzésére Cheng—-Church [2000] dolgozta ki. A biklasztereket leginkabb
a bioinformatika alkalmazza, de ma madr taldlkozhatunk ezzel a modszerrel az tizleti
tudomanyokban, példaul a marketing teriiletén (lasd példaul Liu és szerzétdarsai [2009],
valamint Huang [2011]). Raponi és szerzétdrsai [2016] az olasz felsGoktatdsi intézmények
csoportositdsara hasznalta a biklaszterezési eljarast, azonban nem hatarozta meg a liga-
kat, illetve a ligdkon beliil értelmezheté parcialis/részleges rangsorokat.

A biklaszterezésnek szamos fajtaja 1étezik (Pontes és szerzdtdrsai [2015]). Az a két
eljaras, amelyet a tovabbiakban itt bemutatunk, a fels6oktatasi rangsorolasban is
alkalmazhatd. Az egyik eljards eredményeként azonosithatok a szélsdséges esetek
(bizonyos indikatorcsoportok szerint kimagasléan jdl, illetve rosszul teljesit6 orsza-
gok), a masik eljaras pedig éppen a szélséségektdl tekint el azaltal, hogy a legna-
gyobb homogén (legkisebb szorasu) adatcsoportot keresi (ami jelen esetben a kozép-
mezdny). Mivel a médszer egyszerre klaszterezi az orszagokat és az indikatorokat is,
ezért a kozépmezonyben szerepld orszagok nem feltétleniil azok, amelyek sem a top,
sem a lemaradok kozott nem szerepelnek, mivel més indikétorok szerint sorolédnak
az orszagok az elitbe, a kozépmezdnybe és a lemaraddkhoz.

Az egy és akar tobb lépésbdl allo klaszterezési és a biklaszterezési eljarasok kozotti
kiilonbséget az 1. dbra szemlélteti. Lathatd, hogy a biklaszterezési eljaras soran a cél
egy homogén részmatrix megtalalasa. Ezeket a részmatrixokat nevezziik ligaknak.
Az egyes ligak valtozoi és/vagy orszagai atfedhetik egymast, amely atfedés tovabbi
érdekes eredményeket szolgéltathat.

1. dbra
Tobblépéses klaszterezési és biklaszterezési eljarasok dsszehasonlitdsa

a) Kétépéses klaszterezés b) Biklaszterezés

Klaszterekben nem Homogén
szerepld elemek részmatrixok

A cél: ezek
kivalasztasa

1. 1épés: adatok
csoportositdsa

2. 1épés: valtozok
csoportositdsa
klaszteren belil

Forrds: sajat szerkesztés.

Mind a klaszterezési, mind a biklaszterezési eljarasoknal kulcskérdés a hasonlé-
sagi vagy tavolsagfiiggvény megvdlasztasa. A részmatrixok kivélasztasa altalaban
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kombinatorikus, NP-nehéz feladat, ezért hasonléan a klaszterezési eljarasokhoz,
kozelité modszereket hasznal.

A kozelit6 eljarasok kozil altalaban a genetikus algoritmusok alkalmazasa a leg-
népszertibb (lasd példaul Cheng-Church [2000], Gusenleitner és szerzdtdarsai [2012],
Yang és szerzétdrsai [2003]). Leginkabb ezzel a megkozelitéssel sikeriilt nagyobb adat-
bazisokon is homogén klasztereket talalni (lasd példaul Yang és szerzétdrsai [2005]).
A moédszerek egy része megkoveteli az adatok binarizalasat (lasd példaul Gusenleitner
és szerzotdrsai [2012]), mig méasok csak az adatok normalizalasat igénylik (ilyen pél-
daul Yang és szerzdtdrsai [2005]). A biklaszterezési eljarasok koziil mi jelen tanul-
manyban kett6vel foglalkozunk részletesebben.

Az els6 médszer az iBBiG (iterative Binary Biclustering of Gene) eljaras (Gusenleitner
és szerzotdrsai [2012]). A biklaszterezés e fajtajanak mozaikszavaban az iterativ kife-
jezés arra utal, hogy a végsé biklasztert tobb lépcs6ben, iterativ eljaras segitségével
hatarozza meg. Maga a genetikus algoritmus is, amelyet e modszer alkalmaz, itera-
tiv, ezt a szerz6k a mddszer nevében is hangsulyoztak. A binaris kifejezés arra utal,
hogy a mddszer alkalmazasa el6tt a kiinduldsi matrix (amelynek soraiban a vizsgalt
orszagok vannak, oszlopaiban pedig a valtozdk) egyes cellainak az (1) egyenlet alapjan
normalizalt értékeit egy elére meghatarozott 7 kiiszobérték felett 1-gyé, az ez alattia-
kat 0-vd konvertdlja. A normalizdlds sordn b, egy B matrix egy elemét (celldjat) jeloli,
b,; pedig a cella normalizalt értékét:

, b, —min; b,

b, = 1)

" max.b. —min.b.
]y ]y

A T-érték lehet az adattébla atlaga vagy valamely kvartilise. Mivel az adatok norma-
lizaltak, 7 értéke 0 és 1 kozott van. A mozaikszdban 1évé gén kifejezés a modszer elsé
felhasznalasi teriiletére utal, mivel a biklaszterezést a gének vizsgalataval kapcsolato-
san publikaltak eldszor. A modszer célja, hogy minél nagyobb olyan (B) részmatrixot
hatdrozzon meg, amelyen belill az értékek atlaga a 7 kiiszobérték felett van, és az ent-
répia (Hy) alacsony, azaz amelyben hasonlé értékek (1-esek) vannak. A felhaszndlo
e két részcél (1. méret, 2. alacsony entropia) kozott egy « € [0, 1] paraméterrel dontheti
el, hogy melyik részcél fontosabb szamara. A szakirodalom av=0,3-et javasol. Ennél
alacsonyabb érték esetében nagyobb méreti, mig magasabb értékek esetében kisebb
méretli, de homogénebb csoportokat kapunk. A mddszer soran egy B (rész)matrixra
vonatkozdan a (2) egyenlet pontértékét (score) maximalizaljuk.

. Zizj[BL,; ha M(B)> T

score=f, (B):=(1—H, >
0, ha M(B) <t

@

ahol B egy (rész)matrix, M(B) a (rész)matrix atlaga, H,=— M(B) x log,(M(B)) —
—(1—M(B)) xlog,(1 — M(B)) a (rész)métrix entropidja, 7€ [0, 1] egy el6re meghata-
rozott kiiszobérték, a €0, 1.

Azért dontéttiink a fenti modszer mellett, mert egy megfelel6 kiiszobérték bedllitasa-
val ez a mddszer alkalmas lehet az tigynevezett topligak megtalalasara, tovabba a nor-
malizalt adatok megforditasaval szintén alkalmas a leszakadok azonositasara is (2. dbra).
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2. dbra
Klaszterezési és biklaszterezési eljarasok eredményei
Indikdtorok Klaszterezés
1. 2. 3. 4. 5 6. 7 8 9. 10. 1. 2. 3. 4. 5 6. 7 8. 9. 10
L
2]
s |
N B
5.
EO 6.
g 7.
< s
9.
10.
11.
12. Median alatti
13. Medidn feletti érték
l iBBiG: iterative Binary BicARE: Biclustering Analysis and
Biclustering of Gene Results Exploration
4. 7. 9. 1. 2. 3. 5 7 10
1. 3 1.
5 2.
4. 6 3.
11. 8. 4.
12. 13. 11
13. 12.

Forrds: sajat szerkesztés.

A masik altalunk alkalmazott eljaras a BicARE (Biclustering Analysis and Results
Exploration) (lasd Gestraud és szerzétdrsai [2014]). Ez a modszer egy tovabbfejlesztett
valtozata az eredeti Cheng—Church [2000] algoritmusnak, valamint a Yang és szerzo-
tarsai [2003] &ltal javasolt FLOC (FLexible Overlapped biClustering) eljarasnak. Ezzel
a mddszerrel lehetéségiink van olyan részmatrixok kivalasztasara, amelyek orsza-
gai kozott az adott indikatorokat tekintve a korrelacié maximalis (2. dbra), vagy épp
a részmatrixok cellaelemeinek varianciaja minimalis.

A BicARE mddszer alkalmas lehet a kozépmez6ny azonositasara, hiszen a kozép-
mezdny orszagaira jellemz6, hogy azok bizonyos indikéatorok szerint jol, mig masok
szerint rosszul teljesitenek. Bar a kozépmezdényben elé6fordulhatna az is, hogy az
oda sorolt orszagok minden szempontbdl kozepes teljesitményt nydjtanak, azonban
jelen vizsgalatunk eredményeiben ide olyan orszagok sorolédtak, amelyek bizonyos
indikdtorok szerint jol, mig masok szerint rosszul teljesitenek. A kérdés, hogy van-
nak-e e tekintetben hasonl6 orszagok, orszagcsoportok.
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A vizsgalt adatbazis és az alkalmazott mddszerek bemutatdsa

Vizsgalatunk soran az U21 orszagrangsoranak 2014-es adatait vettiik alapul (Willi-
ams és szerzdtdrsai [2014]), amely a 2. tabldzatban lathatd. Tettiik ezt azért, mert ez
az az év, ahol valamennyi részindikator hozzaférhetd volt. A késébbi évekre vonatko-
zéan mar csak a végs6 rangsor (Williams és szerzdtdrsai [2015]) vagy az ehhez figye-
lembe vett négy indikatorcsoport aggregalt értékei érhetSk el (Williams és szerzétdr-
sai [2016], [2017]), de ennek tovabbi részletei mar nem.

2. tablazat
U21 rangsorban szerepld orszagok listéja

Orszagrangsor
1-10. 11-20. 21-30. 31-40. 41-50.
1. Egyesiilt 11. Norvégia 21. Dél-Korea 31. Lengyelorszag 41. Argentina
Allamok
2. Svédorszdg  12. Ausztria 22. Tajvan 32. Gorogorszag  42. Thaifold
3. Kanada 13. Belgium 23. Spanyolorszag 33. Chile 42. Ukrajna
3. Dénia 14. Németorszag  24. Portugalia 34. Szerbia 44. Horvétorszag
5. Finnorszdg 15. Hongkong 25. Szlovénia 35. Kina 45. Dél-Afrika
6. Svéjc 16. Uj-Zéland 26. Csehorszag ~ 35. Oroszorszag — 46. Mexikd
7. Hollandia  17. Irorszag 27. Olaszorszag  37. Szlovakia 47. Torokorszag
8. Nagy- 18. Franciaorszdg 28. Malajzia 38. Brazilia 48. Indonézia
Britannia
9. Ausztralia  19. Izrael 29. Magyarorszag 39. Romania 49. Iran
10. Szingaptr ~ 20. Japan 30. Szaud-Arabia 40. Bulgaria 50. India

Forrds: Williams és szerzbtdrsai [2014].

Az (1) egyenlet alapjan normalizalt adatok segitségével képeztiink ligakat, majd a liga
orszagait a ligaban szerepld indikatorok alapjan hasonlitottuk ossze, és a ligakon
beliil képeztiink parcialis rangsorokat. Kiilon vizsgaltuk a biklaszterek atfedéseit is,
melyek tovabbi részmatrixokat adtak meg, melyek elemzése tovabbi érdekes ossze-
tuggésekre deritett fényt.

Felhaszndlt adatok bemutatdsa

Az U21 orszagrangsora 50 orszag felsGoktatdsi rendszerét vizsgéalja, amelyek a 2. tdbld-
zatban a 2014. évi rangsornak felelnek meg. Az U21 6sszesen négy csoportba sorolja azt
a 24 véltozot, amelyek szerint az orszagokat vizsgalja. A valtozok csoportjai a kovetke-
z6k: er6forrasok (R, resources), kornyezeti és civilizacios valtozok (E, environment), kap-
csolatok (C, connectivity) és eredmények, kimenetek (O, output). Ezek leirasat, valamint
az Osszesitett rangsor képzésénél figyelembe vett stlyaikat (w) a 3. tdbldzat tartalmazza.
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Indikdtorok és azok sulyainak listdja

w (szdzalék) Rovidités

A valtozok megnevezése

EROFORRASOK (20 szdzalék)

A fels6oktatasra forditott kormanyzati kiadas a GDP szazalékaban
A fels6oktatdsra forditott dsszes kiadds a GDP szézalékaban

Eves dsszes kiadds dolldrban/hallgaté (nappali tagozatos
egyenértékben szdmolva)

FelsGoktatds K + F kiadéasai a GDP szazalékaban
FelsGoktatds K + F kiadasai/népesség

KORNYEZETI £S CIVILIZACIOS VALTOZOK (20 széazalék)

N6i hallgatok ardnya
N6i oktatok aranya a felsGoktatasban
Adatszolgaltatas minGsége

Politikai és szabdlyozasi kornyezet

Nemzetkozi hallgatok ardnya
Nemzetkozi egytittmiikodésben késziilt cikkek ardnya
Webometrics atlathatoségi (web transparency) mutatd/népesség

Webometrics lathatdsagi (visibility) index: az egyetemek
honlapjaira mutaté kiils6 linkek szama/népesség

Tudéstranszfer az egyetemek és az {izleti vallalkozasok kozott

Egyetemi és ipari szereplok kozosen publikalt cikkeinek ardnya

EREDMENYEK, KIMENETEK (40 szédzalék)

A fels6oktatasi intézmények altal publikalt cikkek szama
Népességre vetitett publikaciok szama

Hivatkozasok atlagos szama a Karolinska Intézet normalizalt
impaktfaktora alapjan

A Sanghaj TOP 500-ban szerepl6 intézmények pontjaival sulyozott
atlag/népesség

Az orszag 3 legjobb egyetemének Sanghaj-rangsorban szereplé
pontértéke

Felséfoku tovabbtanulasi rata
A 24-64 éves korosztalyban a diplomédsok ardnya

Kutatok szdma/népesség

5,0 R1
5,0 R2
5,0 R3
2,5 R4
2,5 R5
2,0 El
2,0 E2
2,0 E3

14,0 E4

KarcsoLATOK (20 szdzalék)
4,0 C1
4,0 C2
2,0 C3
2,0 C4
4,0 C5
4,0 C6

13,3 01
3,3 02
3,3 03
3,3 04
3,3 05
3,3 06
3,3 07
33 08
33 09

Diplomas munkanélkiiliek aranya a 25-64-es korosztalyban/
a diplomaval nem, csak kozépfoku végzettséggel rendelkezék
munkanélkiiliségi rataja

Forrds: Williams és szerzbtdrsai [2014].
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Az egyes valtozokra szamitott értékeket mar az U21 is normalja oly médon,
hogy a legnagyobb értéket tekintik 100-as pontértéknek, majd a tovabbi pontérté-
keket ennek aranyaban szamoljak ki. Az egyes valtozdcsoportokra vonatkozéan
(R, E, C, O) asulyok felhasznalasaval kiszamitjak az orszagok pontértékét, majd eze-
ket szintén ugy aranyositjak, hogy alegnagyobb érték 100 legyen. Az &sszesitett pont-
értéket a valtozocsoportok szerinti értékek sulyozott 6sszegeként hatdrozzak meg ugy,
hogy a legnagyobb pontérték itt is 100 legyen. A pontértékek sorba allitasaval kelet-
kezik egy sorrend, ahol az egy tizedesjegybeli eltérést mar nem kiilonboztetik meg,
hanem a két orszag rangszamat azonosnak tekintik. Az 6sszehasonlithatosag érdeké-
ben ezt a mechanizmust a ligakon képzett részrangsorok esetében mi is kovettiik. Bar
mar az U21 is maximalizdlja a valtozonként elérhet6 pontértéket, az altalunk alkal-
mazott médszerek megkovetelték a normalizdlast, igy valamennyi valtozé esetén az
(1) egyenlet szerinti min-max normalizalast kovettiik.

Az alkalmazott modszerek bemutatdsa

Tanulmanyunkban harom tipusu ligat kerestink. Valamennyi liga egy részmatrix-
nak felel meg. Az elit liga megtalalasahoz olyan részmatrixot keresiink, amely eleme-
inek atlaga egy adott kiiszobérték () felett van. Egyes cellaelemek akar e kiiszobér-
ték alatt is elhelyezkedhetnek, de mivel a (2) egyenlet olyan részmatrixokat keres,
ahol a cellaértékek entropidja minimalis, o novelésével homogénebb, de kisebb
részmatrixokat kaphatunk. Ha szamunkra elegendd, hogy a ligdk orszagai az adott
indikdtorok alapjan a tobbi orszagnal jobban teljesitsenek, akkor o értéke mér-
sékelhetd. Az elit ligat a tovabbiakban A liganak nevezziik. Jelen vizsgalatunk-
ban kiilonb6z6 a-értékek valasztasa nem eredményezett lényegesen kiilonboz6
orszagcsoportokat. Eppen ezért azt az a-értéket valasztottuk, ahol a (2) egyenlet-
tel meghatarozott pontérték maximalis. Ekkor a cél az volt, hogy taldljuk meg azt
a legnagyobb ligat, amelybe azok az orszagok tartoznak, amelyeknek teljesitménye
az adott indikatorokat tekintve meghalad egy 7 kiiszobértéket. Bar az alacsony
« megvalasztasaval az entropia minimalizalasa kevésbé volt hangstlyos, az ered-
mények azt mutattak, hogy a kivalasztott részmatrixokra vonatkoz¢ varianciak
kisebbek, mint a ki nem valasztott elemek varianciaja.

A normalizalt adatok ellentettjének (1 minusz a normalizalt adat) vizsgalataval
a leszakado orszdgok, valamint azon indikdtorok, amelyekben ezek az orszagok egy
meghatarozott érték alatt teljesitenek, szintén meghatarozhatok. Az igy kapott ligat
a tovabbiakban C liganak nevezziik. Az A és a C liga meghatarozasahoz az adattab-
lat normalizalas utan még binarizalni is kell. A binarizalas soran 1 értéket kapnak
a kiiszob (1) feletti, 0 értéket a kiiszob (7) alatti értékek.

A 3. dbra mutatja, hogy hogyan valtozik a részmatrix mérete a kiiszobérték meg-
valasztasanak fiiggvényében. Még a rangsor elején szerepld, a biklaszterezés soran
az A ligaba sorolt orszagok sem teljesitenek minden indikatorban jél (egy adott
kiiszobérték felett).
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3. dbra
Kiilonboz6 kiiszobértékekre kapott ligak

Argentina
Bulgéria
Chile

Kina
Horvatorszag
Magyarorszag
India
Indonézia
Irdn
Olaszorszag
Malajzia
Mexiké
Lengyelorszag
Romdnia
Oroszorszag
Thaifold
Torokorszag
Ukrajna
Dél-Afrika
Szlovakia
Szerbia
Szatd-Arabia
Brazilia
Gorogorszag
Csehorszag
Japan
Dél-Korea
Hongkong
Franciaorszag
Irorszég
Izrael
Atfedések Szlovénia
Spanyolorszag
Tajvan
Portugalia
Uj-Zéland
Belgium
Kanada
Ausztralia
Németorszag
Dénia
Ausztria
Finnorszag
Hollandia
Norvégia
Szingapur
Svédorszig
Svéjc

Egyesiilt Allamok
Egyesilt Kirdlysag

Alsé liga
(Cliga)

7=0,75

Fels6 liga
(A liga)

Forrds: sajat szerkesztés.
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Ugyanigy elmondhaté, hogy a C ligdban szereplé orszagok nem mindegyik
indikatorukat tekintve maradnak el a 7 kiiszobként valasztott 0,5, vagy 0,75-
os értéktdl. A biklaszterezési eljardsok megengedik, hogy az egyes részmatrixok
atfedjék egymast, természetesen a 7 kiiszobérték vagy az a-érték novelésével ez az
atfedés megsziintethetd, ugyanakkor az atfed6 részmatrixok megmutatjak, hogy
az egyes orszagok bizonyos indikatorukat tekintve jol, mig masokat tekintve rosz-
szabbul teljesitenek.

A kozépmezbny vizsgalatara éppen ezért olyan eljarast kerestiink, amely az orsza-
gok adott indikatorok szerinti korrelaciéjanak maximalizalasaval hataroz meg rész-
matrixokat. Ezek az orszagok tartalmazhatnak kiiszob feletti és alatti értékeket is,
ugyanakkor az orszagkorrelaciok maximalizalasa miatt a kiiszob feletti és alatti érté-
kek elhelyezkedése hasonlé mintat kovet, vagyis varhatéan ezek az orszagok ugyan-
azon valtozok szerint fognak jol vagy kevésbé jol teljesiteni. Az igy kapott ligat nevez-
zitk a tovabbiakban B liganak. A Bliga szamitdsahoz csak normalizalasra van sziik-
ség, az adatok binarizalasa nem sziikséges.

Osszefoglalva, a biklaszterezési modszerek alkalmazésdhoz a kévetkezd 1épéseket
kell kévetni:

1. LEPEs: Adatok valtozok szerinti normalizalasa.

= Bligak meghatarozasa a BicARE-moédszer segitségével.

2. LEPEs: adatok binarizalasa egy meghatarozott 7 kiiszob szerint.

= A ligdk meghatdrozasa az iBBiG-mddszer segitségével.

3. LEPES: normalizalt adatok ellentettjének (1 minusz a normalizalt adat)
binarizaldsa egy meghatarozott 7 kiiszob szerint.

= Cligak meghatarozasa az iBBiG-modszer segitségével.

Eredmények

Az eredmények ismertetése soran el6sz6r bemutatjuk a vizsgalt adattablat, majd
a hidnyzo elemek kezelésének leirdsa utan kitériink arra, hogy miért volt sziik-
ség a normalizalasra, kiilondsen az A és C ligak meghatdrozasahoz. Ezt kovetéen
illusztraljuk a kapott ligakat, és részletesen elemezziik a ligak atfedéseiként kapott
teriileteket is. Végiil részrangsorokat javaslunk a ligdkra, és 6sszehasonlitjuk azo-
kat az eredeti rangsorokkal.

A kovetkez6kben bemutatott eredmények és a hozzdjuk tartozd R kdédok megte-
kinthet8k a mellékelt HTML-4lloményban." Elérhetévé tesziink tovébbi két kiegészitd
fajlt, amelyek egyike a hagyomanyos modellredukcidés modszerekkel (kétlépcsés klasz-
terezéssel) kapott eredményeket mutatja,* a mésikban pedig az lathat6, hogy miként
moédosulndnak a ligdk, ha tovébbi indikdtorokkal bévitjiik a vizsgalatot.”

" https://kmt.gtk.uni-pannon.hu/kutatas/u21/HU/BIC/U21_BIC_HU.html.

" https://kmt.gtk.uni-pannon.hu/kutatas/u21/HU/TWO-STEP-CLUST/U_21_BICPCA_HU.html.

** https://kmt.gtk.uni-pannon.hu/kutatas/u21/HU/BIC_U21_AND_GCI/U21_AND_MORE_
BIC_HU.html.


https://kmt.gtk.uni-pannon.hu/kutatas/u21/HU/BIC/U21_BIC_HU.html
https://kmt.gtk.uni-pannon.hu/kutatas/u21/HU/TWO-STEP-CLUST/U_21_BICPCA_HU.html
https://kmt.gtk.uni-pannon.hu/kutatas/u21/HU/TWO-STEP-CLUST/U_21_BICPCA_HU.html
https://kmt.gtk.uni-pannon.hu/kutatas/u21/HU/BIC_U21_AND_GCI/U21_AND_MORE_BIC_HU.html
https://kmt.gtk.uni-pannon.hu/kutatas/u21/HU/BIC_U21_AND_GCI/U21_AND_MORE_BIC_HU.html
https://kmt.gtk.uni-pannon.hu/kutatas/u21/HU/BIC_U21_AND_GCI/U21_AND_MORE_BIC_HU.html
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Aligak meghatarozdsa utan minden egyes liga esetében stabilitasvizsgalatot végez-
tiink mind az orszagokra, mind pedig az indikdtorokra vonatkozéan. A Bootstrap-
elemzés alapjan a bemutatott 6sszes biklaszter stabil. A Bootstrap-vizsgélat eredmé-
nyei szintén a mellékelt HTML-f4jlban olvashaték.'

Leir6 statisztikdk

A 4. tdbldzat 6sszefoglalja a legfontosabb statisztikai eredményeket.

4. tabldzat
Leiro statisztikdk (N =50, Max = 100,0)

Véltozdék  Hianyzd Min Terjedelem Atlag Relativ széras
értékek (szazalék)
R1 0 22,1 77,9 47,5 34,9
R2 0 25,0 75,0 55,2 30,9
R3 0 3,8 96,2 44,7 54,1
R4 6 2,8 97,2 40,5 57,7
R5 6 0,3 99,7 36,4 82,1
E1l 0 79,3 20,7 98,6 4,1
E2 11 35,8 64,2 82,6 16,4
E3 0 68,2 31,8 94,1 7,9
E4 0 53,4 46,6 80,6 13,9
C1 3 0,5 99,5 27,1 96,6
(67} 0 22,5 77,5 64,2 30,6
C3 0 4,0 96,0 34,7 73,4
C4 0 2,8 97,2 34,1 72,2
C5 3 27,1 72,9 63,5 31,5
Cé 0 0,1 99,9 43,7 58,8
01 0 0,1 99,9 8,3 196,2
02 0 0,1 99,9 42,6 74,7
03 0 23,4 76,6 61,2 32,7
04 0 0,0 100,0 25,2 109,9
05 0 0,0 100,0 19,5 95,4
06 3 23,1 76,9 64,2 28,3
o7 1 6,7 93,3 50,9 45,2
08 2 1,2 98,8 38,7 65,2
09 6 33,5 66,5 62,1 26,5

Forrds: sajat szerkesztés.

'* https://kmt.gtk.uni-pannon.hu/kutatas/u21/HU/U_21_HU.html.
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A tablazat masodik oszlopaban lathato, hogy viszonylag kevés hidanyzo6 elemmel
dolgozhattunk (41/(24 x 50) = 3,42 szézalék). A legtobb hidnyzo elem a néi oktatok
fels6oktatasbeli aranya (E2) véltozo esetén jelent meg. Az alkalmazott biklaszterezési
eljarasok képesek kezelni a hianyzo elemeket (Jiong és szerzdtdrsai [2003]), ugyanak-
kor mivel mind a valtozdcsoportok pontértéke, mind az osszesitett pontérték rendel-
kezésre allt, ezekbdl visszafejthetSk voltak a hianyzé adatok (ez csak akkor lehetsé-
ges, ha egy valtozdcsoporton beliil legfeljebb egy pontérték hidnyzik), igy esetiinkben
nem volt sziikség a hianyzé adatok potlasara. Bar maga az U21 is 100-as értéket ad
a legmagasabb pontértéknek, ezutdn pedig ezzel aranyositja az 6sszes tobbi orszag
e valtozo szerinti pontértékét, lathato, hogy a terjedelmet tekintve jelentds kiilonb-
ségek mutatkoznak. A legkisebb terjedelmu valtozd, amely szerint a legtobb orszag
hasonlé értékekkel rendelkezik, a néi hallgatok aranya (E1), itt a legkisebb a relativ
szoras is, mindossze 4,1 szazalék. A legnagyobb relativ szoras a publikalt cikkek sza-
maban mutatkozik meg (O1: 196,2 szazalék), ahol raadasul az atlagos pontérték (8,3)
is extrém alacsony. Az ennyire eltéré terjedelmu valtozokat biklaszterezési eljarasok-
kal csak normalizalas utdn tudjuk 6sszehasonlitani.

Ligdk és datfedések ameghatdrozdsa

A biklaszterezési eljarasok esetén is meg kell hataroznunk, hogy hany klasztert kerestink.
Ebben segithet, ha az adatokat ugy rendezziik at, hogy a hasonld értékkel rendelkezd cel-
lék egymashoz minél kozelebb kertiljenek (ez az ugynevezett szeridcios eljards). Maga ez
a probléma is mar NP-nehéz (Hahsler és szerzétdrsai [2008]), ugyanakkor az igy kapott
abra jo kiindulépontként szolgalhat a klaszterszamok becslése soran (4. dbra).

A 4. dbra sotétebb foltjai jelolik a magasabb értékeket, a vildgosabbak pedig az ala-
csonyabbakat. Ezek alapjan egy A és egy C liga azonosithato. Lathatd, hogy a s6tétebb
és vilagosabb mez6k nemcsak az orszagok tekintetében, hanem az indikdtorok tekin-
tetében is elkiiloniilnek. Ez azt jelenti, hogy az A ligaban szerepld orszagok részben mas
valtozok szerint teljesitenek jobban (kiiszobszint felett), mint amely valtozok szerint
a C ligaban szerepl6 orszagok rosszabbul (kiiszobszint alatt).

Bar a normalizalt adatok dtrendezése utan kapott 4. dbra sejteti, hogy legalabb egy
A és egy C liga talalhaté a normalizalt adatokon, mégis a biklaszterezési eljarassal
kapjuk csak meg ezeket a részmatrixokat, valamint a részmétrixok meghatérozasa
utan kapjuk meg, hogy a sorokra (orszagokra), valamint oszlopokra (valtozékra) sza-
molt, a biklaszterbe bevont és onnan kihagyott cellaértékeket osszevetd F-statisztika
- amelyet a szakirodalom sor-, illetve oszlophatasnak (row and column effect) nevez,
Cheng-Church [2000] - szignifikans kiilonbséget mutat-e, vagy sem. Az eredmények
azt mutattak, amit a 4. dbra alapjan még csak sejthettiink, hogy két-két A, illetve
Cliga hatdrozhat6é meg. Ezt tdmasztja ald az 5. tdbldzat, amelyben az lathato, hogy az
A és a Cligan belill egy, illetve két ligat keresve: egy liga szignifikans (a hozza tartozé
p-értékek mind a sorokra, mind az oszlopokra az 5 szazalékos szignifikanciaszint
alatt vannak), viszont két liga esetében madr csak az oszlopok szignifikdnsak, a sorok
nem (a hozzajuk tartozé p-érték nagyobb 0,05-nal).
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4. dbra
Rendezett, normalt U21-es adattdbla

Szinskala

Forrds: sajat szerkesztés.

5. tabldzat

Pontértékek, oszlop- és sorhatasok (ov= 0,08, 7=medidn)

[
0 02 04 06 0,8 1,0 H ‘ ‘

Egyesiilt Allamok
Kanada
Lengyelorszag
Finnorszag
Dinia
Svédorszag
Uj-Zéland
Svajc
Szlovikia
Ausztrilia
Egyesiilt Kiralysag
Norvégia
Ausztria
Franciaorszdg
Belgium
Trorszag
Németorszig
Hongkong
Izrael

Tajvan

Japdn
Malajzia
India
Térokorszag
Irdn

Kina

Brazilia
Oroszorszag
Portugalia
Bulgéria
Szlovénia
Magyarorszdg
Horvatorszdg
Thaifold
Dél-Korea
Argentina
Szingapur
Hollandia
Mexikéd

Chile
Szaud-Arabia
Ukrajna
Gorogorszag
Olaszorszag
Romadnia
Spanyolorszag
Dél-Afrika
Csehorszag
Indonézia
Szerbia

Liga Sor- Pontérték  Orszagok szama Valtozok szama

szam

F-proba

SOor-

oszlop-

hatas

(p-értékek)

287,3794 23
78,8670 22
535,1661 38
52,1089 11

o Q> »
D

19

19

0,0000
0,1866
0,0000
0,9350

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Forrds: sajat szerkesztés.
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Az egyes ligakban levé, valamint az onnan kimaradé orszagok kozotti kiilonbségek
érzékeltetésére célszer(i a sorok (az orszagok adatainak) és az oszlopok (az indikato-
rok adatainak) medidnjat és varianciajat megrajzoltatni (lasd 5. és 6. dbra). Az A liga-
ban levé orszagok és indikatorok medidanja magasabb, de varianciaja alacsonyabb, és
lényegesen kisebb véltozékonysagot mutatnak, mint a kimarado orszagok. A Cligaban
levé orszagoknak és indikatoroknak pedig alacsonyabb a medidnjuk és variancidjuk.
A Bligaba sorolt orszagokrdl és indikatorokrol ugyanez mondhaté el. Az 5. dbra szem-
lélteti, hogy a szignifikdns ligdkba bevont és onnan kimaradt valtozok/orszagok cel-
laértékeinek medianjai, illetve varianciai milyen mértékben kiilonboznek egymastdl.

5. dbra
Az A és a Cligakra vonatkoz6 sor/oszlop medidnok [a)-d)] és varianciak [e)-h)]

a) Aliga (1), orszagok  b) Aliga (1), valtozok  ¢) Cliga (1), orszagok  d) Cliga (1), valtozdk

Median Medidn Medidn Median

1,0 1,0
08 08 0,6 08
0,6 0,6 04 0,6
0,4 0,4 0,4
0,2 0.2 0,2
0,2 > ‘ ’

T T T T T T O T T T T O T T T T T T 0 T T T T

0 10 20 30 40 50 5 10 15 20 0 10 20 30 40 50 5 10 15 20

e) Aliga (1), orszagok  f) A liga (1), valtozdk  g) Cliga (1), orszagok h) Cliga (1), valtozok

Variancia Variancia Variancia Variancia
0,10
0,14 >
0,12 0,08 0,08 0,08 ,
0,06 |
10 e 0,06 0,06 \/v
’ ’ 0,04 0,04
0,06 0,02
0,04 0,02 0,02
0 T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 5 10 15 20 0 10 20 30 40 50 5 10 15 20

A részmatrixba bevont orszagok/valtozdék
—— A részmitrixbol kizart orszagok/véltozok

Forrds: sajat szerkesztés.

A Bligak kivalasztasa esetén is egyetlen szignifikans biklasztert kaptunk, amely hat
valtozot és 17 orszagot tartalmazott. Ez a modszer jellegéb6l adddoan olyan ligat hata-
roz meg, ahol a valtozok szerinti variancia minimalis (6. dbra).

Az egyes ligakba tartozo orszagok és indikatorok atfedhetnek. A 7. dbrdn mind az
orszagokat, mind az indikatorokat jeloltiik. Az egyes atfedéseket tartalmazoé rész-
matrixokat is elneveztiik a konnyebb hivatkozas érdekében. Az érdekesebbnek itélt
eredményeket kiilon kiemeljiik.

Az 1. tabldzat kapcsan emlitettiik, hogy léteznek nemzetkozi regionalis rangsorok (bar
nem az orszagok felsGoktatdsi rendszerének egészére, amelyet mi vizsgaltunk, hanem
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6. dbra
A B ligara vonatkozo sor/oszlop medidnok [a)-b)] és variancidk [¢)-d)]
a) Orszagok b) Valtozok ¢) Orszagok d) Valtozok
Medidn Median Variancia Variancia

0.8 (1)2 0,10 0,08
0,6 ’ 0,08 0,06
04 0,6 0,06

: 0.4 0,04 0,04
0,2 0,2 0,02 0,02

O T T T T T T 0 T T 0 T T T T T T 0 T T T T

0 10 20 30 40 50 10 15 20 0 10 20 30 40 50 5 10 15 20

A részmatrixba bevont orszagok/véltozok
—— A részmitrixbol kizdrt orszagok/valtozok

Forrds: sajat szerkesztés.

7. dbra
Ligak és a ligak kozotti atfedések

A
11 orszdg:
Ausztralia, Ausztria,
Dania, Finnorszag,
Kanada, Norvégia,
Svédorszag, Svijc,
Szingapur,

Egyesiilt Kiralysag,
Egyesiilt Allamok

5 indikdtor: E1-4, C2

AC

4 orszdg:

Belgium, Hongkong, Izrael,
Uj-Zéland

9 indikdtor:
R2, C3-6, 02, 06-8

c
18 orszdg:

Argentina, Brazilia, Chile,
Dél-Korea, Gorogorszag,
India, Indonézia, Japan,
Kina, Lengyelorszag,
Mexiko,
Olaszorszag,
Szaud-Arabia,
Szerbia,

AB
1 orszdg:
Hollandia

ABC

7 orszdg:

Franciaorszag, Trorszdg, Németorszag,
Portugdlia, Spanyolorszég, Szlovénia, Tajvan

5 indikdtor: R3-5, 03-4

BO

9 orszdg:

Bulgdria, Csehorszag, Dél-Afrika, Horvatorszdg,
Iran, Magyarorszag, Malajzia, Oroszorszag, Romania

1 indikdtor: O5

Szlovakia,
Thaifold,
Toérokorszag,
BC Ukrajna
4 indikadtor:
R1, C1,

01, 09

Forrds: sajat szerkesztés.
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arégio egyes egyetemeire). Ezeket a régiokat azonban el6re meghatarozott gazdasagi vagy
foldrajzi elv alapjan képzik (ilyen példaul a QS-nek a BRICS-orszagokra vonatkozo rang-
sora), amely ,.eleve elrendeléstdl” el kivantunk tekinteni. Modszeriink alapjan a BRICS-
orszagok sem teljesen ugyanabban a kategdriaban szerepelnek. Bar mindegyik a legkedve-
z6tlenebb Cliganak a tagja, ezen beliil csak Brazilia, India és Kina sorolhat6 egyértelmiien
azon orszagok kozé, amelyek a felsGoktatdsi rendszeriik alapjan a legrosszabbul teljesi-
tenek (C™ részmatrix). Viszont a BRICS orszagok tovabbi két tagja — Oroszorszag, vala-
mint Dél-Afrika - bizonyos indikatoraik alapjan mar a kozépmezoénybe is besorolhatdk.

Aliga: az A liga 6sszesen 23 orszagot és 19 indikatort tartalmaz. A 23 orszagaz U21
rangsoraban is az élmez8nyben, az els6 25 hely valamelyikén helyezkedik el (2. tdb-
ldzat). A kimaradt véltozokbol nem meglep6 a tudomanyos folydiratcikkek szdma
(O1), hiszen ott az atlagos pontérték a legkisebb, a relativ széras pedig a legnagyobb
volt, ami azt mutatja, hogy a magas publikacios teljesitmény csak néhany orszagra
jellemz6. Hasonl6 okok miatt maradt ki az adott orszag legjobb egyetemeinek a Sang-
haj-rangsor alapjan szamolt pontértéke (O5) is. Az itt kivdlasztott orszagok esetében
is megfigyelhet6 nagyobb relativ széras miatt maradt ki az A liga indikatorai koziil
a diplomas munkanélkiiliek aranya (O9), a GDP-aranyos kormanyzati kiadasok (R1),
valamint a nemzetkozi hallgatok ardnya (C1). Ez azt jelenti, hogy az A ligaban sze-
repl6 23 orszag tobbsége ezekben nem teljesit egységesen jol.

A" részmatrix: 11 orszdg csak az A ligaba tartozik. Igy ket A*-szal jelltitk. Nem
meglep6 moédon e 11 orszag az U2l-es rangsor els6 12 helyét foglalja el. Az A" rész-
matrixba 5 indikator tartozik. Az E1-E4 indikétor (kornyezeti indikatorok) majdnem
minden vizsgalt orszagban magas, ugyanakkor csak ezekre az A" orszdgokra jellemz6,
hogy a nemzetkozi egytittmiikodésben késziilt cikkek aranya (C2) magas. A vizsgalt
11 orszagra vonatkoz6 U21-es pontérték (C2) atlaga tobb mint 30 szazalékkal maga-
sabb (78,6), mint az Osszes orszagra vonatkozo atlag (60,2).

C liga: a Cliga tartalmazza a legtobb orszagot (38) és azokat az indikatorokat
(19), amelyek nem tartoznak bele az A" részmétrixba. Ez a liga — az orszagok szamat
tekintve — nagyobb, mint az A liga, ami azt mutatja, hogy a kiiszob alatt (esetiinkben
medidn) teljesité orszagbol tobb van. Az A ligaba tartozé indikatorok szdma megegye-
zik a C ligaba tartozé indikatorok szamaval (19), és koziilitk 14 indikator k6zos. Az
A ligaba tartozé orszagok jol teljesitenek a kornyezeti indiaktorokban (E1-4) és a nem-
zetkozi egytittmtikodésben sziiletett publikdciok szamaban (C2). A C ligéba tartozd
orszagok azonban altaldban rosszul teljesitenek a kormanyzati kiadasok terén (R1),
anemzetkozi hallgatok szamaban (C1), a folydiratcikkek szaméban (O1), a Sanghaj-rang-
sorban elért poziciéjukban (O5) és a munkanélkiiliségi rataban (09) is.

C™ részmatrix: a C liga azon részét nevezziik C ligdnak, amely nincs atfedésben
mas ligdkkal. A C" liga 18 orszagot és 4 indikatort tartalmaz, amelyek koziil egy indi-
kator az er6forrasok kozé (R1), egy a kapcsolatokhoz (O1) és kett a kimeneti indi-
katorok (01, 09) kozé tartozik. Egyetlen kornyezeti indikator sem kertilt bele ebbe
a ligaba, aminek az oka az, hogy a ligaban levé 18 orszag relative magas értékkel ren-
delkezik ezekb6l a mutatokbol. A 18 orszdg az U21-es rangsor kozepén (20., 21. és 27.
helyen) és a rangsor utols6 20 helyén helyezkedik el. Az A" ligaval ellentétben a C" liga
eréforras-jellegti indikatort is tartalmaz (R1).
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AC és ABC részmatrixok: az A és C halmaz metszete tartalmazza a felsGoktatas
tekintetében a legfontosabb indikatorokat. Ide sorolhat6 az 6t er6forras-indikator
koziil négy (R2-5). Tehat az er6forrdsok tobbsége meghatarozé mind az A, mind
a Cligaban. Egy orszag A ligaba keriiléséhez magas értékkel kell rendelkeznie e négy
erdforras tekintetében, fiiggetleniil attdl, hogy a kormanyzat a GDP mekkora hanya-
dat kolti fels6oktatasra (R1). Ha a fels6oktatasra forditott kormanyzati kiadas a GDP
aranyaban (R1) alacsony, és ezt kevés nemzetkozi hallgat6 (C1), valamint magas mun-
kanélkiiliségi rata (09) kiséri, akkor ez a kombinaci6 az adott orszagot rosszabb hely-
zetbe juttatja, azaz a C™ részmatrix felé tereli.

Az AC részhalmazban szerepld orszagok azért keriiltek ide, mert bizonyos indika-
torokban jol, mig masokban kevésbé jol teljesitenek. Az ABC ligaba hét orszag és 6t
indikator tartozik. Ezek az orszagok és indikatorok, egyszerre vannak jelen mindha-
rom ligaban. Az 6t indikator koziil hdrom eréforras- (= input-) indikator (R3-5), kettd
pedig outputindikator (O3-4), igy akar az 50 orszagra vonatkozéan ez az 6t valtozd
szerinti input-output elemzés is elvégezhetd.

B liga: a kozépmezOnyt reprezentald B liga tartalmazza a legkevesebb orszagot,
szam szerint 17-et, és mindossze hat indikatort. Erdekes, hogy a hat indikétor koziil
ittis hdrom eréforras- (R3-5) és harom outputmutat6 (O3-5) taldlhat6. Mivel az erd-
forrasok inputoknak is tekinthetdk, igy a B liga orszagait egy input-output elemzéssel
is meg lehet vizsgalni. A 17 orszag — Hollandiat kivéve — az U21-es rangsor kozepén
és végén helyezkedik el (14-49. helyezés kozott). Ez az eredmény azt mutatja, hogy
az A liga jobban elkiiloniil a kozépmezényt6l, mint a Cliga. Az alkalmazott mddszer
(BicARE) azokat az orszagokat és indikdtorokat sorolta ebbe a ligaba, amelyek nagyon
hasonlok egymashoz valamilyen tekintetben.

B’ és AB részmatrixok: a B’ ligdban egyetlen orszag sem talalhat6, mig az AB ligiba
egy orszag kertilt (Hollandia). Ezzel szemben a BCligaba kilenc orszag keriilt, ami szin-
tén jol szemlélteti, hogy mekkora rés tatong a topliga és a masik kettd kozott.

BC részmatrix: a B és C liga kozotti atfedés kilenc orszagot és egy indikatort tar-
talmaz, az orszag hdrom legjobb egyetemének Sanghaj-rangsorban szerepld pontér-
tékét (O5), amely outputjellegli mutat6. Ha egy orszag jol teljesit ebben a mutatdban,
akkor jobb ligaba keriilhet. Ha egy adott orszag jobban tud teljesiteni az O5 mutatd
tekintetében, akkor a Cligabdl feljebb keriilhet a B ligaba. Idetartozik Magyarorszag
is, amely a harom legjobb egyetemének Sanghaj-rangsorban szereplé pontértékében
(O5) meglehetdsen szerény teljesitményt mutat.

Parcidlis rangsorok meghatdrozdsa

Az egyes ligakhoz tartozd — az eredeti 24-nél kevesebb - indikatorbdl az U21 altal
alkalmazott mddon allitottuk el6 az egyes ligaba tartozé orszéagok (parcidlis) rang-
sorat. Ehhez az eredeti U21-sulyokat hasznéltuk, és kovettitk az U21-nek azt a méd-
szerét is, amely szerint kategérianként (E, R, C, O) a legnagyobb értéket 100-nak
tekintettiik, majd a tobbi értéket ehhez aranyositottuk, és igy szamoltuk ki a katego-
ridk pontszdmainak stlyozott 6sszegébdl a végsé pontszamot, amely a rangsort adja.
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A 6. tabldzatban a ligan beliil szamolt rangsorokat vetitettiik vissza az U21 rangso-
raira, és azt vizsgaltuk, hogy az eredeti rangsorhoz képest a parcialis rangsorok mek-
kora eltérést mutatnak.

Bara 6. tabldzatban lathato, hogy az U21 rangsorahoz képest atrendezdés tapasz-
talhato a ligdkon beliil, a hdrom ligan beliili rangsor és az U21 rangsora szoros kor-
relaciét mutat (7. tdbldzat).

6. tabldazat
Parcidlis rangsorok meghatdrozasa

Rangsor A ligan beliili rangsor B ligan beliili rangsor C ligan beliili rangsor

vzl U21 liga kilonbség U21 liga kilonbség U21 liga killonbség
Egyesiilt 1. 1. 3. -2
Allamok
Svédorszag 2. 2. 1 1
Daénia 3. 3. 2. 1
Kanada 3. 3. 6 =3
Finnorszéag 5. 5. 4. 1
Sviéjc 6. 6. 7. =1
Hollandia 7. 7. 5. 2 1 1. 0
Egyesiilt 8. 8. 11. -3
Kiralysag
Ausztréilia 9. 9. 9.
Szingapur 10. 10. 10.
Norvégia 11. 11. 8.
Ausztria 12. 12. | 14. —2
Belgium 13. 13. 13. 0 1. 2 |
Németorszag 14 14.  18. -4 2 2. 0 2. L 1
Hongkong 15. 15. 12. 3. 8. -5
Uj-Zéland 16. 16. 16. 4. 5 -1
Trorszag 17. 17. 17. 0 3. 4. -1 5 3. 2
Franciaorszdg  18. 18. | 19. =1l 4. 3. 1 6. 6. 0
Izrael 19. 19. 15. 4 7. 4 3
Japan 20. 8 7. 1
Dél-Korea 21. 9. 9. 0
Tajvan 22. 20. 20. 0 5. 7. -2 10. 10 0
Spanyolorszag ~ 23. 21. | 23. -2 6. 6. 11. 11 0
Portugdlia 24. 22. 21. 1 7. 5. 12.  13. -1
Szlovénia 25, 23. 22 1 8. 8 13. 12 1
Csehorszag 26. 9. 10. -1 14. 14
Olaszorszag 27. 15. 15
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A 6. tdbldzat folytatdsa

Rangsor A ligan beliili rangsor B ligan beliili rangsor C ligén beliili rangsor

vzl U21 liga kiilonbség U21 liga killonbség U21 liga kiilonbség

Malajzia 28. 10. =~ 12. =2 16. = 20. -4
Magyarorszdg ~ 29. 1. 9. 2 17. 17.

Szaid-Ardbia  30. 18. 18.

Lengyelorszag ~ 31. 19.  22. -3
Gorogorszag 32. 20. 16. 4
Chile 33. 21. | 26. =5
Szerbia 34. 22. | 24. -2
Kina 35. 23. 19.

Oroszorszag 35. 12. | 14. =2 23. 21. 2
Szlovakia 37. 25. | 26. -1
Brazilia 38. 26. 23. 3
Romania 39. 13. | 16. -3 27. | 31 -4
Bulgaria 40. 14.  17. -3 28.  34. -6
Argentina 41. 29.  30. =1
Thaifold 42. 30. | 33. -3
Ukrajna 42. 30. 28.

Horvétorszdg  44. 15. 13. 2 32. 25

Dél-Afrika 45. 16. 11. 5 33. 29.

Mexikd 46. 34. | 36. =2
Torokorszag 47. 35. 32 3
Indonézia 48. 36. | 38. -2
Irdn 49. 17. 15. 2 37. 35. 2
India 50. 38. 37

Megjegyzés: a dontetlen helyek dolt betiisek, a vilagossziirke hatrébb soroldst, a sotétsziirke
eldrébb sorolast jelol.
Forrds: sajat szerkesztés.

7. tabldzat
Parcidlis rangsorok korreldcioja

Aliga Bliga Cliga

korrelacios p-érték N  korrelacios p-érték N korrelacios p-érték N
egyttthat6 egyltthato egyttthato

Kendall-féle 7, 0,824 0,000 23 0,583 0,001 17 0,855 0,000 38
Spearman-féle p 0,956 0,000 23 0,785 0,000 17 0,966 0,000 38

Forrds: sajat szerkesztés.
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Kovetkeztetések

A 6. tabldzat azt mutatja, hogy a javasolt ligak koziil az A liga valdban a fejlettebb
oktatasi rendszerrel rendelkez6 orszagokat tartalmazza, mig a Cliga az U21-rangsor
kozepén és végén elhelyezkedbket. Ugyanakkor a javasolt modszer azt is megerdsiti
- amit a 4. dbrdn is latni -, hogy az A liga orszagai nem minden teriileten teljesite-
nek a medidn felett. J6 példa erre Norvégia, amely tagja az A ligdnak, s6t része az A”
részmatrixnak is, ugyanakkor a nemzetkozi hallgatok fogaddsaban a 17,8-es medi-
anhoz képest 7,4-es pontértékével jelentésen alulteljesit. Hasonloképpen, Nagy-
Britannia kormdnyzati kiadasai (32-es pontérték) is elmaradnak a mediantol (ami
44,8-es pontérték). Ugyanez igaz forditva a C ligara is. Szaud-Arébia és Indonézia
a C liga tagjai, ugyanakkor a nemzetkozi egytttmiikodéssel irt cikkek szamaban
(C2), amely nem része a C liga valtozéinak (87,5, valamint 78,2-es pontértékkel)
a medidn (67,8-es pontérték) felett teljesitenek.

A Bliga ezzel szemben joval szinesebb orszdgcsoportot mutat, ugyanakkor inkabb
az U21-es lista kozepérol és végérdl tartalmaz orszagokat. A B és Cliga kialakulasaban
alapvet6 (a B liga kialakulasaban kizdrdlagos) az eréforrasok szerepe (illetve annak
hidnya). Két outputtényezé is fontos szerephez jut a B és Cligaban: a publikacios tel-
jesitmény, illetve a nemzetkozi rangsorokban mérhetd teljesitmény.

Az egyik legérdekesebb eredmény, hogy a felsGoktatdsra forditott kormanyzati
kiadasok GDP-n beliili aranyanak (R1) nem kell magasabbnak lennie ahhoz, hogy
egy orszag az élvonalba tartozzon [a topligdba keriilést leginkabb a nemzetkozi
tarsszerzés publikaciok magas aranya (C2) biztosithatja], viszont ezen indikator
alacsony volta sziikséges ahhoz, hogy a legrosszabbak kozt szerepeljen. Bar az R1
mutaté nem szerepel az A liga indikatorai kozott, az R2 viszont igen, ezért a kor-
manyzati kiadasok ardnyanak (R1) csokkentése — ezt ellentételezd forrasok hianya-
ban -, tovabbi (C1, O1, 09) indikatorok alacsony szintje mellett, alacsonyabb ligaba
juttathat egy orszagot.

Osszefoglalds, tovébbi tervek

A bemutatott modszer egy fontos elv megvaldsitasahoz vihet kozelebb, nevezetesen,
hogy a hasonlét a hasonléval hasonlitsuk 6ssze. Az eddigieknél sokkal méltanyo-
sabb 9sszehasonlitasokat kaphatunk, ha az egy ligaba tartozo orszagok csoportjan
képziink rangsorokat. Tovabbd érdemes az azonos ligdban levé orszagokon haté-
konysagelemzést is végezni.

A biklaszterezési eljaras jol meghatdrozott célfiiggvény esetén segithet a ligak meg-
hatarozasaban. A ligak képzése soran megengedtiik az atfedés lehetéségét, hiszen igy
tovabbi érdekes informadcidkat kaphattunk. A 8. dbra 6sszefoglalja, hogy a négy val-
tozdcsoport koziil melyek érintettek az egyes ligdk kialakuldsaban. Ez az eredmény
egyfajta fejlesztési iranyt is kijelolhet.

Azok az orszagok, illetve indikatorok keriiltek az A ligdba, amelyek median felet-
tiek, a C ligaba azok, amelyek median alattiak, a B ligdba pedig azok, amelyeknek
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8. dbra
Ligak és fejlodési lehetdségek
Ligak
B
c |
4 E : - - - - 1,2,3,4
g R 1 - 3,4,5 2 -
=2
;g C 1 - - 3,4,5,6 2
= 0 L9 5 . 34 268 -

Forrds: sajat szerkesztés.

alacsony a szorasa. A 8. dbra az indikatorokat mutatja az egyes ligakban. A 7. dbra sze-
rint Magyarorszag a B és a Cligdban helyezkedik el, azaz legfeljebb a kozépmezdnybe
sorolhato, vagyis a B ligabeli indikatorokban homogén a tobbi ide sorolt orszaggal, és
a Cligabeli indikatorokban median alatti. Magyarorszag ugy keriilhet be az A ligaba,
hogy el6szor az R3-5, illetve O3-4 mutatokat fejleszti, vagyis az egy hallgatdra jutd
felsGoktatasra forditott (nem feltétleniil kormanyzati) 6sszeget kellene novelni (R3),
valamint a fels6oktatas K+ F kiadasait a GDP aranydban (R4), illetve lakossdgszamra
vetitve (R5), tovabba a hivatkozasok szamat (O3), és el6rébb kellene keriilnie a Sanghaj-
rangsorban (O4). Fontos megallapitasnak tartjuk, hogy a 6. tabldzat alapjan az A liga
jobban elkiiloniil a kozépmezdnytél (a B ligatol), mint a C liga.

A bemutatott mddszer kelléen altalanos ahhoz, hogy a természettudomanyok mel-
lett a tarsadalomtudomanyok teriiletén is sikerrel legyen alkalmazhaté. Tanulmaé-
nyunkban a biklaszterezési eljarast ligak és részrangsorok meghatarozasara alkal-
maztuk, de e modszer alkalmazasa minden olyan esetben érdekes lehet, amikor
egyidejiileg kell indikatorokat (valtozdkat) és eseteket kivalasztani. Részrangsorok
meghatarozdsara ez a modszer nemcsak orszag, hanem intézményi szinten is alkal-
mas, ha rendelkezésre dllnak az indikatorok, részindikdtorok értékei.
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