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Rangsorolds paros 6sszehasonlitasokkal

Kiegészitések a felvételiz6i preferencia-sorrendek modszertanahoz

A Kozgazdasagi Szemle marciusi szamaban Telcs és szerzétdrsai [2013] a felvéte-
lizok preferenciai alapjan 4j megkozelitést javasolt a fels6oktatasi intézmények
rangsorolasara. Az alabbi iras uj szempontokat biztosit ezen alapéotlet gyakor-
lati megvaldsitasahoz. Megmutatja, hogy az alkalmazott modell ekvivalens az
alternativak egy aggregalt paros 6sszehasonlitasi matrix révén végzett rangso-
rolasaval, ami ravilagit a szerz6k kiinduld hipotéziseinek vitathaté pontjaira.
A szerz6 roviden attekinti a hasonlé feladatok megoldasara javasolt modszere-
ket, kiilonos tekintettel azok axiomatikus megalapozasara, majd megvizsgalja
a Telcs és szerzdtdrsai [2013] altal alkalmazott eljarasokat. Végiil emlitést tesz
egy hasonlo megkozelitéssel él6 cikkrdl, és megfogalmaz néhany, a vizsgalat
tovabbfejlesztésére vonatkozd javaslatot.*

Journal of Economic Literature (JEL) kod: C44, O71.

A Kozgazdasagi Szemle 2013. marciusi szamaban Telcs Andras, Kosztyan Zsolt és
Toérok Addm egy tanulményt kozolt Hallgatéi preferencia-sorrendek készitése az
egyetemi jelentkezések alapjan cimmel (Telcs és szerzdtdrsai [2013]). A cikk kiin-
duldpontjanak - a felsGoktatasi intézmények felvételi jelentkezésekbdl meghataro-
zott paros Osszehasonlitasok alapjan toérténé rangsorolasanak — megértése utan elsé
gondolatom az volt, milyen szerencse egy ilyen innovativ megkozelitéssel talalkozni.
Kozgazdaszkorokben tartott eléaddsaim sordn mar tobbszor szembesiiltem azzal a
vaddal, hogy az altalam valasztott kutatasi téma ugyan matematikailag szép, de nem
igazan kapcsolddik a tudomanyteriilet f6 kérdéseihez. Ennek cafolatéra folyamato-
san keresem az alkalmazasi lehetségeket, és Telcs és szerzdtdarsai [2013] Gtlete, ami-
vel korabban nem talalkoztam, valoban kivalonak igérkezett.

* A kutatds a TAMOP 4.2.4.A/1-11-1-2012-0001 sz. Nemzeti Kivéléség Program — Hazai hallgatéi,
illetve kutato6i személyi tamogatast biztositd rendszer kidolgozdsa és miikodtetése orszagos program
cimd kiemelt projekt altal nyujtott személyi timogatassal valdsult meg. A projekt az Eurdpai Unié
tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg. A kutatds szakmailag
kapcsolddik az OTKA K-77420 sz. projekthez. Koszonet illeti az anonim biralot tanacsaiért és a szer-
keszt6t rugalmassagaért. Természetesen a leirtakkal kapcsolatos minden felel3sség az enyém.

Csaté Ldszl6, Budapesti Corvinus Egyetem Operdciokutatds és Aktudriustudoméanyok Tanszék.



1334 | CSATO LASZLO

A cikk végigolvasasa utdn azonban némi hidnyérzetem tamadt. A szerzok egyik
megjegyzése szerint ez ,,egy hosszabbra tervezett cikksorozat els6 eleme” (292. 0.),
igy éppen emiatt tartottam volna fontosnak a modszertani hattér alapos, hivatkoza-
sokkal béségesen alatamasztott targyalasat, kiilon kitérve mas, szintén jelentkezdi
preferencidkon alapuld vizsgalatok f6bb hipotéziseinek attekintésére.

Ebben a vitairatban - némileg esszéisztikus jelleggel — a Telcs és szerzétdrsai [2013]
cikkel kapcsolatos gondolataimat, moédszertani kiegészitéseimet kivinom megoszta-
ni az olvasokkal. Célom egyrészt az, hogy a paros dsszehasonlitdsokon alapulé rang-
sorolas modszertani attekintésével segitsem a hasonlé problémakkal szembesiild, a
matematikai hatteret esetleg kevésbé ismer6 tarsadalomtudomanyi kollégak munka-
jat, masrészt felhivjam a hozzam hasonlé doktoranduszok, fiatal kutatok figyelmét a
szakirodalmi megalapozottsag, a matematikai szabatossag és az elméleti hattér isme-
retének fontossagara. Emiatt talan tobbszor ugy tiinhet, hogy egyes megjegyzéseim
talsagosan kritikusak, kotekeddk, kevéssé kapcsolédnak az elemzett tanulmany
alapveté mondanivaldjahoz. Semmiképpen sem allt szandékomban, hogy a tisz-
telt szerz6k szakmai érdemeit vagy az altaluk végzett kutatds erényeit kisebbitsem;
azonban ugy vélem, célszertibb a hibalehetdségekre ramutaté megjegyzésekkel segit-
séget nyujtani, mint a dicsérd jelzéket sorolni.

El6szor az egyéni preferencidk aggregalasanak, illetve az ezek alapjan torténd
rangsorolas kérdését vizsgalom, amit a Telcs és szerzdtdrsai [2013] 4ltal javasolt mod-
szerek hosszabb, illetve a tanulmany t6bbi megallapitasanak révid kritikdja kovet.
Ezutan bemutatom az altalam feltart, a cikkben kevésbé hangsulyos nemzetkozi
el6zményeket, majd Telcs és szerzétdrsai [2013] legfontosabb kovetkeztetéseit tar-
gyalom. Végiil 6sszefoglalom a tanulmannyal kapcsolatos meglatasaimat, javaslatot
teszek annak tovabbfejlesztésére, és megfogalmazok néhany szubjektiv gondolatot a
vizsgalt tanulmany hivatkozasairdl, nemzetkdzi beagyazottsagarol.

Moédszertani hattér — rangsorolas paros 6sszehasonlitasokkal

A szerz6k a 2001-2011 kozotti, a http:/felvi.hu honlap altal nyilvantartott felsGok-
tatasi jelentkezéseket tartalmazo adatbdzist hasznaltak. Emiatt szigoru értelemben
véve nem beszélhetiink hallgatéi jelentkezésekr6l, a felvételi folyamat résztvevoit
sokkal talalobb felvételizének hivni, hiszen nem mindegyikiikbdl lesz egyetemi hall-
gato. A felhasznalt adatbazis kétségteleniil impozans: minden év tobb mint 400 ezer
rekordot és 100 ezer jelentkezést tartalmaz.'

' Ezzel kapcsolatban legfeljebb az a kérdés meriilhet fel, hogy a hibas kitoltés miatt az adatbazis-
bél kimaradd, de egyébként értelmezhetd preferenciadk modositananak-e a képen; a papiralapa doku-
mentumok feltételezhetden nagyobb eséllyel tévesek, mint az elektronikusan beadottak, a jelentkezés
moédja pedig minden bizonnyal nem fiiggetlen a felvételizék tarsadalmi hatterétol.


http://felvi.hu
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A paros 0sszehasonlitdsi mdtrix megaddsa

Telcs és szerzdtdrsai [2013] a preferenciarendezések feldllitdsa soran minden egyes
jelentkezési lap alapjén egy irdnyitott grafot definial a kovetkezd modon:?
1. a graf csticsai a jelentkezési lapon szerepld objektumok;
2. az i-edik objektum pontosan akkor preferalt a j-edikkel szemben, ha a graftban
az i-edik csucsbol egy iranyitott él fut a j-edikkel csticsba;
3. s jelentkezési lapon el6rébb szereplé objektum minden hatrébb levével szemben
preferalt;
4. a nem megjelolt objektumok egyenranguak;
5. a megjelolt objektumok preferaltak az 6sszes kihagyotthoz képest.

Telcs és szerzotdarsai [2013] tobbszor hangsulyozza, hogy a grafreprezentacié redundan-
ciamentesen és informacidveszteség nélkiil tarolja a jelentkezések alapjan kialakuld
preferencidkra vonatkozo adatokat, ami kétségteleniil igaz, de nem tekinthetd 6nalld
eredménynek. Az els6 harom elv elfogadasa szinte egyértelmiinek tiinik, annal inkabb
kérdéses lehet a negyedik és az 6tddik. Ehhez azonban el3szor némi kitérét sziikséges
tenniink a paros 6sszehasonlitasokon alapulé rangsorolas irodalmaba.

Alternativak kozotti valasztaskor gyakran meriilnek fel hasonld, az egyéni don-
téshozok preferenciaira vonatkozo kérdések. Itt tobbnyire négy lehetéség all a p-edik
szavazd rendelkezésére az i-edik és j-edik alternativa kozotti viszony megadasakor,
amelyeket szamokkal ,,koédolhatunk” az M? egyéni paros 6sszehasonlitasi matrix-
ban (lasd példaul Chebotarev- Shamis [1999)):

- az i-edik jobb a j-ediknél, m = 1 és m§ ?) — 0;

- az i-edik ekvivalens a j- edlkkel m =0,5¢s m =0,5;

- a dontéshozé nem nyilvanit Velemenyt _ itt a transzformdcié nem egyértelmd,

legszerencsésebbnek az mfj ? = mP) = 0 vélasztast tartom;
-a fédiagonélisban szereplé m elemeknek nincs jelentéségiik, én kényelmi okok-
bélaz m? = 0 megoldassal elek

Vegyiik észre, hogy a p-edik felvételiz6hoz a fenti médon rendelt egyéni paros 6sz-
szehasonlitdsi matrix éppen megegyezik a Telcs és szerzdtdrsai [2013] altal definialt
iranyitott graf szomszédsagi matrixaval. Most térjiink vissza az altaluk valasztott
megoldasra. A nem megjelolt objektumok egyenranguként besorolasa vitathaté meg-
oldas, sokkal helyesebb lenne azt mondani, hogy ekkor a két objektum Osszehason-

litasanak eredménye ismeretlen, azaz mfj P — m< = 0, nem pedig m Ef’ ) =0,5.

* Egyeldre tekintsiink el attol, hogy az objektumok most intézményeket, karokat, esetleg szakokat
jelentenek. A tovabbiakban a szakot ugy tekintem, mint a felvételiz6 altal valaszthato, jol definialt
alapobjektumot, azaz a szigoru értelemben vett szak nevén kivill killonbséget téve a képzés forméja
(alap, mester vagy osztatlan), mddja (nappali vagy levelezd) és finanszirozasa (dllami vagy koltségté-
ritéses) szerint is.

® Ezt az angol terminolédgia a paired comparison matrix névvel illeti, ami nem ugyanaz, mint a
késébb szintén eléfordulé pairwise comparison matrix. En a paros sszehasonlitdsi matrix kifejezést
fogom hasznalni.
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Ettdl fiiggetlentil utébbi is alkalmazhatd, csak vilagosan meg kell indokolni, hogy
miért. Vagy még jobb lenne mindkét megoldas mellett elvégezni a szamitasokat, majd
osszehasonlitani azok végeredményét.

Hasonldé megallapitas érvényes az 5. pont, a megjelolt objektumok dsszes kihagyott-
hoz képesti eléonyben részesitése tekintetében. Tobb dolog is visszatarthat egy felvételiz6t
attol, hogy az altala legjobbnak gondolt szakot megjelélje. Egyrészt — bar a tényleges sza-
balyok évrdl évre valtoztak -, egy tovabbi szakra torténd jelentkezés gyakran pénzbeli
(és pénzben nehezen kifejezheté adminisztracids) koltséggel jart, ami egy szerényebb
képességti hallgatdt visszatarthat attol, hogy beirja az almaiban szerepl6, de szamara a
magas ponthatarok miatt lényegében elérhetetlen szakot. Extrém esetben elképzelhetd,
hogy egy intézmény a jelentkezok sikeres szelekcidja révén az Gsszes magas pontszam-
mal rendelkezd felvételiz6t megszerzi, mivel azonban ez a tobbi didk el6tt is ismert, 6k
meg sem jelolik a kérdéses elitszakot. Ekkor a Telcs és szerzdtdrsai [2013] altal javasolt
modszer az adott szakot indit6 ,masodik legjobb” intézménynek kedvez, hiszen a felvé-
telizok jelentGs része ezt fogja els6 helyre rangsorolni, miutén el6re tudjak, hogy a ,leg-
jobbra” nem tudnak bekeriilni. Masrészt, ha példaul egy vidéki felvételizé6 nem képes
vallalni a budapesti élet jelentette anyagi és az iddigényes utazassal jaro egyéb terheket,
annak ellenére sem jel6l meg egy intézményt, hogy az adott szak tekintetében azt tartja
alegjobbnak. Emiatt azon intézmények szakjai fognak sokszor az els6 helyen szerepelni,
amelyeknek ,vonzaskorzetiik” nagy, az orszag jelentés nagysagu teriileteirél vonzzak a
jelentkezoket. Harmadrészt, egyaltalan nem tartom elképzelhetetlennek, hogy néhany
felvételizOben él az az — egyébként teljességgel alaptalan — tévhit, hogy a felsGoktata-
si intézmények ,latjak” a jelentkezési lapjukat, és késébb hatranyt szenvedhetnek, ha
olyan helyre keriilnek, amit nem az els6k kozott jeloltek meg. Végiil, az utobbi években
elterjedt az a gyakorlat, hogy korlatozzak a jelentkezési lapon maximalisan szerepl6 ob-
jektumok szamat; idén példaul legfeljebb ot helyet lehetett beirni, bar a finanszirozasi
forma megkiilonbéztetése nélkiil.* Kénnyen beldthaté, hogy ha egy szakot ennél t5bb
intézmény indit, akkor a gyengébb didkoknak nem célszerti valos sorrendjiiket megad-
ni, hiszen ezzel bekertilési esélyeik csokkennek.

Természetesen a preferencidk aggregalasa az ilyen furcsa esetek kisztirésére is al-
kalmas lehet, de mindenképpen hasznos megvizsgalni, hogy mi térténik, ha nem
éliink ezzel a feltételezéssel sem, a megjelolt és kihagyott szakok kozotti sszehason-
litdst ugyancsak ismeretlennek tekintjiik.” Tehat Telcs és szerzétdrsai [2013] javaslata
(a tovabbiakban a T fels6 index(i megoldas) mellett harom masik alternativ megko-
zelitéssel élhetiink:

- a nem megjelolt objektumok 9sszehasonlitasainak eredménye hianyzik, de rosz-
szabbak minden megjeloltnél (H);

- a nem megjelolt objektumok egymas kozotti dsszehasonlitasainak eredménye
dontetlen, a beirtakkal valo kapcsolatuk viszont ismeretlen (D);

* Lasd a Felsoktatdsi felvételi tajékoztaté jelentkezési sorrendre vonatkozé részét: http://www.
felvi.hu/felveteli/jelentkezes/felveteli_tajekoztato/FFT_2014K/2_menetrend_es_szabalyok/22_
jelentkezes_modja/225_jelentkezesi_sorrend.

® A két feltevés koziil nyilvan a 4., a nem megjeldlt objektumok egyenrangisiga inkdbb vitathatd,
mint a megjelolt objektumok 6sszes kihagyotthoz képesti preferaltsaga.


http://www.felvi.hu/felveteli/jelentkezes/felveteli_tajekoztato/FFT_2014K/2_menetrend_es_szabalyok/22_jelentkezes_modja/225_jelentkezesi_sorrend
http://www.felvi.hu/felveteli/jelentkezes/felveteli_tajekoztato/FFT_2014K/2_menetrend_es_szabalyok/22_jelentkezes_modja/225_jelentkezesi_sorrend
http://www.felvi.hu/felveteli/jelentkezes/felveteli_tajekoztato/FFT_2014K/2_menetrend_es_szabalyok/22_jelentkezes_modja/225_jelentkezesi_sorrend
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- a kihagyott szakok egymas kozotti, illetve a megjeloltekkel szembeni relacidi is
ismeretlenek (HD).

A rangsoroldsi modszerek tobbsége nem az egyéni, hanem az aggregalt
M= Z;ZlM(}’ ) péros 6sszehasonlitasi matrixon alapul, ahol s € N a dontéshozok
(itt felvételizok) jol definialt, véges szama; ennek megfelelen itt csak ezeket targya-
lom.® Ezzel alapvetden nem tériink el Telcs és szerzétdrsai [2013] eljarasatdl, hiszen
Ok is az aggregalt szomszédsagi matrixot hasznaljak.

Rangsoroldsi modszerek

Vagyis — immar feltételezve, hogy sikeriilt megnyugtaté megoldast talalni a felvéte-
liz6 4ltal kihagyott szakok egymas kozotti, illetve a megjeloltekhez valo viszonyara
- eljutottunk egy aggregalt szomszédsagi vagy paros dsszehasonlitasi matrixhoz.
A kérdés mar ,csak” az, hogy milyen mddszerek révén lehet ebbdl a szakok egy,
valamilyen szempontbdl optimalis rangsorat megkapni.

A paros 6sszehasonlitdsokon alapuld rangsorolds meglehetdsen komoly multra
tekint vissza, miutan szamos, egymastol fiiggetlen teriileten bukkannak fel 1énye-
gében hasonld problémadk: a két legrégebbi taldn a pszichologia (Thurstone [1927]) és
a sport (Zermelo [1929]), de nem feledkezhetiink meg a statisztikérol sem (Eltets-
Koves [1964], Szulc [1964]). A szakirodalomban két eltéré rangsorolasi megkdozeli-
téssel talalkozhatunk. Az egyik egy adott valasztasi eljaras sorozatos alkalmazasan
alapul (minden lépésben megkapjuk a legjobb alternativak halmazat, majd azokat
elhagyva, a redukalt problémara megismételjiik a kivalasztast), mig a masik kozvet-
leniil az objektumok egy sorrendjét adja (Bouyssou [2004]). Bouyssou [2004] megmu-
tatja, hogy az els6 mddszer, a sorozatos kivalasztds nagyon gyakran monotonitdsi
problémakhoz vezet, ezért ajanlott a masodik megkdzelités alkalmazasa.

Erre szintén két lehetéség 4ll rendelkezésre: az alternativak rangsoranak kozvet-
len felallitasa, példaul az egyéni iranyitott grafok linedris rendezéssel kozelitése ré-
vén (Kemeny [1959], Slater [1961]), illetve az aggregalt paros 6sszehasonlitasi mat-
rix alapjan minden objektum egy szamszeru értékelésének meghatarozasa, majd az
ezek alapjan torténé rangsorolas. Legyen M € N a fent definialt aggregalt paros
Osszehasonlitdsi matrixok tere. Ekkor az utébbi egy f: M — R" fiiggvény megadasat
jelenti, amit a kovetkezékben pontozdsi eljdrdsnak fogok nevezni.

Miutan a Telcs és szerzbtdrsai [2013] cikkben mindkét megkozelitéssel talalkozha-
tunk, nem haszontalan végigvenni Bouyssou [2004] érveit a linedris rendezés ellené-
ben a pontozasi eljarasok alkalmazasa mellett:

- a feladat gyakran nehéz kombinatorikus problémakhoz vezet, amelyekre csak
lassu megoldo algoritmusok léteznek (Hudry [2009]);

— egyszerre tobb optimalis rangsort adhat, az ezek kozotti valasztas nem egyértelm;

- a normativ tulajdonsagok vizsgalata meglehetdsen bonyolult.

® Chebotarev-Shamis [1999] meggy6z8en érvel amellett, miért nem célszerti az egyéni paros dssze-
hasonlitasi matrixokbdl kiindulni.
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Ezen érvek alapjan Bouyssou [2004] felveti az igényt a pontozasi eljarasok alapos
elemzése irant. Jollehet egy ilyen atfogd vizsgalat a mai napig varat magara (ami
a kiterjedt irodalom miatt nem meglepd), legigéretesebbnek egyfajta axiomatikus
megkozelités alkalmazasa tlinik: néhany megkovetelt tulajdonsag definialasa utan
jol lathatova valnak azok ellentmondasai, kolcsonos kapcsolatai, illetve az egyes
modszerek eltérései. Ez nagyon hasonlit a kooperativ jatékelmélet megoldasi kon-
cepcidi esetén kovetett kutatasi iranyhoz; példaul a tavaly kozgazdasagi Nobel-dijat
nyert Lloyd S. Shapley nevéhez f(iz6d6 Shapley-értékre tobb, egymastdl részben fiig-
getlen axiomatizdcio sziiletett, nem is emlitve a kiilonboz6 jatékosztalyokon megfi-
gyelhet eltéréseket (van den Brink-Pintér [2012]).

Szamos tanulmanyban taldlkozunk egy-egy kivalasztott pontozasi eljaras karak-
terizaciojaval; itt nem szeretném ezeket felsorolni, Telcs és szerzétdrsai [2013] mddszerei-
vel kapcsolatban amugy is tobb el6 fog keriilni. Ugyanakkor joval kevesebb az egyszerre
tobb eljarast axiomatikus megkozelitéssel vizsgalo munka. A rangsorolasi eljarasok
karakterizacidjardl kivalo attekintést nyujt Chebotarev-Shamis [1998] (0sszesen 40-nél
tobb modszert vizsgal!), amely maig minden paros 6sszehasonlitason alapul6 rangsorral
foglalkozé kutatas nélkiilozhetetlen kiindulépontja.

Chebotarev-Shamis [1999] egy, a cikkben bevezetett tulajdonsag, az 6nkonzisztens
monotonitas szempontjabdl vizsgalja a pontozasi eljarasok két osztalyat, megmutat-
va, hogy minden gydzelem-vereség kombinéldsan alapulé eljaras megsérti azt.”

Végiil Gonzdlez-Diaz és szerzdtdrsai [2013] megjelenés alatt all6 tanulmanya néhany
elterjedt pontozasi eljaras altal meghatarozott rangsorolasi modszer dsszehasonlita-
sara alkalmazza az axiomatikus megkozelitést. E kutatasi irany haszna elsésorban az
lehet, hogy megbizhat6 alapot szolgaltat a pontozasi eljarasok kozotti valasztashoz,
igy elkeriilhetévé valik a Telcs és szerzdtdrsai [2013] tanulmanyra is érvényes problé-
ma - az alkalmazand6 moédszerekrdl torténd ad hoc dontés — felmeriilése.

Szemléltets példik

A paros 0sszehasonlitasi matrix definicidjanak és hozzakapcsoldddan a rangsorolasi
modszer kivalasztasanak jelentGségét érdemes egyszert példakon keresztiil szemlél-
tetni. Legyen tehat két felvételizénk: 1. és 2., valamint négy szak: a, b, ¢, d, tovabba
az 1. felvételizd jelentkezési lapja t' = [a, ], a 2. felvételizéé pedig t* = [b, a]. Ekkor a
négyféle mdodszerrel kapott aggregalt paros dsszehasonlitdsi matrixok:

01 2 2 01 2 2 0100 0100
mro|l 02 2 g 1022 1000, 1000
0001 000 0 0001 000 0
0010 000 0 0010 000 0

7 Telcs és szerzétdrsai [2013] hivatkozik erre a cikkre, ezért szimomra érthetetlen, hogy a szintén
a gydzelem-vereség kombinalasdn alapulé PageRank-moddszer esetén miért nem tér ki Chebotarev-
Shamis [1999] legfontosabb eredményére, f6 tizenetére.
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A négy megkozelités jelentés mértékben eltéré kovetkeztetésekre vezethet, ami egy
ujabb egyszerl példaval illusztralhat6. Legyen négy felvételizd, illetve harom szak
(a, b és ¢) az alébbi jelentkezési lapokkal: t' = [a, b, c], t* = [b], * = t* = [c]:

0 2 1,5 01 1 0 2 15 01 1
M=|2 0 2| M=|1 0 2[M°=|1 0 1| ,M"™=0 0 1
25 2 0 2 20 0,5 0 0 0 0 0

A rangsor meghatarozasara hasznaljuk a klasszikus legkisebb négyzetek modsze-
rét (Horst [1932], Mosteller [1951], Morrissey [1955], Gulliksen [1956], Kaiser-Serlin
[1978]).° Miutan Telcs és szerzbtdrsai [2013] az M aggregalt paros dsszehasonlitasi
matrixban (az itteni jelslésekkel M'-ben) nem enged meg hidnyzé elemeket, ese-
tikben kormérk6zés-problémardl (round robin) beszélhetiink, azaz Ml.j + Mji =5
minden i, j par esetén. Gonzdlez-Diaz és szerzdtdrsai [2013] megmutattak, hogy
ekkor a legkisebb négyzetek eljarassal kapott rangsor azonos a (késébbiekben
még elékeriil6) sorosszegmodszer altal szolgaltatott megoldassal.

Az igy kapott értékel6vektorok (a sulyok osszegét 0-ra normalva):

x" = [-0,0208; 0; 0,0208];

x" = [-0,0427; 0,0085; 0,0342];
x” = [0,1465; 0,1919; -0,3384];
x" =10,6667; 0; -0,6667],

az ezeknek megfelelé sorrendek pedigr’ =" =[c, b, al,t" = [b, a, ] és¥"” = [a, b, .
Tehat a legkevesebbszer megjeldlt a intézmény egyre jobban jar, ahogy eltekintiink
a nem megjeldlt objektumok egymas kozotti, illetve a beirtakkal szembeni 6sszeha-
sonlitdsaitol. A négy megoldas harom kiilonb6z6 sorrendet eredményez, ezek koziil
kettd teljesen ellentétes egymassal. Ennek analogidjara szamos mas olyan eset ta-
lalhato, amikor ugyanazon bemend adatok alapjan kiilonbozé felsdoktatasi rang-
sorokat kapunk.” Az ezek kozotti valasztas kérdésére itt nem szeretnék kitérni; ugy
vélem, ez nem kizaroélag a modszertani hatteret biztosito kutatok feladata.

¥ Mas kontextusban, de ugyanez a médszer szerepel Eltet6-Koves [1964]-ben, illetve Bozdki és szer-
z6tdrsai [2010]-ben. A konkrét szamitas soran Chebotarev-Shamis [1999] megoldasat, a matrix ferdén
szimmetrikussd alakitdsat alkalmaztam..

’ Olyan példat sem nehéz talalni, ahol az r” és r” sorrendek kiilonbéznek. Ha a beadott jelentke-
zési lapok
t=t=abd,t=bét =[]
akkor
x" = [0,0208; 0,0208; -0,0417] és x"' = [0,0292; 0,0125; -0,0417],

vagyis az elsé esetben az a és b intézmény viszonya dontetlen, mig a masodikban az el6bbi jobb.
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A cikkben hasznalt moédszerek kritikaja

A kovetkezdkben a Telcs és szerzétdrsai [2013] altal targyalt mddszerek szakirodalmi
hétterét igyekszem alaposabban bemutatni.'” A tanulmany nem foglalkozik a rang-
sorolé eljarasok alkalmazasanak harom kulcskérdésével: 1étezés, egyértelmiiség és
szamitasi igény.

Hibafiiggvény, inhomogenitdsi index

A szerz6k altal bevezetett hibafiiggvény elég természetes mddon adddik, ennek mi-
nimalizalasardl a késGbbiekben még lesz sz6. Mindenesetre alkalmazasat nem artott
volna néhany hivatkozassal alatdmasztani, indokolni. Az inhomogenitasi indexet ta-
lan célszer(ibb lenne heterogenitdsi mutatonak hivni. Szamomra az is furcsa, miért
s[m(m — 1)/2] szerepel ennek maximumaként. Ugyanis, amennyiben a hibafiiggvény
értéke egy adott rangsorra ennek felét meghaladja, egyszertien kaphaté olyan sorrend,
amely alacsonyabb hibafiiggvényértékkel jellemezhetd. Bar ez csak egy konstanssal
valo transzformaciot jelent, mégis szerencsésebb lenne s[m(m — 1)/4]-gyel osztani.

Ha egy rangsorra a hibafiiggvény értéke az elméleti maximum felét meghaladja, a rang-
sort eredményez6 modszer helyett ennek ,,inverzét” lenne célszer(i hasznalni. Emiatt,
ha az egyik eljarassal kapott hibafiiggvény értéke példaul 0,9, egyszeriien meg kell
forditani a sorrendet, és maris a sokkal kedvezdébb 0,1-es értéket kapjuk. A probléma
némileg hasonld a tézsdei arfolyamok valtozasanak eldjelét (novekedését vagy csok-
kenését) elorejelz6 modellekéhez: ezek is csak akkor haszndlhatatlanok, ha a késébbi
valds adatokon éppen 50 szazalék koriil talalati arannyal dolgoznak. Ha ugyanis en-
nél 1ényegesen alacsonyabb érteket adnak, a javaslat nem elvetendd, egyszertien az
altala josolt irannyal ellentétesen kell cselekedni. Ezért lehet megtéveszté az elméleti
maximum hasznalata Telcs és szerzétdrsai [2013]-nal. Az inhomogenitasi indexnek a
305. oldal 4. tablazataban kapott 47,08 szazalékos értéke elsé ranézésre ugyan nem
tlinik rossznak, valdjaban viszont azt jelenti, hogy a végsé rangsor 1ényegében sem-
milyen informaciot sem ad az egyéniekrél. Ez két okbol fordulhat el6: vagy az egyéni-
ek egymassal sem konzisztensek (a témaban laikusként ez ttinik a kevésbé valoszini
esetnek, azt gondolndm, a kozépiskolas diakok nagyjabol egyetértenek abban, hogy a
Szegedi Tudomanyegyetem vagy a Budapesti Corvinus Egyetem gazdasagi informa-
tika képzése szinvonalasabb, mint a Zsigmond Kirdly Féiskolaé vagy a Nyugat-ma-
gyarorszagi Egyetemé), ami mas eszkozokkel (akdr a javasolt stresszteszttel?) is kimu-
tathatd lenne, vagy a cikkben hasznalt mddszerek, példdul a hibas hipotézisek miatt,
alkalmatlanok a konszenzusos vélemény visszaadasdra. E tekintetben killonosen fajoak
a 305. oldalon 1évé 6. tablazatban lathatd 50 szdzaléknal nagyobb értékek, miszerint a
rangosszegmodszer forditottja jobb eredményt adna, vagyis a helyes végsé sorrendhez
azt kellene dijazni, ha egy didk hatul szerepeltette az intézményt.

' Telcs és szerztdrsai [2013] emlitést tesz arrol, hogy tanulmanyuk ezen fejezete részben azonos a
Telcs és szerzdtdrsai [2012] cikk mddszertani fejezetével. Utobbi interneten hozzaférhetd véltozata sem
foglalkozik az dltalam targyalt kérdések tobbségével (http://www.cs.bme.hu/~telcs/PUBS/uur.pdf).
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A inhomogenitasi index (heterogenitasi mutato) értékének javasolt maximum
azonban csak akkor érhet6 el, ha minden felvételiz6 teljes preferencia-sorrendet adott
meg (ami gyakorlatilag kizart), vagy ha — Telcs és szerzétdrsai [2013]-hoz hasonléan —
a hianyz6 0sszehasonlitdsokat dontetlenekkel (a nem megjelolt objektumok esetén),
illetve szigoru preferenciakkal (a megjel6lt és a kihagyott objektumok vonatkozasa-
ban) helyettesitjitk. Utdbbi esetben viszont a minimum sem nulla, hiszen kénnyen
belathato, hogy két, a jelentkezési lapon nem szerepld szak koziil az egyik biztosan
elorébb keriil az aggregalt preferencia-sorrendben, ezért a hibafiiggvény értéke ezen
paros Osszehasonlitas kovetkeztében garantaltan 0,5-tel novekszik.

Ennek szemléltetésére vegyiik az egyik korabbi példat, azaz legyenek a beadott
jelentkezési lapok t' = [a, b, ¢|, t* = [b], t* = t* = [¢]. Az inhomogenitdsi index maxi-
muma sjm(m — 1)/2)] = 4 x 3 = 12, értékei a hat lehetséges sorrendben:

a, b c a,cb boa,c bca cab ¢ ba

6,5 6,5 6,5 5,5 5,5 5,5

Az elvi maximum ugyan valoban 6,5, de egy ekkora értéket eredményezé rangsor
(mondjuk az [a, b, c]) teljességgel elfogadhatatlan lenne, hiszen a sorrend megfor-
ditasaval az inhomogenitasi index értéke 5,5-re csokkenne. Ezért tartanam indo-
koltnak a maximumot s[m(m - 1)/4)] = 6-nak, a Telcs és szerzdtdrsai [2013] altal
adott érték felének valasztani. Hasonldan, a 0 csupan egy elméleti alsé korlat, hiszen
egyszertien belathato, ha egy felvételiz6 az 9sszesen harom intézmény koziil csu-
pan egyet jelolt meg, az inhomogenitasi index lehetséges legkisebb értéke is 0,5. Ez
rogton latszik az el6z8 példa médositasaval: t' = t* = [, b, a, t* = [c, b] és t* =[]
esetén a [c, b, a] sorrend hidba irja le tokéletesen a felvételizk preferencidit, az index
értéke nem nulla, hanem 0,5.

Emiatt a mutatészam nem informativ, hiszen als6 korlatja nehezen meghataroz-
hatd, 1ényegében ismeretlen. Ez is amellett sz6l, hogy a nem megjelolt objektumok
egyenrangusaga igencsak problémas feltevés, célszeriibb lenne ezen 6sszehason-
litasok kimenetelét hianyzdénak tekinteni, amikor a hibafiiggvény legkisebb lehet-
séges értéke nulla, ekkor azonban a maximum kiszamitasa valik problémassa — de
ez kevesebb nehézséggel jar, mint a minimum nem meghatarozott volta. Az viszont
kétségtelen, hogy két, ugyanabbol az aggregalt paros dsszehasonlitasi matrixbol
ad6do rangsorhoz tartozo hibafiiggvényértékek hasznalhatok a kozilik torténd va-
lasztasra, de inkdbb csak sorrendi, ordindlis informdciét hordoznak.

Az oszloposszeg-, a sor0sszeg- és a rangszamosszeg-modszer grdifreprezentdcioja

A sordsszegmddszer annyira nyilvanvalé megoldasa a problémanak, hogy ere-
dete szinte felderithetetlen, az irodalomban legtobbszor talan Copeland [1951]-re
hivatkoznak. A Telcs és szerzbtdrsai [2013] 4ltal definidlt ,,.kormérkézéses” (round
robin) esetben azonban ez az eljaras egyaltalan nem nevezhet6 ,heurisztikusnak”,
legalabb harom fliggetlen axiomatizacid létezik ra: Young [1974], az altala adott bi-
zonyitast egyszerusité Hansson-Sahlquist [1976], valamint Nitzan-Rubinstein [1981]
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és Bouyssou [1992] (utdbbi esetén valamivel altalanosabb) valtozatai. Amennyiben,
mint a vizsgdlatom targyat képez6 tanulmanyban, mas moédszerek is felhasznalasra
keriilnek, tanacsos érthetSen kifejteni, ezek koziil melyik tulajdonsag elhagydsa in-
dokolt, és pontosan miért.

[lusztracioként érdemes kettdt koziiliik jobban megvizsgalni. Az axidmak (mind-
egyiket egy f: M — R" pontozasi eljardsra megfogalmazva):

1. SEMLEGESSEG (neutrality): (M) = f(oM), ahol oM az objektumok tetsz6leges
permutacidjaval kapott aggregalt paros dsszehasonlitasi matrix;

2. KONZISZTENCIA (consistency): legyen i és j két kiillonb6z6 objektum, valamint
M, M, € M.Haf(M,) > f(M,) és f,(M,) > f(M,) tetszdleges j = 1, 2, ..., s mellett,
akkor f,(M, + M,) > f£(M, + M,). Ha a két egyenlétlenség koziil legalabb az egyik
szigort, akkor f,(M, + M,) > f(M, + M,) is fennall;

3. HIHETOSEG (faithfulness): ha egyetlen felvételizé van, akkor a jelentkezési lap-
janak els6 helyén szerepl6 objektum lesz a legjobb;

4. TORLES (cancellation): ha M, =M, minden j = 1, 2, ..., s mellett, akkor
£M) = £(M);

5. MONOTONITAS (monotonicity): legyen i és j két kiillonb6z6 objektum, valamint
M, M' € M.Haf,(M) > f,(M), és az M’ aggregalt paros 6sszehasonlitdsi matrix azo-
nos M-mel, eltekintve attél, hogy létezik egy olyan k objektum, amire M; > M,,
akkor f,(M) > f,(M).

A semlegesség azt jelenti, hogy a rangsor fliggetlen a felvételizék ,,nevétdl”, mig a
konzisztencia szerint, ha kettébontjuk a felvételiz6k halmazat, és mindkét csoport-
ban ugyanaz az intézmény lesz a legjobb, akkor ez a teljes halmazra is igaz. A hi-
hetéség talan nem igényel bévebb magyarazatot, mig a torlés egy természetes
indifferenciakritériumnak felel meg. Egy konzisztens és hihet6 pontozasi eljaras
Pareto-tulajdonsagu, ha minden jelentkezési lapon ugyanaz az objektum szerepel
elsd helyen, akkor a végs6 rangsorban is ez lesz a gy6ztes. A monotonitas azt koveteli
meg, hogy egy objektum ne kaphasson egy masikkal szemben alacsonyabb relativ
értékelést akkor, ha javul egy harmadikhoz viszonyitott teljesitménye.

Egy ,kormérkozéses” aggregalt paros 6sszehasonlitasi matrixban a sorosszegmod-
szer az egyetlen rangsorolasi eljaras, ami:

- semleges, konzisztens, hihetd és teljesiti a torlési tulajdonsagot (Young [1974]);

- semleges, monoton, konzisztens és teljesiti a torlési tulajdonsagot (Nitzan-

Rubinstein [1981]).

A karakterizaciok mindegyike esetén belathaté a négy megadott tulajdonsag fiig-
getlensége. A két axiomatizdcio egyike sem konnyen tamadhatd. A semlegesség,
a hihet6ség és a monotonitds megkdvetelése ellen nehéz érveket talalni. A torlési
tulajdonsag elirasa szintén egyfajta kozombosséget jelent: ha az egyének pre-
ferenciai alapjan nem tudunk kiilonbséget tenni az objektumok kozott, akkor a
végso rangsor is titkrozze ezt. Az egyetlen bizonytalan pont a konzisztencia, de
emellett is konnyen érvelhetiink azzal, hogy a felvételiz6k bizonyos ismérvek sze-
rinti csoportokra bontdsa a vizsgalat szempontjabdl indokolt lehet (példaul lako-
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hely, életkor, érettségi eredmény stb. szerint), és nem szeretnénk, ha az igy adédo
rangsorok ellentmondananak egymasnak. Ha pedig ezeket elfogadjuk, akkor mar
nem marad mds megoldds, mint az oszlopdsszeg-eljaras alkalmazasa. Ennek fé-
nyében egyenesen megddbbentd, hogy Telcs és szerzdtdrsai [2013] tanulmanya a
tobbi javasolt modszer esetén nem tér ki arra a kérdésre, hogy a fentiek koziil me-
lyik tulajdonsag megsértése fogadhato el.

Az eljarasnak minden aggregalt paros 6sszehasonlitdsi matrix esetén létezik egy-
értelmii megoldasa, rdadasul szamitasi igénye minimalis. Telcs és szerzdtdrsai [2013]
azt is megemliti, hogy hidnyos preferencia-sorrendek esetén az ezzel kapott sorrend
nem feltétleniil eredményez minimalis hibafiiggvényt. Nem trivialis azonban, hogy
ellenkez6 esetben miért adna azt (ha tényleg igaz, ezt érdemes lenne egy allitasban,
bizonyitassal egyiitt megfogalmazni, esetleg megadni a pontos hivatkozast), illetve
nem lett volna haszontalan egy ellenpélda bemutatasa sem.

A Telcs és szerzdtdrsai [2013] cikkben targyalt rangszamosszeg-modszerrel, mivel
az oszloposszeg-eljarassal azonos eredményre vezet, nem foglalkozom.

A pdros Osszehasonlitds médszere hidnyos rangsorokra

Az ezt bemutato alfejezetben hivatkozott Fedrizzi-Giove [2007], illetve Bozoki és szer-
z6tdrsai [2010] azzal foglalkozik, hogyan szamithato ki a sulyvektor egy hidnyos paros
Osszehasonlitasi matrixbdl, ezzel szemben a targyalt tanulmanyban, ahogy az az (5)
képletbél (298. 0.) lathatd, errdl sz6 sincs. Erzésem szerint elég megtévesztd a szohasz-
nalat, hiszen a felvételizk preferenciai esetén ugyan valéban megjelennek a hianyzo
osszehasonlitasok, ezt azonban Telcs és szerzdtdrsai [2013] egy megfeleléen definialt
paros 6sszehasonlitasi matrixszal 1ényegében eltiintetik. Ezek alapjan Fedrizzi-Giove
[2007] tanulmanya inkabb csak 6tletet adhatott a bemutatott modszerhez.

Utobbi mindenképp egy j, innovativ megoldasnak is tekinthetd, ekkor azonban
bdvebb targyalast igényelne. A paros 6sszehasonlitasi matrix elemeinek kiszamita-
sara alkalmazott hanyadosképzé transzformacié komoly torzitast tartalmazhat, hi-
szen nem tesz killdnbséget példdul az m, = 2, m, = 1, illetve az m, = 200, m;, = 100
kimenetelek kozott, holott 300 felvételizo értékelése nyilvan sokkal megbizhatobb-
nak tekinthetd, mint harom véleménye. Itt sem kapunk informaciot a megoldas 1é-
tezésének, egyértelmuiségének feltételeir6l, annak szamitasigényérél. Ha a szerzdk
ténylegesen alkalmazni szeretnék a javasolt eljarast, érdemes lenne részletesebben
foglalkozni vele, megvizsgalni legfontosabb tulajdonsagait és 6sszehasonlitani mas,
jol ismert rangsorolasi eljarasokkal.

PageRank-médszer
A PageRank-eljaras egyre népszertibb a paros dsszehasonlitason alapulé rangso-

rolas irodalmaban, éppen ezért kicsit szegényesnek érzem az erre vald hivatko-
zasok szamat és minGségét; a szerzok altal megadott Page-Brin-féle leirast (Teles
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és szerzOtdrsai [2013] 300. o. és 317. 0.) nem tudtam elérni. Ennél komolyabb prob-
léma, hogy a képletek, a matematikai hattér bemutatasa hidnyaban az sem deril ki,
pontosan miként torténik az értékeldvektor kiszamitasa.

A modszer elsé megjelenéseként a Brin-Page [1998] és a Page és szerzitdrsai
[1999] tanulmanyokat szokds emliteni.' Az éltalam javasolt axiomatikus targyalds
nem hidnyzik a PageRank esetén sem (Altman-Tennenholtz [2008]), s6t bizonyos
karakterizdcios eredmények is ismertek (Altman-Tennenholtz [2005], Slutzki-Volij
[2006])."” Vagyis megint tandcsos lenne kitérni ezek relevanciéjara, esetleges meg-
kérdgjelezhetéségére az egyetemi jelentkezések korében.

Az eljaras az aggregalt paros Osszehasonlitasi matrix egy transzformaltjanak sa-
jatvektoran alapul. Legyen C = diag(e'M), ahol e € R" az n-dimenzids csupa 1-esbél
allo vektor, tehat a C matrix diagonalisaban az egyes objektumok - az iranyitott gra-
fon vett - el6deinek (predecessors; azok az objektumok, amelyek hozza képest prefe-
raltak) szama szerepel. Ekkor a PageRank-rangsor alapjaul szolgald értékel6vektor
azr = (1 — dMC 'r + de médon szamithato, a d € [0, 1] paraméter inverz médon
az elodok szerepének fontossagat méri. A feladatnak d > 0 esetén mindig létezik
egyértelml megoldasa, d = 0 mellett csak akkor, ha az aggregalt preferenciakat leird
iranyitott graf er6sen 0sszefiiggd, azaz barmely csucsbol minden mésikba vezet ira-
nyitott at (Altman-Tennenholtz [2008]). Itt nem kivanunk kitérni a mddszer pontos
magyarazatara, ez szamos alkalmazassal foglalkozé cikkekben - példaul Radicchi
[2011] vagy Dingle és szerzdtdrsai [2013] — megtaldlhato. Ezek tobb hasznos tanaccsal
is szolgalnak a Telcs és szerzOtdrsai [2013] altal vizsgalt egyetemi jelentkezésekkel
analog problémak vonatkozasaban.

Osszefoglalva, a PageRank-modszer ugyan valoban jol alkalmazhaté az egyetemi
szakok rangsorolasara, a vizsgalt cikkbdl azonban nem kapunk informaciot a sza-
mitds részleteirdl és a d paraméter értékérdl sem. Ha a szerz6k a d = 0 megoldassal
éltek, akkor pedig ki kellett volna térni az erds Osszefiiggdség kérdésére, bar a jelent-
kezések nagy szamanak koszonhetéen ez nagy valoszintséggel teljesiil.

Genetikus algoritmusok alkalmazdsa

A hibafiiggvényt minimalizalé rangsor (minimum violations ranking) kérdés-
korét a dontetleneket kizdrd esetben Ali és szerzdtdrsai [1986] targyalja, mig
Coleman [2005] vegyes binaris egészértékii programozasi feladata a dontetlene-
ket és a hianyzé 6sszehasonlitasokat is megengedi. Az egyetemi jelentkezések
nagyméreti problémajaban azonban valdszintileg elengedhetetlen a genetikus
algoritmus hasznalata. Telcs és szerzétdrsai [2013] legkisebb hibaértéket genera-
16 leirdsa ugyanakkor erdsen vazlatos, nem deriil ki beldle a leallasi kritérium,
és az algoritmus (varhatd) pontossagarol sem kapunk informacidt, akar néhany

"' El6bbire a GoogleScholar keresé szerint tobb mint 10 ezer, utébbira pedig tobb mint 5 ezer hivat-
kozds taldlhatd.
" Az axiomatizacidk a d = 0 esetre vonatkoznak, lasd a kévetkezd bekezdést.
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kisméret szimulacion keresztiil. A modszert kevésbé ismerd hazai kutatdk sza-
mara ajanlhat6 Benedek [2003] disszertacidja, amely széles kord attekintést nyujt
a genetikus algoritmusrol.

A feladatnak a probléma természetébdl adéddan biztosan létezik megoldasa,
de a szamitasok meglehetdsen eréforras-igényesek. Ettdl eltekintve sem melldz-
heté Bouyssou [2004] figyelmeztetése a tobbszoros optimum lehetéségérdl; egy
ekkora méretii probléma esetén akar szazas, ezres nagysagrenddi optimumok is
elképzelhetdk, és Pasteur [2010] példaja arra utal, hogy gyakran még a legjobb
alternativak halmaza sem egyértelmi. Ekkor az sem vilagos, hogy a genetikus
algoritmus éppen melyik megoldast probalja megtalalni, igy az eredmény erésen
fugghet a kezdeti feltételezésektdl.

A hibaftiggvény minimalizalasanak egyik legnagyobb problémaja tehat a Telcs és
szerz6tdrsai [2013] altal a sorosszegmodszernél emlitett jelenséghez kapcsolddik,
miszerint a kapott sorrend nem feltétleniil egyértelmi. Kétségtelen, hogy az sz-
szeadas miatt az eljaras sok olyan objektumot is ekvivalensnek tekinthet, amelyek
a felvételiz6k preferenciai alapjan jol megkiilonboztetheték. Ugyanakkor a masik
véglet, a hibafiiggvény szempontjabdl optimalis egyértelmi rangsor is nehezen elfo-
gadhat6 eredményekre vezet, hiszen két, az iranyitott grafban teljesen azonos cstcs
(példaul egy adott objektum és ennek ,,duplikaltja”) kozott is sorrendet allit fel, ami
biztosan nemkivanatos. E tekintetben, intuitiv alapon, a PageRank-modszer kedve-
z6bbnek tekinthetd, de hasonloképpen javasolhat6 a Gonzdlez-Diaz és szerzétdrsai
[2013] cikkben szerepld modszerek tobbsége, melyek — a Telcs és szerzdtdarsai [2013]
altal nem hasznalt hidnyzé 6sszehasonlitasok megengedésével — nagy biztonsaggal
képesek egyértelmi sorrend felallitasara.

A fenti okok miatt én mindenképp egy vagy tobb pontozdsi eljdrds alkalmazasat
javasolndm a fels6oktatdsi rangsorok felallitdsara, az inhomogenitasi index inkabb
azok egymassal, esetleg a genetikus algoritmussal kapott, optimumhoz kozeli meg-
oldassal valo 6sszevetésére lehet alkalmas.

A csomépontok aggregadldsa

Ehhez a ponthoz nincs nagyon mit hozzatenni, az objektumok aggregalasa az in-
tuicio altal javasolt médon muikodik. Esetleg annyit érdemes megjegyezni, hogy a
hurokélek elhagydsa nem feltétleniil sziikséges: léteznek olyan rangsorolasi mdodsze-
rek, amelyek ezek kezelésére is alkalmasak, példaul a Herings és szerzétdrsai [2005]
cikkben emlitett, stlyozott iranyitott grafon alapulé modell.

Néhany tovabbi megjegyzés
Célom elsésorban a rangsorolas problémajanak vizsgalata volt, ezért Telcs és szerzd-

tdrsai [2013] tanulmanyanak fennmaradoé részével kapcsolatban csak néhany gondo-
latot osztanék meg az olvasoval.
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A szerz6k viszonylag hosszan, csaknem egy oldal terjedelemben foglalkoznak azzal
a kérdéssel, miért jobb a preferencia-sorrendek alapjan torténé rangsorképzés, mint a
jelentkezOk szamanak figyelembevétele. Kétségtelen, hogy lehetnek olyan nemzetko-
zi felsGoktatasi teljesitménymutatdk, amelyek ilyen jellemzdket is figyelembe vesznek,
de ezekre kar sz6t vesztegetni. Igy az alapos kifejtés célja egyaltaldn nem volt vildgos
szamomra, egyszer(ien érthetetlen, miként meriilhet fel barkiben, hogy a felvételizék
puszta tomege megfelel6 mutat6 lenne. Egy kozgazdasagi hasonlattal élve, ez koriil-
beliil olyan, mintha egy orszag gazdasagi teljesitoképességét nem a GDP-vel, hanem a
lakossag szamaval szeretnénk mérni — ennek abszurditasardl, azt hiszem, senkit nem
kell meggy6zni. Az illusztracioként bemutatott, két hallgatot és harom intézményt
tartalmazd példa két bekezdésben, a 301. és a 302. oldalon is feltiinik.

A 7. tablazatbdl nem deriil ki, pontosan melyik mesterszak jelentkezésein alapul,
mig a 309. oldalon a f6szovegben téves a gazdalkodasi és menedzsment-alapszak in-
tézményi rangsorat tartalmazo tablazatra vald hivatkozas.

Itt olvashaté egy érdekesnek tiing felvetés is: ,A paros Osszehasonlitas ered-
ményeként pedig az intézmények kozotti tavolsagokat is lathatjuk.” (309. o.) Egy
rangsorolassal foglalkozo cikkben nem szerencsés a tavolsag sz6 koznyelvi jelenté-
sének haszndlata, hiszen matematikai értelemben tavolsagfiiggvényrél csak akkor
beszélhetiink, ha teljesiil a haromszog-egyenldtlenség, erre azonban nem talalunk
indoklast. Célszertibb lett volna a tavolsag szot idézéjelbe tenni, ahogy az egy be-
kezdéssel feljebb lathato.

Tanulsagos kitérni az inhomogenitasi index értékeire is. A fentiek értelmében
érvényes alsé korlat nem adhato, ugyanakkor a 0,5 biztosan alkalmas felsé hatar;
egyszertien belathato, ha az I inhomogenitasi index értéke ennél nagyobb, akkor
a rangsor teljes megforditasaval a mutat6 értéke éppen 1 - I lenne, azaz javulna.
Ehhez képest megdobbentéen nagynak tlinnek a szamitott értékek, a 4. tablazat-
ban 47,08 szazalék (itt nincs megadva kiilon-kiilon az egyes modszerekre, ezért
csak feltételezhetd, hogy az elvileg optimalis rangsort megtalalé genetikus algo-
ritmushoz tartozik), az 5. tablazatban legalabb 46,78 szazalék, a 6. tablazatban
minimum 51,05 szdzalék (!) (rdadasul nem a genetikus algoritmusé a legkisebb),
a 7. tablazatban 42,19 szazalék. Ennek két oka lehet: vagy a felvételizok sorrendjei
lényegében minimalis konzisztencidval rendelkeznek (e tekintetben az sem sokat
segitene, ha a 6. tablazatban megforditanank a rangsort), ez azonban kevéssé tii-
nik valészintinek; vagy a Telcs és szerzdtdrsai [2013] definicidja, a megjelolt szakok
Osszes kihagyottal szembeni preferaltsaga és két utobbi ekvivalenssé nyilvanitasa
teljességgel alkalmatlan megoldas.

Erdemes ezeket dsszevetni a robusztussagvizsgélat eredményeivel. Az inhomoge-
nitasi index gyakorlatban megfigyelt értékeihez hasonlék a A = 0,01 csillapitasi té-
nyez6 mellett fordulnak el6, amikor az ,.elméletitél” gyokeresen eltérd sorrendek is
megjelenhetnek. Ennek fényében vitathaté az az llitds, miszerint a ,,stresszteszt ala-
csony értéke azt mutatja, hogy a paros dsszehasonlitas eredményeképpen kapott Z ér-
tékekbdl nagy pontossaggal visszadllithato az eredeti preferenciamatrix” (305. o.). Bar
a kifejtés elégtelensége miatt a stresszteszttel nem foglalkoztam, a fentiek titkrében az
aggregalt sorrendbdl valdszintileg nem kaphatok meg az eredeti preferencidk.
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Rovid nemzetkozi kitekintés

Telcs és szerzbtdrsai [2013] tanulmanyat megel6z6en mas cikkek ugyancsak ja-
vasoltak hasonld, a felvételiz6k preferencidin alapuldé megkozelitést az oktatdsi
intézmények rangsorolasara, bar ezt a szerzék nem emlitik. A legelsé ilyen ta-
nulmany valdszintileg Avery és szerzétdrsai [2004] miithelytanulmanya. Ez azéta
egy rangos folydiratban, a The Quarterly Journal of Economicsben is megjelent
(Avery és szerzdtdrsai [2013]). Itt a korabbi valtozatot szeretném vazlatosan be-
mutatni. A szerz6k 3240 amerikai diak korében végeztek kérddives felmérést,
igy szamos egy¢éb jellemzdjiik ismert, azonban az adatbazis Telcs és szerzdtdrsai
[2013]-val szemben (részben szandékosan) nem reprezentativ. A megkdozelités
hasonlit a jatékosok egy bajnoksdg alapjan torténd rangsorolasara: a jelentke-
z6t elfogad6 intézmények kozotti dontés egy-egy mérkoézésnek felel meg, mely-
nek gyéztese a végiil kivalasztott egyetem. Avery és szerzétdrsai [2004] a didkok
anyagi kortilményeirdl, csaladi hatterérdl, lakohelyérdl stb. rendelkezésre allo ki-
egészitd informaciok révén erre a binaris eredményvaltozora egy multinomialis
logit modellt épit, majd azt bayesi keretbe helyezi, ami a posterior eloszlasokon
végzett szimuldciok révén az intézmények sorrendjének megbizhatésagardl is in-
formacidval szolgalhat.

A Telcs és szerzdtdrsai [2013] 4ltal elemzett orszagos adatbazis esetén ugyan ez az
ut nem jarhato, Avery és szerzdtdrsai [2004] szamos felvetése azonban erre a tanul-
ményra is érvényes.”’ Els6ként, az igy kialakitott rangsor az intézmények oldalarol
rendkiviil nehezen manipuldlhatd, mig a kordabbi mutatok befolyasolasa egyaltalan
nem bizonyult lehetetlennek. Ez a fogolydilemmahoz hasonlé rossz egyensuly ki-
alakulasahoz vezetett, ahol — miutan egyénileg minden intézmény érdekében allt
a manipulacio, ezért azt gyakoroltak is - végiil senki sem jart jobban, mint kez-
detben, mikozben minden érdekelt egyetem eréforrasokat aldozott a csalas érde-
kében. A manipulalhatdsag hianya vagy legalabbis erésen koltséges volta a Felvi-
adatbdzisra ugyanugy érvényes: az intézményeknek azt kellene elérniiik, hogy az
6ket hatrébb sorolo didkok ezt a tényt titkoljak el a felvételi folyamat soran, ami
azonban nekik nem all érdekiikben.

Avery és szerzbtdrsai [2004] cikkében ugyancsak el8keriil a hianyzé paros 6sz-
szehasonlitdsok problémaja. Ez azonban megfelel6 adatstir(iség esetén nem okoz
problémat a rangsor felallitasaban, hiszen, bar az a egyetem nem feltétlentil sze-
repelt egytitt c-vel egyetlen jelentkezési lapon sem, varhatdan talalhato olyan b
intézmény, amely mar mindkettével 6ssze lett hasonlitva, igy az a és ¢ kapcso-
lata kozvetett médon megallapithatova valik (az is eléfordulhat, hogy az a és ¢
intézmények 0sszehasonlitdsa csak egy hosszabb lancolaton keresztiil lehetséges).
A feladat hasonld a svajci rendszer(i sakkversenyekhez, és valoban ismertek ilyen
iranyu alkalmazasi kisérletek (Csaté [2013]).

" Emellett szamos, az amerikai példaban felmeriilé nehézség a hazai koriilmények kozott csak ki-
sebb gondokat okoz. Ezek koziil legfontosabb a tandij hidnya, de a felsGoktatas folyamatos dtalakuldsa
kovetkeztében valdszintleg az alumniszervezetek befolyasa is joval csekélyebb, tehdt a sziil6k intéz-
meényvalasztasa nem igazan befolyasolja a didkok preferenciait.
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A rangsort kétségteleniil befolyasolhatja az 6sszehasonlitasi struktura, ezért Avery
és szerzotdrsai [2004]-hoz hasonldan érdemes lenne az adatleiras soran megemlite-
ni az egyes intézménypdrok eléforduldsanak (azaz az m, + m;, sszegek) dtlagat és
medianjat, illetve a specialis eseteket, szlik keresztmetszeteket. Noha a felvételiz6k-
r6l rendelkezésre allé adatok ismeretének hianydban a rangsor megbizhatdsaganak
Avery és szerzétdrsai [2004] nyomdn végrehajtott elemzése nem lehetséges, a paros
6sszehasonlitdsok véletlen valtozokként kezelésével, majd azokra valamilyen elosz-
1as illesztésével taldn vizsgalhat6 lenne az érzékenység." Kénnyen eléfordulhat pél-
daul, hogy az amerikai rangsorral analég mdédon az elsd helyek viszonylag stabilak,
és a kozépmezOny valik kevésbé robusztussa; ezt szintén befolyasolhatja az dsszeha-
sonlitasok strukturaja.

Végezetiil érdemes attekinteni Avery és szerzétdrsai [2004] meggy6z6 érveit a
telvételiz6i preferencidkon alapuld intézményi rangsorokrol, hiszen elsé rané-
zésre valoban nehezen érthetd, miért lenne alkalmas ez a mdédszer az egyetemek
értékelésére.

- Minden jelentkez6 igyekszik alkalmazkodni a tobbi, hozza hasonld didk visel-
kedéséhez. Egyfeldl a felvett hallgatok képességei befolyasoljak a tanitds min&ségét,
masrészt tarsaiktol is tanulhatnak, végiil a tanulmanyok soran kialakitott kapcsolati
halo értékesebb lehet, ha az ismerésok magasabb kozigazgatasi és vallalati pozicidkat
toltenek be.

— A felvételizok jelentds része nem érzéketlen az intézmények mindségi, verseny-
képességi mutatoi irant. Informacidkat gytijtenek mar oda jaré ismerdseiktdl, sziile-
iktdl, az egyetemek tanaraitol és sajat tapasztalataik alapjan. Miutan a palyavalasztas
az életpalya egyik donté pontja, nyilvan komoly eréfeszitést hajlandok tenni az op-
timalis dontés meghozatala érdekében. E tekintetben t6bb parhuzam figyelheté meg
mas iparagakkal, az éttermek, hotelek, konyvek, utazdsi célpontok vagy internetes
kereskedok fogyasztoi értékeléseivel; a valasztas soran itt is fontos szempont lehet a
tobbi ember véleménye.

- Ha a diploma a munkavallalé vallalatok altal nem megfigyelhetd termelékenysé-
gére vonatkozd jelzés (Spence [1973]), akkor a varhatd bér az adott intézménybe korab-
ban jaré hallgatok képességeinek fiiggvénye lehet. Emiatt a jol tanul felvételizéknek
érdekiik a hasonl6 eredményekkel rendelkez6 didkok tarsasagat keresni.

Természetesen felmeriilhet, hogy a kozépiskolasok egy része kiilfoldi felsGoktatasi
intézményt valaszt, ezért nem is ad be jelentkezési lapot. Ez azonban alig kezelhetd,
a vizsgalt idészakban valdszintileg nem volt tomeges jelenség, és az sem egyértel-
mu, hogy befolyasolna a hazai intézmények rangsorat: ha a legjobb kozépiskoldsok
mennek el az orszagbol, az tekinthet6 gy, mintha az itthon maradék mindegyike
kedvez8bb helyzetbe keriilne, akik ezt felismerve immar eredetileg szamukra elér-
hetetlen egyetemeket jelolnek meg.

A felvételizok kinyilvanitott preferenciain alapulé felsGoktatdsi rangsorok lehe-
tdsége nem ismeretlen az ezzel a teriilettel foglalkozé attekintésekben (Myers-Robe

14 1 " . . r
Ilyen elemzésekrél sajnos nincs tudomésom.
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[2009]), és a megkozelitést orvosrezidensek korhazvalasztasara is alkalmaztak
(Machado és szerzétdrsai [2012]). E kutatasi iranyok mindenképpen emlitést érde-
melnének egy felvételiz6i preferencia-sorrendet javaslé tanulmanyban.

A cikk kovetkeztetései és hivatkozasai

Bizonyos mértékben kénytelen vagyok vitaba széllni Telcs és szerzétdrsai [2013]
Osszegzésével, az abban kiemelten szereplé megallapitasokkal. ,Az alkalmazott
grafreprezentacio segitségével informacidvesztés nélkiil taroltuk a hallgatoi je-
lentkezéseket.” (314. 0.) E mondat kétségteleniil igaz allitas, de a megfeleltetés
trivialis. A javasolt médszerek robusztussaga irant komoly kétségeket tamaszt a
hibafiiggvény magas értéke. A tovabbi kutatasi tervekkel, iranyokkal viszont tel-
jes mértékben egyetértek. Tehat Telcs és szerzdtdrsai [2013] valoban mutatott egy
lehetséges eljarast az egyéni preferencia-sorrendek 0sszegzésére, ami azonban
tobb ponton vitathato, raadasul a bemutatott szamitdsi eredmények sem meg-
gy6zok. Sok igazsag van a bekezdésben szerepld allitasban: ,Tanulmanyunkban
preferencia-sorrend felallitasara tesziink kisérletet, ami 4j irany lehet, szakitva
az el6dok altal kicsiszolt modszertan hagyomanyaihoz képest.” (292. o.; kieme-
lés télem — Cs. L.) A cikk ilyen szempontbdl valoban egy nagyon innovativ, am
modszertanilag tamadhato kisérlet.

Abban viszont egyértelmiien igazuk van a szerz6knek, hogy az alkalmazasi lehe-
téségek sokkal szélesebbek, mint az itt bemutatott felsGoktatasi rangsor felallitasa-
nak problémaja. Eppen ezért lett volna célszer(i emlitést tenni a mas tudomdanyte-
riileteken - a jatékelmélet, a sport, a szavazaselmélet, a pszichologia stb. terén — elért
eredményekrdl is. Ekkor talan konnyebben feltiint volna a paros 6sszehasonlitds so-
ran fellépd dontetlen (ekvivalenciarelacio) és hianyzo6 informacié (ismeretlen relacio)
kozotti dontd kiilonbség, amit a tanulmany lényegében emlités nélkiil hagy.

Egy cikk értékérdl, szakirodalmi beagyazottsagarol gyakran mar elsé ranézésre
pontos képet ad a hivatkozasi lista, ezért befejezésiil alljon itt egy rovid szamvetés
Telcs és szerzétdrsai [2013] referencidirdl. A tanulmany 6sszesen 30 ilyet sorol fel, ezek
koziil tiz 6nhivatkozasnak tekinthet6. Harom a nem teljesen kitolttt paros dsszeha-
sonlitasok hidnyzo elemeinek becslésével foglalkozik, ami a szerzék altal hasznalt de-
finicié miatt a tanulmanyban nem jelenik meg, két masik viszont relevansnak tekint-
hetd a paros 6sszehasonlitasi matrixok vonatkozasaban. Tovabbi nyolc hivatkozott
mu a hazai felsdoktatasi rangsorokkal kapcsolatos, egy szobeli kozlés, mig a kanadai
tanulmany egy, a felvételizok jelentkezési dontésére alkalmazott logit modellt mutat
be, ami a targyalt rangsorolas szempontjabdl irrelevans (emellett szovegkozi utalas
sem szerepel rd). A fennmaradd 6t cikk koziil egy a hibafiiggvény minimalizélasara
hasznalt genetikus algoritmus technikai megvaldsitasat targyalja, egy, a PageRank-
mddszert targyalo hivatkozas pedig szamomra elérhetetlennek bizonyult, de amugy
sem a szakirodalomban ,,szokdsos” cikk. Végiil, harom tanulmany ugyan kétédik a
paros Osszehasonlitdsokon alapulé rangsorolds problémajahoz (Chebotarev-Shamis
[1999], Kéczy-Nichifor [2013], Slikker és szerzdtdrsai [2012]), viszont mindegyikben
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kiemelten szerepel a hianyzé 6sszehasonlitasok lehetdsége, amire Telcs és szerzdtdr-
sai [2013] egyaltalan nem tér ki, a nem megjelolt szakok viszonyat eldontetlennek
tekinti, ami kozel sem azonos az elébbivel.

A tanulmaény tovabbfejlesztésére vonatkozé javaslatok

A fent megfogalmazott kritikdk alapjan ugy tlinhet, a vizsgalt tanulmanyban alkal-
mazott megkozelités erésen kifogésolhatd, ez azonban egyaltalan nem igaz. A beve-
zetésben emlitett célokkal csak egyetérteni tudok: a felvételizok preferencidi alapjan
kapott rangsor sok szempontbdl alkalmas az onkényesség vadjanak elutasitasara,
hiszen nem meriilnek fel a mutatdk szubjektiv kivalasztasabol és sulyozasabol vagy
az intézmények eltéré méretébdl fakado torzitasok; az aggregalt paros 6sszehason-
litasi matrix definialasa mindossze kisebb nehézségekkel jar (lasd a Modszertani
hattér: rangsorolas paros osszehasonlitasokkal cimi fejezetet), mig a pontozasi el-
jaras kivalasztasa axiomatikus alapon jol védhetévé tehet. Emiatt az eddig ismer-
tek koziil a leginkabb objektiv mutatdnak ttnik, széles korben torténé publikalasa
és felhasznalasa mindenképpen kivanatos lenne. Vitairatom kizarélag médszertani
megkozelitésbdl vizsgalta a tanulmanyt, ekkor pedig nem kérdés, hogy mit sikeriilt
megmérniink a felvételiz6i preferencia-sorrend felallitasaval. Ennek eldontését véle-
ményem szerint célszerd az oktataskutatokra, illetve nem utolsdsorban az érintett
sziilékre és didkokra bizni.

Napjainkban élénk vita folyik a magyar felsdoktatas versenyképességérol, az
egyes intézmények kutatdegyetemi vagy egyéb szempontbol kiemelt besorola-
sarol, igy akar azt is elképzelhetének tartom, hogy a politikai dontéshozok - a
felillrdl erdltetett elképzelések helyett — a ,,szavazok”, vagyis a felvételiz6k pre-
ferenciait vegyék figyelembe. Nagy valdszintséggel allithatjuk ugyanis, hogy
szazezer olyan dontéshozd (ami tobb év jelentkezéseinek felhaszndldsa esetén a
milliés nagysagrendet kozelitheti), akinek életpalydjat, foglalkoztatasi esélyeit
nagymértékben befolyasolja a megfelel6 felsoktatasi intézmény kivélasztasa, az
egyetemek, szakok sokkal megbizhatobb értékelésére képes, mint a témat kutatd
barmelyik szakmai miihely vagy az allamapparatus megannyi hivatalnoka. Ezért,
amennyiben nem meriilnek fel adatvédelmi aggalyok, valamilyen formaban tana-
csos lenne az egész adatbazis kozzététele. A rangsorolas alapjaul szolgalo (legal-
talanosabb, szakonkénti) aggregalt preferencidkat tartalmaz6 matrix ugyancsak
hasznos kutatasi segédanyagként szolgalhat, emellett lehetévé tenné a szerzék
szamitasainak reprodukéldsat.

Telcs és szerzdtdrsai [2013] vizsgalata tehat egyediilallonak tekinthet6 abban, hogy
egy széles kort, orszagos adatbazis felhasznaldsaval késziilt, a paros dsszehasonlita-
sokon alapul6 rangsorolas alkalmazasanak részletei viszont (még) nem minden eset-
ben tisztazottak. Mivel a szerz6k megjegyzése szerint ez ,egy hosszabbra tervezett
cikksorozat els6 eleme” (292. 0.), megfontolasra ajanlanam a kiindulasi hipotézisek
alapos feliillvizsgalatat, kiegészitését, nehogy a késébbi eredmények emiatt megkér-
déjelezhet6vé valjanak. Az elvégzendé feladat kétségteleniil dridsi, hiszen egyszerre
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koveteli meg a matematikai hattér és a felsdoktatdsi rendszer alapos ismeretét; nem
véletlen, hogy a témaban sziiletett amerikai tanulmany is négy neves szakértd kozre-
mukodésével készilt (Avery és szerzétdrsai [2013]).
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