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Bevezetés és kutatási kérdések

A U.S. News and World Report 1983-ban publikálta az első, amerikai
egyetemeket tartalmazó rangsorát, majd az első nemzetközi rangsor meg-
jelenése óta, amelyet a Shanghai Jiao Tong University készített, számos
egyetemi rangsor lát napvilágot minden évben.

Az egyetemi rangsorok a mai napig nagy népszerűségnek örvende-
nek, annak ellenére, hogy számos kritika éri őket (Liu és Cheng, 2005;
Daraio és Bonaccorsi, 2017; Soh, 2017; Moed, 2017; Safón és Docampo,
2020; Chirikov, 2022). Jelen mű szerzője ezeket a kritikákat három nagy
csoportba sorolta. A kritikák közös pontja, hogy a rangsorokat nem felté-
telezhetjük "fairnek", hiszen az intézmények, amelyet összehasonlítanak
lényegesen különböző input-output sruktúrával, mérettel, finanszírozás-
sal rendelkeznek (Lawrence és Green, 1980; Bengoetxea és Buela-Casal,
2013; Daraio és Bonaccorsi, 2017). Annak érdekében, hogy az előbb em-
lített problémák kiküszöbölésre kerüljenek, a szerző azt javasolja, hogy
csak olyan intézményeket (vagy országok felsőoktatási rendszereit) sza-
bad összehasonlítani, amelyek egymáshoz képest hasonlóak.

A szerző akkor tekinti „fairnek” a rangsorolást, ha az összehasonlított
entitások természetükben hasonlónak mondhatók Lawrence és Green, 1980;
Bengoetxea és Buela-Casal, 2013; Daraio és Bonaccorsi, 2017 szerzők mun-
kái alapján. A méltányosság kulcsfontosságú szempontja, hogy nem min-
den entitás hasonlítható össze ugyanazon mutatók segítségével. Egyes
entitások bizonyos mutatókban kiemelkedőek, míg mások az átlag alatt
teljesítenek.

A "liga" kifejezés ebben a műben az angol labdarúgásból származik,
és egymással versenyző csapatok csoportját jelenti. A "csapatok csoport-
ja" ebben az esetben a hallgatókért, forrásokért, finanszírozásért és tehet-
ségekért versengő felsőoktatási intézmények, nemcsak nemzeti, hanem
nemzetközi történik, egy jobb, magasabb egyetemi rangsorbeli helyezé-
sért.
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Ebben a munkában a ligákat nem felügyelt bi-klaszterezési módszer-
rel határozzuk meg. A "felügyelet nélküli" (vagy "nem felügyelt") azt je-
lenteni, hogy az adatkészlet nem rendelkezik címkézett tanító adatbázis-
sal. Más szóval, nincsenek input-output példák (pl. egy entitás adott
ligába való tartozása), amelyekből az algoritmus tanulni tudna. Az al-
goritmusnak magának kell feltárnia az adatokban rejlő mintázatokat, és
felfednie az adathalmazban megtalálható csoportokat (Alashwal és tsai.,
2019).

A ligákba bekerülő indikátorokat és országokat/ intézményeket a mód-
szer egyidejűleg választja ki szemben a szokványos klaszerezéssel. A leg-
jobb, a közepes és a gyengébb teljesítményű ligák egy adott küszöb alap-
ján határozódnak meg. Az egyes ligák változói és/vagy országai átfedhe-
tik egymást, amely átfedés további érdekes eredményeket szolgáltathat.

A ligatagság kettős üzenetet hordoz a diákok számára. A ligákban
levő intézmények számos mutató tekintetében hasonlóak. Az egy ligá-
ba tartozó intézmények hasonló erősségekkel és gyengeségekkel rendel-
keznek, ami így segíti a hallgatók tájékozódását és választását az egyes
intézmények között.

Kutatási kérdések:

RQ1: Az egyetemek összehasonlíthatóak-e fairen egy önkényesen meg-
határozott rangsorindikátor-készlet alapján?

RQ2: Meg lehet-e határozni olyan homogén csoportokat, amelyek kö-
zül az egyik csoport (országok vagy intézmények) az átlag feletti-
eket/alattiakat tartalmazza, a másik csoportban pedig olyan intéz-
mények találhatók, amelyekben az intézmények ugyanazokból a
mutatók teljesítenek jól vagy alul?

RQ3: Meg lehet-e határozni egy olyan rangsorindikátor-készletet, ame-
lyeknek a fejlesztése segíti az országokat vagy intézményeket ab-
ban, hogy az átlag felett teljesítők csoportjába kerüljenek?
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RQ4: Van-e/vannak-e olyan indikátorok, amelyek egyértelműen kieme-
lik az átlag felett teljesítő intézményeket vagy országokat?
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Szakirodalom és kutatási feltételezések

Az egyetemi rangsorok számos problémával rendelkeznek (Soh, 2017).
Daraio és Bonaccorsi, 2017 munkásságát követve, a szerző három fő kate-
góriába csoportosította ezeket a problémákat:

• A felhasznált adatokhoz és indikátorokhoz kötődő problémák;

• A felhasznált módszertanhoz kötödő problémák;

• Az egyetemi rangsorok hatása és következményei.

Az egyik probléma abból adódik, hogy a globális egyetemi rangso-
rok nem veszik figyelembe az intézmények eltérő diszciplináris/területi
összetételét. A legtöbb egyetem eltérő küldetésekkel és személyzeti össze-
tétellel rendelkezik (Liu és Cheng, 2005; Charon és Wauters, 2007; Ben-
goetxea és Buela-Casal, 2013), amely problémássá teszi az intézmények
közötti összehasonlítást (Daraio és Bonaccorsi, 2017; Bengoetxea és Buela-
Casal, 2013). Az elmúlt években a globális rangsorok mellett megjelentek
a tematikus (tudományterületi) rangsorok – lásd például a QS World Uni-
versity Rankings by Subject rangsort vagy a THE World University Rank-
ing by Subject-ét.

A rangsorokat készítők általános megközelítése az, hogy csak az ext-
rém legjobb adatkvantiliseket veszik figyelembe, mint például a Nobel-
díjasok számát, a Nature-ben vagy Science-ben megjelent publikációkat,
vagy a sokat idézett kutatók (HiCi). Ez a megközelítés nem a minőséget
méri, hanem a felsőoktatási intézmények azon képességét, hogy mennyi-
re tudnak kiemelkedő kutatókat vonzani (Bonaccorsi és Daraio, 2008).

A globális egyetemi rangsorok az intézmények egy kis csoportja irá-
nyába torzítanak. A régi, kutatás-intenzív, angol nyelvű intézmények-
nek kedveznek, amelyek rangsorban való megjelenése régre visszanyúlik
(Dill és Soo, 2005; Charon és Wauters, 2007; Bengoetxea és Buela-Casal,
2013; Boyadjieva, 2017). A globális rangsorok - nevükkel ellentétben -
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nem teljesen fedik le a világot. Moed, 2017 tanulmányában bemutatta,
hogy az ARWU rangsora Észak-Amerikának, a THE rangsora az angol-
száz országoknak, a Leiden rangsora pedig a feltörekvő ázsiai országok-
nak kedvez. Ahogy azt Bengoetxea és Buela-Casal, 2013 is kiemeli, az in-
tézmények csupán 2-3%-a kerül rangsorolásra. A kisebb, kevésbé ismert,
diverzebb intézmények nem szerepelnek egyáltalán a rangsorokban.

A rangsoroló szervezetek önkényesen választják meg az indikátoro-
kat és azok súlyait a rangsorok összeállításánál. A súlyok megválasztá-
sa szignifikáns hatással van a rangsor kimenetelére, és ez a tény gyak-
ran feledésbe merül (Becker és tsai., 2017). Az alkalmazott súlyok nin-
csenek megfelelő elméleti háttérrel alátámasztva, továbbá, a felhasználók
azt feltételzik, hogy az a súlyok annak megfelelően kerülnek alkalmazás-
ra, ahogyan az a rangsor módszertani útmutatójában szerepel. (Dill és
Soo, 2005; Lukman és tsai., 2010; Soh, 2011; Soh, 2014). Soh, 2011 tanul-
mánya az ARWU 2010-es rangsorát használva azonban rávilágít, hogy
annak ellenére, hogy a módszertani leírásban "Nobel-díjas vagy Fields-
éremmel rendelkező alkalmazottak száma" kétszer annyit ér (20%-át a
teljes pontszámnak), mint "Nobel-díjas vagy Fields-éremmel rendelke-
ző öregdiákok száma" (10% a teljes pontszámnak). Regressziós elemzés
sztenderdizált együtthatói (béta együtthatók) segítségével azonban Soh,
2011 megmutatja, hogy a Nobel-díjas alkalmazottak számának hozzájá-
rulása a 24-szerese az Öregdiákokénak. Mind Soh, 2011; Soh, 2014 ered-
ményei azt mutatják, hogy a rangsorokban használt (nominális) súlyok
eltérnek a tényleges súlyoktól, amelyek így félrevezetik a rangsorok fel-
használóit.

Végül, de nem utolsósorban, az egyetemi rangsorolás egyik fő prob-
lémája az intézmények heterogenitása, amely egyben jelen munka tárgya
is. Számos szerző érvel amellett, hogy az entitásokat nem szabad össze-
hasonlítani, ha méretük, finanszírozásuk és költségvetésük eltérő (Dill és
Soo, 2005; Guarino és tsai., 2005; Charon és Wauters, 2007; Marginson és
van der Wende, 2007; Saisana és tsai., 2011; Bengoetxea és Buela-Casal,
2013; Daraio és Bonaccorsi, 2017). Például 2015-ben a Harvard Egyetem
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éves költségvetése hozzávetőlegesen $4,5 milliárd volt, míg Magyaror-
szág éves költségvetése az oktatás valamennyi szintjére megközelítőleg
$5 milliárd 2015-ben (European Comission, 2015). A rangsorokban a Har-
vardot olyan intézményekkel hasonlítják össze, amelyek lényegesen ki-
sebbek, kevesebb erőforással rendelkeznek. Erre megoldásként 2006-ban
az IREG 16 berlini alapelvet határozott meg, amely a felsőoktatási in-
tézmények rangsorolásáról kimondta, hogy a rangsoroknak figyelembe
kell vennie az intézmények nyelvi, kulturális és gazdasági különbségeit
(IREG, 2006), hogy a felhasználók jobban megérthessék és értelmezhes-
sék az eredményeket.

Daraio és Bonaccorsi, 2017 értelmezése szerint akkor tekinthető egy
rangsor "fairnek", ha három feltételt kielégít. Az első, hogy az összeha-
sonlítani kívánt entitás azonos input struktúrával rendelkezzenek. A má-
sodik, hogy az outputok közötti trade-off egyértelműen és explicit módon
meghatározhatók. A harmadik feltétel pedig, hogy a magasabb elért he-
lyezés magasabb teljesítménnyel társul. Lawrence és Green (1980, p. 3.)
szintén kimondja, hogy "„ha összehasonlításokat kell tenni, akkor azokat
hasonló típusú intézmények között kell elvégezni”.

Az önkényes osztályozás mellett klaszterezési módszereket is hasz-
nálnak a klaszterek szétválasztására (lásd pl. (Rad és tsai., 2011; Ibáñez
és tsai., 2013)). Ibáñez és tsai., 2013 a számítástechnika területén működő
állami egyetemeket termelékenységük, láthatóságuk, minőségük, presz-
tízsük és internalizációjuk alapján négy csoportba sorolta. A klaszterezés
önmagában azonban nem használható regionális vagy egyéb rangsorok
meghatározására, mert előzetesen vagy párhuzamosan klaszterezési mu-
tatókat kell kiválasztani a hasonló egyetemek vagy országok rangsorolá-
sához (Poole és tsai., 2017).

A biklaszterezési módszerek viszonylag újak, szinte teljesen ismeret-
lenek, és alig használtak a társadalomtudományokban. A szerző bemu-
tatja ezeknek a módszereknek a képességeit a felsőoktatási rendszerek
(országok) és felsőoktatási intézmények klaszterezésére és rangsorolásá-
ra. A biklaszterezési módszerek családjának jól megválasztott elemeit
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használva mind az országokra, mind pedig a felsőoktatási intézmények-
re találhatunk értelmezhető, de korántsem evidens ligákat. A kiválasz-
tott mutatók rávilágítanak a felsőoktatási intézmények és országok erős-
ségeire, gyengeségeire és a rangsorban elfoglalt pozícióikra. Végül, de
nem utolsósorban a javasolt módszertan a többváltozós elemzés új irá-
nyát nyitja meg, amely mentes a szubjektív vagy ad-hock súlyoktól.

A ligákba kerül országok és intézmények között fair összehasonlítás
végezhető. Jelen műben a szerző három ligát hoz létre mind az országok-
ra, mind pedig a felsőiktatási intézményekre vonatkozóan. A szerző a li-
gákat A-val, B-vel, és C-vel jelöli, amelyek közül mindegyik egyszerű jel-
lemzőkkel rendelkezik annak érdekében, hogy az eredmények könnyen
átláthatóak legyenek, miközben továbbra is alkalmasak arra, hogy nem
triviális következtetéseket vonjunk le belőlük.

A liga: Felső liga,

B liga: Középső liga,

C liga: Alsó liga.

A biklaszterezési eljárás egy adatbányászati eszköz, amely először 1972-
ben jelent meg (Hartigan, 1972), amely szimultán módon, egy lépésben
képes klaszterezni egy mátrix sorait és oszlopait. A módszert genetikai
adatok elemzésére Cheng és Church, 2000 dolgozta ki. A biklasztereket
leginkább a bioinformatika alkalmazza, de ma már találkozhatunk ez-
zel a módszerrel az üzleti tudományokban is. Raponi és tsai., 2016 az
olasz felsőoktatási intézmények csoportosítására használta a biklasztere-
zési eljárást, azonban nem határozta meg a ligákat, illetve a ligákon belül
értelmezhető parciális/részleges rangsorokat.

A biklaszter a sorok egy részhalmazára utal, amelyek hasonló viselke-
dést mutatnak az oszlopok egy részében, és fordítva (Madeira és Oliveira,
2004).

A biklaszterezésnek különböző fajtái léteznek (Madeira és Oliveira,
2004):
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BIC1 Biklaszterek kontans értékekkel (a sorokban és/vagy az oszlopok-
ban) (lásd 2.1(a) Táblázat);

BIC2 Biklaszterek hasonló értékkkel (a sorokban és/vagy az oszlopok-
ban) (lásd 2.1(b) Táblázat).

2.1. TÁBLÁZAT. A cella kiválasztás eredményei. (X,O:
kiválasztott cellák; 110: egy bizonyos küszöb felett/ 111:

alatt)

[Biklaszterek konstans értékekkel]

Indikátorok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 X X X X
2
3 X X X X
4 X X X X
5
6
7
8
9

10
11 X X X X
12 X X X X

O
rs

zá
go

k/
In

té
zm

én
ye

k

13 X X X X

[Biklaszterek hasonló értékekkel]

Indikátorok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 O O O O O O
2 O O O O O O
3 O O O O O O
4 O O O O O O
5
6
7
8
9

10
11 O O O O O O
12 O O O O O O

O
rs

zá
go

k/
In

té
zm

én
ye

k
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A BIC1 típusú biklaszterező algoritmusok úgy rendezik át egy mátrix
sorait és oszlopait, hogy megpróbálják a hasonló sorokat és oszlopokat a
lehető legközelebb hozni egymáshoz, majd megtalálják a hasonló (kons-
tans) értékeket (lásd például a 2.1(a) táblázatot). Ezzel szemben a BIC2
típusú algoritmusok sorokban és oszlopokban hasonló értékekkel rendel-
kező biklasztereket keresnek. A hasonlóság sokféleképpen mérhető; a
legegyszerűbb módszer a csoportok közötti variancia elemzése a sorok
és oszlopok közötti kovarianciával. Cheng és Church, 2000 szerint a bik-
laszter a sorok és oszlopok egy részhalmaza, amelyek szinte azonos pontszámmal
rendelkeznek. A pontszám a sorok és oszlopok hasonlóságának mértéke. A
tipikus klaszterezési algoritmusok a kifejezés (vagy jellemző) mátrix so-
rainak vagy oszlopainak globális hasonlóságain alapulnak.

Jelen mű elsőként egy viszonylag kis számú csoporton, országok fel-
sőoktatási rendszereinek rangsorán (U21) mutatja be a biklaszterezést,
majd pedig egy nagyobb adathalmazon, méghozzá a RUR globális egye-
temi rangsorát használva. A fent említett három liga megtalálásra a szer-
ző kétféle biklaszterezési módszert használ.
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Az első módszer az iterative Binary Bi-clustering of Genes (iBBiG)
(Gestraud és tsai., 2014).

A biklaszterezés e fajtájának mozaikszavában az iteratív kifejezés arra
utal, hogy a végső biklasztert több lépcsőben, iteratív eljárás segítségével
határozza meg. Maga a genetikus algoritmus is, amelyet e módszer al-
kalmaz, iteratív, ezt a szerzők a módszer nevében is hangsúlyozták. A
bináris kifejezés arra utal, hogy a módszer alkalmazása előtt a kiindulá-
si mátrix (amelynek soraiban a vizsgált országok/intézmények vannak,
oszlopaiban pedig a változók) egyes celláinak normalizált értékeit egy
előre meghatározott küszöbérték felett 1-gyé, az ez alattiakat 0-vá kon-
vertálja. A τ-érték lehet az adattábla átlaga vagy valamely kvartilise. Mi-
vel az adatok normalizáltak, τ értéke 0 és 1 között van.

Egy megfelelő küszöbérték beállításával ez a módszer alkalmas le-
het az úgynevezett topligák (A liga) megtalálására, továbbá a normalizált
adatok megfordításával szintén alkalmas a leszakadók azonosítására is (C
liga). Ez a módszer egyszerre több biklaszter (ligák) megtalálását is lehe-
tővé teszi, amelyek egymással átfedésben lehetnek annak függvényében,
hogy milyen küszöbértéket választottunk.

A másik alkalmazott eljárás a BicARE (Biclustering Analysis and Re-
sults Exploration) (lásd Gestraud és tsai., 2014). Ez a módszer egy tovább-
fejlesztett változata az eredeti Cheng és Church, 2000 algoritmusnak, va-
lamint a Yang és tsai., 2003 által javasolt FLOC (FLexible Overlapped bi-
Clustering) eljárásnak. Ezzel a módszerrel lehetőségünk van olyan rész-
mátrixok kiválasztására, amelyek országai/intézményei között az adott
indikátorokat tekintve a korreláció maximális, vagy épp a részmátrixok
cellaelemeinek varianciája minimális (lásd 2.1(b) táblázatot). A BicARE
módszer alkalmas lehet a középmezőny azonosítására, hiszen a közép-
mezőny országaira/intézményeire jellemző, hogy azok bizonyos indiká-
torok szerint jól, míg mások szerint rosszul teljesítenek.

A biklaszterezési eljárások esetén is meg kell határoznunk, hogy hány
klasztert keresünk. Ebben segíthet, ha az adatokat úgy rendezzük át,
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hogy a hasonló értékkel rendelkező cellák egymáshoz minél közelebb ke-
rüljenek (ez az úgynevezett szeriációs eljárás). Maga ez a probléma is már
NP-nehéz (Hahsler és tsai., 2008), ugyanakkor az így kapott ábra jó kiin-
dulópontként szolgálhat a klaszterszámok becslése során (lásd 3.1 ábra).

Az elemzés és a bikalszterek meghatározása az alábbi öt lépéssel tör-
ténik mind az országok, mind pedig az intézmények tekintetében:

1. lépés: Hiányzó értékek pótlása;

2. lépés: Normalizálás;

3. lépés: Adatbinarizálás és a bináris adatok megfordítása;

4. lépés: A biklaszterezés 100 iterációjának lefuttatása és a legnagyobb
szignifikáns pontszámmal rendelkező biklaszterek kiválasztása; és

5. lépés: A szignifikáns biklaszterek esetében parciális rangsorok kiszá-
mítása.

A fentiek eredményeképpen, az alábbi három biklaszter azonosítható:

• A liga (a legjobbak): iBBiG normalizált alapadatokon (X)

• B liga (a középmezőny): BicARE az alapadatokon (X)

• C liga (a lemaradók): iBBiG a megfordított (1-X) normalizált alap-
adatokon (X)

A fenti lépésekkel a ligák közötti átfedések is meghatározhatók.
Az utolsó lépésben (5. lépés) a parciális helyezéseket számoljuk ki, és

hasonlítjuk össze az U21 és RUR rangsor megfelelő részeivel. A meghatá-
rozott biklaszter(ek)be tartozó országok és intézmények parciális rangso-
rolásakor az U21 és a RUR mutatóinak eredeti súlyozását használjuk fel,
az országok/intézmények összpontszámát pedig az adott biklaszterben
kiválasztott mutatók segítségével számítjuk ki.

Kutatási feltételezések
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P1: A fair összehasonlítás elengedhetetlen feltétele, hogy az össze-
hasonlított intézmények egymáshoz képest hasonlóak legyenek.
Ez azt jelenti, hogy nem minden intézmény hasonlítható össze
ugyanazon indikátorkészlet alapján.

P2: A biklaszterezési eljárás felhasználható ligák képzésére, amely
eljárás egyidejűleg választja ki az országokat/intézményeket és
az indikátorokat.

P2.1: Az iterative Binary Bi-clustering of Genes (iBBiG) módszer
alkalmas arra, hogy meghatározza az átlag felett és átlag alatt
teljesítők csoportját (országok vagy intézmények) és azok kö-
zös indikátorkészletét.

P2.2: A Bi-clustering Analysis and Results Exploration (BicARE)
alkalmas arra, hogy megtalálja azokat az entitásokat (orszá-
gokat és intézményeket), amelyek hasonló teljesíménnyel ren-
delkeznek azon indikátorkészlet mentén, amelyet a módszer
kiválasztott.
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Eredmények és kutatási tézisek

Az elemzések először az U21 felsőoktatási rendszereket rangosorló rang-
során, majd pedig a RUR World University Ranking globális egyetemi
rangsorán kerültek elvégzésre.

Az elemzések során az U21 országrangsorának 2014-es adatait vette
alapul a szerző (Williams és tsai., 2014), amely a 3.1 táblázatban látható.
Azért ez az év került kiválasztásra, mert ez az az év, ahol valamennyi
részindikátor hozzáférhető volt. A későbbi évekre vonatkozóan már csak
a végső rangsor (Williams és tsai., 2015) vagy az ehhez figyelembe vett
négy indikátorcsoport aggregált értékei érhetők el (Williams és tsai., 2016;
Williams és tsai., 2017), de ennek további részletei már nem.

Az U21 összesen négy csoportba sorolja azt a 24 változót, amelyek sze-
rint az országokat vizsgálja. A változók csoportjai a következők: erőfor-
rások (R, resources), környezeti és civilizációs változók (E, environment),
kapcsolatok (C, connectivity) és eredmények, kimenetek (O, output).

A RUR 2020 World University Ranking globális egyetemi rangsora1)
828 intézményre vonatkozó adatai kerültek felhasználásra az elemzés so-
rán. Azért erre a rangsorra esett a választás, mert a reputációs felmérések
kevesebb súllyal számítanak ebben a rangsorban, mint a THE rangsorá-
ban. Bowman és Bastedo, 2010 művében bemutatta, hogy a lehorgonyzá-
si heurisztika hatással van az intézmények hírnevének értékelésére. Pon-
tosabban, ha egy intézmény előkelő helyen szerepel egy rangsorban, az
növeli az intézmény hírnevét, nem pedig fordítva. Ez azt jelenti, hogy
a hírnév-felmérések az elit egyetemek felé torzítanak, ezért a szerző úgy
döntött, hogy nem használja a THE rangsorát.

A 3.2 táblázat részletesen bemutatja a RUR rangsorának összetevőit.
Kizárólag a 20 fő indikátor került felhasználásra ez elemzések során.

1https://roundranking.com/ranking/indicator_ranking.html#
academic-staff-per-students_SO-2020

https://roundranking.com/ranking/indicator_ranking.html##academic-staff-per-students_SO-2020
https://roundranking.com/ranking/indicator_ranking.html##academic-staff-per-students_SO-2020
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3.1. TÁBLÁZAT. Az U21 indikátorai (Williams és tsai.,
2014.
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értéken számolva), PPP
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% E1 Női hallgatók aránya
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Webometrics láthatósági (visibility) index: az egyetemek honlap-
jaira mutató külső linkek száma/népesség
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O1 A felsőoktatási intézmények által publikált cikkek száma
3.3% O2 Népességre vetített publikációk száma

3.3% O3
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3.3% O4
A Sanghai TOP 500-ban szereplő intézmények pontjaival súlyo-
zott átlag/népesség

3.3% O5
Az ország 3 legjobb egyetemének Sanghai rangsorban szereplő
pontértéke

3.3% O6 Felsőfokú továbbtanulási ráta
3.3% O7 A 24–64 éves korosztályban a diplomások aránya
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diplomával nem, csak középfokú végzettséggel rendelkezők
munkanélküliségi rátája

Megjegyzés: w: súlyok
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Ligák
A B C

Intézmények száma a köv. küszöbértéknél: 0.50: 398 430
0.75: 174 192
0.90: 78

280
81

Intézmények száma a köv. küszöbértéknél: 0.50: 17 17
0.75: 11 15
0.90: 3

10
15

INDIKÁTOROK
T1 oktatók / hallgatók
T2 oktatók / végzett BA, BSc hallgatók
T3 doktori címet szerzett hallgatók / oktatók X X
T4 doktori címet szerzett hallgatók / végzett BA, BSc hallgatók X X

Oktatás
(T)
8-8%
40% T5 oktatás reputációja (kérdőíves felmérés) X X X

R1 hivatkozások / oktatók-kutatók X X X
R2 doktori címet szerzett hallgatók / PhD képzésre felvett hallgatók X X
R3 normalizált hivatkozási arány X X X
R4 cikkek / oktatók-kutatók X X X

Kutatás
(R)
8-8%
40% R5 kutatás reputációja (kérdőíves felmérés) X X X

I1 nemzetközi oktatók aránya X X X
I2 nemzetközi hallgatók aránya X X
I3 nemzetközi társszerzőségben megjelent publikációk aránya X X
I4 intézmény reputációja más földrészen (kérdőíves felmérés) X X X

Nemzetközi
diverzitás
(I)
2-2%
10% I5 nemzetközi szint (az R1-4 indikátorok átlaga) X X X

F1 intézményi bevétel / oktatók X X X
F2 intézményi bevétel / hallgatók X X
F3 publikációk / kutatási bevétel
F4 kutatási bevétel / oktatók-kutatók X X X

Pénzügyi
fenntarthatóság
(F)
2-2%
10% F5 kutatási bevétel / intézményi bevétel X X

Az A és C liga meghatározására alkalmazott iBBiG módszer különböző küszöbértékei által
kapott eredmények jelölései:

• X: küszöbérték = 0.5

• küszöbérték = 0.5 and 0.75

• küszöbérték = 0.5, 0.75 and 0.9

3.2. TÁBLÁZAT. A RUR 2020 rangsoron képzett ligák
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Fontos megjegyezni, hogy a klasszikus klaszterezéstől eltérően a bik-
laszterek átfedhetik egymást, az alkalmazott módszertől függően. A to-
vábbiakban a szerző kiemeli azokat a scenariokat, ahol az egyetlen vagy
több klaszterhez való tartozás különös jelentőséggel bír. Mindkét esetben
elengedhetetlen az ország/intézmény és a mutató pozíciójának egyidejű
figyelembe vétele.

A szeriáció után, két nagyobb homogén blokk azonosítható a 3.1 áb-
rán. A 3.1 ábra sötétebb foltjai jelölik a magasabb értékeket, a világosab-
bak pedig az alacsonyabbakat.Ezek alapján egy A és egy C liga azonosít-
ható. Látható, hogy a sötétebb és világosabb mezők nemcsak az országok
tekintetében, hanem az indikátorok tekintetében is elkülönülnek. Ez azt
jelenti, hogy az A ligában szereplő országok részben más változók sze-
rint teljesítenek jobban (küszöbszint felett), mint amely változók szerint a
C ligában szereplő országok rosszabbul (küszöbszint alatt).

Az A és C ligák kiválasztásához hasonlóan a B ligát is meg kell hatá-
rozni. A középső liga meghatározásához a hasonlóság egy egyedi kon-
cepciója került alkalmazásra. A szerző olyan középső ligát kíván azono-
sítani, ahol az országok és a mutatók közötti különbségek minimálisak.
Ezt a BicARE módszer segítségével lehet meghatározni. Ezután kerülnek
kiválasztásra a szignifikáns biklaszterek F-teszt elvégézésel, amely össze-
hasonlítja az országok és indikátorok varianciáit a biklaszterbe bevont, és
abból kimaradt adatok között.

Mivel egy országnak egyszerre több magas és alacsony értéke is lehet
különböző indikátorok tekintetében, ezért egyszerre több ligába is tartoz-
hat. Hasonlóképpen, ha egy indikátor nagy relatív szórással rendelkezik,
a magas értékű cellái bekerülhetnek az A ligába, az alacsony értékűek
pedig a C ligába (lásd az X vagy O cellákat a 2.1 táblázatban). Az en-
nek következtében kialakult átfedések a 3.2 ábrán láthatók. Az átfedések
mélyreható elemzése részletes képet egy adott országról és annak muta-
tóiról.

A liga: az A liga összesen 23/50 országot és 19/24 indikátort tartal-
maz. A 23 ország az U21 rangsorában is az élmezőnyben, az első 25 hely
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3.1. ÁBRA. Heat Map of the Normalized and Seriated
Matrix
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3.2. ÁBRA. Leagues specified by bi-clustering algo-
rithms - results
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valamelyikén helyezkedik el. A kimaradt változókból nem meglepő a
tudományos folyóiratcikkek száma (O1), hiszen ott az átlagos pontérték
a legkisebb, a relatív szórás pedig a legnagyobb volt, ami azt mutatja,
hogy a magas publikációs teljesítmény csak néhány országra jellemző.
Hasonló okok miatt maradt ki az adott ország legjobb egyetemeinek a
Sanghai rangsor alapján számolt pontértéke (O5) is. Az itt kiválasztott
országok esetében is megfigyelhető nagyobb relatív szórás miatt maradt
ki az A liga indikátorai közül a diplomás munkanélküliek aránya (O9),
a GDP -arányos kormányzati kiadások (R1), valamint a nemzetközi hall-
gatók aránya (C1). Ez azt jelenti, hogy az A ligában szereplő 23 ország
többsége ezekben nem teljesít egységesen jól.

C liga: a C liga tartalmazza a legtöbb országot (38) és azokat az in-
dikátorokat (19), amelyek nem tartoznak bele az A+ részmátrixba. Ez a
liga – az országok számát tekintve – nagyobb, mint az A liga, ami azt mu-
tatja, hogy a küszöb alatt (esetünkben medián) teljesítő országból több
van. Az A ligába tartozó indikátorok száma megegyezik a C ligába tarto-
zó indikátorok számával (19), és közülük 14 indikátor közös. Az A ligába
tartozó országok jól teljesítenek a környezeti indiáktorokban (E1–4) és a
nemzetközi együttműködésben született publikációk számában (C2). A
C ligába tartozó országok azonban általában rosszul teljesítenek a kor-
mányzati kiadások terén (R1), a nemzetközi hallgatók számában (C1), a
folyóiratcikkek számában (O1), a Sanghaj-rangsorban elért pozíciójukban
(O5) és a munkanélküliségi rátában (O9) is.

B liga: a középmezőnyt reprezentáló B liga tartalmazza a legkevesebb
országot, szám szerint 17-et, és mindössze hat indikátort. Érdekes, hogy
a hat indikátor közül itt is három erőforrás- (R3–5) és három outputmuta-
tó (O3–5) található. Mivel az erőforrások inputoknak is tekinthetők, így a
B liga országait egy input-output elemzéssel is meg lehet vizsgálni. A 17
ország – Hollandiát kivéve – az U21-es rangsor közepén és végén helyez-
kedik el (14–49. helyezés között). Ez az eredmény azt mutatja, hogy az
A liga jobban elkülönül a középmezőnytől, mint a C liga. Az alkalmazott
módszer (BicARE ) azokat az országokat és indikátorokat sorolta ebbe a
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ligába, amelyek nagyon hasonlók egymáshoz valamilyen tekintetben.
A RUR rangsorán végzett biklaszterezés eredményeit a 3.2 táblázat

foglalja össze. A táblázat fejlécében olvasható a különböző küszöbértékek
(0.5, 0.75, 0.9) használatával az egyes ligákba (A, B, C) sorolt egyetemek
száma. Minél magasabb a küszöbérték, annál kevesebb egyetem és indi-
kátor kerül az egyes ligákba. A táblázatban a ligákba tartozó indikátorok
is megjelölésre kerültek. A 0.5-ös küszöbérték esetében a "világosszür-
ke X"-ekkel jelölt mutatók kerültek be az A és C ligákba. A küszöbérték
nincsen hatással a B liga X-el jelölt mutatóira.

A 20 indikátorból i) mind az A, mind pedig a C ugyanazt a 17 mutatót
tartalmazza, ii) és 10 ezek közül a B ligában is szerepel. Az i) megállapítás
két szempontból is érdekes. Egyrészt a legjobb intézmények ugyanolyan
mutatókban a legjobbak, mint azok, amelyekben a lemaradó egyetemek
a legrosszabbak. A ii) megállapításban szereplő 10 mutató rendelkezik
a legalacsonyabb szórással a B liga egyetemeinek tekintetében. Ezek a
mutatók azonban meghatározóak olyan szempontból, hogy magas (ala-
csony) értékük szükséges az A ligába való bekerüléshez - a 7 egyéb mu-
tató mellett. Ez a 10 indikátor szerepet játszik mindhárom liga kialakulá-
sában:

• egy érdekes eredmény, hogy mindhárom hírnév felmérés ide került:

– T5 Oktatás reputációja

– R5 Kutatás reputációja

– I4 Intézmény reputációja más földrészen

• R1 Hivatkozások száma/oktatók-kutatók

• R3 Noramlizált hivatkozási arány

• R4 Cikkek száma/oktatók-kutatók

• I1 Nemzetközi oktatók aránya

• I5 Nemzetközi szint
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• F1 Intézményi bevétel/oktatók

• F4 Kutatási bevétel/oktatók-kutatók

A RUR A ligájába (0.5-ös küszöbértéknél) az algoritmus 398 intéz-
ményt sorolt. Ebben a ligában találhatóak az angol-szász országok ma-
gas presztízzsel bíró intézményei, mint a Cambridge, az Imperial College
London, az Oxford, és a Harvard. Ezek az intézmények magas pontszá-
mokkal rendelkeznek azon 17 mutató tekintetében, amelyeket az algorit-
mus az A ligába kiválasztott. Az egyetemek átlagosan 0.7-es pontszám-
mal rendelkeznek (az 1.0-ból) az Oktatás (T) indikátorai tekintetében, il-
letve az "Oktatás reputációja" (T5) mutatóban. Szintén jól teljesítenek a
Kutatás (R) kategóriában, és magas pontszámot kaptak a "Kutatás repu-
tációja" (R5) indikátorra is.

Az A ligában Magyarországot két intézmény képviseli: a Central Euro-
pean University (CEU) és a Semmelweis Egyetem. A parciális rangsor-
ban, amely kizárólag az algoritmus által kiválasztott mutatókat és intéz-
ményeket tartalmazza, a CEU a 176. helyen szerepel, a Semmelweis pe-
dig a 322. helyen áll. Az első helyet a Cambridge-i Egyetem (Egyesült
Államok), a 2. helyen a Imperial College London (Egyesült Királyság),
őket a 3. helyen a Caltech, California Institute of Technology (Egyesült
Államok) követi.

A Harvardhoz képest a Közép-Európai Egyetem (CEU) hasonló pont-
számmal rendelkezik a "Doktori címet szerzett hallgatók/végzet BA, BSc
hallgatók" (T4), valamint az „Intézményi jövedelem/hallgatók” (F2) ka-
tegóriában. A CEU a reputációs mutatókon (T5, R5, I4) alacsonyabb pont-
számokkal rendelkezik, de magasabb pontszámot mutat a nemzetközi
oktatók (I1), a nemzetközi hallgatók (I2) és a nemzetközi társszerzőség-
ben írt publikációk arányában (I3). Ezek az eredmények azt sugallják,
hogy bár a CEU a Harvardhoz képest alacsonyabb pontszámot tudhat
magáénak a hírnévmutatókban, a nemzetköziesedési szempontok terén
kitűnik, ezzel kiérdemelve a pozícióját az A Ligában.
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A RUR C ligájába (0.5-ös küszöbértéknél) 430 intézmény található. Az
intézmények legnagyobb része (17%-a) Oroszországot képviseli. Orosz-
országot Kína és Irak követi 37 intézménnyel. Magyarországnak három
intézménye van a C Ligában: az Eötvös Loránd Tudományegyetem (EL-
TE), a Szegedi Tudományegyetem és a Debreceni Egyetem. Az ELTE im-
pozáns 43. helyet foglalja el a parciális rangsorban, ezzel pedig a rangsor
felső tartományában helyezkedik el. A Szegedi Tudományegyetem a 121.,
a Debreceni Egyetem pedig a 154. helyen áll. Az 1. helyet a Gwangju Ins-
titute of Science and Technology (Koreai Köztársaság), a2. helyet az Ason
University (Egyesült Királyság), a 3. helyet pedig az Istanbul Technical
University (Törökország) foglalja el.

Ezek az intézmények a 17 mutató esetében alacsonyabb átlagpontszá-
mot mutatnak. Átlagos pontszámuk 0.26 (az 1.0-ból) a "Oktatás reputá-
ciója” (T5) mutatóban, hasonló értékkel rendelkeznek a "Kutatás reputá-
ciója” (R5) indikátor esetében, és 0.3-as átlagpontszámmal a "Intézmény
reputációja más földrészen” (I4) esetében.

A RUR B ligája 280 intézményből és 10 mutatóból áll. Ebben a ligában
az intézmények 20%-a az Egyesült Államokban található, de Oroszország
is 40 intézménnyel képviselteti magát. Csak egyetlen magyar egyetem
található itt: a Szegedi Tudományegyetem.

A Caltech (Egyesült Államok), a Stanford University (Egyesült Álla-
mok), a Harvard (Egyesült Államok) és a Princeton (Egyesült Államok)
foglalja el az első négy helyet, a Szegedi Tudományegyetem pedig a 75.
helyen található. A módszerből adódóan ezen intézmények és mutatók
varianciái minimálisak.

Az eredmények finomítása érdekében az A és C ligák különböző ma-
gasabb küszöbértékkel is lefuttatásra kerültek. Ez módosítja a 3.2 táblázat
A és C oszlopát, viszont nincs hatással a B ligára. A 0.75/0.9-es küszöb-
értéknél az indikátorok, amelyek közepesszürke/sötétszürke színnel és
X-el jelöltek, az A, C ligában maradtak.
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A következőkben csak a legjobbakra (A liga) koncentrálunk. A 0.5-
ös küszöbértéknél 17 mutató magas értéke biztosította az intézmény A-
ligába való bekerülését. 0.75-ös küszöbnél ebből 11, 0.9-es küszöbnél pe-
dig már csak 3 indikátor maradt benn a ligában. Ez utóbbi azt jelenti,
hogy ezen három indikátor határozza meg a legjobb egyetemeket. Ezek
azok az indikátorok, amelyek a Clarivate Analytics éves Academic Rep-
utation Survey nemzetközi felméréseinek eredményein alapulnak:

• T5 Oktatás reputációja

• R5 Kutatás reputációja

• I4 Az intézmény reputációja más földrészen: mind az oktatás, mind
pedig a kutatás figyelembe van véve, azonban kizárólag csak azok-
nál a válaszoknál, ahol a válaszadó az intézmény vonzáskörzetén
kívüli régióba tartozik. A régiók a következőképen vannak megha-
tározva: Ázsia, Euprópa, Észak-Amerika, Óceánia, Dél-Amerika.

A kutatás eredményeként négy kutatási tézis került megállapításra:

Thesis 1. A javasolt módszerrel egyszerre lehet homogén ligákat talál-
ni, amelyek a lehető legtöbb mutatót és entitást (országokat vagy
egyetemeket) tartalmaznak. A javasolt módszer a ligák három fő
típusát képes azonosítani

Thesis 1. 1. Az A liga azon lehető legtöbb számú mutatókat és en-
titásokat (országok vagy intézmények) tartalmazza, amelyek
egy bizonyos küszöbérték feletti teljesítménnyel rendelkez-
nek a módszer által kiválasztott mutatók tekintetében. A C
liga, ezzel szemben, azon entitásokat tartalmazza, amelyek
egy bizonyos küszöbérték alatti teljesíménnyel rendelkez-
nek a módszer által kiválasztott mutatók tekintetében.
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Thesis 1. 2. A B liga azon lehető legtöbb számú entitást (orszá-
gok vagy intézmények) tartalmazza, amelyek hasonló telje-
sítményszinttel rendelkeznek a módszer által kiválasztott mu-
tatók tekintetében.

Thesis 2. A javasolt módszer alkalmas a ligák közötti átfedések meg-
határozására. Ezek a metszetek olyan entitásokat és mutatókat
tartalmaznak, amelyek több ligában is jelen vannak, jelezve ezen
entitások több tudományterületen is átívelő erősségét.

Thesis 3. Az átfedések alkalmasak az entitások fejlődési pályájának
elemzésére. Mivel ezek az entitások több tudományterületen is
erősnek bizonyulnak, a megfelelő mutatók fejlesztése segíthet
abban, hogy magasabb ligába kerüljenek.

Thesis 4. A különböző ligákon készített parciális rangsorok méltányos-
nak mondhatók, hiszen olyan entitásokat hasonlítanak össze, ame-
lyek hasonló tulajdonságokkal rendelkeznek.
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Következtetések

Az országok vagy egyetemek összehasonlításakor az első és legalapve-
tőbb kérdés, hogy mely intézmények hasonlíthatók össze, és milyen mu-
tatók használhatók az összehasonlítás során. Ezzel kapcsolatban a szerző
úgy véli, hogy a biklaszterezési módszer fontos szerepet játszhat a rang-
sorolásban és a benchmarkingban. Bár a biklaszterezés értelmezése na-
gyobb kihívást jelent, mint a hagyományos klaszterezés eredményeinek
magyarázata, az átfedések és szétválások elemzése lehetőséget ad annak
megértésére, hogy miért különülnek el a legjobb országok vagy intézmé-
nyek másoktól, és miért tartoznak egyes entitások egynél több ligához.

A javasolt biklaszterezési módszerek azonosíthatnak olyan általános
mutatókat, amelyek globális rangsoroláshoz vagy benchmarkokhoz hasz-
nálhatók. Ha nincs is közös mutató, a biklaszterek akkor is megadha-
tók a regionális vagy részleges rangsorok meghatározásához. Ez a meg-
közelítés biztosítja, hogy az entitásokat összehasonlítható mutatók alap-
ján értékeljék, nem pedig egy kiválasztott régióból származó önkényesen
meghatározott mutatók alapján. A biklaszterezés eredményeit elemezve
részletesen megismerhetjük az azonos ligába tartozó vagy elkülönülő or-
szágokat. Ez az elemzés segíthet azonosítani egy adott HES erősségeit és
gyengeségeit. Ezenkívül felfedheti a szükséges beavatkozási pontot (lásd
a 4.1 ábrát az országokra vonatkozóan).

A biklaszterezési módszer alkalmazásának az országok vagy egyete-
mek rangsorolására és benchmarkolására vonatkozó következményei je-
lentősek, és értékes betekintést nyújtanak a felsőoktatás és a globális rang-
sorok területén dolgozó kutatók számára. A biklaszterezés alkalmazása
árnyaltabb és kifinomultabb megközelítést tesz lehetővé az intézmények
sikeréhez vagy differenciálódásához hozzájáruló tényezők megértéséhez.

A biklaszterezés eredményei nemcsak a kutatók, hanem a hallgatók
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4.1. ÁBRA. Development opportunities among leagues

számára is hasznosak lehetnek. Ahelyett, hogy előre kiválasztott muta-
tókra támaszkodnának, amelyek minden entitást egységesen rangsorol-
nak, a hallgatók biklaszterezés eredményeit felhasználva az ugyanazon
ligába tartozó intézményeket könnyebben össze tudják hasonlítani. Ez
lehetővé teszi számukra, hogy azonosítsák az egyetemek egy csoportját,
amelyek a számukra preferált tudományterületen vannak jelen, és lehe-
tővé teszi az intézmények fair összehasonlítását.

A biklaszterezés és az egyetemi ligák egyedülálló előnyöket kínálnak
a döntéshozók számára is, amelyek túlmutatnak a hagyományos rang-
sorolási módszereken, és értékes betekintést és eszközöket biztosítanak a
döntéshozatali folyamataik javítására vonatkozóan. A módszer lehetővé
teszi a döntéshozók számára, hogy azonosítsák azokat a tudományterü-
leteket és mutatókat, amelyek mentén összehasonlíthatóak más egyete-
mekkel vagy országokkal. Ez biztosítja az entitások pontosabb és rele-
vánsabb értékelését, mivel önkényes kritériumok helyett az összehason-
lítható tényezőkre összpontosít.



fejezet 4. Következtetések 26

Publikációk

A bemutatott módszerek és ábrák döntő többsége korábban megjele-
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