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Absztrakt

Dolgozatomban arra keresem a valaszt, hogyan teljesitenek egymashoz képest a kelet-kozép-
eurdpai régid felsboktatasi intézményei. Természetesen erre léteznek kuldnféle egyetemi
rangsorok, azonban ezek sokszor olyan szempontbdl torzitott képet adnak, hogy tébb
kiilonboz6 adottsagu és oktatasi rendszerii térség intézményeit hasonlitjak 0ssze. Ezért éna V4
orszagokra (Lengyelorszag, Csehorszdg, Szlovakia, Magyarorszag) sziikitettem az elemzést.
Emellett a rangsorok bizonyos értelemben hianyosnak is mondhatdk, hiszen csupan a ranglista
elsé néhany eleméhez tarsitanak konkrét helyezést, a hatrébb szereploket pedig csak egy
intervallumba soroljak. Hogy egy pontosabb képet kapjak, 6sszegyiijtéttem, hogy a régié mely
intézményei szerepelnek a legfrissebb Times Higher Education rangsorban, majd négy mutaté
szerint vizsgaltam a teljesitményiiket. A PROMETHEE modszer segitségével alakitottam ki a
rangsort, amely szerint a Semmelweis Egyetem kiugroan teljesit. Ezutan a GAIA-vizualizaciot
alkalmazva megallapitottam a klaszterez0déseket, majd megvizsgaltam, mennyire érzékeny a

rangsor az egyes szempontokra.
Kulcsszavak: egyetemi rangsorok, tobbszempontd dontési modszerek, PROMETHEE.

JEL klasszifikacio: C44, 123.



1. Bevezetés

Az egyetemi rangsorokra napjainkban egyre nagyobb hangsuly keriil: jelentkezOként a
dontésnél lényeges szempont, hogy az egyetem az elismert rangsorokban mennyire all elékeld
helyen, valamint egy minél jobb helyezés az intézményeknek is visszajelzés a sikerességiikrol.
Ez nyilvanvaléan egy ,,0rdogi kor”, hiszen minél jobb hallgatok jelentkeznek egy adott
egyetemre, annal jobban fog szerepelni a kiilonbozo listakon, de minél jobban szerepelnek a
kiilonboz6 listakon, annal inkabb csak a jo hallgatok keriilhetnek be oda. Természetesen sokféle
egyetemi rangsor létezik, amelyek kialakitdsakor kiilonb6z6 szempontokat vesznek
figyelembe. Ez egy tipikus tobbszempont( dontési feladat: ilyenkor az a cél, hogy véges sok
alternativat tudjunk rangsorolni kiilonb6zd, altalaban egymasnak ellentmondd szempontok

alapjan.

Azonban ezek a rangsorok meglehetdsen szubjektivek, illetve valamennyire torznak is
mondhatok: rendkivil nehéz ugyanis 6sszehasonlitani egy észak-amerikai, egy nyugat-europai
vagy egy kelet-eurépai egyetemet, hiszen eltéré régiok ezek, eltéré korulményekkel,
adottsdgokkal, oktatasi rendszerekkel. Emellett hianyosak is abbol a szempontbol, hogy csupan
a ranglista els6 néhany eleméhez tarsitanak konkrét helyezést, a hatrébb szereploket pedig csak
egy intervallumba soroljak. Emiatt els6 ranézésre csak olyan kdvetkeztetéseket lehet levonni
beldllk, hogy a rangsorban elérébb 1€v6 intervallum egyetemei jobbak, mint a hatrébb 1évékben

szerepld intézmények.

Dolgozatomban — miutan attekintettem a jelenleg 1étez6 egyetemi rangsorokat — ismertetem
ennek a problémakornek az elméleti hatterét, a PROMETHEE mddszertant, amelyet aztan fel
is fogok hasznalni egy sajat rangsor kialakitasahoz a kelet-kdzép-eurdpai egyetemek kdrében,
hogy megvizsgaljam, melyik a legjobb egyetem a térségben. Azért ezt valasztottam, mert
mindenképpen szerettem volna a magyarorszagi egyetemeket nemzetkdzi viszonylatban
vizsgalni, és Ugy itéltem meg, azt ebben a régidban tudom a leghatékonyabban megtenni. Az
altalam kivalasztott négy orszag (a V4 orszagok, azaz Lengyelorszag, Csehorszag, Szlovakia
és Magyarorszag) hasonl6 adottsaguak, igy valos képet kaphatunk a térség egyetemeinek
viszonyarol. Ahogy elkezdtem Osszegyiijteni az adatokat, lattam, hogy a Times Higher
Education aktudlis rangsoraban a régio egyetemeinek mindegyike a 200. helyen kivul talalhatd,
tehat konkrét helyezések nélkil szerepelnek. Emiatt azt is szeretném vizsgalni, hogy az egy

intervallumon belil szerepl6 felsdoktatasi intézmények valojaban hogyan hasonlithatok ¢ssze



egymassal. Veégul értelmezem a kapott eredményeket, illetve megvizsgdlom, az egyes

szempontokra mennyire érzékeny a rangsorom.

2. Jelenleqi egyetemi rangsorok

Az évrdl évre megjelend egyetemi rangsorok koziil a legismertebb (és legelismertebb) talan a

Times Higher Education (THE) listaja. Ez 2004 6ta jelenik meg, és korulbeliil 1800 intézményt

rangsorol 13 szempont alapjan, amelyek f6 terliletei: oktatds, tanulasi kornyezet; kutatas;

idézettseg; nemzetkdzi kitekintés és tudasatadas (Times Higher Education, 2022).

Kritérium Saly
Tanitas — a tanulasi kdrnyezet 30%
Kutatas — kotet, jovedelem és elismereés 30%
Idézettség — befolyasolja a kutatas 30%
Ipari jovedelem — innovacio 2,5%
Nemzetkdzi kitekintés — hallgatok, tanuldk és kutatas 7,5%

1. tdblazat: A THE rangsor szempontjai és azok sulyai. Forras: timeshighereducation.com, sajat szerkesztés

A masik gyakran hivatkozott lista (amelyik a legrégebben 1étez6 rangsor) a Shanghai Ranking’s
Academic Ranking of World Universities (ARWU) sora. 2003-ban publikaltak elészor, itt kicsit

eltéré6 szempontokat alkalmaznak: a Nobel-dijas korabbi hallgatok és egyetemi dolgozok, a

kutatasi output, illetve az intézmények egy fOre juté akadémiai teljesitménye (Shanghai

Ranking, 2022).

Szempont Indikator

Oktatas mindsége Azok a volt hallgatdk, akik Nobel-dijat vagy
Fields-érmet nyernek

Karok minésége Azok az egyetemi dolgozok, akik Nobel-dijat
vagy Fields-érmet nyernek
Gyakran idézett kutatok 21 széleskorti témat
felolel6 kategoridban

Kutatasi output A Nature and Science folydiratban publikalt
irdsok
A Science Citation Index-szel ellatott irasok

Egy fore juto teljesitmény  Egy intézmény egy fore jutd teljesitménye

Suly
10%

20%

20%

20%

20%
10%

2. tdblazat: Az ARWU rangsor szempontjai és azok sulyai. Forras: shanghairanking.com, sajét szerkesztés
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Egy harmadik népszerii rangsor a Quacquarelli Symonds (QS), amely hat indikétort hasznal fel:
akadémiai, illetve munkavallaloi elismerés, karonkénti idézettség, a karok és hallgatok aranya,

a nemzetkozi hallgatok és nemzetkdzi karok hanyada (Top Universities, 2022).

Kritérium Saly
Akadémiai elismerés a Global Survey szerint 40%
Dolgozoi elismerés a Global Survey szerint 10%
Karonkénti idézettség a Scopus szerint 20%
Hallgatok és karok aranya 20%
Nemzetkodzi hallgatok aranya 5%
Nemzetkozi karok aranya 5%

3. tablazat: A QS rangsor szempontjai és azok sUlyai. Forras: topuniversities.com, sajat szerkesztés

Mar abbol is latszik, hogy ezek egymastol jelentdsen eltérd rangsorok, hogy mas-mas indexeket
vesznek az értekelesuk alapjaul. Soh (2015) a rangsorrendszerek egy tényezdelemzésében
kimutatta, hogy azok a tényezok, amelyeket a THE, az ARWU és a QS felhasznalnak, negativan
vagy egyaltalan nem korrelalnak egymassal, ami azt mutatja, hogy ezen rangsorok indikatorai
nem additivak és kdlcsdndsen tdmogatdak. Moed (2016) igy nem a rendszeren belul, hanem a
kiilonb6z6 rendszerek kdzott tett dsszehasonlitasokat, mikdzben a fent emlitett rangsorokon
felul a U-Multirank és a Leiden sorokat is vizsgalta. Azt talalta, hogy csupan 35 olyan
intézmény van, ami mind az 6t rangsor top 100-as listajaban szerepel, amely mutatja, hogy ezek

mennyire a sulyozason és a figyelembe vett szempontokon mulnak — amelyek szubjektivek.

Moed (2016) vizsgalta ezeknek a listaknak a foldrajzi lefedettségét is. Annak ellenére, hogy
hivatalosan ezen rangsorok mindegyike a vilag intézmenyeit hasonlitja 6ssze, mégis elhtiznak
egy-egy adott térség felé (példaul az ARWU Eszak-Amerika, a QS és a THE pedig az

angolszasz orszagok felé).

Ezeket a rangsorokat egyébként gyakran kritizaljadk a minéséghez valo gyenge elméleti
kapcsolat és egyéb metodologiai hatuliitok miatt (Brooks, 2005), valamint azért, mert hasonlo
teriiletekre tobb kiilonboz6 indexet hasznalnak (Olcay es Bulu, 2017). Az ilyen mérészamokat
a fejlédésgazdasagtanban ,,mashup”, azaz Osszeolvasztott indexeknek nevezik (Ravallion,
2012). Rauhvargers (2011) emellett fontosnak tartja, hogy az intézmények tisztaban legyenek
azzal, milyen kapcsolat van akdzott, amit ezek a rangsorok hivatottak mérni, és amit valéjaban

mérnek, hogy a felhasznaldi oldalrdl is transzparensnek hassanak a képzéseik.



Ferndndez-Cano és szerz6tarsai (2018) is megkérddjelezik az efféle rangsorok helyénvaldsagat
a fejlodo orszagok esetében, hiszen ezen rendszerek arra 6sztonzik ezeket az allamokat, hogy a
nemzeti rendszeriiket a bennik szereplé szempontok és folyamatok mentén alakitsak. Ehhez
kapcsolddik az agynevezett Goodhart-torveny is, amely lényege, hogy barmilyen statisztikai
szabalyszerliség jelenik meg — azaz barmilyen mutatot kezdenek el ellenérizni —, az ellen6rzés
hajlamos azt rontani — hiszen akiket mérnek, tudjak, hogy ez torténik, igy arra optimalizalnak
(Manheim et al, 2019). Eiken és szerzétarsai (2016) pedig az északi orszagok helyzetét emelték
Ki: ott ezeknek a listaknak mérsékelt hatasa volt a vizsgalt északi egyetemek dontéseinél és
stratégiai akcidinal. Kevés jel utal ugyanis arra, hogy ezek kompromisszumra jutnanak a régié

rendszerének jelenlegi identitaséaval.

3. Szakirodalmi attekintés

3.1. Dontéselméleti alapfogalmak, tdbbszempontu dontéshozatal

Ahhoz, hogy megfelelden tudjuk elvégezni az elemzésiinket és értelmezni a kapott
eredményeket, fontos tisztaban lennink a legfontosabb dontéselméleti alapfogalmakkal.
Minden dontési problémanak kiilonb6z6 lehetséges megoldasai vannak, ezek az alternativak.
Akik ezekkel szembestilnek, azok a dontéshozok, akik dontési szempontok mentén dontenek.
Természetesen szamos esetben a bizonytalansag is megjelenik a dontés mellett, ilyenkor az

egyes vilagallapotok valosziniiségét kell figyelembe venni.

A tobbszempontl dontéshozatal (multi-criteria decision making, MCDM) egy jol strukturalt,
tobbdimenzios folyamat, amely alapvet6 célja, hogy egyszerre kiilonboz6 teriileti dontési
problémakat kezeljen, hogy aztan megtaldlja minden szempont szerint a legvonzdbb
alternativat (Eltarabishi et al, 2020). Carlsson és Fullér (1996) négy nagyobb tipust problémat

kilonbdztetett meg ezen a tertleten belil:

1. outranking, azaz rangsorolasos megkozelités, melynek 6 modszerei az ELECTRE és a
PROMETHEE - a dolgozatomban ezzel foglalkozom részletesebben

2. erték- és hasznossagelméleti megkdzelités, ennek legjelentésebb modszere az Analytic
Hierarchy Process (AHP), amelyet Thomas L. Saaty (1980) hozott létre

3. interaktiv tobbcélu programozasi megkdzelités, legismertebb mddszere a VIG
szoftvercsomag Pekka Korhonen (1986) altal

4. csoportos dontések és targyalaselméleti megkdzelités, amely a csoportdinamikaban
szamos Uj utat vezetett be, az egyének tudasbeli, értékrendbeli és célbeli kiildnbségeinek

kezelésével (Carlsson és Fullér, 1996)



Az ilyen jellegli problémak megoldasahoz a kdvetkez6 alaplépéseket célszert kdvetni:

a cél megfogalmazasa

az alternativak kivalasztasa

a szempontok meghatéarozasa

a szempontok stlyainak meghatéarozasa

minden alternativa kiértékelése minden szempont szerint

o g~ w noE

az értékelések és a sulyozas 0sszegzése (Rapcsak, 2007).

3.2. Tobbszempontu dontési feladatok szakirodalmanak attekintése

A tobbszempontu dontési modszereket rengeteg teriileten, kiilonb6zé szempontok szerinti
rangsorolasra lehet alkalmazni, ennek megfeleléen szamos olyan szakirodalom sziiletett, ahol
ezeket hasznaljak fel. Abdullah és szerzétarsai (2018) példaul zo1d ellatokat allitottak sorrendbe
hét kritérium — koltség, mindség, szolgaltatasok, idében torténd szallitas, technologiai szint,
kornyezeti vezetési rendszer, valamint z6ld csomagolas — alapjan. Az adatokat iizletvezetékkel
valo személyes beszélgetések soran gyiijtotték, 6k a modelliik dontéshozoi. Az egyes
szempontok fontossagat mindannyian kilon-kulon hataroztak meg, egy 6t fokozatu Likert-
skalan. A kvantitativ szempontoknal linearis preferenciafuggvenyt alkalmaztak, azoknal
viszont, amelyek inkabb kvalitativnak szamitanak, a Iépcsést valasztottak, ami raadasul jol

kezeli a kiilonboz6 szint kis szamokat.

A rangsorok, illetve a kvota-, vagy pénzelosztas problémai megjelennek a sport vilagaban is.
Petroczy (2021) a Forma-1 teljesitményalapl dijelosztasara ad meg alternativakat paros
0sszehasonlitasi modszerekkel. Az egyik eljarasnak Saaty (1990) jobb oldali sajatvektor
metodusat javasolja, a masiknak pedig a logaritmikus legkisebb négyzetek mddszerét.
Mindkettében a sulyvektort 1-re normalizélta, és igy kapjuk meg, egy-egy csapat a teljes

pénzdij hany szazalékat kapja.

A profi teniszezok rangsora is egy olyan kérdéskor, amelyet ezekkel a modszerekkel érdemes
elemezni. Temesi és szerzdtarsai (2012) a férfiak rangsorat nem teljesen Kkitoltdtt paros
6sszehasonlitasi matrixokkal vizsgalta azon jatékosok figyelembevételével, akik 1973 és 2012
kozott valamikor a vilagranglista élén alltak. Temesi és szerz6tarsai (2022) a néi teniszezok
vilagrangsorat is hasonldan vizsgalja: ebben a matrix alapadataibdl, a logaritmikus legkisebb

négyzetek modszerével — bizonyos feltételek teljesilésével — drokrangsort képeznek.



Moreira és szerzOtarsai (2022) egy, az elmult években kifejezetten aktualis kérdést vizsgaltak:
a Covid-19-cel kapcsolatos eldrejelzéseket. Irasukban kiilonboz6, az elérejelzésre hasznalatos
Machine Learning modszereket értékeltek. Kulon vizsgaltdk a keérdést PROMETHEE |
mddszerrel, ahol az egyes alternativak pozitiv és negativ dontési folyam értékeit rangsoroltak,
illetve a PROMETHEE Il rangsorban pedig a netté dontési folyam értékeket allitottak sorba.
Mindkett6 alapjan egyértelmilen a Random Forest metddus tiinik a legmegbizhatobbnak az
altaluk figyelembe vett szempontok alapjan. Annak érdekében, hogy robusztusabb
eredményeket kapjanak, GAIA-vizualizacidval is megvizsgéltak, mely szempontokban teljesit

kiemelkedOen ez a modszertan.

Szamos korabbi tanulmany alapult kiillonb6z6 intézmények rangsoranak vizsgalatan, illetve a
témaban, egyes tébbszempontd dontési modszerekkel torténd Ujfajta rangsorok kialakitasan.
Csato és Toth (2020) tanulmanyukban a magyar felséoktatasi felvételi rendszerét vizsgaltak: a
didk arra az egyetemre nyer felvételt, amelynek elészor eléri a ponthatarat - igy mindegyik
felvételizé preferenciaja ismert. Ok a legkisebb négyzetek modszerével alakitottak ki egy 1j
rangsort, amely legnagyobb elénye, hogy ritkan érzékeny az aggregalt egyéni preferenciékra,

és jobban tiikrozi a felfedett preferenciakat.

Dittrich és szerzotarsai (1998) paros 6Osszehasonlitast végeztek eurdpai egyetemekre és
hallgatéi jellemzokre vonatkozoan, majd az altalanos Bradley-Terry modszernek egy
és interakciokat. Az eurdpai egyetemeket a CEMS (Community of European Management
Schools) programban (akkor) résztvevdé 12 intézményre szikitették. Errél a Bécsi
Kdzgazdasagtudomanyi Egyetem kilfoldi tanulmanyokkal foglalkozd kdzpontja azt talalta,
hogy a hallgatok esetében egyes helyeken erds koncentracid van, masok pedig hattérbe
szorulnak, ez adta az alapot Dittrichnek ¢és szerzdtarsainak a vizsgalodasukhoz. Az egyik 16
indoknak a nyelvtudast talaltak: példaul London azért az egyik legnépszeriibb hely az osztrak

hallgatok kérében, mert mindenki évekig tanult angolul.

Watrianthos ¢és szerzétarsai (2021) a PROMETHEE Il mddszert alkalmazva indonéz
szakiskolakat csoportositottak négy szempont — input, folyamat, output, eredmény — szerint.
Ranjan és Chakraborty (2015) az indiai technikumok teljesitményét értékeli, amelynek
szlikseégességét azzal indokoltak, hogy ez el6segiti az intézményvalasztast, a munkaeréfelvételt,
illetve hogy a tanulok és gyengébben teljesité intézmények pénzigyi tAmogatast nyajthasson.

A Visual PROMETHEE program hasznalataval oldottak meg ezt a problémét, és az
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eredményeket elérhetévé tették a nyilvanossag szamara is, olyan formaban, hogy az egyes

szempontok sulyat mindenki tetsz6legesen allithassa be.

4. Mobdszertani attekintés

Ebben a dolgozatban a tébbszempontd dontési feladatok soran alkalmazott egyik legfontosabb
mddszert, a Brans (1982) altal kifejlesztett PROMETHEE-t haszndlom. Ez a Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation roviditése. Brans szerint egy
tobbszempontti dontési feladat soran harom f6 moédszert lehet figyelembe venni: aggregalo
modszereket (hasznossagfliggvények hasznalataval), interaktiv modszereket és a rangsorolasos
(outranking) mddszereket, itt a hangsuly az utébbiakon lesz. A rangsorolasos mddszerek
atmenetet képeznek a gyengén és er6ésen dominald kapcsolatok kozott, amelyeket
hasznossagfliggvények segitségével allapithatunk meg. Ezeknek két fazisa van: a rangsoros
kapcsolat kialakitasa, valamint ennek a hasznositasa, ami segiti a déntéshozét (Brans és Vincke,
1985).

A modszer kialakitasa a korabbi kvazikriterium és latszolagos kritérium fogalmakon alapul,
amelyek Roy (1976) nevéhez fiiz6dnek. Az elobbi nagyobb teret enged a k6zombdsségnek, az
utobbi pedig figyelembe veszi a k6zombosség és a preferencia kézotti hatarozatlansagot.
Azonban ezekhez olyan paraméterek kellenek — mint példaul egyetértés, disszonancia és
diszkriminacids kuszob —, amelyeket a gyakorlatban nem egyszeri meghatarozni (Brans és
Vincke, 1985).

A modszer két leggyakrabban hasznalt formaja a PROMETHEE I, illetve a PROMETHEE |II.
Az el6bbi a részleges rangsorolds eszkdze, ami tulajdonképpen egy-egy kritérium egymassal
szembeni preferenciajat vizsgéalja, a pozitiv és negativ dontési folyamok sorbarendezésével. Az
utobbi a sorrend egészének kialakitasara alkalmazando, itt pedig a nett6 dontési folyamot
vesszilk figyelembe (Goswami, 2020). En az elemzésemben a teljes rangsorolasra
koncentrélok, igy ebben értelemszeriien a PROMETHEE II mddszer eredményeit foglalom

0ssze.

A PROMETHEE nem hordoz magaban abszolit belsé hasznossigot (se globalisan, se
szempontonként). Preferenciastruktiraja a paros 6sszehasonlitasokon alapul: minél nagyobb az
eltérés, a dontéshozé — szubjektiv véleménye alapjan (Rapcsak, 2007) — annal nagyobb
preferenciat allithat mellé, s6t, ha elhanyagolhatonak érzi, nulla preferenciat is valaszthat.

Minden kritériumra a kovetkezo fiiggvény alkalmazhato:
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Pi(a,b) = Fj[d;(a,b)],
ahol d;(a,b) = gj(a) - g;(b) az értékelések eltérése minden j kritériumra és
0 < Pi(ab) <1.

Ekkor az a alternativa preferalt a b-vel szemben egy adott j szempont szerint (Brans és
Mareschal, 2005). Minél kdzelebb van a figgvény értéke 1-hez, annal erésebb a dontéshozd
preferencidja, illetve minél kisebb a fliggvényérték, annal kozombdsebb (Brans és Vincke,
1985).

A PROMETHEE mddszerben hatféle gyakorlati esetet kiilonboztethetiink meg az eltérd
preferenciafliggvények alapjan. Ezeket kritériumonként valasztjuk, igy egyesével vizsgéljuk

meg ezek helyzetét, hogy a legmegfelelébb fliggvényt alkalmazhassuk (Mareschal, 2018).

Ezekhez Brans ¢s szerzétarsai (1986) bevezették a preferenciakiisz6b (p) és az
indifferenciakiiszob (q) fogalmait. Szigoru preferenciarol beszéliink, ha két szam kulénbsége
elér egy bizonyos értéket — ami a preferenciakiiszob. Az indifferenciakiiszob pedig az a
legnagyobb kiilonbség, amely alatt két érték indifferens. A kovetkezOkben ismertetem a
preferenciatipusokat, melyeket az 1. abra szemléltet (d minden esetben két alternativa értékenek

kilonbségét jeloli):

e cgyszerl

0, had <0
1 ktilonben

P) ={
U-alakd

_(0,had<q
P(d) = { 1,had > q

V-alak

0,had <0
d
P(d) = ;,haOSdSp
1,had >p

e [épcsds
0,had <q

1
P(d) = E,haq<d§p

1,had >p
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e trapéz alaki (linearis)
( O,had <gq
P(d) { 179 1hg<dz<
= —,na =
p—q q p
k 1,had >p

e (Gauss
0,had <0
P(d) = { d?
1—e ¢%2,had >0,
ahol a ¢ a normalis eloszlasbol vett paraméter (Brans és Vincke, 1985, Mareschal, 2018,
Rapcsék, 2007).

a) Py b) P c) P

1 p—— (| SECEEE — 1

avy

d

=R 4

>
d

1. dbra: A PROMETHEE-mddszertan preferenciafliggvény-tipusai. Forras: Karczmarczyk és szerzétarsai (2018),

pp.7

A teljes rangsor felallitdsdhoz szlikség lesz a dontési (outranking) folyam fogalmara. A pozitiv

dontési folyam n szdmu alternativara:

Ez mutatja meg, hogy az a alternativa mennyivel jobb az 6sszes tébbinél. Ugyanigy a negativ

dontési folyam n szdma alternativara:
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Ez azt mutatja meg, hogy az a alternativandl mennyivel jobb a tébbi alternativa (Rapcsék,
2007).

Ha teljes rangsort akarunk felallitani, akkor azt a nett6 dontési folyammal tehetjuk meg, ami a

pozitiv és a negativ dontési folyamok kulénbsége (Rapcsék, 2007).
?(a) = ¢,(a) - 2_(a)

Tovabbi elemzésekre alkalmas a PROMETHEE eljardshoz szorosan kapcsolodd GAIA
(Geometrical Analysis for Interactive Assistance) vizualizaciés médszer (Mareschal és Brans,
1988). Ennek Iényege, hogy a mar meglévl adatokat és egyéb eszkozoket felhasznalva tjabb

informéacidkat, dsszefliggéseket fedezziink fel (Rapcséak, 2007).

Ez a PROMETHEE modszert kiegészitend6 leird folyamat, amely azon alapul, hogy barmely
aj alternativa ket kiilonb6z6 térben reprezentalhatd. Az evaluation space-ben (,értékelési tér’)
ennek a koordinatai rendre f; (a;) ... f; (a;), a unicriterion net flow space-ben (,.egykritériumos
netté aramlasi tér”) pedig a 24(a;) ... 24(a;), amelyek mar az egységektdl nem filiggenek,
raadasul ez a donteshozo preferenciait is figyelembe veszi. Ez tehat az ebben a térben elvégzett
fokomponens-elemzésnek (PCA, Principal Component Analysis) az eredménye. Ezaltal a
donteshozd a problémajanak kétdimenzids reprezentansat tudja abrazolni, igy lehet a
kritériumok kozott csoportokat, szinergidkat és feleslegeket azonositani. Emellett lathatd
minden szempont szerint a legjobb és legrosszabb alternativa, valamint a legalkalmasabb

kisimitott megoldas (Hayez et al, 2011).

Mivel a nettd dontesi folyam a pozitiv és a negativ dontési folyamok kiilonbsége a teljes

rangsorra vonatkozéan, igy ez felirhatd szempontonként is:

p@=  ¢@w,
j=1

ahol a nettd dontési folyam az egyéni kritériumok netté dontési folyamanak w-n vett

vektorprojekcidja (Ranjan et al, 2016).

Ebbdl kovetkezik, hogy ezen projekciok egymashoz viszonyitott pozicidja hatdrozza meg az
alternativak PROMETHEE-rangsorat. A w vektor a sulyok egységvektoranak projekcidjaként
értelmezendo; ezt jeldli a GAIA-vizualizacibban a PROMETHEE ered6 szempont vektor (77).
Itt olvashato le a stlyokhoz kapcsolt kritériumok alapjan az eredé megoldas iranya: ha egy
kritérium felé tolédik el a suly, a I7T -tengely egybeesik annak a kritériumnak a tengelyével, ha

pedig eloszlik a kritériumok kozott, akkor sulyozva kapjuk meg ezt a tengelyt.
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Tovabba, minél hosszabb a 77, annal er6sebb dontési ereje van, tehat leginkabb azon tengely
mentén érdemes valasztani. Ha ez rovid, akkor arra kdvetkeztethetiink — amellett, hogy nincs
valds dontési ereje —, hogy a sulyok alapjan egymasnak ellentmonddak a kritériumok, ami

megneheziti a valasztast (Ranjan et al, 2016).

Az egyes kritériumokhoz tarsitott sulyok meghatarozasa egy nehéz feladat, ugyanis lehetne
személyes preferencia alapjan is tarsitani sulyokat ezekhez, viszont az mindenképpen vitathato
lenne. Egy lehetséges objektiv mddszer a Shannon-féle entropiafliggvény, amelyet korabban is
alkalmaztak (Safari et al, 2012, Dwivedi et al, 2022) PROMETHEE-modszerrel kialakitott
rangsoroknal. Ezt Shannon 1948-ban dolgozta ki, a lényege pedig, hogy objektiv stlyokat
szamitson az egyes kritériumokhoz. Eszerint a magasabb sulyd kritérium nagyobb

magyarazoerdvel bir a rangsor kialakitasanal.

A modszer a dontési matrixbol indul ki, majd az abban szerepl6 értékeket normalja a kdvetkezo
modon:

ai,j

m ..
Xit1aij

bij =

ahol a;j egy i alternativahoz tartozo j kritérium értéke, m pedig az alternativak szamat jeloli.

Ezt tehat minden egyes kritériumra vonatkozoan kell szamolni.

Ebbdl szamithatd ki az entropia — ami az ugynevezett rendezetlenségi mérték — az alabbi

képlettel:

- Yt pijInp;;
SE, = “Z=Pylnpi

J Inn

ahol n az dsszes kritérium szama, In(n) pedig az entropia koefficiense.

Ezeket felhasznalva allithatjuk el6 az egyes kritériumokhoz tartozo stlyokat (Dwivedi et al,
2022):

1—SEJ'

W, = —/—————.
J T (1-SE})

Ez a modszer tehat alkalmas preciz sulyok kialakitasara. Azonban természetesen barmilyen
okbol kifolyolag el6fordulhat, hogy ezektél valamiért mégis eltériink. A sulystabilitéas-
intervallumok (weight stability intervals) megmutatjak, mennyit valtoztathatunk az egyes
kritériumokhoz tartozé sulyokon, hogy a rangsor (vagy annak bizonyos szamu eleme) ne

valtozzon (Doan et al, 2018).
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Az (j normélt vektorokat a kovetkezéképpen definialjuk:
W’k = (1+ﬂ)*Wk,

w=a*w,

1
1—Wk,

ahol B > —1, k amddositani kivant kritérium, 0 < a < [ # k atobbi kritérium (amelyek

stlya Ugy valtozik, hogy egyutt tovabbra is norméltak legyenek).
Erdemes bevezetni a kovetkezd jeloléseket:
o Aaya;) =¢p(a) — ¢(ay)

o Alaya) = drla) — Pr(ay)

. A'(ai,a]-) = ¢'(a;) — ¢'(a)).
Ebbdl A’(a;, aj) = a *A(a;, a]-) + (1 — a) * Ay (a;, a;). Ha a; és a; nem indifferensek, akkor
a stabilitasi feltétel:

A(ai, aj)A'(ai, a]) > 0,

feltéve, hogy A(ay, a;) # 0. Az eldz6kbdl kapjuk, hogy

a[A(ai, aj)Ak(al-, aj) — Az(ai, aj)] < A(al-, aj)Ak(ai,aj).
Haromféle eset allhat fenn:

1. A(ay,a)Ac(ai, a;) > A%(ay, a;), tehat a k kritérium feleserélhetd a; és a; rangsoraval,
Ekkor

A(ai,aj)Ak(ai,aj)

,ahol @ > 1
A(ai,aj)Ak(ai,aj)—Az(ai,aj)

a<

2. AM(a;,a;)(a;,a;) <0, tehat a k kritérium nem cserélhetd fel a; és a; rangsoraval.
Ekkor

A(ai,aj)Ak(ai,aj)
A(ai,aj)Ak (ai,aj)—Az (ai,aj) !

a > ahol ¢ < 1

3. 0<A(a;,a:)A(ai,a;) < A%(ay, a;), ekkor nem lehetséges az inverzio.
Legyen M € A az elsé m alternativa részhalmaza, ekkor:
Q% = {(a;, aj) € M X A, feltéve, hogy A(a;, a;) = 0 és A (a;, a;) < 0.
Qe = {(a;, a;) € M X A, feltéve, hogy A(ai, aj)Ak(ai,aj) <0.
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O = {(ay, a) € M x A, feltéve, hogy A(a;, a;)A (a;, ;) = A%(ay, q;).

Legyen

Alaj,ai)Ag(a;a;
(X]: — max_ ( i ]) k( i 2]) ,
a;,aj€Qy, A(ai'aj)Ak(ai'aj)_A (airaj)

. A(ayaj)k(ava;))
A = i, Aaja;)Ag(aja;)-A2(agaf)
ai,ajEQM Aj)Rr\Aidj aj

Ezekb6] kapjuk a k kritérium salystabilitas-intervallumat:
WSIL, = wi;wif]l =1+ (A —wead; +(1 —wi)ag]
(Doan et al, 2018).

5. Elemzés

5.1. Szempontok kivalasztasa, sulyok kiszamitasa

Elemzésemhez a Visual PROMETHEE programot hasznaltam, amely — a rangsorolas mellett —
alkalmas a GAIA-vizualizaciora is, igy még tobb nézépontbdl tudtam megvizsgalni a kialakitott
rangsoromat. A Times Higher Education oldalarél toltéttem le a sorrend alapjaul szolgalo
adatokat, majd kijeloltem a legUjabb (2022. oktéber 17-én kiadott) adatokat, és azokkal
dolgoztam tovabb. Fontosnak tartottam, hogy minél frissebb adatokat vizsgaljak, hiszen igy

lehet igazan valds kepet festeni a régié egyetemeinek jelenlegi helyzetérél.

Ahogy a bevezet6ben is irtam, a kelet-kdzép-eurdpai régiot vizsgalom, hiszen ennek a térségnek
az orszagai hasonlé adottsagtiak. igy — hiaba lenne izgalmas — egymassal konnyebben 6ssze
lehet hasonlitani az itteni egyetemeket, mintha mas régio, példaul Nyugat-Eurdpa vagy Eszak-
Amerika intézményeivel vetnénk 6ket 6ssze, nem kapunk annyira torz eredményeket. Ennek
alapjan a V4 orszagok (Szlovékia, Lengyelorszag, Csehorszag és Magyarorszag) egyetemeit

valasztottam Ki.

Aktualisan ezekb6l az orszagokbdl 68 intézmény szerepel a Times Higher Education
rangsoraban, ami a vilag legjobb 1800 egyetemét emeli ki és allitja sorba. A régiod ezen szerepld
felsdoktatasi intézményeinek mindegyike a 200. helyen kiviil helyezkedett el, ami azt jelenti,
hogy a total score, azaz 6sszesitett pont mutatd (ami a leginkdbb meghatarozé a THE
sorrendjében) nincs konkrét szammal feltlintetve — csak egy intervallumként —, tehat azzal nem

tudunk szamolni. Emellett ezeknek az egyetemeknek nincsen konkrét helyezésiik, csak egy
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tartoméanyba (pl. 501-600) soroljak be 6ket, igy az eredeti helyezésiiket sem tudjuk megnézni.
Réadasul ezek az intervallumok nének, ahogy egyre hatrébb megylink a rangsorban; ezt foglalja
0ssze az alabbi tablazat:

Intervallum hossza  Elsé ilyen intervallum kezdete (helyezés) Intervallumok szdma

50 201. 4
100 401. 2
200 601. 3
300 1201. 2

4. tablazat: Az intervallumok hosszai, illetve a helyezések, ahonnan kezdve ilyen hosszusagulak. Forras:

timeshighereducation.com, sajat szerkesztés

Természetesen valamennyit ezekbdl is le lehet szlirni: magatol értet6dd, hogy egy olyan
intézmény, ami az 501-600-as tartomanyban szerepel, az jobb, mint ami az 1001-1200-as
intervallumban. Ennek alapjan a Semmelweis Egyetem kitiinik az 6sszes tobbi koziil: idén a

régid egyetemei koziil ez keriilt a legelékelobb, a 201-250-es tartomanyba.

A kérdés azonban egy-egy savban elhelyezked6 intézmények egymashoz valo helyzete: mivel
ezek rendszerint csupan betlirendben vannak feltiintetve az egyes intervallumokon beliil, nem
a valos teljesitmenyiket tiikrozik. Nekem az a célom, hogy a savokon belil is lassam a régio

egyetemeinek egymashoz valo tényleges viszonyat.
A kutatdsomban figyelembe vett szempontok a kovetkezok:

e teaching — a tanitasra, tanulasi kérnyezetre vonatkozo pont

e international — az egyetem nemzetkoziségét jellemzO pont (egyetemi dolgozok,
hallgatok, kutatasok)

e research — a kutatasra vonatkozd pont (publikacidok szama, jovedelem és tekintély)

e student staff ratio — a hallgatok szdma elosztva az egyetemi dolgozok szamaval

Az elsé harom kritérium 1 és 100 kozotti értéket vesz fel, ahol a magasabb pont a jobb
teljesitményt jelenti. A student staff ratio-nal azonban az alacsonyabb érték jeloli az idealis
miikodést: a kisebb hallgato-dolgozo arany (azaz minél kevesebb didkra jut egy oktato)
hatékonyabbd teszi az oktatast. Eleinte a citations és industry income tényezoket is terveztem
bevonni az elemzésembe. Azonban a citations indexszel kapcsolatban azt lattam, hogy a
research mutatoval elég nagy atfedésben vannak, hasonlé terileteket fednek le ezek az indexek,

és a kettd koziil az utdbbi altalanosabb szempontnak tlinik a kutatasok mérésére. Az industry
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income tényezé pedig talan nehezen értelmezheté: a THE oldala (2022) szerint ez az
intézmények kutatasanak kereskedelmi hatasat, azaz a kutatas ipari értékét méri. Mivel ez talan
nem minden szakterUleten relevans ugyanolyan mértékben, ezért ennek a figyelembe vételét is

elvetettem.

A Visual PROMETHEE programba tehat végil a fenti tablazatban szerepl6 tényezoket vittem
fel. Szerencsére adathiany nem nehezitette a munkamat, minden egyetem esetében elérhet6 volt

az 6sszes kivalasztott kritérium szerinti pontszam.

A Shannon-entrépia modszerével szamitottam ki a 4 figyelembe vett szempont sulyat, ezeket

az alabbi tablazat mutatja:

teaching international research student staff ratio

0,250832 0,249532 0,251051 0,248585

5. tAblazat: A figyelembe vett szempontok és az ezekhez tarsitott stlyok. Forras: sajat szamitas és szerkesztés

Lathato, hogy két tizedesjegyre kerekitve azonos eértékek jottek ki az egyes szempontok
sulyaira, tehat minimalis kiilonbségek vannak csak kozottiik. Azonban a teaching és a research
értéekhez ez a modszer nagyobb sulyokat tarsit, azaz ezek jobban magyarazzak a rangsort. Erre
elézetesen szamitottam is, hogy ez a két szempont a legjelentdsebb, viszont azt gondoltam,

nagyobb eltérések lesznek a masik két kritérium stlyaihoz kepest.

A preferenciafuggvényt is  kritériumonként  valtoztattam.  Mareschal  (2018)
preferenciafliggvényekrdl szolé cikke alapjan arra jutottam, hogy ebben az esetben
legmegfelel6bb a V-alaku lesz: mivel itt egy folytonos szamtani skalan helyezkednek el az
adatok, valamint egy tizedesjegy pontossaggal vannak meghatarozva, fontos, hogy mar a
kritériumnal, hogy mekkora kiilonbségek vannak az egyetemek teljesitménye kdzott. Ez alapjan
az els6 harom mutatonal p = 0,5-re, a student staff ratio-nal pedig p = 1-re allitottam a
fuggvény preferenciakiiszobét. Fontos kihangsulyozni, hogy V-alaka preferenciafiiggvény
esetén a p kiiszobnél nagyobb kiilénbség abszolut preferaltsagot jelent, a kisebb, de pozitiv
kilonbség pedig ardnyosan jelenik meg. A student staff ratio-nal ugy itéltem meg, hogy ott az
1-nél nagyobb differenciak lesznek mérvadok; az szinte teljesen mindegy, hogy 17,1 vagy 17,2

hallgato jut egy oktatéra.
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5.2. Eredmények értelmezése

Az igy kialakitott teljes rangsor az alabbi tablazatban lathat6. A bal oldali értékek a nettd dontesi
folyamok, ezek értéke -1 és 1 kozé esik. Lathato, hogy a régioban (a meglévé adatok, valamint
a figyelembe vett szempontok alapjan) a Semmelweis Egyetem teljesit a legjobban — 0,7524-es
nettdé dontési folyammal (¢-érték). Ha alaposabban megnézziik a szempontonkénti rangsort,

akkor ez nem is olyan meglepd, hiszen két tényez6ben is (teaching és international) ez teljesit

a legjobban.
Intézmény neve () o+ ®-
1.  Semmelweis University 0,7524 0,8548 0,1024
2. Charles University 0,7012 0,8387 0,1375
3. Jagiellonian University 0,6165 0,7999 0,1834
4.  Czech Technical University in Prague 0,6067 0,7914 0,1847
5. University of Warsaw 0,5647 0,7666 0,2019
6.  Comenius University in Bratislava 0,492 0,7292 0,2372
7. University of Szeged 0,4513 0,6966 0,2453
8.  University of Chemistry and Technlogy, Prague 0,4443 0,7106 0,2663
9.  Masaryk University 0,4427 0,7171 0,2743
10. Pavol Jozef Safarik University in Kosice 0,432 0,7082 0,2762
11. Palacky University Olomouc 0,3936 0,684 0,2903
12.  E6tvos Lorand University 0,3743 0,6689 0,2946
13.  University of Pécs 0,3672 0,6563 0,289
14.  Hungarian University of Agriculture and Life Sciences 0,3375 0,6471 0,3096
15.  Technical University of Kosice 0,3055 0,6235 0,318
16.  Technical University of Liberec 0,2677 0,6135 0,3458
17.  University of Debrecen 0,2529 0,6099 0,357
18.  University of South Bohemia in Ceske Budejovice 0,2414 0,6006 0,3592
19.  Wroclaw Medical University 0,2348 0,6084 0,3737
20.  University of Wroclaw 0,228 0,5993 0,3713
21.  University of Zilina 0,2152 0,5908 0,3756
22.  Mendel University in Brno 0,1955 0,575 0,3795
23.  Medical University of Gdansk 0,1898 0,5878 0,398
24.  Brno University of Technology 0,179 0,5608 0,3818
25.  Poznan University of Medical Sciences 0,1723 0,5745 0,4023
26.  Slovak University of Agriculture in Nitra 0,1434 0,5553 0,4119
27. Nicolaus Copernicus University in Torun 0,1332 0,54 0,4068
28.  AGH University of Science and Technology 0,1055 0,5297 0,4242
29. VSB - Technical University of Ostrava 0,0814 0,5163 0,4349
30. Slovak University of Technology in Bratislava 0,0702 0,5224 0,4522
31. The John Paul Il Catholic University of Lublin 0,07 0,5193 0,4493
32.  University of Hradec Kralove 0,042 0,4907 0,4486
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33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
S7.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.

Budapest University of Technology and Economics 0,0194 0,4857 0,4662
University of Parduvice 0,0008 0,4767 0,4759
Bialystok University of Technology -0,0236 0,4711 0,4946
University of Ostrava -0,0368  0,4575 0,4943
Adam Mickiewicz University, Poznan -0,0432 0,4668 0,51

Medical University of Lodz -0,0525  0,4603 0,5128
Marie Curie - Sklodowska University (UMCS) -0,0535 0,4399 0,4934
Tomas Bata University in Zlin -0,0571  0,4595 0,5166
Matej Bel University -0,0598  0,4427 0,5025
Medical University of Bialystok -0,083 0,4381 0,5211
Czech University of Life Sciences Prague (CZU) -0,0899 0,4334 0,5234
University of West Bohemia -0,101 0,4286 0,5296
Medical University of Silesia in Katowice -0,1023 0,4447 0,5471
University of Silesia in Katowice -0,2042  0,3664 0,5706
University of Miskolc -0,2063 0,386 0,5924
University of Pannonia -0,2326 0,3591 0,5917
Poznan University of Technology -0,2333  0,3593 0,5926
Warsaw University of Technology -0,2539  0,3564 0,6103
SWPS University of Social Sciences and Humanities -0,2582  0,3645 0,6228
University of Lodz -0,2835 0,3279 0,6113
Silesian University of Technology -0,2878 0,3245 0,6123
University of Gdansk -0,2913 0,3342 0,6254
Prague University of Business and Economics -0,3863 0,2994 0,6856
Wroclaw University of Science and Technology -0,4019 0,285 0,6869
Gdansk University of Technology -0,4247 0,2691 0,6939
SGH Warsaw School of Economics -0,4593 0,2407 0,7

Obuda University -0,4719 0,2539 0,7259
Opole University of Technology -0,4794 0,2415 0,7209
Corvinus University of Budapest -0,5234 0,2259 0,7494
Lodz University of Technology -0,5244 0,2134 0,7378
Cracow University of Technology -0,5404 0,2013 0,7417
Jan Evangelista Purkyne University -0,5452 0,2095 0,7547
Warsaw University of Life Sciences - SGGW -0,5538 0,2069 0,7607
Rzeszow University of Technology -0,5614 0,1884 0,7498
Wroclaw University of Technology -0,5897 0,1798 0,7695
University of Warmia and Mazury in Olsztyn -0,7086 0,1131 0,8216

6. tdblazat: A kelet-k6zép-eurdpai egyetemek rangsora és az egyetemekhez tartoz6 ¢-értékek. Forras: sajat

szamitas és szerkesztés

Altalaban az a természetes, ha az egy tudomanyteriiletre szakosodd egyetemek hatrébb
végeznek egy-egy rangsorban, hiszen nehezen 6sszevethet6k egy 6ssztudomanyi egyetemmel,

teljesen mas profiliiak ugyanis (Qubit, 2022). Ennek az idei évben jelentdsen ellentmond a
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Semmelweis sikeres szereplése. Ez amiatt lehet, mert az international mutatéban kiemelked6en
jol teljesit (81,7 pont, amelyet 52,8-del kovet a masodik helyezett Kéaroly Egyetem), ami
nagyban befolyasolja a helyezését a ranglistan. Ezenfeliil az els6 6t egyetem kozott még egy
»szakegyetem” szerepel: a Czech Technical University in Prague, ami miiszaki teriiletre

specializalodott.

Ha megnézzik a magyarorszagi egyetemeket, akkor a Semmelweis Egyetem mellett az
alabbiakat talaljuk ebben a rangsorban (azaz a vilag 1800 legjobb fels6oktatasi intézménye

kozott):

e Budapesti Corvinus Egyetem (BCE)

e Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)
e Debreceni Egyetem (DE)

e EOtvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE)

e Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE)
e Miskolci Egyetem (ME)

e Obudai Egyetem (OE)

e Pannon Egyetem (PE)

e Pécsi Tudoméanyegyetem (PTE)

e Soproni Egyetem (SOE)

e Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE)

A kialakitott ranglista szerint ezen intézményeknél nagyreszt teljesil az a feltételezés, miszerint
a tudomanyegyetemek eredményesebbek a rangsorokon. Ezek kézil ugyanis a SZTE, az ELTE,
a PTE és a DE a rangsor elsé felében szerepelnek. Azonban a MATE kozvetlenll az ELTE és
a PTE alatt talalhato. Ez foként az international és a student staff ratio mutatoknak koszonheto,
ezekben ugyanis rendre a 13., illetve a 11. legmagasabb pont az 6vé, ami az Osszesitett

helyezésén is megmutatkozik.

Ami a ket talan legnagyobb hirti budapesti intézményt (ami nem tudoméanyegyetem), a BME-t
és a BCE-t illeti, egyik teljesitménye sem kiemelkedd ezen indexek szerint. A BME a sor
kdzepén talalhato, kozel 0,02 ¢-értékkel, ami azt jelenti, hogy nagyjabdl ugyanannyi nala jobb,
illetve gyengébb alternativa van. A BCE viszont sajnalatos modon a lista hatso részébe kerilt,
két altalam vizsgalt szempont szerint is (teaching és student staff ratio) -1-hez kdzeli ¢-értéket
wert el”. Az international az egyetlen, amelyben pozitiv ertékkel rendelkezik: ezen a terileten

a 26. legjobb teljesitmény az 6vé.
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Azt is megfigyelhetjiik, hogy a rangsor utolsd 7 helyezettjébdl 6 lengyel egyetem. Fontos
hozzatenni, hogy a rangsorolt felsGoktatasi intézményeknek majdnem a fele, 32
Lengyelorszagban talalhato. Ezzel parhuzamosan az elsé 5 helyezett kozott szerepel a krakkoi
Jagello Egyetem, illetve a Varsoi Egyetem, igy ebb6él semmilyen messzemend kOvetkeztetést
nem lehet levonni. Ami azonban érdekesebb, hogy a lista végén nagyrészt miiszaki egyetemek
szerepelnek, ami szintén annak a tendencianak lehet az eredménye, hogy egy szakteriletre
fokuszalnak, emiatt teljesitenek gyengébben. A Jan Evangelista Purkyn¢ University (ami
Csehorszégban talalhatd) és a University of Warmia and Mazury in Olsztyn pedig két olyan
intézmény, amelyeket az 1990-es években alapitottak, tehadt nem nagymultd intézmények
(UJEP, 2023, UWM, 2023).

Erdemes megnézni a rangsor GAIA-vizualizaciojat is, ez a kovetkezé oldalon a 2. abran lathato.
Az egyes szamok itt az egyetemek rangsorban elfoglalt helyét jelentik, a jobb attekinthetOség
érdekében irattam ki ezeket a programmal. Ez az elemzés segit megallapitani az esetleges
klaszterezddéseket az egyes egyetemek, illetve a kritériumok kozott. A program szerint ez
nagyjabol 79%-os mindségli, amibol mar lehet kdvetkeztéseket levonni. Ez azt jelenti ugyanis,
hogy két fékomponensre csokkentve a valtozoinkat, az eredeti informacio 79%-at meg tudjuk

magyarazni.
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2. abra: Az elemzés GAIA-vizualizacigja

A piros tengely az eredd szempont vektor, ami a kritériumok sulyaibol szarmazo eredd
megoldas irdnya (Ranjan et al, 2015). Ez nagyjabol 45 fokos szdget zar be mind a két tengellyel.
Az international és teaching kritériumok vektorai ehhez viszonylag kozel talalhatok — illetve
egymashoz is, igy matematikailag hasonlonak szamitanak, vagyis a mi adatainkon altalaban
ugyanazok az egyetemek teljesitenek jol ezek szerint. Mivel a teaching faktort vettem bele a
legnagyobb sullyal — még ugy is, hogy viszonylag elenyészéek a kiilonbségek —, ez is
indokolhatja, hogy ez helyezkedik el legk6zelebb az ered6 szempont vektorhoz. A teaching és
a research vektorok, valamint az international és a student staff ratio vektorok kozel
merdlegesek egymasra, igy ilyen értelemben egymastol fliggetlennek tekinthet6k. A research
és student staff ratio mutatok vektorai tompaszdget zarnak be, viszont még nem érik el a 180
fokot, tehat ellentétesnek még nem mondhatok, de kdzelitenek ahhoz. Az abra jobboldalan
talalhato intézmények azok, amelyek ezen alternativak szerint jobban teljesitenek, hiszen ezek

helyezkednek el azonos iranyba a vizsgalt szempontokkal és a dontési tengellyel.
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Ami az intézményeket illeti, lathat6, hogy a Semmelweis Egyetem az abra jobb felsé sarkaban
szerepel, nagyjabol egy vonalban a piros ered6 szempont vektor egyenesével. Mint emlitettem
mar, ez pont a teaching és az international szempontok szerint teljesit kiemelked6en a tobbi
egyetemhez képest, igy érthet6, hogy ezek irdnyaban helyezkedik el. Ami még elsére
szembetiing lehet, az a rangsor utolsé helyezettje: a 68. University of Warmia and Mazury in
Olsztyn az ered6 szempont vektorral ellentétes irdnyban, és attol meglehetésen messze, az abra
bal also sarkaban fekszik. Altalanosan az a tendencia, hogy a jobban teljesité egyetemek
kozelebb vannak az ered6 szempont vektorhoz — nagyrészt azzal egy negyedben, vagy
legalabbis annak a negyednek a tengelyeihez kdzel —, a rosszabbul teljesiték pedig a koordinata-

rendszer atlosan ellenkezd negyedében taldlhatok.

5.3. Erzékenyséqvizsgalat

A Visual PROMETHEE-n keresztil azt is megnézhetjuk, hogy milyen intervallumon
valtoztathatjuk az egyes kritériumokhoz tartozé sulyokat anélkil, hogy ezek az alternativak
nettd dontési folyamat (¢-értékét), illetve a rangsorban elfoglalt helyét befolyasolnék. Itt a
sorrendiink elejétdl lefelé haladunk: példaul ha a stabilitasszintet 1-nek allitjuk be, akkor
lathatd, hogyan mddosithatoak a szempontok sulyai, hogy az 1. helyen allo6 alternativa tovabbra
is az élen maradjon. Ha az Gsszes alternativat kijeloljiik, akkor értelemszertien az intervallumok

a rangsor egészének valtozatlansagara vonatkoznak.

Az aldbbi tablazat 6sszefoglalja a rangsor egeszének sulystabilitas-intervallumait:

Szempontok Jelenlegi saly  Intervallum also értéke  Intervallum fels6 értéke
teaching 0,2508 0,2499 0,2514
international 0,2495 0,2488 0,2520
research 0,2511 0,2503 0,2516
student staff ratio 0,2486 0,2479 0,2492

7. tdblazat: A rangsor egészének érzékenységvizsgalata és sulystabilits-intervallumai. Forras: sajat szdmitas és
szerkesztés

Fontos azt kihangsulyozni, hogy az a feltétel, hogy 68-bol egyik alternativa helye se valtozzon
a sorrendlinkben, elég szigord. Ugyanis lehet, hogy a sulyok valtoztatdsa pusztan azt
eredményezné, hogy a rangsorban két egymast kdvetd egyetem helye felcserélddik, ami talan a
sor egészét tekintve nem olyan jelentds valtozas, de mégis eltérne az eredetitdl. Valdsziniileg

ez indokolja azt, hogy az 6sszes kritériumnal elég kis mozgasteriink van a stlyok valtoztatasara,
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csupan tizezredes nagysagrendii. A legkevésbé a research és a student staff ratio sllya
mddosithato, ami azt jelenti, hogy a rangsor ezekre a legérzékenyebb. A legnagyobb mértékben
(bér ez is csupan nagyjabdl haromezredes valtoztatast jelent) az international index alakithatd,
tehat erre a Kialakitott sor kevéshé érzékeny. A teaching mutatd 15 tizezredes modositast tir

meg, ami megint azt mutatja, mennyire szenzitiv a rangsor.

A kovetkezokben pedig csak a legjobb alternativa (jelen esetben a Semmelweis Egyetem)

véltozatlansagét vizsgaljuk:

Szempontok Jelenlegi suly  Intervallum als6 értéke  Intervallum felsé értéke
teaching 0,2508 0 1

international 0,2495 0,1232 1

research 0,2511 0,0479 0,3454

student staff ratio 0,2486 0,0626 0,4238

8. tablazat: A Semmelweis Egyetem érzékenységvizsgalata és sulystabilitas-intervallumai. Forras: sajat szamitas

és szerkesztés

Ebbdl elég egyértelmiien latszik, hogy barmekkora sulyt tarsitunk a teaching szempont melle,
magasan ez az intezmeény teljesit a legjobban — amellett, hogy az international index szerint is,
igy az ehhez tarsitott suly is egy viszonylag széles intervallumban valtoztathatd. Ami a
legkevésbé modosithatd, az a research mutato sulya, itt csupan 0,3454 az intervallum felsé
hatara. A Semmelweis Egyetem ezen a téren a 13. legmagasabb pontszammal rendelkezik, ami
18 pont. Osszehasonlitasképpen: ebben a pragai Karoly Egyetem jar az élen 31 ponttal. Ez a
relative nagy kilonbség magyarazhatja, hogy emellett a szempont mellett — amely szerint a SE
nem teljesit annyira jol — szerepel a legalacsonyabb fels hatar, ami 0,3454. igy, ha egy ezreddel

is efolé allitjuk ennek a sulyat, az mar a SE vezetd pozicidjanak elvesztésével jarna.

6. Osszegzés

A Visual PROMETHEE program és a modszertani ismeretek segitségével sikerilt egy olyan
rangsort kialakitanom, ami megmutatja, hogyan allnak Kelet-Kdzép-Eurdpa egyetemei
egymashoz képest. Ahogy az elmult hénapokban hallani lehetett a Semmelweis Egyetem
kimagaslo teljesitményérél, nem meglep6, hogy az én rangsoromban is ez az intézmény
szerepel az elsé helyen — foként a teaching és az international mutatok szerinti eredményei

miatt. Emellett a nagyobb hirti egyetemek — példaul a Karoly Egyetem, Jagell6 Egyetem, VVarsoi
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Egyetem — is az élmezOnyben végeztek — ez szintén varhatdo volt. A magyar
tudomanyegyetemek is rendkiviil jol szerepeltek: az ELTE, az SZTE, a PTE, a DE mind az els6
haszba keriltek. Nem tal kedvez6 azonban a BCE helyezése: az altalam vizsgalt szempontok
szerint kifejezetten nem teljesitett jol (az international az egyetlen, ahol pozitiv ¢-értékkel

rendelkezik), de reméljiik, ez a jovoben valtozik.

Természetesen a lehetséges szempontoknak csak egy Kis részét hasznaltam, illetve egyetlen év
adatait vettem figyelembe, mégis valosziniileg realis képet kaphattunk a régi6 egyetemeinek
rangsorara vonatkozdan. Ez azért is jobban értelmezhetd ebben a formaban, mert kozel azonos
koriilményl orszagok intézményeit vizsgaljuk, igy a régiobeli kiilonbségek, illetve az ezekbol
fakado egyéb tényezOk nem torzitjak az Gsszevetést. Szerettem volna 6sszevetni ezt a rangsort
mas meglévokkel — azaz rangkorrelaciot szdmolni —, de Ugy itéltem meg, hogy az
intervallumokba sorolas ezt megneheziti.* Erre egy lehetséges szamitasi mdd kitalalasa tovabbi

kutatasok temajat adhatna.

T Az ARWU és a QS rangsorok is intervallumokat hasznalnak a 100., illetve az 500. hely utan, a régi6 egyetemei

pedig nagyrészt ezeken kivil szerepelnek.
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8. Mellékletek

Intézmény neve teaching international research student staff ratio

Charles University 0,8149 0,8806 1 0,1045
Masaryk University 0,5701 0,9403 0,9701 -0,7179
University of South Bohemia in Ceske Budejovice  0,0388 0,4716 0,4746 -0,0209
Czech University of Life Sciences Prague (CZU)  -0,5552 0,9701 -0,2299 -0,5433
Palacky University Olomouc 0,0836 0,791 0,8209 -0,1239
Brno University of Technology -0,2239 0,6687 0,603 -0,3343
University of Chemistry and Technology, Prague  0,6657 0,4836 -0,2746 0,9075
Czech Technical University in Prague 0,5045 0,7612 0,3224 0,8418
University of Hradec Kralove -0,6627 0,7313 -0,2299 0,3358
Mendel University in Brno -0,0806 0,6119 0,5672 -0,3194
University of Ostrava -0,2537 0,3433 0,0687 -0,306
Tomas Bata University in Zlin -0,6866 0,4328 0,7881 -0,7672
University of West Bohemia -0,2537 -0,3134 0,3075 -0,1463
Jan Evangelista Purkyne University -0,9701 -0,0448 -0,5403 -0,6239
University of Parduvice -0,2239 -0,1403 0,4209 -0,0552
Prague University of Business and Economics -0,8239 0,3731 -0,1552 -0,9403
Technical University of Liberec 0,1791 0,2269 0,1433 0,5239
VSB - Technical University of Ostrava -0,1582 0,1343 0,4597 -0,1119
Comenius University in Bratislava 0,5642 0,5821 0,1672 0,6567
Pavol Jozef Safarik University in Kosice 0,9582 0,9104 -0,8567 0,7224
University of Zilina 0,3433 -0,2239 0,6776 0,0597
Slovak University of Agriculture in Nitra 0,1254 0,403 -0,5134 0,5642
Technical University of Kosice 0,3433 0,2925 0,2507 0,3358
Matej Bel University -0,1582 0,3045 -0,2985 -0,0851
Slovak University of Technology in Bratislava 0,4149 -0,2687 -0,7015 0,8418
Semmelweis University 1 1 0,6448 0,3627
Eo6tvos Lorand University 0,797 0,5403 0,6776 -0,5254
University of Debrecen 0,8507 0,8209 -0,1045 -0,5597
Obuda University -0,9881 0,1433 -0,0478 -0,997
University of Pécs 0,9104 0,6776 -0,3761 0,2582
University of Szeged 0,5045 0,8507 0,1672 0,2836
Budapest  University of Technology and

Economics -0,0478 -0,0119 0,5493 -0,4164
Corvinus University of Budapest -0,8896 0,2448 -0,597 -0,8507
Hungarian University of Agriculture and Life

Sciences 0,3164 0,6687 -0,2985 0,6687
University of Pannonia -0,4119 0,0119 -0,0478 -0,4836
University of Miskolc 0,7493 -0,5045 -0,803 -0,2687
Wroclaw Medical University 0,9522 -0,0746 -0,7224 0,7881
Jagiellonian University 0,7433 0,0567 0,8955 0,7687
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Medical University of Lodz

Medical University of Gdansk

University of Warsaw

Adam Mickiewicz University, Poznan
Medical University of Bialystok

SWPS University of Social Sciences and
Humanities

AGH University of Science and Technology
University of Gdansk

Gdansk University of Technology

Nicolaus Copernicus University in Torun
Opole University of Technology

Poznan University of Medical Sciences
Poznan University of Technology

Silesian University of Technology

The John Paul 11 Catholic University of Lublin
Warsaw University of Life Sciences - SGGW
Warsaw University of Technology

Wroclaw University of Technology

University of Wroclaw

Bialystok University of Technology

Cracow University of Technology

University of Lodz

Lodz University of Technology

Marie Curie - Sklodowska University (UMCS)
Medical University of Silesia in Katowice
Rzeszow University of Technology

SGH Warsaw School of Economics
University of Silesia in Katowice

University of Warmia and Mazury in Olsztyn
Wroclaw University of Science and Technology

0,2507
0,6119
0,7015
0,0119
0,8806

-0,9522
0,2328
-0,2866
-0,4866
0,0119
-0,8627
0,4209
-0,1194
-0,4119
0,6478
-0,8627
-0,2866
-0,7343
0,2985
0,1791
-0,5104
-0,4866
-0,7642
-0,5104
0,4687
-0,6866
-0,6866
0,0388
-0,7104
-0,4388

-0,4119
0,1254
0,2
-0,194
-0,6328

0,5343
-0,7761
-0,1552
-0,4955
-0,397
-0,5522
-0,1075
-0,8597
-0,9254
-0,3582
-0,6179
-0,5851
-0,7313
0,0627
-0,8806
-0,9403
-0,4657
-0,7761
-0,397
-0,8209
-0,9791
-0,2687
-0,6985
-0,9672
-0,6746

-0,9015
-0,9612
0,9403
0,8955
-0,8119

0,3552
0,7284
0,1672
0,0687
0,7612
-0,3761
-0,597
-0,4537
-0,1224
-0,6507
-0,7463
0,5672
-0,4537
0,8507
-0,0478
-0,8866
0,1672
0,0149
0,4358
-0,9821
-0,9612
-0,3224
-0,5672
-0,597
0,3075

0,8597
0,991
0,4134
-0,8955
0,2328

-0,9731
0,2328
-0,8955
-0,7896
0,1537
-0,1239
0,9791
0,503
0,3104
0,6448
0,0164
-0,7179
-0,4388
-0,306
0,6567
0,1806
-0,3507
-0,5746
0,2582
0,9313
0,3881
-0,5597
0,4134
-0,5597
-0,8075

1. tblazat: Az egyes szempontokhoz tartozd ¢-értékek. Forrés: sajat szamités és szerkesztés
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501-600

801-1000

801-1000

1001-1200
1001-1200
1201-1500

1201-1500
1201-1500
1201-1500
1201-1500
1201-1500
1201-1500
1201-1500
1501
1501

1501
1501
1501
1001-1200
1001-1200
1001-1200
1201-1500
1201-1500
1501

1501
201-250
601-800

1001-1200
1001-1200
1001-1200
1001-1200

1201-1500
1201-1500

1201-1500

Intézmény neve

Charles University

Masaryk University

University of South Bohemia in Ceske
Budejovice

Czech University of Life Sciences Prague
(Czu)

Palacky University Olomouc

Brno University of Technology

University of Chemistry and Technology,
Prague

Czech Technical University in Prague
University of Hradec Kralove

Mendel University in Brno

University of Ostrava

Tomas Bata University in Zlin

University of West Bohemia

Jan Evangelista Purkyne University
University of Parduvice

Prague University of Business and
Economics

Technical University of Liberec

VSB - Technical University of Ostrava
Comenius University in Bratislava

Pavol Jozef Safarik University in Kosice
University of Zilina

Slovak University of Agriculture in Nitra
Technical University of Kosice

Matej Bel University

Slovak University of Technology in
Bratislava

Semmelweis University

Eo6tvos Lorand University

University of Debrecen

Obuda University

University of Pécs

University of Szeged

Budapest University of Technology and
Economics

Corvinus University of Budapest
Hungarian University of Agriculture and
Life Sciences

teaching international research

o6 2
23,9

19,4

17,4
19,6
18,6

26,2
23,2
17
19
18,5
16,9
18,5
15,2
18,6

16,4
20,2
18,8
23,8
39,7
21,3
19,8
21,3
18,8

22
44,7
32,9
34,7
15
38,3
23,2

19,1
16

21,1

64,3
66,7

51,2

71,2
59,3
56,2

51,4
58,2
57,6
55,7
46
49,1
31,6
38
34,9

47
43,3
42
Sl
64,8
33
48,3
44,8
45

32,3
77,1
52,1
60,1
42,1
56,3
60,8

39,1
43,5

56,2

31
29,7

17,1

13,6
19,9
17,8

13,4
16,1
13,6
17,6
15,1
19,4
16
12,4
16,7

14
15,4
17
15,5
10,1
18,2
12,5
15,8
13,3

11,8
18
18,2
14,3
14,6
13
15,5

17,5
12,2

13,3

student
staff ratio
13,2
18,9

13,8

17,6
14,5
16,6

8
8,8
12,3
16,5
16,4
19,6
14,7
18,1
14

28,1
11,5
14,4
10,6
10
13,4
11,3
12,3
14,2

8,8
12,2
17,5
17,7
38,4
12,6
12,5

17
21,3

10,5
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1201-1500
1501
351-400
601-800
601-800
801-1000
801-1000
1001-1200
1001-1200

1001-1200

1201-1500
1201-1500
1201-1500
1201-1500
1201-1500
1201-1500
1201-1500
1201-1500

1201-1500

1201-1500
1201-1500
1201-1500
1201-1500
1501
1501
1501
1501

1501
1501
1501
1501
1501

1501

1501

University of Pannonia

University of Miskolc

Wroclaw Medical University

Jagiellonian University

Medical University of Lodz

Medical University of Gdansk

University of Warsaw

Adam Mickiewicz University, Poznan
Medical University of Bialystok

SWPS University of Social Sciences and
Humanities

AGH  University of
Technology

University of Gdansk
Gdansk University of Technology

Nicolaus Copernicus University in Torun
Opole University of Technology

Poznan University of Medical Sciences
Poznan University of Technology

Silesian University of Technology

The John Paul Il Catholic University of
Lublin

Warsaw University of Life Sciences —
SGGW

Warsaw University of Technology
Wroclaw University of Technology
University of Wroclaw

Bialystok University of Technology
Cracow University of Technology
University of Lodz

Lodz University of Technology

Marie Curie - Sklodowska University
(UMCS)

Medical University of Silesia in Katowice
Rzeszow University of Technology

SGH Warsaw School of Economics
University of Silesia in Katowice
University of Warmia and Mazury in
Olsztyn

Wroclaw University of Science and
Technology

Science and

18
31,4
39,6
31,3
20,7
25,3
26,8
19,3
37,1

15,4

20,6
18,4
17,7
19,3
16,2
22,1
18,9
18

25,9

16,2
18,4
16,7
21
20,2
17,6
17,7
16,6

17,6
22,8
16,9
16,9
19,4

16,8

17,9

395
29,8
37,5
40,9
30,4
41,9
43
34,1
28

52

25,5
34,7
29,9
30,5
29,3
35,3
22,2
21,7

30,8

28,2
28,6
26,3
41
22
21,6
30,1
25,5

30,5
23
21,3
32,3
26,9

21,4

27,3

14,6
10,6
11,7
25,3
9,7
9,3
27,4
25,3
10,5

16,3

18,6
15,5
15,1
19
13
12,2
12,7
14,2

12

115
17,6
12,7
24
14,6
9,8
15,5
14,9

16,8
91
9,3

13,2

12,3

12,2

16

17,3
16,1
9,4
9,6
8,6
5,6
12
23,9
12,7

37,6

12,7
23,9
19,9
13
14,5
6
11,6
12,4

10,7

13,6
18,9
17,1
16,4
10,6
12,9
16,7
17,8

12,6
7,6
12,1
17,7
12

17,7

20,3

2. tiblazat: a rangsorban szerepld egyetemek teljesitménye az egyes szempontok szerint és eredeti helyezésik a

THE rangsorban. Forras: timeshighereducation.com, sajat szerkesztés
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