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KREDlTREN/DSZERINJ KEPZESEK MINTATANTERVEINEK
ES ELOTANULMANYI HALOINAK ELEMZESE
A HAZATI MATEMATIKA ALAPSZAKOK PELDAJAN

BERGMANN JULIA, MOLONTAY ROLAND,
SZABO MIHALY, SZEKRENYES DORA LAURA

Dolgozatunkban egyrészt a kreditrendszert képzések elétanulmanyi hé-
I6inak jellemzésére és Gsszehasonlithatésagara mutatunk néhdny mddszert,
majd ezeket a magyarorszagi matematika alapképzéseken szemléltetjiik. At-
tekintjiik a tantervi halok elemzésének irodalmat, illetve bemutatunk egy
teljesitési adatokra alapulé valdsziniliségi modellt is. FEzen mddszerek se-
gitségével olyan kérdésekre kaphatunk valaszt, hogy egy adott tantervben
melyek a legfontosabb, leghangsilyosabb tantargyak, illetve az elétanulma-
nyi héalé topolégidja hogyan hat a képzés varhaté teljesitési idejére. Masrészt
ismertetiink néhény felvételi statisztikat az elmilt évekbol, tobbek kozott a
matematika alapszakokra felvett hallgaték 1étszamara, illetve felvételi pont-
szamaira vonatkozdan.

1. Bevezetés

, Eletiink legszebb évei”, igy emlékeziink vissza az egyetemi évekre, ugyanak-
kor a didkok izgatottan varjak fels6foku tanulmanyaik befejezését és a diploma
megszerzését. A diploma megszerzéséig vezet6 utat a képzések mintatanterve, el6-
tanulmanyi rendje jeloli ki. Ebben a cikkben egyetemi képzések el6tanulmanyi
haléjat elemezziik grafelméleti és valdszintiségszamitasi eszkozokkel. Az elétanul-
manyi rend egy iranyitott graffal irhaté le, ahol a csicsok a tantargyaknak felelnek
meg, és iranyitott él fut két csics kozott, ha az egyik tantargy el6kdvetelménye a
masiknak.

Az oktatdsszervezési kérdések kvantitativ mdédszereken alapulé és adatvezérelt
tamogatdsara egyre nagyobb figyelem irdanyul Ugy az oktatdsi korményzat és a fel-
s6oktatasi intézmények vezetdi részérol, mint a kutatdk részérdl itthon és kiilfoldon
egyarént [4, 9, 11, 12, 18].

Az elmult években tobb cikk is sziiletett el6tanulméanyi hélézatok elemzésérél,
melyrél jé dttekintést ad Wigdahl munkdja [27]. Slim és szerzdtdrsai felismerték,
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hogy a hallgatok egyetemi elérehaladdsaban az elétanulmanyi rend nagy szere-
pet jatszik, 6k a mintatantervek elemzésére a komplex halézatok elméletébdl és a
grafelméletbdl ismert mddszereket hasznaljak [21].

Ugyanezen szerzok elemzik a mintatantervek hatékonysagat és tanulményi elo-
mentelre vonatkozé hatdsukat grafelméleti médszerekkel [28]. Az eldtanulményi
rendbdl kiindulva linearis regresszié és Markov-halézatok segitségével prediktiv
analitikai elemzést végeznek a hallgaték teljesitményére vonatkozéan [20], tovab-
bé hélézatelméleti eszkozokkel vizsgaljdk a kurzusok' elétanulmanyi rendben be-
toltott szerepét az Uj—mexikéi Egyetem képzésein [21]. Szintén hélézatelméleti
mdédszertannal vizsgélja a mintatanterveket Aldrich [2] és Lightfoot [17].

T6bb tanulmany sziiletett a mintatantervek egyszer és hatékony vizualizacio-
jat, illetve az el6tanulményi rendben valé eligazodést, a kurzusfelvétel megkonnyi-
tését segitd rendszerek tervezésével kapcesolatban is [1, 3, 15].

A mintatantervek és el6tanulmanyi halék vizsgalatanak maésik megkozelitési
modja a hallgatéi folyamok modellezése. Szamos tanulmanyban vizsgédltak hall-
gatdi aramokat szimuldlva, hogy a mintatantervek atszervezésének milyen hatasa
lenne a hallgatdk elérehaladédsdra vonatkozéan [19, 23, 26]. A mintatanterv hallga-
t6i teljesitményre vonatkozd hatdsét vizsgdlta Jansen és van der Hulst is [14, 25],
a hallgatoéi folyamok modellezésekor figyelembe véve a tanuldk korat, nemét, ta-
nulmanyi atlagat és a kozépiskolds eredményeit. Rahim és szerzétarsai Markov-
lanc alapi modellezést hasznalnak posztgradudlis képzések hallgatéi aramainak
elemzésére [24]. A hallgatok elérehaladdsdnak és végzési ratdjanak jobb nyomon-
kovethetésége érdekében a hallgaték aramlasat vizualizaltak Sankey-diagramok
segitségével friss cikkitkben Horvéth és szerz6tdrsai [13].

2. Mintatantervi grafok elemzése

Ebben a fejezetben ismertetjiik a mintatantervek elemzéséhez altalunk hasznélt
matematikai eszkozoket. A tovéabbiakban feltételezziik, hogy az olvasé tisztaban
van az alapvetd grafelméleti és valészintiségszamitasi fogalmakkal.?

2.1. Mintatantervi graf

A kreditrendszerli képzésben a tantargyak felvételének feltétele, hogy az adott
tantargy (dltaldban korabbi félév(ek)ben szerepld) elézetes kovetelményeit (donto-
en mdsik tantdrgya(ka)t) a hallgaté mér teljesitse. A kreditrendszeri mintatanterv
abrazolasanak legszemléletesebb mddja az in. elétanulméanyi halé. A képzések elo-
tanulmanyi rendje természetes modon jellemezhetd grafokkal, pontosabban iranyi-

1Dolgozatunkban a tantdrgy és kurzus megnevezéseket szinonimaként hasznaljuk.
2Ha mégsem lenne igy, [5, 16] forrdsokat ajanljuk.
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tott kormentes grafokkal (DAG). A graf csicsai a tantdrgyaknak felelnek meg, az
irdnyitott élek pedig az el6kdvetelményi rendszert jelolik. Jelélje M; ; nx n-es mat-
rix a graf szomszédossagi matrixat, ahol n a vizsgélt kurzusok szdma, és M; ; =1
pontosan akkor, ha az i kurzus el6feltétele j kurzusnak, vagyis j tantargy nem
vehet6 fel i sikeres teljesitése nélkiil. Ez a megkozelités nem veszi figyelembe az
un. gyenge elokovetelmény lehet6ségét. Tovabbi egyszerisito feltételezéseinkrdl a
4. és 5. fejezetekben {runk bovebben.

Egy tantdrgy fontossaga, képzésben betoltott szerepe nagyon sokféleképpen
definialhatd, és szamos tényezotél fligghet. Mi a kovetkezékben ezt a ,fontos-
sdgot” az el6tanulmanyi héléban betoltott szerepek alapjan kvantifikaljuk. Mé-
roszamokat mutatunk mind az egyes tantargyakra, mind az elétanulmanyi halé
egészének strukturajara, strliségére vonatkozoan. Eloszor az el6tanulmanyi halo
topologidjabdl szarmaztatott mutatdkat ismertetjiik, késébb bevezetiink néhany
1j, valésziniiségi alapokon nyugvé mérészamot.

2.2. Topolégikus mutatdk
Késleltetési tényez6 (delay factor)[22]

A késleltetési tényez6 megmutatja, hogy egy kurzus sikertelen teljesitése biz-
tosan maga utan vonja-e a képzési id6 megnovekedését. A késleltetési tényezo
értéke legyen a reciproka annak a szamnak, ahdnyadszori bukds mar biztosan fél-
évvesztést okoz a képzés elvégzését illetden. Tehdt egy adott kurzus késleltetési
faktora 1, ha a kurzus nem teljesitése egy félévnyi cstiszassal jar, és 1/3, ha kétszer
,blintetleniil” bukhatunk, de a harmadik nem teljesités mar biztosan félévvesztést
okoz. A fogalmat az 1. abran lathatd két révid, harom féléves mintatanterv se-
gitségével szemléltetjiik. Vegyiik észre, hogy mig a Mintatanterv 1 esetén az A
tantargy sikertelen teljesitése utan még mindig pozitiv valdsziniiséggel végezhetd
el a program id6ben, azaz hirom félév alatt (feltételezve, hogy minden tantérgy
meghirdetésre keriil minden félévben), addig a mdasodik képzésen a B tantdrgy
kivételével minden sikertelenség automatikus csiszast eredményez. Ilyen esetek-
ben mondhatjuk, hogy A, C és D jobban késleltetnek, mint B, hiszen A, C és D
tantargy késleltetési tényezdje 1, B tantargyé pedig 1/2.
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1. dbra. Késleltetési tényezo.

Blokkolé tényezé (blocking factor)[22]

Természetes gondolat, hogy egy tantargy minél tobb kurzusnak elékovetelmé-
nye, annal fontosabb a képzésen. Formalisan azt mondhatjuk, hogy egy kurzus
blokkold tényezojének értéke n € N, ha pontosan n darab leszarmazottja van a
grafban, azaz a csticsbdl pontosan n masik csicsba vezet irdnyitott ut. Vizsgdljuk
a 2. dbran feltiintetett mintatanterveket. Vegyiik észre, hogy az A tantargy kii-
16nb6z6 fontossaggal bir a két mintatanterv esetén. Az elsé esetben csak egy, mig
a masodikban két tantargynak is elokovetelménye, tehat utébbiban fontosabbnak
szamit.

Mintatanterv 1 Mintatanterv 2
| .
A A
B B Cc

2. abra. Blokkol6 tényezo

Keveredés (dissimilar mixing)[22]

A kurzusokat szdmos szempont szerint csoportosithatjuk, példaul témakore
vagy a tantargyat oktato tanszék szerint. Ezen csoportositds ismeretében vizsgdl-
hatjuk, hogy az egyes tantargycsoportok mekkora mértékben épitenek mas cso-
portok kurzusaira, azaz mennyi él fut egy csoportba a tobbibél. A graf iranyi-
tottsdgabdl addéddan ez a mérészam nem szimmetrikus. A keveredés mértékének
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meghatarozasara vezessiik be a kévetkez6 mennyiséget:
1
ers = ZMijd(ci,r)é(cj, s),
i,j

ahol r és s tantdrgytipusok (tanszékek), ¢; jeloli az ¢ tantdrgy tipusat, m az élek
szdma és § a Kronecker-delta fliggvény. Azt mondhatjuk, hogy minél nagyobb
az e,s érték, anndl szorosabban kapcsolédnak az s tipusu tantargyak az r tipusi
tantargyakhoz.

Kolcs6nos kézpontisdg (betweenness centrality)[17]

Az un. kolesonos kdzpontisag segit megtalalnunk a graf kiillonb6z6 részei kozott
gdcpontokat forméls csticsokat. Egy v csics (azaz esetiinkben kurzus) kolesénos
kozpontisdgan a kovetkezot értjiik:

st(v)
bU: Z U;S;Ua

s#v,t#v

ahol o az Osszes s-bdl t-be mend legrovidebb utak széma, o4 (v) pedig azon
ilyen utak, amelyek dathaladnak v csicson. Iranyitott graf 1évén irdanyitott utakrdl
beszéliink.

A kolesonos kozpontisag szofisztikdlt mérték, és kiilonboz6 modositasait a hé-
l6zatelméletben széleskérben alkalmazzék [6], [8]. Az el6tanulményi halék ugyan-
akkor specidlis grafok, a DAG-tulajdonsdguk miatt a fenti mérték kevésbé jél hasz-
nalhaté fontossagot rendel a kurzusokhoz. A kolesonos kozpontisdg minden elsé
féléves tantargyhoz trividlisan 0-t fog rendelni, fiiggetleniil attél, hany masik tan-
targynak el6kdvetelménye.

Osszefiiggé komponensek (connected components)[2]

Az 6sszefiigg komponens olyan tovabb nem bévithetd részgraf, melynek bdr-
mely két csticsat at koti ossze. A mintatantervek irdnyitott grafok, a tovdabbiak-
ban a gyengén Osszefiiggd komponenseket tekintjiik (ezek az irdnyitatlan gréfban
osszefiiggd komponensek). Mintatantervi grafokndl az ilyen komponensek egy-egy
elkiilonitett tudomanyteriiletet jelolnek. Erdekes kérdés, hogy a kiilonbozé témak
hogyan kapcsolédnak egymaéshoz, mennyire épitenek egymasra, ezt hivatott mérni
a mar emlitett keveredés.

Utak (paths)[28]

Egy mintatantervi grafban a leghosszabb 1t az el6kovetelmények leghosszabb
lancéat jeloli. A hosszi utak olyan kurzusokat tartalmaznak, amik nagy hatéssal
lehetnek a végzési idére. Ezen csticsok késleltetési faktora tipikusan magas (azaz 1
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vagy ahhoz kozeli), hiszen ezek azok, amelyek sikertelen teljesitése kénnyen okozhat
csuszast a hallgaté életében. Egy hatféléves képzés esetén egy 4-hosszu 1t, ami 5
csucsbdl és 4 élbol all, mar hossziinak tekintheto.

Uvegnyakak (bottlenecks)[28]

Vizsgélva az egyes csticsok ki- és befokat (jelolés: AT (v), A= (v)), eléfordul-
hatnak kiemelked6en sok szomszéddal rendelkez6 kurzusok. Egy ¢ kurzusra akkor
mondjuk, hogy iivegnyak, ha A™ (v) > a, vagy A~ (v) > a, vagy AT (v)+A~(v) > b
valamilyen a,b € N rogzitett konstansra. Formélisan, egy programban pontosan

bo(G)= > 1[(AT(v) >a)V (A~ () >a) V(AT (v) + A (v) > )],
veV(G)

darab tivegnyak van, ahol a és b értékét a képzés hosszatdl és a graf sirtiségétol
fiiggden hatdrozzuk meg. Ezen kurzusok sikertelen teljesitése konnyen félévvesztést
eredményezhet.

2.3. Sztochasztikus mutatdk

Az el6bbi mérészamok hidnyossaga, hogy csupan a graf topologidjan alapsza-
nak, és nem veszik figyelembe a csiicsok atereszt6 képességét, azaz, hogy a kurzusok
elvégzési valosziniisége kozott nagy kiillonbségek lehetnek. Az aldbbiakban beveze-
tiink olyan 1j mérészamokat, melyek az el6bbi probléméakat hivatottak athidalni.

Varhato végzési id6

Egy tantervet az jellemez legjobban, hogy mennyi id6 alatt lehet (varhatdan)
elvégezni. Ezt alapvetOen két dolog hatdrozza meg: az el6tanulményi halo struk-
turdja és az egyes tantargyak elvégzési valdsziniiségei. Az aldbbiakban a grafot
a — modelliink szerinti — végzési idejével, mint valészintliségi valtozdval, és annak
varhat6 értékével jellemezziik. Célunk, hogy meghatdrozzuk a végzési idé (X)
valésziniiségi valtozéjanak silyfiiggvényét:

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

Ennek alapjan a varhaté végzési id6 konnyen kiszamithato:

E(X) = Z.Z‘ - p(x).

Ateresztd hatas

A varhat6 végzési id6 targyaldsa utdn természetesen adddik a kérdés, hogy
az egyes tantdrgyak milyen hatdssal vannak a végzési idére. A kérdés megva-
laszolasdhoz az alabbi egyszeriisitett modellt tekintjiik. Legyen adott egy virtu-
alis reprezentativ hallgatd, aki az el6tanulmanyi rend szerint igyekszik haladni
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tanulményaival, és az i-edik tantdrgyat p; valésziniiséggel végzi el (fiiggetleniil a
multtdl). Egy tantdrgy elvégzését csak akkor kisérelheti meg, ha az dsszes el6kove-
telményét mar sikeresen teljesitette, illetve a tantargy mintatanterv szerinti féléve
nem el6zi meg az aktualis félévet. A modelliink reprezentativ hallgatéja az aktua-
lis félévben az Gsszes olyan tantargy elvégzését megkisérli, amit a mintatanterv és
az el6tanulmanyi rend megenged szamara.

Ebben a modellben a reprezentativ hallgaté varhaté végzési ideje a tantargyak
teljesitési valosziniliségeitol, illetve a mintatanterv topolégidjatdl fiigg. Tételezziik
fel, hogy ez az E(X) = f(p1,...,pn) fiiggvénnyel irhaté fel.

A fliggvényformat ismerve meghatarozhatjuk, hogy az egyes tantargyak telje-
sitési valoszintiségeiben fellépé kis valtozas milyen hatédssal van a képzés varhatd
teljesitési idejére, azaz tekinthetjiik a kovetkezo parcidlis derivaltat:

d. = 6f(p17 . 7pn)
g = .
Opi
Hasonléan érdekes érték a képzés teljesitésének kurzusok elvégzési ideje szerinti
rugalmassédga (elaszticitasa):

dé = 810gf(p17,pn)
’ 0log p; '

A reprezentativ hallgatd tantargyteljesitési valdsziniiségeit valés historikus ada-
tokbdl a kovetkezoképpen tudjuk becsiilni:

sikeresen teljesito hallgatdk szama

; = P(az i kurzus sikeres teljesitése) ~
pi ( ) ) kurzust felvett hallgatéok szama
A 3. fejezetben még részletesebben visszatériink a fent ismertetett valésziniiségi
modellre, az ateresztd hatdsra és annak kiszamitasara.

3. Végzési idSk kiszdmitasa

A tantervek végzési idejének kiszamitdsa bar latszolag egyszerii és konnyen ért-
het6, gyorsan meglehetésen bonyolultta vélik. Egy nagyon révid mintatanterven
fogjuk bemutatni a problémdt (3. dbra).

Modelliinkben egy tantargy elsé felvételétol szamitott, félévekben mért elvégzé-
si idejét egy p paraméterti (optimista’) geometrai valészinfiségi valtozé adja meg.
Ez azt jelenti, hogy ebben a megkdozelitésben egy tantargy tobbedszeri felvétele
nem valtoztatja annak elvégzési valoszinliségét. Tovabba feltessziik, hogy az egyes
tantargyak végzési idejei is fiiggetlenek egymastdl.

3matematikai értelemben
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Algebra 1 Analizis 1 Grafelmélet
Val6sziniiség-
szamitas

]

Algebra 2 Statisztika

Analizis 2

3. abra. Egy képzeletbeli mintatanterv.

Tantargy Valészintiségi valtozo Eloszlas
Algebra 1 X1 ~ Geom(p1)
Analizis 1 Xo ~ Geom(p2)
Gréfelmélet X3 ~ Geom(p3)
Analizis 2 Y1 ~ Geom(q1)
Valészintliségszamitas Yo ~ Geom(q2)
Algebra 2 Z1 ~ Geom(r1)
Statisztika Zo ~ Geom(rz)

1. tdblazat. A képzeletbeli mintatanterv targyai.

Ebben az esetben konnyi megéllapitani, hogy az els6 féléves kurzusok elvég-
zésének varhaté ideje rendre p%, p% és p%. Tekintsitk most az Analizis 2 c. kur-
zust! Ennek el6kovetelménye az Algebra 1 és az Analizis 1. Konnyen latszik,
hogy ekkor az Analizis 2 beiratkozastdl szamitott elvégzési ideje a kovetkez6 va-
16szinliségi valtozdval frhaté le: max{X;, Xo} 4+ Y7. Ezt tovdbbgondolva, minden
tantargyhoz felirhatjuk a tantargy beiratkozasatdl szamitott elvégzési idejét, amit
a 2.tabldzatban foglaltunk Ossze. A fenti valésziniiségi véltozdk silyfiiggvényé-

Tantargy Elvégzési id§ valdsziniiségi valtozdja
Algebra 1 X1

Analizis 1 X

Grafelmélet X3

Analizis 2 max{X1, X2} + Y1
Val6szinliségszamitas max{ X2, X3} + Y2

Algebra 2 max{ X1, max{X1, X2} + Y1} + Z1
Statisztika max{max{X1, X2} + Y1, max{X2, X3} + Yo} + Z>

2. tablazat. A képzeletbeli mintatanterv kurzusaihoz tartozé valészintiségi valto-
z0k.
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nek és varhato értékének analitikus meghatarozéasa még kis mintatanterv esetén is
problémaés. Altalanosan igaz, hogy az X1, ...X,, fiiggetlen p paraméterii geometriai

valtozék maximumdnak varhaté értéke Z (1 -(1- qk)n), ahol ¢ = 1 — p [10].
k=0

o0 n
Kiilonbo6z6 valdszintiségeket feltéve ez az érték Z 1- H (1- qf) . Tovabb-
k= i=1
lépve a harmadik félévre, még nehezebb probléma elé keriiliink, hiszen itt mar
nem azonos eloszlasi valdszinliségi valtozok maximuma&anak varhato értékét keres-
siik. Az analitikus megkdozelités helyett ezért inkdbb Monte Carlo-szimuldcidval
érdemes dolgozni [7].

4. Egy el6tanulmanyi halézat vizsgalata

Az €l6z6 fejezetben ismertettiink néhdany szempontot, ami jé alapul szolgdl ah-
hoz, hogy egy egyetemi el6tanulmanyi grafot vizsgdljunk. Ebben a fejezetben az
Eotvos Lordnd Tudomédnyegyetem (tovdbbiakban: ELTE) matematika BSc kép-
zését fogjuk kozelebbrdl szemiigyre venni.

A 4.4bra mutatja az ELTE matematika BSc képzés elméleti specializacidjd-
nak el6tanulmanyi grafjat. Néhany egyszertisito feltétellel éltiink a vizsgalat soran
a konnyebb kezelhetGség és jobb atlathatosag érdekében. Csak a képzés kotele-
70 kurzusait vizsgaltuk, a kotelezOen, illetve a szabadon valaszthaté tantargyakat
elhagytuk, emellett nem vettiik figyelembe az egyetem tgynevezett vagy-vagy elo-
kovetelményi rendszerét. Ez utébbi azt jelenti, hogy némely tantargynak nincs
egyértelmii el6kovetelménye, hanem két kiillonb6zé kurzus barmelyikének telje-
sitése esetén felveheti a hallgaté az adott tantargyat. A kovetkezo elemzésben
kijeloltiink egy lehetséges utat, amivel teljesithet6 a képzés, az abran kékkel jelol-
jik azon tantargyakat, amelyek helyett mas is valaszthaté lenne, pirossal azokat,
amelyek vagy-vagy elckovetelménytiek.

Mar els6 ranézésre is latszik, hogy az elétanulmanyi halé elég stirii, azaz sok az
elokovetelményi kapcsolat a tantdrgyak kozott. Lathatjuk, hogy nincsenek nagy
kiilonallé Gsszefiiggé komponensek, és izolalt pontbdl is viszonylag kevés van. A
két leginkdbb {ivegnyak szerepet betoltd targynak az Algebra 2 és az Analizis 2
ciml kurzusok bizonyulnak, befokuk rendre 2 és 1, mig mindkét tantargy kifoka
6. Szamos hosszu Ut taldlhaté a gréfban, sét, van az egész képzést végigkisérd ot
hosszd 1t is: Analizis 1 - Analizis 2 - Analizis 3 - Analizis 4 - Valdsziniliségszamitds
2 - Matematikai statisztika. Tehat ha ezen tantargyak barmelyikét sikerteleniil
végzi egy hallgatd, az feltétlen megnoveli a képzés teljesitéséhez szitkséges félévek
szamat.

A csucsokat vizsgalva a kolesonos kozpontisdg szempontjabdl a legmagasabb
értékeket a 3. tablazatban latjuk.
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Kurzus Kolesonos kézpontisag
Algebra 2 1,00
Analizis 3 0,64
Analizis 2 0,54

3. tablazat. Az ELTE legnagyobb kolcsonds kozpontisagi kurzusai.

r
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f 4{ 17
[ [ Programozasi [ Véges
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J 1 ] —
! ] |
{ v v 3 3
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’ Algebra 4 ‘ [ Geometria 3 Halmazelmélet | SR
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Numerikus Differencial- Komplex Funkcional- Val6szin(iség-
[ S ‘ analizis egyenletek faggvénytan analizis ‘ szamitas 2
Jelmagyarézat:
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% veay-iagy g saamis. [Fosoverysoroc|  [[Wiemetia
Egy lehetséges utvonal

[_] Vagy-vagy el6kovetelménye van és egy lehetséges utvonal

4. abra. Az ELTE elméleti matematika specializdcié képzésének mintatantervi
grafja.

A leghosszabb utra, valamint a ki- és befokokra tett megéllapitasainkat Ossze-
gezve kijelenthetjiik, hogy kizdrdlag az elotanulmanyi halé strukturdjat vizsgalva
az Algebra 2, az Analizis 3 és az Analizis 2 kurzusok szamitanak a legfontosabb
tantargyaknak ezen a képzésen.

A tantdrgyak dtereszté hatdsat tekintve — valds teljesitési ardnyok hidnyaban
— az Osszes tantargyndl azonos, 0,8-as teljesitési aranyt feltételezve, szimuldciénk
alapjan a kovetkez6 tantargyak teljesitési ardnydnak (ceteris paribus) novelése
csokkenti leginkdbb a képzés varhatd elvégzési idejét: Analizis 3 (0,15), Analizis 4
(0,14), Val6szintliségszamitas 2 (0,14). A zardjelbe irt szdm azt jelenti, hogy ha az
adott tantdrgy teljesitési valdsziniiségét 0,8-r6l 0,9-re noveljitk (ceteris paribus),
akkor a képzés félévekben mért varhaté elvégzési ideje a zardjelbe irt szamértékkel
csokken a 10 000 reprezentativ hallgatéra futtatott szimuldcié alapjén. Felhiv-
juk a figyelmet, hogy ezeknek a tantdrgyaknak a késleltetési tényezGje is magas
(1 értékii).
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Pontosabb képet akkor kaphatnank, ha a kurzusok valds teljesitési aranyait
ismerve végeznénk el az elemzést.

Megvizsgaljuk az egyes tanszékek képzésen betoltott szerepét, sulyat harom
kiilonboz8 megkozelitésb8l. Az 5(a) dbra mutatja, hogy Ssszesen az egyes tanszé-
keknek mennyi kételezé 6rdjuk van, mig az 5(b) dbran az oktatott kreditek szdma
latszik. Az 5(c) dbra szemlélteti az oktatott érdk dtlagos kreditértékét.

Oktatott kurzusok Oktatott kredit
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1 2. Alkalmazott Analizis és Szamitasmatematikai Tanszék
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N 9. Informatikai Kar

(c) kreditérték

5. dbra. Tanszékek megoszldsa oktatott kurzusok szdma (a), dsszkreditek szdma
(b), illetve dtlagos kreditérték (c) alapjan.

Az el6z6 fejezetben definidltuk az dn. keveredést, amely megallapitja a tan-
székek kozti kapcsolatot abban az értelemben, hogy melyik tanszék tantargyai
mennyire épitenek el6kovetelményként a masik tanszék tantargyaira. Ezt a 6. abra
szemlélteti, a tengelyeken a nyolc tanszék és egy "kiils6s” kar szerepel, a metszés-
pontokban 1év6 korck mérete azzal aranyos, hogy a vizszintes tanszék tantargyai
hény esetben el6kovetelményei a fiiggbleges tanszéknek. (Tulajdonképpen ez a
kordbban emlitett e,.s érték a normaldstdl eltekintve.)

Megjegyezziik, hogy a Matematikatanitasi és Mddszertani Koézponthoz tarto-
z6 sor, illetve oszlop iirességének oka a kozpont dltal oktatott tantargyak (Elemi
matematika és Matematika kritériumtérgy) izoldltsdga az el6tanulmanyi haléban
(4. 4bra).
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6. dbra. Tanszékek kapcsolata.

5. Hazai matematika alapszakok tanterveinek 6sszehasonlitasa

Ebben a fejezetben a Magyarorszagon akkreditalt matematika alapképzések
tantervét és eldtanulmanyi haldjat hasonlitjuk Gssze kiilonb6z6 szempontok alap-
jdn. A Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem (BME), az Eotvos
Lorénd Tudomdnyegyetem (ELTE), a Debreceni Egyetem (DE), a Pécsi Tudo-
ményegyetem (PTE) és az Eszterhdzy Kéroly Egyetem (EKE) matematika alap-
szakjait vizsgéljuk. A Szegedi Tudoményegyetem (SZTE) nyilvdnosan elérhet
mintatanterv hidanyaban nem keriilt az altalunk elemzett egyetemek kozé. Az
elemzéseink soran elsdsorban a képzések elméleti specializacidjara dsszpontositot-
tunk a konnyebb 6sszehasonlithatésig érdekében. A képzések nyijtotta tovabbi
specializacids lehetoségekrdl a 7 fiiggelékben lesz bovebben szé. Tovabbra is csak a
kotelezd tantargyakat vizsgaljuk, eltekintiink a vagy-vagy kapcsolatoktdl, helyette
egy lehetséges utat vizsgdlunk, nem tesziink kiilonbséget gyenge és erés eloko-
vetelmények? kozott, és nem tekintjiik kiilon kurzusnak az adott tantargybdl az
eléadast és a gyakorlatot.

5.1. El6tanulmanyi grafok

Ebben a részben szemléltetjiik az egyes képzések gréafjait. Az ELTE el6tanul-
manyi haldjat mar korabban a 4. abran bemutattuk.

4Gyenge el8kévetelmény, ha csupéan a gyakorlat vagy labor teljesitése elég a tovdbbhaladashoz
az el6adas sikeres teljesitésétdl fiiggetleniil, illetve ha egyazon félévben végezhetd az el6kovetel-
mény és a raépiilé tantargy.
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7. dbra. A BME elméleti matematika specializacié képzésének mintatantervi
grafja.
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8. dbra. A DE elméleti matematika specializdcié képzésének mintatantervi grafja.

Konvex Fejezetek az
geometria elgoorabol

5.2. A végzés varhaté ideje

Mind a hallgaték, mind az egyetemek vezetOsége érdekeltek abban, hogy meg-
becsiiljék, a didkok varhatéan mikor szereznek diplomét. Ennek elméleti hatterét
a 2. fejezetben, gyakorlati megvalésitasanak mddjat pedig a 3. fejezetben targyal-
tuk. Szimuldciénkat 10 000 virtualis reprezentativ hallgatéra végeztiik. Valds
statisztikai adatok hidnya miatt magunk véalasztunk valészintiségeket a kurzusok-
hoz, jelen vizsgdlatban minden tantargy sikeres teljesitésének valészintisége 0,8.
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9. abra. A PTE elméleti matematika specializdcié képzésének mintatantervi grafja.
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10. dbra. Az EKE elméleti matematika specializacié képzésének mintatantervi
grafja.

Amennyiben historikus adatokbdl a tényleges becsiilt valésziniiségek rendelkezésre
allnak, a mddszer sokkal pontosabb eredményre vezet. Tovabbi egyszerisitd fel-
tételiink, hogy minden tantargy minden félévben indul, a kiilénb6z6 tantargyak
teljesitései fliggetlenek egymastol, a hallgatoknak nincs passziv féléviik, a hallgaték
hamarabb nem veszik fel a tantdrgyat, mint ahogy a tantervben szerepel, illetve
nem tesziink kiilonbséget az egyes hallgaték képességei kozott.

A kovetkez6 abrakon a hallgatok végzési idejének a modell dltal szimulalt elosz-
lasa lathato a vizsgalt egyetemek el6tanulményi haléi alapjan, ahol a piros vonal az
atlagos végzési id6t jeloli. A fiiggbleges tengely mutatja a végzett didkok ardnyat,
tovabba a vizszintes tengelyen lathatd, hogy hanyadik szemeszterben abszolvaltak
a szimulalt hallgaték. Tehdat, ha a 10. félévben a végzettek aranya 0,3, az azt
jelenti, hogy 10 000 szimulalt hallgatébdl 3 000-en fejezték be a tanulmanyaikat
a 10. félévben. A 10 000 virtudlis hallgaté végzésének dtlagos idépontjat a piros
vonal jeloli.
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11. dbra. A hallgatok végzési idejének szimulaciéval kapott eloszldsa az egyes
elméleti matematika specializacié képzéseken.

A fentiek alapjan azt mondhatjuk, hogy az E6tvos Lordand Tudomédnyegyetem
képzésének a legstirtibb az elétanulményi rendje, mivel varhatéan itt szerzik meg
legkés6bb a hallgatok az abszolutériumukat. A szimulaciénk szerint leggyorsabban
a BME képzésén végeznek a hallgatok. Ez indokolhaté azzal, hogy a BME-n az
alapképzés utolsé évében az elméleti specializacié hallgatoi nagy szabadsaggal ren-
delkeznek a tantdrgyak osszeallitasaval kapcsolatban. Fontos ismét hangsilyozni,
hogy ezek az eredmények a graf topolégidja alapjan egyenld teljesitési valoszint-
ségekkel sziilettek. A valds teljesitési valdszinliségek nagy mértékben megvaltoz-
tathatjak ezeket az értékeket.
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Atlag  Szérds  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| 17,7348 1,2371 0,0124 (7,711; 7,759)
PTE| 17,4698 1,1259 0,0113 (7,448; 7,492)
EKE| 17,6487 1,1403 0,0114 (7,626; 7,670)

4. tablazat. A vérhaté végzési id6k atlaga, szordsa, standard hibdja és 95%-os
konfidenciaintervalluma.

5.3. Keresztfélévben is induld tantargyak feltételének elhagyasa

A keresztféléves kurzusok elinditasa részben fligg attol, hogy az milyen jelento-
séggel bir a hallgatok végzési idejére vonatkozdéan. Az 5. tablazat azon szimulacié
eredményét mutatja képzésenként, amikor minden kurzust évente egyszer inditot-
tunk, tavaszi vagy 6szi félévben, azaz a keresztfélév lehetSsége nélkiil. Jol latszik,
hogy keresztféléves tantargyinditasok hidnyaban jelentésen megné a képzés elvég-
zésének ideje.

Atlag  Szérds Standard hiba CI1(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 22738 0,0227 (10, 357; 10,446)
EKE| 104224 2,396 0,0240 (10, 376; 10,469)

5. tdbldzat. A varhato végzési id6k atlaga, szdérasa, standard hibaja és 95%-os
konfidenciaintervalluma keresztfélév nélkiil.

Az 5. tablazat alapjan atlagosan a didkok t6bb mint 10 félév alatt végeznek az
alapszakon. Természetesen valés adatok esetén ezek az eredmények is médosulnak.

5.4. Tovabbi mutaték

A varhaté végzési idén kiviil a tobbi ismertetett méroszam alapjin is 6sszeha-
sonlitjuk a hazai matematika alapképzéseket. Fzen mutatdk kizardlag az elGtanul-
manyi halék topologidjan alapszanak.

Megvizsgdalva az 6t mintatanterv leghosszabb 1tjait, azt kapjuk, hogy a BME-n
csupéan harom lépés hosszi a leghosszabb 1t (6. tabldzat), igaz ilyen hosszi utakbdl
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Egyetem| Leghosszabb it hossza Leghosszabb utak szdma
BME 3 10
DE 5 1
EKE 4 2
ELTE 5 1
PTE 4 1

6. tablazat. Leghosszabb utak.

tiz kiilonbozé (de nem diszjunkt) Ut is van. A tébbi egyetemen a leghosszabb 1t
négy vagy 6t hosszi (azaz némelyik a teljes képzésen dtivel).

Egyetem | Legalabb kételemi Osszefiiggd Izolalt pontok szdma
komponensek szama
BME 1 4
DE 2 8
EKE 1 8
ELTE 1 3
PTE 5 15

7. téblazat. Osszefiiggd komponensek.

A Pécsi Tudoményegyetem és a Debreceni Egyetem kivételével mindegyik hazai
matematika alapszak grafja egy legalabb kételemli komponensre épiil, s6t, Debre-
cenben is csak egy kételemii csoport adja a tobbkomponensiiséget (7. tdbldzat).
Pécsett 6t darabra hullik szét az el6tanulmanyi halo: logika, geometria, algebra és
analizis, szamelmélet, illetve informatika blokkokra. Fz a feldaraboltsag segitheti
a képzés elvégzését. Talan nem annyira meglepé eredmény, hogy korabbi megfi-
gyelésiink alapjan a PTE képzése biiszkélkedhet a masodik legrévidebb varhaté
végzési idGvel (4. tédbldzat).

Térjiink 4t a cstucsokra vonatkozd topoldgiai mérészéamokra. A szamszerii ered-
mények tabldzatai a Fiiggelékben taldlhatok. Osszességében elmondhaté, hogy
minden képzésen kiemelten fontosnak szamitanak az analizis, illetve az algebra
tudomanyteriiletekhez kotheté kurzusok a késleltetési tényezé alapjan. Hasonld
mintézat 1atszodik az tivegnyak szerepet betolté tantargyak meghatarozasakor. A
kolesonos kozpontisagra vonatkozdan szintiugy ezen két tudoményteriilet a kieme-
lendd, hiszen az ELTE-n egy algebra térgy kapta a legnagyobb értéket (Algebra
2), mig a t&bbi egyetemen az analizis témakorébe tartozé kurzusok nyertek (BME:
Kalkulus 2, DE: Differencidl- és integrélszamitdas, EKE: Analizis 3, PTE: Bevezetés
az analizisbe 2). Ezen eredmények Osszecsengenek azon életbdl vett tapasztalata-
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inkkal is, miszerint az analizishez és az algebrahoz kotodd kurzusok okozzak a
legnagyobb fejfdjast a hallgatok jelentOs részének.

5.5. Tovabbi lehetdségek

Elemzésiink tovabbi adatok esetén bovithetd azzal, hogy tantargyanként vizs-
galjuk meg a keresztfélévben meghirdetett kurzusok hatasat. Tovabba ezzel a
modellezési keretrendszerrel vizsgalhaté az a kérdés is, hogy milyen hatdsa van
tobbszori sikertelen tantargyteljesitésnek mint elbocsatési kritériumnak a végzet-
tek aranyéra.

6. Felvételi statisztikak

Ebben a fejezetben a nappali tagozatos matematika alapképzések (a képzések
részletes lefrasat lasd a Fliggelékben) felvételi statisztikdit elemezziik az elmult
néhany évre vonatkozoan. Vizsgaljuk a felvett hallgatdk szamat, az onkoltséges
és allamilag tamogatott hallgaték aranyat, a felvételi ponthatarokat és a felvettek
atlagpontszamat. Most itt csak néhany abrat kozliink, tovabbi abrék, a forrdasaul
szolgald tablazatok, illetve egyéb elemzések megtaldlhatdak a Fiiggelékben.

Felvett matematikus hallgatok létszama

250 | NYME
m PTE
SZTE
150 DE
100 W ELTE
m BME

2015 2016 2017 2018

12. abra. 2015 és 2018 kozott a felvételt nyert matematika BSc-s hallgatok 1étszama
egyetemenként.

A 12. dbran megfigyelheto, hogy évrol évre egyre kevesebb a matematika BSc
szakra felvettek 1étszama, bar 2018-ban ez a trend megfordulni latszik. Itt emlit-
jik meg, hogy 2017 6ta a BME angol nyelven is elinditja a matematika alapsza-
kot, amin félévente tiz-hisz f6 koriili Stipendium Hungaricum 6szténdijas hallgaté
kezdi meg tanulmanyait. Az angol nyelvii képzés azonban nem képezi jelen vizs-
galodasunk targyat.

Alkalmazott Matematikai Lapok (2020)



KREDITRENDSZERU KEPZESEK MINTATANTERVEINEK... 31

Fontos mérészam a felvételi ponthatér. Az érettségiz6k mindig nagy figyelmet
forditanak az altaluk megjelolt intézmény felvételi pontszamaira. A felvi.hu adatai
alapjan hasonlitottuk ossze a ponthatarokat. Ahol nem indult az elmult hdrom
év mindegyikében a szak, azokat kihagytuk a jellemzésbdl (13. dbra). Megfigyel-
het6, hogy a felvételi ponthatdrok névekvo tendencidt mutatnak, de atlagosan a
ponthatar nem til magas més képzésekhez viszonyitva.

Felvételi ponthatarok

=g= BME
360

m —e—ELTE
340

2015 2016 2017 2018

13. dbra. Ponthatarok valtozasa 2015-2018 kozott.

Annak érdekében, hogy pontosabb képet kapjuk a felvételt nyert hallgatok
pontjairdél, bemutatjuk a hallgatok atlagpontszamat is.

Atlagos felvételi pontszdm

g BVE

—e—ELTE

2015 2016 2017 2018

14. abra. Atlagos pontszam egyetemenként.

Elemzésiink kiterjedt a matematika alapszakra felvett hallgatok Gsszpontsza-
ménak egyetemek kozotti megoszldsdra is (14sd a Fiiggelékben).
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7. Konkluazié, kitekintés

Az egyetemi képzések el6tanulmanyi haldinak jellemzésére és Gsszehasonlit-
hatosiagara mutattunk néhany modszert, és ezeket a magyarorszdgi matematika
alapképzéseken szemléltettiik. Elemzésiink az irodalomban hasznalatos grafelmé-
leti médszertanon alapszik, de ujdonsagként bemutattunk egy teljesitési adatokra
alapuld valdszintiségi modellt is. Ezen moédszerek segitségével olyan kérdésekre
kaphatunk valaszt, hogy egy adott tantervben melyik a legfontosabb, leghangsi-
lyosabb tantargy, illetve az elétanulméanyi hélé topoldgidja hogyan hat a képzés
varhato teljesitési idejére. Tovabba ismertettiink néhany felvételi statisztikai ada-
tot az elmilt néhany évre vonatkozéan: tobbek kozott a matematika alapszakokra
felvett hallgaték létszaméanak és felvételi pontszamainak alakuldsat.

Uj modszereket mutattunk az egyetemi képzések elétanulmanyi haldinak jel-
lemzésére, illetve az egyes tantargyaknak a képzés varhato végzési idejére vonat-
kozé hatédsat illetéen. Elemzésiink tjdonsdga, hogy nemcsak az elétanulmanyi
halé strukturajat veszi figyelembe, hanem a tantargyak teljesitési valdszintiségeit
is. A moddszertant hazai matematika alapszakok mintatantervének osszehasonli-
tasaval szemléltettiik. Fontos megemliteni, hogy valds tantargyteljesitési adatok
hidnyaban a modelliink eredményei csak nagyon korlatozottan értelmezhetéek. Az
ismertetett mddszerek azonban kénnyen alkalmazhatéak valds teljesitési adatok is-
meretében, mint ahogyan azt megtettiitk a BME esetében [7].

Elemzéseink soran a kénnyebb kezelhetdség érdekében szamos egyszeriisité fel-
tétellel éltiink. Ezen feltételek elhagydsa, azaz a modell finomitdsa pontosabb
kovetkeztetések levonasat teszi lehetové. A tovabbiakban célunk a kiilonb6z6 tan-
targyak teljesitését nem egymastdl fiiggetlen eseményeknek tekinteni, és az eh-
hez kapcsolodé feltételes valdszintiségeket valos teljesitési adatokon feltérképezni.
A reprezentativ hallgaté feltevésiinket finomitani szeretnénk a jovében, beépitve
a modellbe, hogy a valésdgban a hallgaték szorgalma és képességei kozott nagy
kiilonbségek vannak. A feltételek elhagyasdval azonban egy bonyolultabb, Gssze-
tettebb modellt kapunk, ami a konnyt értelmezhet&ség rovasara mehet. Célunk,

s

hogy a meglévo modszert hatékonyabbd és pontosabba tegyiik.
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A. FUGGELEK: Uvegnyakak és késleltetési tényez8k

A téblazatbdl kiolvashatd, mely tantargyak toltenek be tivegnyak szerepet az
egyes képzések elétanulmanyi héléiban. Kordbbi jelsléseinkkel élve (2.2), a = 2 és
b = 5 paraméterekkel szamoltunk.

BME:

Kalkulus 2

Bevezetés az algebrdba 2
Algebra 1

Valészinliségszamitas 1

Informatika 2

Topoldgia és differencidlhaté sokasagok
ELTE:

Analizis 2

Algebra 1

Algebra 2

Analizis 3

Bev. a diff.geometridba

Szamitastudomany

PTE:

Bevezetés az algebriba és a szamelméletbe 2. ea.

Bevezetés az analizisbe 2. ea.

DE:

Linedris algebra 1

Diff. és integralszamitds
Tobbvalt. fiiggv. diff- és intszam.
EKE:

Analizis 2

Bevezetés az algebraba és a szamelméletbe
Linedris algebra 1

Analizis 3

Geometria 2

A matematika toérténete

8. tablazat. Uvegnyakak.

Alkalmazott Matematikai Lapok (2020)



BERGMANN JULIA, MOLONTAY ROLAND,
36 SZABO MIHALY, SZEKRENYES DORA LAURA

A késleltetési tényezdk kiszamitdasanal feltételeztiik, hogy minden tantargy in-
dul minden félévben, tovabba azt is, hogy az adott kurzus leszarmazottjai elsd
prébéalkozasra sikeriilnek. Eredményeinket a 9. tabldzat mutatja.

BME kurzusai: Késleltetési tényezd
Pénziigy 1,00
Mikroskonémia+Makroskonémia 0,50
Analizis 1 0,50
Matematikai modellalkotds szemindrium 0,50
Analizis 2 0,50
Differenciadlgeometria 1 0,50
Mértékelmélet 0,50
Algebra 2 0,50
Topoldgia és differencidlhaté sokasdgok 0,50
ELTE kurzusai: Késleltetési tényez6
Analizis 1 1,00
Analizis 2 1,00
Algebra 1 1,00
Algebra 2 1,00
Szamelmélet 1 1,00
Analizis 3 1,00
Analizis 4 1,00
Valészinliségszamitas 2 1,00
Matematikai statisztika 1,00
Funkciondlanalizis 1 1,00
Fuggvénysorok 1,00
Szamitastudomany 1,00
Bev. a diff.geometridba 0,50
Valészintiségszamitas 1 0,50
Differencialegyenletek 0,50
Komplex fiiggvénytan 0,50
Numerikus analizis 0,50
DE kurzusai: Késleltetési tényezd
Halmazok és fiiggvények 1,00
Bevezetés az analizisbe 1,00
Diff. és integrilszamitds 1,00
Mérték- és integralelmélet 1,00
Valbszinliségszamitas 1,00
Statisztika 1,00
Elemi topolodgia 1,00
Tobbvalt. figgv. diff- és intszam. 0,50
Bev. a koz. diff.egyenletek elm. 0,50
Differencialgeometria 0,50
Komplex fiiggvénytan 0,50
Fej. az elemi szdmelméletbol 0,50
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Minéségbiztositasi ismeretek 0,50
PTE kurzusai Késleltetési tényezd
Komputeralgebra 1,00
Multiplikativ szamelmélet ea 1,00
Bev. az algebrédba és a szamelméletbe 1. ea. 0,50
Bev. az algebrédba és a szamelméletbe 2. ea. 0,50
Bevezetés az analizisbe 1. ea. 0,50
Bevezetés az analizisbe 2. ea. 0,50
Algebra és szamelmélet 1. ea. 0,50
Algebra és szamelmélet 2. ea. 0,50
Analizis 1. ea. 0,50
Analizis 2. ea. 0,50
A matematika alapjai 0,50
Valészintliségszamitas és mat. statisztika 1. ea. 0,50
Valészintiségszamitas és mat. statisztika 2. ea. 0,50
Operaciokutatas ea. 0,50
Szédmitastudoményi alapismeretek 0,50
Komplex fiiggvénytan elemei alkalmazdsokkal ea. 0,50
Csoportelmélet ea. 0,50
EKE kurzusai: Késleltetési tényezd
Linedris algebra 2 1,00
Komputeralgebrai rendszerek 1,00
Operacidkutatas 1,00
Komplex fliggvénytan 1,00
Matematikai praktikum 2 0,50
Analizis 1 0,50
Analizis 2 0,50
Geometria 1 0,50
Linedris algebra 1 0,50
Analizis 3 0,50
Geometria 2 0,50
Bevezetés a valdszinliségszamitisba 0,50
Geometria 3 0,50
Matematikai statisztika 0,50
Projektiv geometria 0,50
A matematika torténete 0,50

9. tablazat. Késleltetési tényezok.

A nemnulla koélesonos kézpontisagi targyak a 10. tablazatban olvashatdk.

BME kurzusai: Kolcsonos kozpontisdg
Kalkulus 2 8,50
Bevezetés az algebrdba 2 6,00
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Analizis 1 2,50
Algebra 1 6,00
Geometria 2,00
Valoészinliségszamitas 1 8,00
Informatika 2 4,00
Analizis 2 3,50
Differencidlgeometria 1 3,50
ELTE kurzusai: Kolesonos kozpontisdg
Analizis 2 13,00
Algebra 2 22,50
Geometria 1 1,50
Véges matematika 2 2,00
Analizis 3 18,00
Analizis 4 8,00
Algebra 3 3,00
Geometria 2 3,00
Valészinliségszamitas 1 6,00
Valészinliségszamitas 2 9,00
Funkciondlanalizis 1 2,00
Operacidkutatéds 1 2,00
PTE kurzusai: Kolesonos kozpontisidg
Bevezetés az algebraba és a szamelméletbe 2. ea. 5,00
Bevezetés az analizisbe 2. ea. 8,00
Algebra és szamelmélet 1. ea. 2,00
Analizis 1. ea. 4,00
Analizis 2. ea. 3,00
Geometria 1. ea. 2,00
Geometria 2. ea. 2,00
Valészinliségszamitas és matematikai statisztika 1. ea. 2,00
Programozas 1. gyakorlat 1,00
Numerikus analizis 1. ea. 2,00
DE kurzusai: Kolesonos kozpontisdg
Linedris algebra 1 5,00
Bevezetés az analizisbe 9,00
Bev. az alg. és szamelméletbe 5,00
Szadmelmélet 1 4,00
Diff. és integralszamitas 16,00
Geometria 1 3,00
Geometria 2 3,00
Lineéris algebra 2 3,00
Algebra 2,00
Tobbvalt. figgv. diff- és intszam. 9,00
Mérték- és integralelmélet 6,00
Val6szinliségszamitas 4,00
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EKE kurzusai:

Kolesonos kozpontisdg

Analizis 2

Bevezetés az algebraba és a szamelméletbe
Geometria 1

Analizis 3

Geometria 2

Szamelmélet 1

Bevezetés a valdszinliségszamitdsba

Linedris algebra 2

9,00
6,00
6,00

17,50

11,00
4,00
5,00
0,50

10. tablazat. Kolcsonos kozpontisdgok.
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B. FUGGELEK: Hazai matematika alapképzések felépitése

Ebben a fejezetben a képzés felépitése, az induld specializaciok és sdvok sze-
rint hasonlitjuk Gssze a hazai matematika alapszakokat az egyetemek honlapjan
talalhaté informaciok alapjan.

B.1. ELTE

Hazank egyik legnagyobb egyetemén a hallgaték harom specializécié koziil va-
laszthatnak a matematika BSc képzésen. Ezek:

— matematika,
— alkalmazott matematika,

— matematikai elemzd.

A hallgatok a masodik félévig kozos képzésben vesznek részt, majd a harmadik
szemeszterben valasztanak specializdciét. Az idejaré didkok tantargyaikat, sajat
érdeklodési koriik szerint, kiilonboz6 szinteken sajatithatjak el. Viélaszthatnak a
normdl, intenziv és haladd szintek kozott. A haladéd szint csak a véges matematika
témakorébe tartozé kurzusok esetén indul. Ezen a szinten csak az anyag targyala-
sanak sebességében és mélységében kiillonboznek, de adminisztrativ szempontbdl
ekvivalensek. Ezek a tantargyvaltozatok szabadon valaszthatok és szabadon at-
jarhatok.

A képzés sordn 180 kreditet kell teljesiteni, melybdl 54 kreditet tesz ki az els6 év-
ben a kozos képzés. Részletesebben a tantargycsoportok megoszlasat a kovetkezo
tablazat mutatja be:

Kredit

Kotelezd 149

Kotelezéen vélaszthato) 12
Szabadon valaszthaté tantargy| 9
Szakdolgozat 10

Oszesen 180

B.2. BME

2015-t61 1j lehetdségeket kindl BME a specializdciokat illetéen. Az idejardk a
kovetkezd két specializacié és tovabbi négy sav koziil valaszthatnak:

— elméleti matematika,

— alkalmazott matematika,

adattudomany,
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mérndk matematika,
operaciokutatas,
sztochasztika.

A specializacié kurzusai az 5. félévtol kezd6dnek.
Az egyes tantargycsoportok krediteit ismerteti az aldbbi tabldzat.

Kredit

Alapozé ismeretek| 19

Szakmai torzsanyag] 21

Differencialt szakmai ismeretek| 70
Specializacié tantargyak| 29
Kotelezéen vélaszthaté tantargyak 22
Szabadon valaszthaté tantdrgyak 9
Szakdolgozat 10

Oszesen 180

B.3. DE

Debrecenben két specializacié van:
— matematika,

— alkalmazott matematika.

A képzés tantargycsoportonkénki kreditmegoszlasa a kovetkezd:

Kredit

Torzsanyag 50

Differencialt szakmai anyag 47

Specializacié kotelezé szakmai anyag 38

Specializacié valaszthaté tantargy 13

Kornyezettani, Eurépai Unids, minGségbiztositdsi ismeretek| 5
Természettudoményi alapismeretek 8

Szabadon valaszthaté tantargy 9

Szakdolgozat 10

Oszesen| 180

B.4. PTE

Pécsett két specializécié van, az egyik a tanari szakirdny, a masik az dgyne-
vezett szakirdny nélkiili képzés. A szakirdnyok véalasztasdra az els6 év utdn van
lehetdség, habar 120 kredit kotelezdé mindkét specializacié szdmara. A kreditek
tantargycsoportonkénti megoszlasa a kovetekezo:
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Kredit
Alapoz6 modul 22
Szakmai torzsmodul 68
Kotelezéen valaszthaté tantargyak modulja 10
Szabadon vélasztott tantdrgyak moduljal 10
Szakdolgozat 10
Szakirany nélkiili tantargyak moduljal 60
Oszesen| 180

B.5. EKE

Egerben nincs kiilon szakiranyvélasztds. A tobbi képzéshez hasonldéan itt is
180 kreditet kell teljesiteni a diploma megszerzéséhez, melybol 10 kredit a szak-
dolgozatirasért jar. A kreditek megoszlasa a kovetkezéképpen néz ki:

Kredit

Ertelmiségi modul 11

Természettudomanyi ismeretek modul 4
Alapozé szakmai modul 22

Szakmai térzsmodul 32

Differencialt szakmai ismeretek 81
Valaszthaté szakmai tantargyak modulja 11
Szabadon vélasztott tantdrgyak moduljal 9
Szakdolgozat 10

Oszesen| 180

Az els6 négy modul mas szakokkal k6z6s, de a tovabbi modulok a matematikus
specializaciéhoz tartozé ismeretek.

B.6. SZTE
A Szegedi Tudoményegyetem matematika alapszakdnak el6tanulményi haléja

nyilvanosan nem elérhetd, ezért kimaradt korabbi elemzésiinkbdl, &m néhany ada-
tot sikeriilt talalni a strukturajarol. A kovetkezd osvények koziil lehet valasztani:

-+

— alkalmazott matematikus specializacio,
— gazdasagi specializacio,

— informatikai specializacio,

— matematikus specializacio,

— specializacié nélkiili.
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Az egyes tantérgycsoportokhoz rendelt kreditszémokat a kovetkezd tablazat
mutatja. Szegeden egyik tantdrgycsoporthoz sincs pontos kreditszdm meghaté-
rozva, ezek az értékek minimum elvégzendd krediteket jelolnek. Ebbol adéddan
viszonylag nagy szabadsagot kapnak a hallgatok a kurzusvalasztdst illetoen, hiszen
51 kreditet szabadon oszthatnak el a képzés alatt.

Kredit (min.)

Alapozé ismeretek 19

Szakmai toérzsanyag 24

Tovabbi kotelez6 matematika tantargyak| 39
Kotelezben vélaszthaté tantargyak 30
Egyéb tantargyak 51

Szakmai gyakorlat 3

Szakdolgozat 14

Oszesen 180

A hallgaték a BME és a SZTE képzésén valaszthatnak a legtobbféle speciali-
zécio kozil. Az ELTE képzésén a didkok szabadon donthetnek, hogy a kurzust
milyen szinten szeretnék hallgatni. A legnagyobb szabadsiagot ad6 képzés a BME
képzése, ahol a hallgatéknak a legkevesebb kotelez6 kreditet kell elvégezni, a hi-
anyzo krediteket a kotelezben valaszthato tantdrgyakbol pdtoljak.

Kiilonosen érdekes lenne a matematika alapszakok felépitésének és mintatan-
tervének vizsalata nemzetkozi kitekintésben, de ezen elemzés kimutatna jelen ta-
nulmanyunk keretei koziil.
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C. FUGGELEK: Felvételi statisztikak

A kovetkez6 tablazatokban évenkénti bontasban kozoljiik a hazai matematika
alapszakok felvételi statisztikait 2015-t61 2018-ig.

BME ELTE PTE DE EKE SZTE NYME
FelYett"hal/lgatok’ let/szama 9 6 0 1 0 3 1
onkoltséges képzésen
Felvett hallgatok létszima 51 132 9 26 0 39 4
allami 6sztondijas képzésen|
Felvett héllgatok létszama 53 138 9 97 0 42 5
Osszesen
Felvételi ponthatdr (ANA) 373 340 324 282 285
Atlagos felvételi pontszdm| 426,84  409,4 37722 356,78 365,76 346,2
Minimalis 1étszam 20 15 5 10 5 10 5
Maximalis 1étszam 70 140 20 35 20 45 25

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

BME ELTE PTE DE EKE SZTE NYME
Felyett..hal’lgatolf let/szama 0 9 0 9 0 0 0
onkoltséges képzésen
Felvett hallgatck létszdma 45 109 0 11 0 30 0
allami 6sztondijas képzésen|
Felvett hzillgatok 1étszama 45 118 0 13 0 30 0
Osszesen
Felvételi ponthatdr (ANA) 368 351  n. i 289  n. i 294 n. i.
Atlagos felvételi pontszam 428,37 426,88 0 369,54 0 396,83 0
Minimélis létszam 20 15 5 5 5 5 5
Maximalis 1étszam 70 140 20 50 20 70 15

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

Megjegyezziik, hogy Szegeden és Egerben levelezé tagozat indult.
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BME ELTE PTE DE EKE SZTE
Fel}/ett“hal,lgatok, let,szama 3 6 0 9 0 1
onkoltséges képzésen
,Felve‘tt" hal}gatf)k let,sza)ma 43 111 0 12 0 2%
allami 6sztondijas képzésen|
Felvett h?llgatok létszama 46 117 0 14 0 o7
Osszesen
Felvételi ponthatdr (ANA) 392 348 n. i 298 n. i 297
Atlagos felvételi pontszam| 445,49 437,95 0 392,71 391,33
Minimaélis 1étszam 20 15 5 10 5 5
Maximalis létszam 70 140 20 50 20 70

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

Megjegyezziik, hogy 2017-t61 a BME angol nyelven is elinditja az alapképzést,

de angol nyelvii képzés nem képzi jelen vizsgalodasunk targydt.

Lathatjuk, hogy az ELTE rendelkezik a legnagyobb létszami matematika kép-

zéssel. Vidéken a Szegedi Tudomanyegyetem a legjelent&sebb.

BME ELTE PTE DE EKE SZTE
Fell\./ett“hal’lgatolf let,szama 0 5 0 9 0 0
onkoltséges képzésen
Felvett hallgatok létszama 1 127 5 15 0 15
allami 6sztondijas képzésen
Felvett hrfm.llgatok létszama a1 139 5 17 6 15
Osszesen
Felvételi ponthatdr (ANA) 396 341 282 286 329 282
Atlagos felvételi pontszam| 440,02 440,94 358,00 379,76 ni. 410,33
Minimalis létszam 20 15 4 5 5 5
Maximalis 1étszam 70 140 20 50 20 70

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

A 15. abrén azt szemléltetjiik, hogy hogyan oszlanak meg a didkok altal ho-
zott Osszpontszamok az egyes egyetemek kozott. Egy egyetemre felvett hallgatok
létszamat megszoroztuk a hozott atlagponttal, és ennek aranyat néztiik az Gsszes
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felvetthez képest. Formalisan,

N - s

(részesedési ardny), = ;
nep

ahol n az Gsszes felvett hallgaté szama, p az Gsszes hallgaté atlagpontszama, n; az
i egyetemre felvett hallgatdk szama, u; pedig ezen hallgatok atlagpontszama.

Felvételi pontok részesedésének aranya egyetemenként

2015 2016 2017

mBME ®WELTE mSZTE mDE mEKE mPTE mNYME

15. abra. Felvételi pontszamok részesedése.
Ezen részesedési ardny mutatja, hogy a matematika szakra felvett hallgaték
Osszpontszama hogyan oszlik el az egyes egyetemek kozott. Egy sdv novekedése

magyarazhaté az adott egyetemre felvett hallgatok szamanak a névekedésével vagy
a felvett hallgaték atlagpontszaménak emelkedésével.

(Beérkezett: 2018. februdr 26.)
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Szab6 Mihdly 1956-ban sziiletett, a Budapesti
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szerzett. 2017-ben tantervi halok elemzésérol szolé tu-
domanyos didkkori dolgozataval 1. dijat ért el. 2018
ota az okos varos gyakorlati megvaldsitasait kutatja a
CHAOS Architects gépi tanuldsi algoritmusok fejlesz-
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ANALYZING THE CURRICULA AND PREREQUISITE NETWORKS
OF HUNGARIAN MATHEMATICS BSC PROGRAMS

JULIA BERGMANN, ROLAND MOLONTAY, MIHALY SZABO, DORA LAURA SZEKENYES

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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