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KREDITRENDSZERŰ KÉPZÉSEK MINTATANTERVEINEK
ÉS ELŐTANULMÁNYI HÁLÓINAK ELEMZÉSE

A HAZAI MATEMATIKA ALAPSZAKOK PÉLDÁJÁN

BERGMANN JÚLIA, MOLONTAY ROLAND,
SZABÓ MIHÁLY, SZEKRÉNYES DÓRA LAURA

Dolgozatunkban egyrészt a kreditrendszerű képzések előtanulmányi há-
lóinak jellemzésére és összehasonĺıthatóságára mutatunk néhány módszert,
majd ezeket a magyarországi matematika alapképzéseken szemléltetjük. Át-
tekintjük a tantervi hálók elemzésének irodalmát, illetve bemutatunk egy
teljeśıtési adatokra alapuló valósźınűségi modellt is. Ezen módszerek se-
ǵıtségével olyan kérdésekre kaphatunk választ, hogy egy adott tantervben
melyek a legfontosabb, leghangsúlyosabb tantárgyak, illetve az előtanulmá-
nyi háló topológiája hogyan hat a képzés várható teljeśıtési idejére. Másrészt
ismertetünk néhány felvételi statisztikát az elmúlt évekből, többek között a
matematika alapszakokra felvett hallgatók létszámára, illetve felvételi pont-
számaira vonatkozóan.

1. Bevezetés

”
Életünk legszebb évei”, ı́gy emlékezünk vissza az egyetemi évekre, ugyanak-

kor a diákok izgatottan várják felsőfokú tanulmányaik befejezését és a diploma
megszerzését. A diploma megszerzéséig vezető utat a képzések mintatanterve, elő-
tanulmányi rendje jelöli ki. Ebben a cikkben egyetemi képzések előtanulmányi
hálóját elemezzük gráfelméleti és valósźınűségszámı́tási eszközökkel. Az előtanul-
mányi rend egy iránýıtott gráffal ı́rható le, ahol a csúcsok a tantárgyaknak felelnek
meg, és iránýıtott él fut két csúcs között, ha az egyik tantárgy előkövetelménye a
másiknak.

Az oktatásszervezési kérdések kvantitat́ıv módszereken alapuló és adatvezérelt
támogatására egyre nagyobb figyelem irányul úgy az oktatási kormányzat és a fel-
sőoktatási intézmények vezetői részéről, mint a kutatók részéről itthon és külföldön
egyaránt [4, 9, 11, 12, 18].

Az elmúlt években több cikk is született előtanulmányi hálózatok elemzéséről,
melyről jó áttekintést ad Wigdahl munkája [27]. Slim és szerzőtársai felismerték,
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hogy a hallgatók egyetemi előrehaladásában az előtanulmányi rend nagy szere-
pet játszik, ők a mintatantervek elemzésére a komplex hálózatok elméletéből és a
gráfelméletből ismert módszereket használják [21].

Ugyanezen szerzők elemzik a mintatantervek hatékonyságát és tanulmányi elő-
mentelre vonatkozó hatásukat gráfelméleti módszerekkel [28]. Az előtanulmányi
rendből kiindulva lineáris regresszió és Markov-hálózatok seǵıtségével predikt́ıv
analitikai elemzést végeznek a hallgatók teljeśıtményére vonatkozóan [20], továb-
bá hálózatelméleti eszközökkel vizsgálják a kurzusok1 előtanulmányi rendben be-
töltött szerepét az Új-mexikói Egyetem képzésein [21]. Szintén hálózatelméleti
módszertannal vizsgálja a mintatanterveket Aldrich [2] és Lightfoot [17].

Több tanulmány született a mintatantervek egyszerű és hatékony vizualizáció-
ját, illetve az előtanulmányi rendben való eligazodást, a kurzusfelvétel megkönnýı-
tését seǵıtő rendszerek tervezésével kapcsolatban is [1, 3, 15].

A mintatantervek és előtanulmányi hálók vizsgálatának másik megközeĺıtési
módja a hallgatói folyamok modellezése. Számos tanulmányban vizsgálták hall-
gatói áramokat szimulálva, hogy a mintatantervek átszervezésének milyen hatása
lenne a hallgatók előrehaladására vonatkozóan [19, 23, 26]. A mintatanterv hallga-
tói teljeśıtményre vonatkozó hatását vizsgálta Jansen és van der Hulst is [14, 25],
a hallgatói folyamok modellezésekor figyelembe véve a tanulók korát, nemét, ta-
nulmányi átlagát és a középiskolás eredményeit. Rahim és szerzőtársai Markov-
lánc alapú modellezést használnak posztgraduális képzések hallgatói áramainak
elemzésére [24]. A hallgatók előrehaladásának és végzési rátájának jobb nyomon-
követhetősége érdekében a hallgatók áramlását vizualizálták Sankey-diagramok
seǵıtségével friss cikkükben Horváth és szerzőtársai [13].

2. Mintatantervi gráfok elemzése

Ebben a fejezetben ismertetjük a mintatantervek elemzéséhez általunk használt
matematikai eszközöket. A továbbiakban feltételezzük, hogy az olvasó tisztában
van az alapvető gráfelméleti és valósźınűségszámı́tási fogalmakkal.2

2.1. Mintatantervi gráf

A kreditrendszerű képzésben a tantárgyak felvételének feltétele, hogy az adott
tantárgy (általában korábbi félév(ek)ben szereplő) előzetes követelményeit (döntő-
en másik tantárgya(ka)t) a hallgató már teljeśıtse. A kreditrendszerű mintatanterv
ábrázolásának legszemléletesebb módja az ún. előtanulmányi háló. A képzések elő-
tanulmányi rendje természetes módon jellemezhető gráfokkal, pontosabban iránýı-

1Dolgozatunkban a tantárgy és kurzus megnevezéseket szinonimaként használjuk.
2Ha mégsem lenne ı́gy, [5, 16] forrásokat ajánljuk.
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tott körmentes gráfokkal (DAG). A gráf csúcsai a tantárgyaknak felelnek meg, az
iránýıtott élek pedig az előkövetelményi rendszert jelölik. JelöljeMi,j n×n-es mát-
rix a gráf szomszédossági mátrixát, ahol n a vizsgált kurzusok száma, és Mi,j = 1
pontosan akkor, ha az i kurzus előfeltétele j kurzusnak, vagyis j tantárgy nem
vehető fel i sikeres teljeśıtése nélkül. Ez a megközeĺıtés nem veszi figyelembe az
ún. gyenge előkövetelmény lehetőségét. További egyszerűśıtő feltételezéseinkről a
4. és 5. fejezetekben ı́runk bővebben.

Egy tantárgy fontossága, képzésben betöltött szerepe nagyon sokféleképpen
definiálható, és számos tényezőtől függhet. Mi a következőkben ezt a

”
fontos-

ságot” az előtanulmányi hálóban betöltött szerepek alapján kvantifikáljuk. Mé-
rőszámokat mutatunk mind az egyes tantárgyakra, mind az előtanulmányi háló
egészének struktúrájára, sűrűségére vonatkozóan. Először az előtanulmányi háló
topológiájából származtatott mutatókat ismertetjük, később bevezetünk néhány
új, valósźınűségi alapokon nyugvó mérőszámot.

2.2. Topológikus mutatók

Késleltetési tényező (delay factor)[22]

A késleltetési tényező megmutatja, hogy egy kurzus sikertelen teljeśıtése biz-
tosan maga után vonja-e a képzési idő megnövekedését. A késleltetési tényező
értéke legyen a reciproka annak a számnak, ahányadszori bukás már biztosan fél-
évvesztést okoz a képzés elvégzését illetően. Tehát egy adott kurzus késleltetési
faktora 1, ha a kurzus nem teljeśıtése egy félévnyi csúszással jár, és 1/3, ha kétszer

”
büntetlenül” bukhatunk, de a harmadik nem teljeśıtés már biztosan félévvesztést
okoz. A fogalmat az 1. ábrán látható két rövid, három féléves mintatanterv se-
ǵıtségével szemléltetjük. Vegyük észre, hogy mı́g a Mintatanterv 1 esetén az A
tantárgy sikertelen teljeśıtése után még mindig pozit́ıv valósźınűséggel végezhető
el a program időben, azaz három félév alatt (feltételezve, hogy minden tantárgy
meghirdetésre kerül minden félévben), addig a második képzésen a B tantárgy
kivételével minden sikertelenség automatikus csúszást eredményez. Ilyen esetek-
ben mondhatjuk, hogy A, C és D jobban késleltetnek, mint B, hiszen A, C és D
tantárgy késleltetési tényezője 1, B tantárgyé pedig 1/2.
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1. ábra. Késleltetési tényező.

Blokkoló tényező (blocking factor)[22]

Természetes gondolat, hogy egy tantárgy minél több kurzusnak előkövetelmé-
nye, annál fontosabb a képzésen. Formálisan azt mondhatjuk, hogy egy kurzus
blokkoló tényezőjének értéke n ∈ N, ha pontosan n darab leszármazottja van a
gráfban, azaz a csúcsból pontosan n másik csúcsba vezet iránýıtott út. Vizsgáljuk
a 2. ábrán feltüntetett mintatanterveket. Vegyük észre, hogy az A tantárgy kü-
lönböző fontossággal b́ır a két mintatanterv esetén. Az első esetben csak egy, mı́g
a másodikban két tantárgynak is előkövetelménye, tehát utóbbiban fontosabbnak
számı́t.

2. ábra. Blokkoló tényező

Keveredés (dissimilar mixing)[22]

A kurzusokat számos szempont szerint csoportośıthatjuk, például témaköre
vagy a tantárgyat oktató tanszék szerint. Ezen csoportośıtás ismeretében vizsgál-
hatjuk, hogy az egyes tantárgycsoportok mekkora mértékben éṕıtenek más cso-
portok kurzusaira, azaz mennyi él fut egy csoportba a többiből. A gráf iránýı-
tottságából adódóan ez a mérőszám nem szimmetrikus. A keveredés mértékének
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meghatározására vezessük be a következő mennyiséget:

ers =
1

m

∑
i,j

Mijδ(ci, r)δ(cj , s),

ahol r és s tantárgyt́ıpusok (tanszékek), ci jelöli az i tantárgy t́ıpusát, m az élek
száma és δ a Kronecker-delta függvény. Azt mondhatjuk, hogy minél nagyobb
az ers érték, annál szorosabban kapcsolódnak az s t́ıpusú tantárgyak az r t́ıpusú
tantárgyakhoz.

Kölcsönös központiság (betweenness centrality)[17]

Az ún. kölcsönös központiság seǵıt megtalálnunk a gráf különböző részei között
gócpontokat formáló csúcsokat. Egy v csúcs (azaz esetünkben kurzus) kölcsönös
központiságán a következőt értjük:

bv =
∑

s̸=v,t ̸=v

σst(v)

σst
,

ahol σst az összes s-ből t-be menő legrövidebb utak száma, σst(v) pedig azon
ilyen utak, amelyek áthaladnak v csúcson. Iránýıtott gráf lévén iránýıtott utakról
beszélünk.

A kölcsönös központiság szofisztikált mérték, és különböző módośıtásait a há-
lózatelméletben széleskörben alkalmazzák [6], [8]. Az előtanulmányi hálók ugyan-
akkor speciális gráfok, a DAG-tulajdonságuk miatt a fenti mérték kevésbé jól hasz-
nálható fontosságot rendel a kurzusokhoz. A kölcsönös központiság minden első
féléves tantárgyhoz triviálisan 0-t fog rendelni, függetlenül attól, hány másik tan-
tárgynak előkövetelménye.

Összefüggő komponensek (connected components)[2]

Az összefüggő komponens olyan tovább nem bőv́ıthető részgráf, melynek bár-
mely két csúcsát út köti össze. A mintatantervek iránýıtott gráfok, a továbbiak-
ban a gyengén összefüggő komponenseket tekintjük (ezek az iránýıtatlan gráfban
összefüggő komponensek). Mintatantervi gráfoknál az ilyen komponensek egy-egy

elkülöńıtett tudományterületet jelölnek. Érdekes kérdés, hogy a különböző témák
hogyan kapcsolódnak egymáshoz, mennyire éṕıtenek egymásra, ezt hivatott mérni
a már emĺıtett keveredés.

Utak (paths)[28]

Egy mintatantervi gráfban a leghosszabb út az előkövetelmények leghosszabb
láncát jelöli. A hosszú utak olyan kurzusokat tartalmaznak, amik nagy hatással
lehetnek a végzési időre. Ezen csúcsok késleltetési faktora tipikusan magas (azaz 1
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vagy ahhoz közeli), hiszen ezek azok, amelyek sikertelen teljeśıtése könnyen okozhat
csúszást a hallgató életében. Egy hatféléves képzés esetén egy 4-hosszú út, ami 5
csúcsból és 4 élből áll, már hosszúnak tekinthető.

Üvegnyakak (bottlenecks)[28]

Vizsgálva az egyes csúcsok ki- és befokát (jelölés: ∆+(v),∆−(v)), előfordul-
hatnak kiemelkedően sok szomszéddal rendelkező kurzusok. Egy i kurzusra akkor
mondjuk, hogy üvegnyak, ha ∆+(v) > a, vagy ∆−(v) > a, vagy ∆+(v)+∆−(v) > b
valamilyen a, b ∈ N rögźıtett konstansra. Formálisan, egy programban pontosan

bn(G) =
∑

v∈V (G)

1
[(
∆+(v) > a

)
∨
(
∆−(v) > a

)
∨
(
∆+(v) + ∆−(v) > b

)]
,

darab üvegnyak van, ahol a és b értékét a képzés hosszától és a gráf sűrűségétől
függően határozzuk meg. Ezen kurzusok sikertelen teljeśıtése könnyen félévvesztést
eredményezhet.

2.3. Sztochasztikus mutatók

Az előbbi mérőszámok hiányossága, hogy csupán a gráf topológiáján alapsza-
nak, és nem veszik figyelembe a csúcsok áteresztő képességét, azaz, hogy a kurzusok
elvégzési valósźınűsége között nagy különbségek lehetnek. Az alábbiakban beveze-
tünk olyan új mérőszámokat, melyek az előbbi problémákat hivatottak áthidalni.

Várható végzési idő

Egy tantervet az jellemez legjobban, hogy mennyi idő alatt lehet (várhatóan)
elvégezni. Ezt alapvetően két dolog határozza meg: az előtanulmányi háló struk-
túrája és az egyes tantárgyak elvégzési valósźınűségei. Az alábbiakban a gráfot
a – modellünk szerinti – végzési idejével, mint valósźınűségi változóval, és annak
várható értékével jellemezzük. Célunk, hogy meghatározzuk a végzési idő (X)
valósźınűségi változójának súlyfüggvényét:

p(x) = P(X = x).

Ennek alapján a várható végzési idő könnyen kiszámı́tható:

E(X) =
∑
x

x · p(x).

Áteresztő hatás

A várható végzési idő tárgyalása után természetesen adódik a kérdés, hogy
az egyes tantárgyak milyen hatással vannak a végzési időre. A kérdés megvá-
laszolásához az alábbi egyszerűśıtett modellt tekintjük. Legyen adott egy virtu-
ális reprezentat́ıv hallgató, aki az előtanulmányi rend szerint igyekszik haladni
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tanulmányaival, és az i-edik tantárgyat pi valósźınűséggel végzi el (függetlenül a
múlttól). Egy tantárgy elvégzését csak akkor ḱısérelheti meg, ha az összes előköve-
telményét már sikeresen teljeśıtette, illetve a tantárgy mintatanterv szerinti féléve
nem előzi meg az aktuális félévet. A modellünk reprezentat́ıv hallgatója az aktuá-
lis félévben az összes olyan tantárgy elvégzését megḱısérli, amit a mintatanterv és
az előtanulmányi rend megenged számára.

Ebben a modellben a reprezentat́ıv hallgató várható végzési ideje a tantárgyak
teljeśıtési valósźınűségeitől, illetve a mintatanterv topológiájától függ. Tételezzük
fel, hogy ez az E(X) = f(p1, . . . , pn) függvénnyel ı́rható fel.

A függvényformát ismerve meghatározhatjuk, hogy az egyes tantárgyak telje-
śıtési valósźınűségeiben fellépő kis változás milyen hatással van a képzés várható
teljeśıtési idejére, azaz tekinthetjük a következő parciális deriváltat:

di =
∂f(p1, . . . , pn)

∂pi
.

Hasonlóan érdekes érték a képzés teljeśıtésének kurzusok elvégzési ideje szerinti
rugalmassága (elaszticitása):

dei =
∂ log f(p1, . . . , pn)

∂ log pi
.

A reprezentat́ıv hallgató tantárgyteljeśıtési valósźınűségeit valós historikus ada-
tokból a következőképpen tudjuk becsülni:

pi = P(az i kurzus sikeres teljeśıtése) ≈ sikeresen teljeśıtő hallgatók száma

kurzust felvett hallgatók száma
.

A 3. fejezetben még részletesebben visszatérünk a fent ismertetett valósźınűségi
modellre, az áteresztő hatásra és annak kiszámı́tására.

3. Végzési idők kiszámı́tása

A tantervek végzési idejének kiszámı́tása bár látszólag egyszerű és könnyen ért-
hető, gyorsan meglehetősen bonyolulttá válik. Egy nagyon rövid mintatanterven
fogjuk bemutatni a problémát (3. ábra).

Modellünkben egy tantárgy első felvételétől számı́tott, félévekben mért elvégzé-
si idejét egy p paraméterű (optimista3) geometrai valósźınűségi változó adja meg.
Ez azt jelenti, hogy ebben a megközeĺıtésben egy tantárgy többedszeri felvétele
nem változtatja annak elvégzési valósźınűségét. Továbbá feltesszük, hogy az egyes
tantárgyak végzési idejei is függetlenek egymástól.

3matematikai értelemben
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3. ábra. Egy képzeletbeli mintatanterv.

Tantárgy Valósźınűségi változó Eloszlás

Algebra 1 X1 ∼ Geom(p1)

Anaĺızis 1 X2 ∼ Geom(p2)

Gráfelmélet X3 ∼ Geom(p3)

Anaĺızis 2 Y1 ∼ Geom(q1)

Valósźınűségszámı́tás Y2 ∼ Geom(q2)

Algebra 2 Z1 ∼ Geom(r1)

Statisztika Z2 ∼ Geom(r2)

1. táblázat. A képzeletbeli mintatanterv tárgyai.

Ebben az esetben könnyű megállaṕıtani, hogy az első féléves kurzusok elvég-
zésének várható ideje rendre 1

p1
, 1
p2

és 1
p3
. Tekintsük most az Anaĺızis 2 c. kur-

zust! Ennek előkövetelménye az Algebra 1 és az Anaĺızis 1. Könnyen látszik,
hogy ekkor az Anaĺızis 2 beiratkozástól számı́tott elvégzési ideje a következő va-
lósźınűségi változóval ı́rható le: max{X1, X2}+ Y1. Ezt továbbgondolva, minden
tantárgyhoz feĺırhatjuk a tantárgy beiratkozásától számı́tott elvégzési idejét, amit
a 2. táblázatban foglaltunk össze. A fenti valósźınűségi változók súlyfüggvényé-

Tantárgy Elvégzési idő valósźınűségi változója

Algebra 1 X1

Anaĺızis 1 X2

Gráfelmélet X3

Anaĺızis 2 max{X1, X2}+ Y1

Valósźınűségszámı́tás max{X2, X3}+ Y2

Algebra 2 max{X1,max{X1, X2}+ Y1}+ Z1

Statisztika max{max{X1, X2}+ Y1,max{X2, X3}+ Y2}+ Z2

2. táblázat. A képzeletbeli mintatanterv kurzusaihoz tartozó valósźınűségi válto-
zók.
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nek és várható értékének analitikus meghatározása még kis mintatanterv esetén is
problémás. Általánosan igaz, hogy az X1, ...Xn független p paraméterű geometriai

változók maximumának várható értéke

∞∑
k=0

(
1−

(
1− qk

)n)
, ahol q = 1 − p [10].

Különböző valósźınűségeket feltéve ez az érték

∞∑
k=0

(
1−

n∏
i=1

(
1− qki

))
. Tovább-

lépve a harmadik félévre, még nehezebb probléma elé kerülünk, hiszen itt már
nem azonos eloszlású valósźınűségi változók maximumának várható értékét keres-
sük. Az analitikus megközeĺıtés helyett ezért inkább Monte Carlo-szimulációval
érdemes dolgozni [7].

4. Egy előtanulmányi hálózat vizsgálata

Az előző fejezetben ismertettünk néhány szempontot, ami jó alapul szolgál ah-
hoz, hogy egy egyetemi előtanulmányi gráfot vizsgáljunk. Ebben a fejezetben az
Eötvös Loránd Tudományegyetem (továbbiakban: ELTE) matematika BSc kép-
zését fogjuk közelebbről szemügyre venni.

A 4. ábra mutatja az ELTE matematika BSc képzés elméleti specializációjá-
nak előtanulmányi gráfját. Néhány egyszerűśıtő feltétellel éltünk a vizsgálat során
a könnyebb kezelhetőség és jobb átláthatóság érdekében. Csak a képzés kötele-
ző kurzusait vizsgáltuk, a kötelezően, illetve a szabadon választható tantárgyakat
elhagytuk, emellett nem vettük figyelembe az egyetem úgynevezett vagy-vagy elő-
követelményi rendszerét. Ez utóbbi azt jelenti, hogy némely tantárgynak nincs
egyértelmű előkövetelménye, hanem két különböző kurzus bármelyikének telje-
śıtése esetén felveheti a hallgató az adott tantárgyat. A következő elemzésben
kijelöltünk egy lehetséges utat, amivel teljeśıthető a képzés, az ábrán kékkel jelöl-
jük azon tantárgyakat, amelyek helyett más is választható lenne, pirossal azokat,
amelyek vagy-vagy előkövetelményűek.

Már első ránézésre is látszik, hogy az előtanulmányi háló elég sűrű, azaz sok az
előkövetelményi kapcsolat a tantárgyak között. Láthatjuk, hogy nincsenek nagy
különálló összefüggő komponensek, és izolált pontból is viszonylag kevés van. A
két leginkább üvegnyak szerepet betöltő tárgynak az Algebra 2 és az Anaĺızis 2
ćımű kurzusok bizonyulnak, befokuk rendre 2 és 1, mı́g mindkét tantárgy kifoka
6. Számos hosszú út található a gráfban, sőt, van az egész képzést végigḱısérő öt
hosszú út is: Anaĺızis 1 - Anaĺızis 2 - Anaĺızis 3 - Anaĺızis 4 - Valósźınűségszámı́tás
2 - Matematikai statisztika. Tehát ha ezen tantárgyak bármelyikét sikertelenül
végzi egy hallgató, az feltétlen megnöveli a képzés teljeśıtéséhez szükséges félévek
számát.

A csúcsokat vizsgálva a kölcsönös központiság szempontjából a legmagasabb
értékeket a 3. táblázatban látjuk.
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Kurzus Kölcsönös központiság

Algebra 2 1,00

Anaĺızis 3 0,64

Anaĺızis 2 0,54

3. táblázat. Az ELTE legnagyobb kölcsönös központiságú kurzusai.

4. ábra. Az ELTE elméleti matematika specializáció képzésének mintatantervi
gráfja.

A leghosszabb útra, valamint a ki- és befokokra tett megállaṕıtásainkat össze-
gezve kijelenthetjük, hogy kizárólag az előtanulmányi háló struktúráját vizsgálva
az Algebra 2, az Anaĺızis 3 és az Anaĺızis 2 kurzusok számı́tanak a legfontosabb
tantárgyaknak ezen a képzésen.

A tantárgyak áteresztő hatását tekintve – valós teljeśıtési arányok hiányában
– az összes tantárgynál azonos, 0,8-as teljeśıtési arányt feltételezve, szimulációnk
alapján a következő tantárgyak teljeśıtési arányának (ceteris paribus) növelése
csökkenti leginkább a képzés várható elvégzési idejét: Anaĺızis 3 (0,15), Anaĺızis 4
(0,14), Valósźınűségszámı́tás 2 (0,14). A zárójelbe ı́rt szám azt jelenti, hogy ha az
adott tantárgy teljeśıtési valósźınűségét 0,8-ról 0,9-re növeljük (ceteris paribus),
akkor a képzés félévekben mért várható elvégzési ideje a zárójelbe ı́rt számértékkel
csökken a 10 000 reprezentat́ıv hallgatóra futtatott szimuláció alapján. Felh́ıv-
juk a figyelmet, hogy ezeknek a tantárgyaknak a késleltetési tényezője is magas
(1 értékű).
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Pontosabb képet akkor kaphatnánk, ha a kurzusok valós teljeśıtési arányait
ismerve végeznénk el az elemzést.

Megvizsgáljuk az egyes tanszékek képzésen betöltött szerepét, súlyát három
különböző megközeĺıtésből. Az 5(a) ábra mutatja, hogy összesen az egyes tanszé-
keknek mennyi kötelező órájuk van, mı́g az 5(b) ábrán az oktatott kreditek száma
látszik. Az 5(c) ábra szemlélteti az oktatott órák átlagos kreditértékét.

(a) kurzusok (b) összkredit

(c) kreditérték

5. ábra. Tanszékek megoszlása oktatott kurzusok száma (a), összkreditek száma
(b), illetve átlagos kreditérték (c) alapján.

Az előző fejezetben definiáltuk az ún. keveredést, amely megállaṕıtja a tan-
székek közti kapcsolatot abban az értelemben, hogy melyik tanszék tantárgyai
mennyire éṕıtenek előkövetelményként a másik tanszék tantárgyaira. Ezt a 6. ábra
szemlélteti, a tengelyeken a nyolc tanszék és egy ”külsős” kar szerepel, a metszés-
pontokban lévő körök mérete azzal arányos, hogy a v́ızszintes tanszék tantárgyai
hány esetben előkövetelményei a függőleges tanszéknek. (Tulajdonképpen ez a
korábban emĺıtett ers érték a normálástól eltekintve.)

Megjegyezzük, hogy a Matematikatańıtási és Módszertani Központhoz tarto-
zó sor, illetve oszlop ürességének oka a központ által oktatott tantárgyak (Elemi
matematika és Matematika kritériumtárgy) izoláltsága az előtanulmányi hálóban
(4. ábra).
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6. ábra. Tanszékek kapcsolata.

5. Hazai matematika alapszakok tanterveinek összehasonĺıtása

Ebben a fejezetben a Magyarországon akkreditált matematika alapképzések
tantervét és előtanulmányi hálóját hasonĺıtjuk össze különböző szempontok alap-
ján. A Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem (BME), az Eötvös
Loránd Tudományegyetem (ELTE), a Debreceni Egyetem (DE), a Pécsi Tudo-
mányegyetem (PTE) és az Eszterházy Károly Egyetem (EKE) matematika alap-
szakjait vizsgáljuk. A Szegedi Tudományegyetem (SZTE) nyilvánosan elérhető
mintatanterv hiányában nem került az általunk elemzett egyetemek közé. Az
elemzéseink során elsősorban a képzések elméleti specializációjára összpontośıtot-
tunk a könnyebb összehasonĺıthatóság érdekében. A képzések nyújtotta további
specializációs lehetőségekről a 7 függelékben lesz bővebben szó. Továbbra is csak a
kötelező tantárgyakat vizsgáljuk, eltekintünk a vagy-vagy kapcsolatoktól, helyette
egy lehetséges utat vizsgálunk, nem teszünk különbséget gyenge és erős előkö-
vetelmények4 között, és nem tekintjük külön kurzusnak az adott tantárgyból az
előadást és a gyakorlatot.

5.1. Előtanulmányi gráfok

Ebben a részben szemléltetjük az egyes képzések gráfjait. Az ELTE előtanul-
mányi hálóját már korábban a 4. ábrán bemutattuk.

4Gyenge előkövetelmény, ha csupán a gyakorlat vagy labor teljeśıtése elég a továbbhaladáshoz
az előadás sikeres teljeśıtésétől függetlenül, illetve ha egyazon félévben végezhető az előkövetel-
mény és a ráépülő tantárgy.
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7. ábra. A BME elméleti matematika specializáció képzésének mintatantervi
gráfja.

8. ábra. A DE elméleti matematika specializáció képzésének mintatantervi gráfja.

5.2. A végzés várható ideje

Mind a hallgatók, mind az egyetemek vezetősége érdekeltek abban, hogy meg-
becsüljék, a diákok várhatóan mikor szereznek diplomát. Ennek elméleti hátterét
a 2. fejezetben, gyakorlati megvalóśıtásának módját pedig a 3. fejezetben tárgyal-
tuk. Szimulációnkat 10 000 virtuális reprezentat́ıv hallgatóra végeztük. Valós
statisztikai adatok hiánya miatt magunk választunk valósźınűségeket a kurzusok-
hoz, jelen vizsgálatban minden tantárgy sikeres teljeśıtésének valósźınűsége 0,8.
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9. ábra. A PTE elméleti matematika specializáció képzésének mintatantervi gráfja.

10. ábra. Az EKE elméleti matematika specializáció képzésének mintatantervi
gráfja.

Amennyiben historikus adatokból a tényleges becsült valósźınűségek rendelkezésre
állnak, a módszer sokkal pontosabb eredményre vezet. További egyszerűśıtő fel-
tételünk, hogy minden tantárgy minden félévben indul, a különböző tantárgyak
teljeśıtései függetlenek egymástól, a hallgatóknak nincs passźıv félévük, a hallgatók
hamarabb nem veszik fel a tantárgyat, mint ahogy a tantervben szerepel, illetve
nem teszünk különbséget az egyes hallgatók képességei között.

A következő ábrákon a hallgatók végzési idejének a modell által szimulált elosz-
lása látható a vizsgált egyetemek előtanulmányi hálói alapján, ahol a piros vonal az
átlagos végzési időt jelöli. A függőleges tengely mutatja a végzett diákok arányát,
továbbá a v́ızszintes tengelyen látható, hogy hányadik szemeszterben abszolváltak
a szimulált hallgatók. Tehát, ha a 10. félévben a végzettek aránya 0,3, az azt
jelenti, hogy 10 000 szimulált hallgatóból 3 000-en fejezték be a tanulmányaikat
a 10. félévben. A 10 000 virtuális hallgató végzésének átlagos időpontját a piros
vonal jelöli.
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(a) BME (b) DE

(c) ELTE (d) PTE

(e) EKE

11. ábra. A hallgatók végzési idejének szimulációval kapott eloszlása az egyes
elméleti matematika specializáció képzéseken.

A fentiek alapján azt mondhatjuk, hogy az Eötvös Loránd Tudományegyetem
képzésének a legsűrűbb az előtanulmányi rendje, mivel várhatóan itt szerzik meg
legkésőbb a hallgatók az abszolutóriumukat. A szimulációnk szerint leggyorsabban
a BME képzésén végeznek a hallgatók. Ez indokolható azzal, hogy a BME-n az
alapképzés utolsó évében az elméleti specializáció hallgatói nagy szabadsággal ren-
delkeznek a tantárgyak összeálĺıtásával kapcsolatban. Fontos ismét hangsúlyozni,
hogy ezek az eredmények a gráf topológiája alapján egyenlő teljeśıtési valósźınű-
ségekkel születtek. A valós teljeśıtési valósźınűségek nagy mértékben megváltoz-
tathatják ezeket az értékeket.
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Átlag Szórás Standard hiba CI(95)

ELTE 8,1308 1,3334 0,0133 (8, 105; 8, 157)

BME 7,1222 1,0823 0,0108 (7, 101; 7, 143)

DE 7,7348 1,2371 0,0124 (7, 711; 7, 759)

PTE 7,4698 1,1259 0,0113 (7, 448; 7, 492)

EKE 7,6487 1,1403 0,0114 (7, 626; 7, 670)

4. táblázat. A várható végzési idők átlaga, szórása, standard hibája és 95%-os
konfidenciaintervalluma.

5.3. Keresztfélévben is induló tantárgyak feltételének elhagyása

A keresztféléves kurzusok elind́ıtása részben függ attól, hogy az milyen jelentő-
séggel b́ır a hallgatók végzési idejére vonatkozóan. Az 5. táblázat azon szimuláció
eredményét mutatja képzésenként, amikor minden kurzust évente egyszer ind́ıtot-
tunk, tavaszi vagy őszi félévben, azaz a keresztfélév lehetősége nélkül. Jól látszik,
hogy keresztféléves tantárgyind́ıtások hiányában jelentősen megnő a képzés elvég-
zésének ideje.

Átlag Szórás Standard hiba CI(95)

ELTE 11,3372 2,55 0,0255 (11, 287; 11, 387)

BME 10,2765 2,3846 0,0238 (10, 230; 10, 323)

DE 10,4996 2,3572 0,0236 (10, 454; 10, 546)

PTE 10,4013 2,2738 0,0227 (10, 357; 10, 446)

EKE 10,4224 2,396 0,0240 (10, 376; 10, 469)

5. táblázat. A várható végzési idők átlaga, szórása, standard hibája és 95%-os
konfidenciaintervalluma keresztfélév nélkül.

Az 5. táblázat alapján átlagosan a diákok több mint 10 félév alatt végeznek az
alapszakon. Természetesen valós adatok esetén ezek az eredmények is módosulnak.

5.4. További mutatók

A várható végzési időn ḱıvül a többi ismertetett mérőszám alapján is összeha-
sonĺıtjuk a hazai matematika alapképzéseket. Ezen mutatók kizárólag az előtanul-
mányi hálók topológiáján alapszanak.

Megvizsgálva az öt mintatanterv leghosszabb útjait, azt kapjuk, hogy a BME-n
csupán három lépés hosszú a leghosszabb út (6. táblázat), igaz ilyen hosszú utakból
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Egyetem Leghosszabb út hossza Leghosszabb utak száma

BME 3 10

DE 5 1

EKE 4 2

ELTE 5 1

PTE 4 1

6. táblázat. Leghosszabb utak.

t́ız különböző (de nem diszjunkt) út is van. A többi egyetemen a leghosszabb út
négy vagy öt hosszú (azaz némelyik a teljes képzésen át́ıvel).

Egyetem Legalább kételemű összefüggő Izolált pontok száma

komponensek száma

BME 1 4

DE 2 8

EKE 1 8

ELTE 1 3

PTE 5 15

7. táblázat. Összefüggő komponensek.

A Pécsi Tudományegyetem és a Debreceni Egyetem kivételével mindegyik hazai
matematika alapszak gráfja egy legalább kételemű komponensre épül, sőt, Debre-
cenben is csak egy kételemű csoport adja a többkomponensűséget (7. táblázat).
Pécsett öt darabra hullik szét az előtanulmányi háló: logika, geometria, algebra és
anaĺızis, számelmélet, illetve informatika blokkokra. Ez a feldaraboltság seǵıtheti
a képzés elvégzését. Talán nem annyira meglepő eredmény, hogy korábbi megfi-
gyelésünk alapján a PTE képzése büszkélkedhet a második legrövidebb várható
végzési idővel (4. táblázat).

Térjünk át a csúcsokra vonatkozó topológiai mérőszámokra. A számszerű ered-
mények táblázatai a Függelékben találhatók. Összességében elmondható, hogy
minden képzésen kiemelten fontosnak számı́tanak az anaĺızis, illetve az algebra
tudományterületekhez köthető kurzusok a késleltetési tényező alapján. Hasonló
mintázat látszódik az üvegnyak szerepet betöltő tantárgyak meghatározásakor. A
kölcsönös központiságra vonatkozóan szintúgy ezen két tudományterület a kieme-
lendő, hiszen az ELTÉ-n egy algebra tárgy kapta a legnagyobb értéket (Algebra
2), mı́g a többi egyetemen az anaĺızis témakörébe tartozó kurzusok nyertek (BME:
Kalkulus 2, DE: Differenciál- és integrálszámı́tás, EKE: Anaĺızis 3, PTE: Bevezetés
az anaĺızisbe 2). Ezen eredmények összecsengenek azon életből vett tapasztalata-
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inkkal is, miszerint az anaĺızishez és az algebrához kötödő kurzusok okozzák a
legnagyobb fejfájást a hallgatók jelentős részének.

5.5. További lehetőségek

Elemzésünk további adatok esetén bőv́ıthető azzal, hogy tantárgyanként vizs-
gáljuk meg a keresztfélévben meghirdetett kurzusok hatását. Továbbá ezzel a
modellezési keretrendszerrel vizsgálható az a kérdés is, hogy milyen hatása van
többszöri sikertelen tantárgyteljeśıtésnek mint elbocsátási kritériumnak a végzet-
tek arányára.

6. Felvételi statisztikák

Ebben a fejezetben a nappali tagozatos matematika alapképzések (a képzések
részletes léırását lásd a Függelékben) felvételi statisztikáit elemezzük az elmúlt
néhány évre vonatkozóan. Vizsgáljuk a felvett hallgatók számát, az önköltséges
és államilag támogatott hallgatók arányát, a felvételi ponthatárokat és a felvettek
átlagpontszámát. Most itt csak néhány ábrát közlünk, további ábrák, a forrásául
szolgáló táblázatok, illetve egyéb elemzések megtalálhatóak a Függelékben.

12. ábra. 2015 és 2018 között a felvételt nyert matematika BSc-s hallgatók létszáma
egyetemenként.

A 12. ábrán megfigyelhető, hogy évről évre egyre kevesebb a matematika BSc
szakra felvettek létszáma, bár 2018-ban ez a trend megfordulni látszik. Itt emĺıt-
jük meg, hogy 2017 óta a BME angol nyelven is elind́ıtja a matematika alapsza-
kot, amin félévente t́ız-húsz fő körüli Stipendium Hungaricum ösztönd́ıjas hallgató
kezdi meg tanulmányait. Az angol nyelvű képzés azonban nem képezi jelen vizs-
gálódásunk tárgyát.
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Fontos mérőszám a felvételi ponthatár. Az érettségizők mindig nagy figyelmet
ford́ıtanak az általuk megjelölt intézmény felvételi pontszámaira. A felvi.hu adatai
alapján hasonĺıtottuk össze a ponthatárokat. Ahol nem indult az elmúlt három
év mindegyikében a szak, azokat kihagytuk a jellemzésből (13. ábra). Megfigyel-
hető, hogy a felvételi ponthatárok növekvő tendenciát mutatnak, de átlagosan a
ponthatár nem túl magas más képzésekhez viszonýıtva.

13. ábra. Ponthatárok változása 2015-2018 között.

Annak érdekében, hogy pontosabb képet kapjuk a felvételt nyert hallgatók
pontjairól, bemutatjuk a hallgatók átlagpontszámát is.

14. ábra. Átlagos pontszám egyetemenként.

Elemzésünk kiterjedt a matematika alapszakra felvett hallgatók összpontszá-
mának egyetemek közötti megoszlására is (lásd a Függelékben).
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7. Konklúzió, kitekintés

Az egyetemi képzések előtanulmányi hálóinak jellemzésére és összehasonĺıt-
hatóságára mutattunk néhány módszert, és ezeket a magyarországi matematika
alapképzéseken szemléltettük. Elemzésünk az irodalomban használatos gráfelmé-
leti módszertanon alapszik, de újdonságként bemutattunk egy teljeśıtési adatokra
alapuló valósźınűségi modellt is. Ezen módszerek seǵıtségével olyan kérdésekre
kaphatunk választ, hogy egy adott tantervben melyik a legfontosabb, leghangsú-
lyosabb tantárgy, illetve az előtanulmányi háló topológiája hogyan hat a képzés
várható teljeśıtési idejére. Továbbá ismertettünk néhány felvételi statisztikai ada-
tot az elmúlt néhány évre vonatkozóan: többek között a matematika alapszakokra
felvett hallgatók létszámának és felvételi pontszámainak alakulását.

Új módszereket mutattunk az egyetemi képzések előtanulmányi hálóinak jel-
lemzésére, illetve az egyes tantárgyaknak a képzés várható végzési idejére vonat-
kozó hatását illetően. Elemzésünk újdonsága, hogy nemcsak az előtanulmányi
háló struktúráját veszi figyelembe, hanem a tantárgyak teljeśıtési valósźınűségeit
is. A módszertant hazai matematika alapszakok mintatantervének összehasonĺı-
tásával szemléltettük. Fontos megemĺıteni, hogy valós tantárgyteljeśıtési adatok
hiányában a modellünk eredményei csak nagyon korlátozottan értelmezhetőek. Az
ismertetett módszerek azonban könnyen alkalmazhatóak valós teljeśıtési adatok is-
meretében, mint ahogyan azt megtettük a BME esetében [7].

Elemzéseink során a könnyebb kezelhetőség érdekében számos egyszerűśıtő fel-
tétellel éltünk. Ezen feltételek elhagyása, azaz a modell finomı́tása pontosabb
következtetések levonását teszi lehetővé. A továbbiakban célunk a különböző tan-
tárgyak teljeśıtését nem egymástól független eseményeknek tekinteni, és az eh-
hez kapcsolódó feltételes valósźınűségeket valós teljeśıtési adatokon feltérképezni.
A reprezentat́ıv hallgató feltevésünket finomı́tani szeretnénk a jövőben, beéṕıtve
a modellbe, hogy a valóságban a hallgatók szorgalma és képességei között nagy
különbségek vannak. A feltételek elhagyásával azonban egy bonyolultabb, össze-
tettebb modellt kapunk, ami a könnyű értelmezhetőség rovására mehet. Célunk,
hogy a meglévő módszert hatékonyabbá és pontosabbá tegyük.

Köszönetnyilváńıtás
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Alkalmazott Matematikai Lapok (2020)
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A. FÜGGELÉK: Üvegnyakak és késleltetési tényezők

A táblázatból kiolvasható, mely tantárgyak töltenek be üvegnyak szerepet az
egyes képzések előtanulmányi hálóiban. Korábbi jelöléseinkkel élve (2.2), a = 2 és
b = 5 paraméterekkel számoltunk.

BME:

Kalkulus 2

Bevezetés az algebrába 2

Algebra 1

Valósźınűségszámı́tás 1

Informatika 2

Topológia és differenciálható sokaságok

ELTE:

Anaĺızis 2

Algebra 1

Algebra 2

Anaĺızis 3

Bev. a diff.geometriába

Számı́tástudomány

PTE:

Bevezetés az algebrába és a számelméletbe 2. ea.

Bevezetés az anaĺızisbe 2. ea.

DE:

Lineáris algebra 1

Diff. és integrálszámı́tás

Többvált. függv. diff- és intszám.

EKE:

Anaĺızis 2

Bevezetés az algebrába és a számelméletbe

Lineáris algebra 1

Anaĺızis 3

Geometria 2

A matematika története

8. táblázat. Üvegnyakak.

Alkalmazott Matematikai Lapok (2020)



36
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A késleltetési tényezők kiszámı́tásánál feltételeztük, hogy minden tantárgy in-
dul minden félévben, továbbá azt is, hogy az adott kurzus leszármazottjai első
próbálkozásra sikerülnek. Eredményeinket a 9. táblázat mutatja.

BME kurzusai: Késleltetési tényező

Pénzügy 1,00

Mikroökonómia+Makroökonómia 0,50

Anaĺızis 1 0,50

Matematikai modellalkotás szeminárium 0,50

Anaĺızis 2 0,50

Differenciálgeometria 1 0,50

Mértékelmélet 0,50

Algebra 2 0,50

Topológia és differenciálható sokaságok 0,50

ELTE kurzusai: Késleltetési tényező

Anaĺızis 1 1,00

Anaĺızis 2 1,00

Algebra 1 1,00

Algebra 2 1,00

Számelmélet 1 1,00

Anaĺızis 3 1,00

Anaĺızis 4 1,00

Valósźınűségszámı́tás 2 1,00

Matematikai statisztika 1,00

Funkcionálanaĺızis 1 1,00

Függvénysorok 1,00

Számı́tástudomány 1,00

Bev. a diff.geometriába 0,50

Valósźınűségszámı́tás 1 0,50

Differenciálegyenletek 0,50

Komplex függvénytan 0,50

Numerikus anaĺızis 0,50

DE kurzusai: Késleltetési tényező

Halmazok és függvények 1,00

Bevezetés az anaĺızisbe 1,00

Diff. és integrálszámı́tás 1,00

Mérték- és integrálelmélet 1,00

Valósźınűségszámı́tás 1,00

Statisztika 1,00

Elemi topológia 1,00

Többvált. függv. diff- és intszám. 0,50

Bev. a köz. diff.egyenletek elm. 0,50

Differenciálgeometria 0,50

Komplex függvénytan 0,50

Fej. az elemi számelméletből 0,50
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Minőségbiztośıtási ismeretek 0,50

PTE kurzusai Késleltetési tényező

Komputeralgebra 1,00

Multiplikat́ıv számelmélet ea 1,00

Bev. az algebrába és a számelméletbe 1. ea. 0,50

Bev. az algebrába és a számelméletbe 2. ea. 0,50

Bevezetés az anaĺızisbe 1. ea. 0,50

Bevezetés az anaĺızisbe 2. ea. 0,50

Algebra és számelmélet 1. ea. 0,50

Algebra és számelmélet 2. ea. 0,50

Anaĺızis 1. ea. 0,50

Anaĺızis 2. ea. 0,50

A matematika alapjai 0,50

Valósźınűségszámı́tás és mat. statisztika 1. ea. 0,50

Valósźınűségszámı́tás és mat. statisztika 2. ea. 0,50

Operációkutatás ea. 0,50

Számı́tástudományi alapismeretek 0,50

Komplex függvénytan elemei alkalmazásokkal ea. 0,50

Csoportelmélet ea. 0,50

EKE kurzusai: Késleltetési tényező

Lineáris algebra 2 1,00

Komputeralgebrai rendszerek 1,00

Operációkutatás 1,00

Komplex függvénytan 1,00

Matematikai praktikum 2 0,50

Anaĺızis 1 0,50

Anaĺızis 2 0,50

Geometria 1 0,50

Lineáris algebra 1 0,50

Anaĺızis 3 0,50

Geometria 2 0,50

Bevezetés a valósźınűségszámı́tásba 0,50

Geometria 3 0,50

Matematikai statisztika 0,50

Projekt́ıv geometria 0,50

A matematika története 0,50

9. táblázat. Késleltetési tényezők.

A nemnulla kölcsönös központiságú tárgyak a 10. táblázatban olvashatók.

BME kurzusai: Kölcsönös központiság

Kalkulus 2 8,50

Bevezetés az algebrába 2 6,00

Alkalmazott Matematikai Lapok (2020)



38
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Anaĺızis 1 2,50

Algebra 1 6,00

Geometria 2,00

Valósźınűségszámı́tás 1 8,00

Informatika 2 4,00

Anaĺızis 2 3,50

Differenciálgeometria 1 3,50

ELTE kurzusai: Kölcsönös központiság

Anaĺızis 2 13,00

Algebra 2 22,50

Geometria 1 1,50

Véges matematika 2 2,00

Anaĺızis 3 18,00

Anaĺızis 4 8,00

Algebra 3 3,00

Geometria 2 3,00

Valósźınűségszámı́tás 1 6,00

Valósźınűségszámı́tás 2 9,00

Funkcionálanaĺızis 1 2,00

Operációkutatás 1 2,00

PTE kurzusai: Kölcsönös központiság

Bevezetés az algebrába és a számelméletbe 2. ea. 5,00

Bevezetés az anaĺızisbe 2. ea. 8,00

Algebra és számelmélet 1. ea. 2,00

Anaĺızis 1. ea. 4,00

Anaĺızis 2. ea. 3,00

Geometria 1. ea. 2,00

Geometria 2. ea. 2,00

Valósźınűségszámı́tás és matematikai statisztika 1. ea. 2,00

Programozás 1. gyakorlat 1,00

Numerikus anaĺızis 1. ea. 2,00

DE kurzusai: Kölcsönös központiság

Lineáris algebra 1 5,00

Bevezetés az anaĺızisbe 9,00

Bev. az alg. és számelméletbe 5,00

Számelmélet 1 4,00

Diff. és integrálszámı́tás 16,00

Geometria 1 3,00

Geometria 2 3,00

Lineáris algebra 2 3,00

Algebra 2,00

Többvált. függv. diff- és intszám. 9,00

Mérték- és integrálelmélet 6,00

Valósźınűségszámı́tás 4,00
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EKE kurzusai: Kölcsönös központiság

Anaĺızis 2 9,00

Bevezetés az algebrába és a számelméletbe 6,00

Geometria 1 6,00

Anaĺızis 3 17,50

Geometria 2 11,00

Számelmélet 1 4,00

Bevezetés a valósźınűségszámı́tásba 5,00

Lineáris algebra 2 0,50

10. táblázat. Kölcsönös központiságok.
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B. FÜGGELÉK: Hazai matematika alapképzések feléṕıtése

Ebben a fejezetben a képzés feléṕıtése, az induló specializációk és sávok sze-
rint hasonĺıtjuk össze a hazai matematika alapszakokat az egyetemek honlapján
található információk alapján.

B.1. ELTE

Hazánk egyik legnagyobb egyetemén a hallgatók három specializáció közül vá-
laszthatnak a matematika BSc képzésen. Ezek:

– matematika,

– alkalmazott matematika,

– matematikai elemző.

A hallgatók a második félévig közös képzésben vesznek részt, majd a harmadik
szemeszterben választanak specializációt. Az idejáró diákok tantárgyaikat, saját
érdeklődési körük szerint, különböző szinteken saját́ıthatják el. Választhatnak a
normál, intenźıv és haladó szintek között. A haladó szint csak a véges matematika
témakörébe tartozó kurzusok esetén indul. Ezen a szinten csak az anyag tárgyalá-
sának sebességében és mélységében különböznek, de adminisztrat́ıv szempontból
ekvivalensek. Ezek a tantárgyváltozatok szabadon választhatók és szabadon át-
járhatók.

A képzés során 180 kreditet kell teljeśıteni, melyből 54 kreditet tesz ki az első év-
ben a közös képzés. Részletesebben a tantárgycsoportok megoszlását a következő
táblázat mutatja be:

Kredit

Kötelező 149

Kötelezően választható 12

Szabadon választható tantárgy 9

Szakdolgozat 10

Öszesen 180

B.2. BME

2015-től új lehetőségeket ḱınál BME a specializációkat illetően. Az idejárók a
következő két specializáció és további négy sáv közül választhatnak:

– elméleti matematika,

– alkalmazott matematika,

adattudomány,
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mérnök matematika,

operációkutatás,

sztochasztika.

A specializáció kurzusai az 5. félévtől kezdődnek.
Az egyes tantárgycsoportok krediteit ismerteti az alábbi táblázat.

Kredit

Alapozó ismeretek 19

Szakmai törzsanyag 21

Differenciált szakmai ismeretek 70

Specializáció tantárgyak 29

Kötelezően választható tantárgyak 22

Szabadon választható tantárgyak 9

Szakdolgozat 10

Öszesen 180

B.3. DE

Debrecenben két specializáció van:

– matematika,

– alkalmazott matematika.

A képzés tantárgycsoportonkénki kreditmegoszlása a következő:

Kredit

Törzsanyag 50

Differenciált szakmai anyag 47

Specializáció kötelező szakmai anyag 38

Specializáció választható tantárgy 13

Környezettani, Európai Uniós, minőségbiztośıtási ismeretek 5

Természettudományi alapismeretek 8

Szabadon választható tantárgy 9

Szakdolgozat 10

Öszesen 180

B.4. PTE

Pécsett két specializáció van, az egyik a tanári szakirány, a másik az úgyne-
vezett szakirány nélküli képzés. A szakirányok választására az első év után van
lehetőség, habár 120 kredit kötelező mindkét specializáció számára. A kreditek
tantárgycsoportonkénti megoszlása a követekező:
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Kredit

Alapozó modul 22

Szakmai törzsmodul 68

Kötelezően választható tantárgyak modulja 10

Szabadon választott tantárgyak modulja 10

Szakdolgozat 10

Szakirány nélküli tantárgyak modulja 60

Öszesen 180

B.5. EKE

Egerben nincs külön szakirányválasztás. A többi képzéshez hasonlóan itt is
180 kreditet kell teljeśıteni a diploma megszerzéséhez, melyből 10 kredit a szak-
dolgozat́ırásért jár. A kreditek megoszlása a következőképpen néz ki:

Kredit

Értelmiségi modul 11

Természettudományi ismeretek modul 4

Alapozó szakmai modul 22

Szakmai törzsmodul 32

Differenciált szakmai ismeretek 81

Választható szakmai tantárgyak modulja 11

Szabadon választott tantárgyak modulja 9

Szakdolgozat 10

Öszesen 180

Az első négy modul más szakokkal közös, de a további modulok a matematikus
specializációhoz tartozó ismeretek.

B.6. SZTE

A Szegedi Tudományegyetem matematika alapszakának előtanulmányi hálója
nyilvánosan nem elérhető, ezért kimaradt korábbi elemzésünkből, ám néhány ada-
tot sikerült találni a struktúrájáról. A következő ösvények közül lehet választani:

– alkalmazott matematikus specializáció,

– gazdasági specializáció,

– informatikai specializáció,

– matematikus specializáció,

– specializáció nélküli.
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Az egyes tantárgycsoportokhoz rendelt kreditszámokat a következő táblázat
mutatja. Szegeden egyik tantárgycsoporthoz sincs pontos kreditszám meghatá-
rozva, ezek az értékek minimum elvégzendő krediteket jelölnek. Ebből adódóan
viszonylag nagy szabadságot kapnak a hallgatók a kurzusválasztást illetően, hiszen
51 kreditet szabadon oszthatnak el a képzés alatt.

Kredit (min.)

Alapozó ismeretek 19

Szakmai törzsanyag 24

További kötelező matematika tantárgyak 39

Kötelezően választható tantárgyak 30

Egyéb tantárgyak 51

Szakmai gyakorlat 3

Szakdolgozat 14

Öszesen 180

A hallgatók a BME és a SZTE képzésén választhatnak a legtöbbféle speciali-
záció közül. Az ELTE képzésén a diákok szabadon dönthetnek, hogy a kurzust
milyen szinten szeretnék hallgatni. A legnagyobb szabadságot adó képzés a BME
képzése, ahol a hallgatóknak a legkevesebb kötelező kreditet kell elvégezni, a hi-
ányzó krediteket a kötelezően választható tantárgyakból pótolják.

Különösen érdekes lenne a matematika alapszakok feléṕıtésének és mintatan-
tervének vizsálata nemzetközi kitekintésben, de ezen elemzés kimutatna jelen ta-
nulmányunk keretei közül.
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C. FÜGGELÉK: Felvételi statisztikák

A következő táblázatokban évenkénti bontásban közöljük a hazai matematika
alapszakok felvételi statisztikáit 2015-től 2018-ig.

BME ELTE PTE DE EKE SZTE NYME

Felvett hallgatók létszáma
önköltséges képzésen

2 6 0 1 0 3 1

Felvett hallgatók létszáma
állami ösztönd́ıjas képzésen

51 132 9 26 0 39 4

Felvett hallgatók létszáma
összesen

53 138 9 27 0 42 5

Felvételi ponthatár (ANA) 373 340 324 282 285

Átlagos felvételi pontszám 426,84 409,4 377,22 356,78 365,76 346,2

Minimális létszám 20 15 5 10 5 10 5

Maximális létszám 70 140 20 35 20 45 25

11. táblázat. 2015-ben nappali matematika alapképzésre felvettek adatai.

BME ELTE PTE DE EKE SZTE NYME

Felvett hallgatók létszáma
önköltséges képzésen

0 9 0 2 0 0 0

Felvett hallgatók létszáma
állami ösztönd́ıjas képzésen

45 109 0 11 0 30 0

Felvett hallgatók létszáma
összesen

45 118 0 13 0 30 0

Felvételi ponthatár (ANA) 368 351 n. i. 289 n. i. 294 n. i.

Átlagos felvételi pontszám 428,37 426,88 0 369,54 0 396,83 0

Minimális létszám 20 15 5 5 5 5 5

Maximális létszám 70 140 20 50 20 70 15

12. táblázat. 2016-ban nappali matematika alapképzésre felvettek adatai.

Megjegyezzük, hogy Szegeden és Egerben levelező tagozat indult.

Alkalmazott Matematikai Lapok (2020)
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BME ELTE PTE DE EKE SZTE

Felvett hallgatók létszáma
önköltséges képzésen

3 6 0 2 0 1

Felvett hallgatók létszáma
állami ösztönd́ıjas képzésen

43 111 0 12 0 26

Felvett hallgatók létszáma
összesen

46 117 0 14 0 27

Felvételi ponthatár (ANA) 392 348 n. i. 298 n. i. 297

Átlagos felvételi pontszám 445,49 437,95 0 392,71 391,33

Minimális létszám 20 15 5 10 5 5

Maximális létszám 70 140 20 50 20 70

13. táblázat. 2017-ben nappali matematika alapképzésre felvettek adatai.

Megjegyezzük, hogy 2017-től a BME angol nyelven is elind́ıtja az alapképzést,
de angol nyelvű képzés nem képzi jelen vizsgálódásunk tárgyát.

Láthatjuk, hogy az ELTE rendelkezik a legnagyobb létszámú matematika kép-
zéssel. Vidéken a Szegedi Tudományegyetem a legjelentősebb.

BME ELTE PTE DE EKE SZTE

Felvett hallgatók létszáma
önköltséges képzésen

0 5 0 2 0 0

Felvett hallgatók létszáma
állami ösztönd́ıjas képzésen

41 127 5 15 0 15

Felvett hallgatók létszáma
összesen

41 132 5 17 6 15

Felvételi ponthatár (ANA) 396 341 282 286 329 282

Átlagos felvételi pontszám 440,02 440,94 358,00 379,76 n.i. 410,33

Minimális létszám 20 15 4 5 5 5

Maximális létszám 70 140 20 50 20 70

14. táblázat. 2018-ban nappali matematika alapképzésre felvettek adatai.

A 15. ábrán azt szemléltetjük, hogy hogyan oszlanak meg a diákok által ho-
zott összpontszámok az egyes egyetemek között. Egy egyetemre felvett hallgatók
létszámát megszoroztuk a hozott átlagponttal, és ennek arányát néztük az összes

Alkalmazott Matematikai Lapok (2020)



46
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felvetthez képest. Formálisan,

(részesedési arány)i =
ni · µi

n · µ
,

ahol n az összes felvett hallgató száma, µ az összes hallgató átlagpontszáma, ni az
i egyetemre felvett hallgatók száma, µi pedig ezen hallgatók átlagpontszáma.

15. ábra. Felvételi pontszámok részesedése.

Ezen részesedési arány mutatja, hogy a matematika szakra felvett hallgatók
összpontszáma hogyan oszlik el az egyes egyetemek között. Egy sáv növekedése
magyarázható az adott egyetemre felvett hallgatók számának a növekedésével vagy
a felvett hallgatók átlagpontszámának emelkedésével.

(Beérkezett : 2018. február 26.)
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2011-ben tett érettségije után a Budapesti Műszaki
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Természettudományi Kar
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BERGMANN JÚLIA, MOLONTAY ROLAND,
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ANALYZING THE CURRICULA AND PREREQUISITE NETWORKS
OF HUNGARIAN MATHEMATICS BSC PROGRAMS

Júlia Bergmann, Roland Molontay, Mihály Szabó, Dóra Laura Szekényes

In this paper, we present several methods for analyzing and comparing prerequisite networks
of university programs, we evaluate these methods on the curricula of Mathematics BSc programs
in Hungary. Also, a brief literature review on the analysis of prerequsite networks is given, and
a new data based probabilistic model is presented. Using these methods one can easily answer
various important questions, such as which course is the most crucial, or what effect the topology
of a network has on the expected time of graduation. Furthermore, results of enrollment process
from previous years are summarized regarding Hungarian mathematics BSc programs.
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