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tihez hiven — a forras, valamint az ott megjeldlt szerz(k) megnevezésével.
4. A Felhasznalo nem jogosult a tanulmany tovabbértékesitésére, haszonszerzési célu felhasznalasa-
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6. A 3. a)-c.) pontban foglaltak alapjan a Folydiratot és a szerz6(ke)t az alabbiak szerint kell feltiin-
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7. A Folyoéiratban megjelené tanulmanyok kutatéi véleményeket tiikroznek, amelyek nem esnek
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A vilag egyetemeinek rangsorai azzal a céllal jottek 1étre, hogy a felsGoktatasi intézmények
teljesitményét, valamint az intézmények mindségét mérjék. Az ilyen listak a felsGoktatasi piacra
jelentkez6k szamara nyutjtanak tampontot, de az egyes allamok dontéshozoinak is fontos informa-
cioforrasa lehet arrdl, hogy a nemzetkdzi tudomanyos versenyképesség teriiletén az orszagok felso-
oktatasi intézményei miként teljesitenek. Szamos ilyen rangsor létezik. A szerzok célja, hogy a
kivalasztott Quacquarelli Symonds (QS) World University Rankings 2021-et és a rangsorba felvett
egyetemeket az Elsevier kiado altal 1étrehozott Scopus- és SciVal-adatbazisokbol nyert statisztikai
valtozok alapjan megvizsgaljak. Tehat nem a sorrendképzés a cél, hanem a QS-rangsorba felvett
egyetemek statisztikai valtozoinak, kritériumainak tobbvaltozos statisztikai elemzése. Az eredmé-
nyek szerint — amelyek nagyfoku hasonlosagot mutatnak — a Scopus/SciVal adatai alapjan nemcsak
a kutatok, hanem az egyetemek teljesitményét is fel lehet mérni.

TARGYSzO: QS egyetemi rangsor, nemzetkdzi tudomanyos versenyképesség, tobbvaltozos
statisztika

University rankings in the world were created with the aim of measuring the performance
and quality of higher education institutions. These lists provide support for applicants to the higher
education market and can be important sources of information for decision-makers in individual
states on how each country’s institutions are performing in the field of international scientific
competitiveness. In this study, the Quacquarelli Symonds (QS) World University Rankings 2021 is
selected by the authors to examine the ranked universities based on statistical variables that are
obtained from Elsevier’s Scopus and SciVal databases. Thus, their aim is not ranking but the mul-
tivariate statistical analysis of the ranking criteria and the QS-ranked universities’ statistical varia-

* A szerzOk koszonetiiket fejezik ki Urbanovics Anndnak, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
doktoranduszanak a cikk irdsa soran adott hasznos &tleteiért és jo tanacsaiért.
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bles. The results show that Scopus/SciVal data can be used to examine not only researchers but
also universities. The results also show a high degree of similarity.

KEYWORD: QS university rankings, international scientific competitiveness, multivariate statistics

A nemzetkozi tudomanyos versenyképesség napjaink egyik kiemelt tudo-

manypolitikai téméja, amely nemcsak a szakembereket foglalkoztatja, hanem az
altalanosan ismert €s egyre inkabb eldtérbe keriild nemzetkozi egyetemi rangsorok
érintettjeinek széles korét is. A szakpolitika a felsGoktatasi intézmények mellett a
kutatasi kozpontok és miihelyek, a tudomanyos akadémiak szabalyozasaval is foglal-
kozik. Ezekben a dimenzidkban az utdbbi években a versenyképesség valt meghata-
roz6 fogalomma, és a kormanyok, valamint az intézmények vezetdi ennek vetnek ala
minden intézkedést. A nemzetkdzi versenyképesség jol mérhetd a rangsorok altal,
hiszen azok gyorsan atlathat6, konnyen értelmezhetd eredményeket mutatnak, ame-
lyekre az érdekelt szereplék dontéseik soran épithetik érvelésiiket. A rangsorok sza-
mos nemzetkozi folyamatot inditanak be, melyek koziil csak az egyik a hallgatoi
tovabbtanuldsban vald segitségnyujtas. Ezen kiviil a rangsorok elején szerepld in-
tézmények jobban vonzzdk a legjobb teljesitménnyel rendelkezd oktatoi €s kutatoi
kort, akik nemzeti és nemzetkzi szinten egyarant markaépitd szerepet is betdltenek.
Szamos orszag kormanya ezért szakpolitikai torekvésként fogalmazza meg a rangso-
rokban valo egyre feljebb jutast intézményei szamara.

A dolgozatnak harmas célja van: /. az elemzésekhez hasznalt hét valtozo ko-
zOtti  lineédris kapcsolatok feltérképezése, beleértve magat a QS-rangsort is
(QS [2020]), melyhez a tobbvaltozds statisztika szokasos mddszereit alkalmazzuk;
2. a vizsgalat soran a Scopus/SciVal-bdl letoltott hat valtozo segitségével annak fel-
tarasa, hogy miként lehet a QS-rangsort eldre jelezni, azaz a regresszios modellek és
a Scopus-/SciVal-adatbazis kizarélagos hasznalatabol lehet-e kovetkeztetni egy
egyetem rangsorban elfoglalt helyére; 3. klaszteranalizissel az egyetemek csoportok-
ba osztasa hét valtozo szerint, annak érdekében, hogy megtudjuk, az egyes csoportok
miként jellemezhet6k a valtozok segitségével.

Tanulmanyunkban tehat a QS nemzetkozi rangsort igyeksziink statisztikai esz-
kozokkel modellezni, és publikacios adatok segitségével megkiséreljiik elore jelezni
az intézmények varhaté helyezéseit. A bevezetés utan elméleti attekintést adunk a
nemzetkdzi egyetemi rangsorok és a versenyképesség kapcsolatardl, a tudomanyos
produktivitasrol, valamint a rangsorok kritik4jarol. Ezen elméleti attekintés nagyban
hozzéjéarul a problémafelvetés megalapozésahoz, illetve az elemzéshez is. Ezt kovetd-
en az adatdllomédny Osszeallitdsat mutatjuk be. Az elemzést korrelacidszamitassal
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kezdjiik, majd fékomponens-analizist végziink. A multikollinearitast a VIF-mutatoval
teszteljiik, majd a kollinedris valtozdkat €s a QS-rangsort linedris regresszidval becstil-
jik. Az ok-okozati Osszefiiggéseket parcidlis korrelacioszamitassal tarjuk fel, végiil az
egyetemeket klaszterelemzéssel csoportokra bontjuk.

1. Nemzetkozi egyetemi rangsorok és versenyképesség

A nemzetkozi egyetemi rangsorok — ahogy azt mar a bevezetésben is megfo-
galmaztuk — jo eszkdzei a tudomanyos versenyképesség mérésének, és minden in-
tézmény célja felkeriilni ezekre, hogy ezzel hirdessék sajat kutatasi és oktatasi poten-
cidljukat a nemzetkozi kozosség eldtt. A felsGoktatas egyre inkabb a gazdasag és a
jolét, valamint a nemzetallam versenyképességét segitd elemként keriil eldtérbe
(OECD [2015]). Ez az egyre fokoz6dd verseny napjaink tudasalapu gazdasagaiban
az un. ,,brain race” jelenséget is fokozza, ami a legtehetségesebb, legnagyobb tudas-
sal vagy reputacioval rendelkez6 szakemberek elszivasat jelenti. Kiilondsen igaz ez a
természet-, a miiszaki tudomanyok és a matematikatudomany teriiletén. E verseny
er6sodésével a nemzetkozi egyetemi rangsorok is egyre inkabb lathato, elétérbe ke-
rilé eszkdzok, hiszen konnyen attekintheté méodon, eldre definidlt mutatok alapjan
pozicionaljak a kiillonb6z6 intézményeket (Hazelkorn [2015]). A gazdasagi noveke-
désben elsddleges szerepet jatszanak a tudomanyegyetemek, melyek kutatdémunka-
jukkal az allamok innovécios potencialjanak noveléséért felelnek. Szamukra a nem-
zetkdzi egyetemi rangsorokban valod eldrejutés a siker, valamint az eréforrdsok meg-
szerzésének kulcsa is egyben (Safon [2013]). Ugyanakkor a jelenleg hasznalatban
levo rangsorok kutatashangstilyos természetiik miatt az oktatasi pillérre nem helyez-
nek nagy figyelmet, igy az inkabb oktatasban jeleskedd intézmények a rangsorokon
relativ hatranybol indulnak (Liu—Cheng [2005]).

A fels6oktatds mindségének meghatarozasa Osszetett folyamat, amelyre a rang-
sorok csak korlatozott megoldast nyujtanak. Az orszagok felsdoktatasi rendszerének
komplexitasabol addéddan nehéz meghatarozni az egyetemek mindségét, €s csupan
néhany indikatorra korlatozni mérésiiket. A helyzetet tovabb sulyosbitja, hogy a
felsGoktatasi szektorban érdekelt szereploket eltéré érdekek és célok vezérlik tevé-
kenységiikben, szamukra az egyes intézmények mindsége mas és mas jelentéstartal-
mi, annak fiiggvényében, hogy az oktatasra és/vagy kutatisra fokuszalnak. Eppen
ezért az egységes mérési rendszerek kialakitasaba és a nagyobb stratégidk meghata-
rozasaba érdemes valamennyi érintettet (az oktatdkat, hallgatokat, alumni, iranyitd
szervek stb.) bevonni (Bobby [2014]).
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Green [1994] tanulmanyaban ravildgit a mindség meghatarozasanak masik
problémajara: a minéség olyan komplex és tobbdimenzids rendszerben képzelhetd
csak el, amelyet nem lehet egyetlen koncepcidoba tomoriteni. Ezzel dsszefiiggésben
jelentkezik a harmadik probléma: eszerint a mindség nem allandd, hanem egy dina-
mikusan valtozo6 folyamat, melyet a tagabb tarsadalmi, gazdasagi és politikai kornye-
zetben érdemes csak vizsgalni (Bobby [2014]). A mindség meghatarozasaban két
stratégia kinalkozik:

1. egyetlen egységes célt fogalmaz meg, melyet az intézmények
misszioként értelmezhetnek mitkddésiik soran (Bogue [1998]);

2. teret enged tobb specifikus indikator kialakitasara annak érde-
kében, hogy a befektetett eréforrasokat és a végeredményeket kiilon-
b6z6 szempontok szerint mérhessék az intézmények (Barker [2002]).

A napjainkban nagy figyelemnek és népszeriiségnek 6rvendd nemzetkozi egye-
temi rangsorok a 2. stratégiat valasztottak, az intézményeket dsszetett értékelési rend-
szer szerint mérik és rangsoroljak. Erdemes kiemelniink, hogy a tudoményos mindség
mérésében erdteljes nemzetkdzi konvergencia zajlik, ami a tudomanymérés indikator-
rendszerének egyfajta egységesedében mutatkozik meg (Buela-Casal et al. [2007]).
Mindemellett a rangsorok promdcios érteke is jelentds (Hazelkorn—Loukkola—
Zhang [2014]). A fels6oktatési intézmények vilagszerte e rangsorok értékelési rend-
szerének megfelelve versengenek egymadssal, igy egyfajta visszajelzést is kapnak
sajat teljesitményiikkel kapcsolatban. A rangsorok felértékelddésével megjelent a
»vilagszinvonall” egyetemmé valas célja (Salmi [2009], Lee—Liu—Wu [2020]).
Salmi tanulményaban arrdl ir, hogy az intézmények az elérejutds érdekében kizaro-
lag a rangsorok altal nevesitett szempontokra fokuszalnak, ezen indikatorrendszerek-
hez igazitjak tevékenységiiket. Aithal-Shailashree—Kumar [2016] szerint a rangsorok
a teljesitményalapu kultara kialakitasaban is jelentds szerephez jutnak. A vilagszin-
vonalu egyetem koncepcidjanak megfogalmazasa ugyanis versenyhelyzetet teremt a
fejlett gazdasagok zaszldshajo intézményei és a fejlodé gazdasidgok feltdrekvéd in-
tézményei korében. A fogalom mar nemcsak az oktatasi mindség javitasat és a kuta-
tasi teljesitmény novelését foglalja magaban, hanem a fenntarthatésagot és az intéz-
mény versenyképességének folyamatos fenntartasat is a kozéppontba helyezi
(Liv—Moshi—Awuor [2019]). Altbach [2012] tanulmanyaban megallapitja, hogy a
rangsorok a globalizalod6 és versenyorientalt piacon allando és nélkiilozhetetlen
szerepl6ivé valtak a felséoktatasi, valamint az akadémiai szféranak. Erdemes itt meg-
jegyezniink, hogy a felsdoktatas globalizacidja és nemzetkozivé valasa is elosegitette
a rangsorok térnyerését. Alapvetden két tekintetben tudjadk mérni az intézmények
helyezését, egyrészt teljesitményiik, masrészt nemzetkdzi reputdcidjuk alapjan.
Eppen emiatt egyre tobb intézmény fogalmazza meg legfébb céljaként a
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nemzetkoziesedést (De Wit [2015]). Marginson—van der Wende [2009] vizsgalatuk
soran arra az eredményre jutnak, hogy az egyetemek nemzetkoziesedése mar nem-
csak az intézményi, hanem magasabb allami, szakpolitikai szinteken is megjelenik
(Komotar [2019]). Altbach [2012] tanulmanyaban kiemeli, hogy a nemzetkdzi egye-
temi rangsorok rovid torténetiik ellenére mara ikonikussa valtak, egyfajta statusszim-
bolumot képviselnek, melyre a politika is nagyban tamaszkodik. (Hazelkorn—
Loukkola—Zhang [2014]). Pietrucha [2018] irasaban kifejti, hogy az egyes intézmé-
nyek rangsorokban elfoglalt helyezésében kulcstényezd az adott allam gazdasaganak
mérete €s teljesitOképessége, mert ez hatdrozza meg, hogy mekkora 0sszegii timoga-
tast kaphatnak az egyetemek kutatasi tevékenységiik fejlesztésére. Benito—Gil—
Romera [2020] vizsgalatukban nem kifejezetten az egyetemekre, hanem azok tagabb
tarsadalmi, gazdasagi és politikai kontextusara koncentralnak. Eredményeik ramutat-
nak arra, hogy a gazdasagilag és politikailag stabil allamokban, ahol kiemelt érték-
ként jelenik meg a demokratikus berendezkedés és a tudoményos szabadsag, ott a
felsoktatasi intézmények is sokkal versenyképesebbek. Mindezeket erdsitik meg a
gazdasagi mutatok tiikrében Feranecova—Krigovska [2016] tanulmanyukban.

Sheeja—Mathew—Cherukodan [2018] 6sszegyiijtotték, hogy a nemzetkozi egye-
temi rangsorok milyen célokat szolgalnak (a listank egyes tételeinek végén jelezziik,
hogy melyik tanulményra utalnak a szerzok):

—a felsdoktatasi intézmények milkodésének hatékonysagat
mérik (Shin—Toutkoushian—Teichler [2011]);

—segitik a dontéshozokat az eréforras-allokacioban, priorizaljak az
intézmények korében a legfontosabb kutatasi és oktatasi célokat, ezaltal
elosegitve a forrasok fokuszalt felhasznalasat (loannidis et al. [2007]);

—emelik az intézmények miikodésének mindségét és teljesit-
ményét (Aitbal [2016]);

—ingyenesek és vilagszerte nagy figyelemmel kisért visszajelzést
adnak, ezzel pedig publicitast nydjtanak a rangsorban elékelé helyen
szerepld intézmények szamara (Yerbury [2006]);

— segitenek meghatarozni és elkiiloniteni az egyes intézményti-
pusokat, tudomanyteriileteket és szakokat tudomanyteriileti listaik al-
tal, ezéltal az egyes tudomanyteriiletek kozotti eltéréseket is figyelembe
veszik a rangsorolaskor (Harvey [2008]);

— a listazott intézmények markaépitési tevékenységében is segit-
séget nyujtanak (Yeravdekar—Tiwari [2017]).
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2. A tudomanyos produktivitas mint a nemzetkozi egyetemi
rangsorok egyik pillére

A nemzetkdzi egyetemi rangsorok mérési modszertanukban Osszetett képet
mutatnak, illetve a legismertebb és nemzetkozileg legelismertebb rangsorok is
nagyban kiilonboznek egymastol a mért indikatoraik (példaul a kdzleményszadm és
hivatkozasszam, a tudomanyos reputacio, az oktatasi mindség, az oktatasi kornye-
zet és a hallgatoi elégedettség, a hallgatok-oktatok, a kiilfoldi hallgatok-oktatok
aranya, az ipari kapcsolatok szama, a Nobel-dijasok szama stb.) szerint (4bramo—
D’Angelo [2014], Halaweh [2020]). Abban viszont egyezést mutatnak, hogy mind-
egyikben megjelenik a tudomdnyos produktivitas pillérje. Althach [2013] eredmé-
nyei szerint a nemzetkdzi egyetemi rangsorok elsdsorban a kutatasi pillérre foku-
szalnak, mert ezt a pillért a legkdnnyebb szamszertisiteni és mérni. Salmi [2011]
ezzel Osszefliggésben azt bizonyitja, hogy a kutatasi pillér dominancijanak ko-
szonhetéen azok a tudomanyegyetemek, melyek kimagaslo kutatasi potenciallal
rendelkeznek, elérébb végeznek a rangsorokban. Az intézmények éppen ezért a
harom legfobb misszid — a kutatas, az oktatas és az ipari tudasmegosztds — tekinte-
tében egyértelmiien a kutatdsi potencial erdsitésére fokuszalnak (Laredo [2007]).

A tudoméanyos produktivitas mérésének hagyomanyai a természettudomanyok-
ban gyokereznek, és ez a tudomanyos folyoiratokban kozolt irdsok szamaban fejezo-
dik ki. Napjainkban a mérésre két altalanosan elismert adatbazis kinalkozik, melyek
attekintheto, transzparens katalogusat adjak a nemzetkozileg jegyzett kozlemények-
nek. Ezek az Elsevier tulajdonaban 4ll6 Scopus és a Clarivate Analytics altal miikod-
tetett Web of Science. A bibliometriai elemzések tobbségiikben ez utdbbira timasz-
kodnak, mivel a Web of Science impaktfaktor-alapii mérésének nagy hagyomanya
van, ugyanakkor érdemes kihangsulyozni, hogy a Scopus, féleg a tarsadalom- és
bolcsészettudomanyok teriiletén, sokkal nagyobb meritést kinal a jegyzett folyoirat-
kozleményekbdl, konyvekbol és konferenciakozleményekbdl (Halaweh [2020]).
A kozleményalapti produktivitds mérésével kapcsolatban Abramo—D ’Angelo—
Di Costa [2008] arra hivjak fel a figyelmet — korabbi mérésekkel egyetértésben —,
hogy mivel az egyes tudomanyteriiletek kiilonb6z6 termelékenységi intenzitassal
rendelkeznek, ezért ezek képviseldit csak sajat tudomanyteriiletiik tovabbi képviseld-
ivel lehet Osszevetni. Ugyanigy itt érdemes megjegyezni, hogy a hivatkozasi szoka-
sokban is eltérés mutatkozik, mely végsO sorban a tudds megosztasanak és tovabbi
felhasznalasanak, azaz a ,,spillover” jelenségét méri (Gléinzel [2008]).

Lowry—Karuga—Richardson [2007] tanulmanyukban arrdl irnak, hogy a rang-
sorok eredetileg a hallgatok tovabbtanulasi valasztasaban kivantak segitséget nyujta-
ni, amit tévesen a politika és a média napjainkban a tudomanyos kivaldésaggal azono-
sit. Allasfoglalasuk szerint a tudoményos minéség egy olyan Osszetett rendszert
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alkot, amelyet pusztan kiragadott indikatorokkal nem lehet pontosan mérni. Kaba—
Ramaiah [2020] eredményei ravilagitanak arra, hogy a rangsorok altal definiélt pro-
duktivitas soran a hivatkozasi szamokat a tudomanyos hatds mérészamaként is hasz-
naljak. Halaweh [2020] kozleményében egy olyan egységes €s atfogd mutatd 1étre-
hozasara tesz kisérletet, mellyel a tudomanyos mindséget és produktivitist nemzeti
és nemzetkozi szinten egyarant pontosan lehetne mérni. A szerzé a THE- (Times
Higher Education) és a QS-rangsor mérési modszerének kiegészitéseként, a kutatasi
pillérbe illeszkedve ajanlja a mutatdt, amely a sulyozott kdzleményszdmok és az
intézményben foglalkoztatasban all6 kutatok 1étszdmanak aranyat fejezi ki.

3. Nemzetkozi egyetemi rangsorok kritikaja és problémafelvetés

A jelenleg tudomanyos kivalosag mércéjének tartott nemzetkozi egyetemi
rangsorokat szdmos kritika éri, els6sorban alkalmazott mérési modszertanuk miatt.
Els6dleges probléma, hogy a rangsorokat nem tudomanymetriai szakemberek és nem
jol atgondolt modszertan szerint szerkesztik, ugyanakkor a metodikat sem a politika,
sem a média nem veszi figyelembe a helyezések kozlésekor (Loughran [2016]).
Ezzel parhuzamosan King [2009] megéallapitja, hogy a rangsorokban legjobb helyezést
elérd intézményeket hajlamosak ezen szereplok a legjobb intézményeknek nevezni,
ezaltal a rangsorok az egyetemek markaépitését és szakpolitikai célokat is szolgalnak.
Fontos azonban kiemelni, hogy a mérésben részt vevd intézmények csak bizonyos
elére meghatarozott indikatorrendszerek szerint tiinnek ki. Dogan—AI [2019] vizsgala-
tai azt mutatjak, hogy az intézmények vezetdi, ismerve a rangsorok mutatoszamait,
az ezeknek valé megfelelés iranyaba hajtjak az egyetemeket, ami legtobbszor a minél
magasabb kdzleményszamban realizalodik. Kozleményiikben 6t nemzetkdzi rangsort
hasonlitanak Ossze, és a vizsgéalat keretében statisztikai eszkozokkel igyekeznek
meghatarozni azokat az indikatorokat, amelyekre a dontéshozoknak fokuszalniuk
kellene az eréforras-allokacio soran, hatékonyan javitva ezaltal az intézményi ver-
senyképességet. Elemzésiikben két indikatort azonositanak: a magas hivatkozasi
szammal rendelkezd kutatok, illetve a Nature-ben vagy a Science-ben kdzolt publi-
kaciok szamat. A tobbi indikator a korrelacidoszamitasaik alapjan redundansnak bizo-
nyult. Ugyanakkor a szerzok kiemelik, hogy az egyetemek altalanos mindségének
mérése nem lehetséges pusztan statisztikai eszk6zokkel. Masik megallapitasuk, hogy
az egyes rangsorokon el6l (top 200-ban) szerepld intézmények adataiban mindossze
csekély eltérések mutatkoznak. Ugyanerre jutott Kivinen [2017] is elemzésében,
azzal a kiegészitéssel, hogy a természettudomanyokban sokkal csekélyebb kiilonbsé-
gek figyelhetdk meg, mig a tarsadalom- ¢és bdlesészettudomanyok esetén
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a kiilonbségek mar jelentdsebbek. Kivinen mésik megallapitasa, hogy a kutatési pillér
adatainak aranya a QS-rangsorban a legalacsonyabb (20%), mig ugyanez a THE
esetében 60, az ARWU (Academic Ranking of World Universities — a Vilag egyete-
meinek tudomanyos rangsora) esetében pedig 40 szazalék.

Jelen tanulmanyban a QS-rangsort vizsgaljuk a Scopusbdl és SciValbol vett pub-
likacios adatok alapjan. Alapvetden ezek a bibliometriai adatok is szervesen a kutatasi
pillérre épiilnek, elvileg tehat — Kivinen megallapitasdhoz igazodva — a QS-rangsor
mindossze 20 szézalékban épiil ezen adatokra. Elemzésiinkben a QS-rangsor intézmé-
nyi helyezéseit igyeksziink elére jelezni pusztan ezen publikacios adatok segitségével,
tesztelve a hard tényezok predikcios értékét a soft tényezokkel szemben, példaul a

crer

stb. A QS-rangsorban az adatok jelentds része kérdéives lekérdezéseken alapszik.

4. Az adatallomany osszeallitasa

Az adatallomany Osszedllitdsakor a QS-rangsort adottnak tekintettiik, mert az
szabadon letdlthetd az intézet honlapjardl (OS World University Rankings [2021]).
Az ott rendelkezésre allo adatokat azonban még felhasznaldbaratabba kellett tenni,
mert tobbszords holtversenyeket tartalmaz. A holtversenyek feloldasa a statisztika-
ban elfogadott mdédon tortént. Ahol holtverseny volt, ott minden érintett egyetem
sorrendben szerepld sorszdmat Osszeadva, azok atlagaval helyettesitettiik a rangsor-
ban elfoglalt helyezést. Ekkor a holtversenyben szerepld egyetemek ugyanazon rang-
sorbeli értéket kaptak.

Mivel azt vizsgaljuk, hogy a QS-rangsort hogyan lehet kozeliteni a Scopus-/
SciVal-oldalakon elérhet6 mutatokkal, ezért a becsléshez szabadon hozzaférhetd
adatokat toltottiik le. A valtozoink tartalmazzak a publikacids, hivatkozasi és szerzoi
szamok mutatdit is minden elérhetd egyetemre. Ezek a valtozok a kovetkezok, zaro-
jelben a roviditésekkel:

— az 0sszes publikacié darabszama (PUB),

— az Osszes szerz0 szama (AUT),

—a tudomanyteriiletre sulyozott idézettségi mérték (field-
weighted citation impact, FWCI).

— az 0sszes hivatkozas (CIT),

— az otéves Hirsch-index (H5-1),

— az egyetem oktatoi-kutatoi allomanya (4FS),

— a rangsorban elfoglalt hely (OS-R).
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Az elso 6t valtozot a Scopus-/SciVal-adatbazisbol vettiik, mig az utolso kettot,
a QS honlapjarol gytjtottiik. Az adatokat és valtozokat 2020. szeptember 21-én tol-
tottiikk le a QS honlapjarol. A letoltés pillanatdban 1 003 egyetem, 2021 juliusaban
1 185 egyetem szerepelt a QS-listan, de elemzéseinkhez mar 2020 6szén hozzakezd-
tiink, ezért a szlikitett listat tekintjiik kiindulopontnak. A hidnyz6 adatok problémajat
az SPSS 26-ban szerepld, hianyzoérték-helyettesitéssel orvosoltuk. A valtozok koziil
az FWCI minden bizonnyal bdvebb magyardzatra szorul, mig a tobbi,
a Hirsch-indexet is beleértve, jol ismert. Az FWCI alapvetben azt mutatja, hogy a
szerz6 publikdcioéi milyen hivatkozdsvonzd hatasuak. Ha értéke egynél nagyobb,
akkor tobb hivatkozas varhatd a publikaciotol a hasonld témateriileteken talalhato
tovabbi kézleményekhez képest. Az FWCI-mutat6 szamitasi algoritmusa megtalalha-
to az Elsevier [2019] oldalan, valamint Purkayastha et al. [2019] cikkében
(Purkayastha et al. [2019]).

5. Az adatallomany statisztikai vizsgalata

A QS 2021-es listajan szerepld 1 003 egyetemet az el6z6 fejezetben bemutatott
hét valtoz6 szerint vessziik gorcs6 ala. Eloszor a korrelacios matrixot allitjuk eld, és
a valtozok kozotti linearis kapcsolatokat mérjiik. Ezt kdvetden a valtozocsokkentést
vizsgaljuk fékomponens-elemzéssel, majd ok-okozati elemzést mutatunk be parcialis
korrelacio segitségével.

A bevezetésben mar emlitettiik, hogy megoszlanak a vélemények arrdl, hogy a
rangsorok milyen mérési skalan értelmezhetdk. Mindezek figyelembevételével vizs-
galatainkat kétféle skalan, egy ordinalis és egy intervallumskalan végezzik el.
A korrelacioszamitast a Spearman-féle rangkorrelacioval és a klasszikus Pearson-
korrelacioval szemléltetjiik. A rangkorrelaciohoz nincs sziikség a valtozok sorrendi
skalazésara, de végrehajtottuk, mert a fokomponens-elemzésnél és az ordindlis reg-
resszional kell majd. A fékomponens-elemzést is mindkét skalara végrehajtottuk,
hogy a két eredményt 0sszevethessiik. A rangkorrelacio mellett azt az érvet hozza fel
az irodalom, hogy a nemparaméteres modszer kisziiri az oulierek hatdsat, ezért a
rangsort befolyasold valtozok esetén is jol alkalmazhatd. A parcialis korrelacidoelem-
z¢&s elvégzéséhez azonban mar csak a Pearson-féle korrelacié allhatott rendelkezé-
stinkre az SPSS 26 programcsomagban, ezért ezt a vizsgdlatot egyszer végeztiik el,
mert a Spearman-féle rangkorrelacidéval torténd parcialis korreldcidszamitasra nem
all rendelkezésre algoritmus a statisztikai programcsomagban.
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A kovetkezd kutatdsi kérdéseket kivantuk megvélaszolni a tobbvaltozds sta-

tisztikai elemzés (Tabachnik et al. [2007]) eszkoztara segitségével:

1. Milyen linearis 0Osszefliggések, kapcsolatok mutathatok ki
a hét valtozo kozott a Spearman-féle rangkorrelacioval és a Pearson-

féle korrelacioval?

2. Milyen mértékben tudjuk latens komponensek bevezetésével
csokkenteni az ordinalis és az intervallumskalan értelmezett valtozok

szamat?

3. Milyen oksagi kapcsolatok azonosithatok (feltételezhetok) a

valtozok kozott?

5.1. Korrelacioszamitas

A korrelacioszamitas eredményeit az 1. tablazatban szemléltetjiik.

1. tablazat
A valtozok kozotti korrelacio
(Correlations between the variables)
Valtozo Korrelacio, szignifikancia PUB H5-1 Fwcl AFS OS-R AUT
CIT Pearson 0,961 0,910 0,525 0,499 0,609 0,645
Spearman_rho 0,973 0,984 0,643 0,602 —0,675 0,927
Szignifikancia (kétoldalu) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PUB Pearson 0,893 0,428 0,561 -0,622 0,724
Spearman-rho 0,934 0,490 0,666 —0,660 0,974
Szignifikancia (kétoldalt) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HS5-1 Pearson 0,683 0,475 -0,686 0,585
Spearman-rho 0,703 0,561 -0,673 0,878
Szignifikancia (kétoldal) 0,000 0,000 0,000 0,000
FWCI  |Pearson 0,106 —0,478 0,192
Spearman-rho 0,169 —0,487 0,384
Szignifikancia (kétoldalt) 0,001 0,000 0,000
AFS Pearson -0,322 0,597
Spearman-rho -0,388 0,712
Szignifikancia (kétoldalt) 0,000 0,000
OS-R Pearson —0,418
Spearman-rhé 0,607
Szignifikancia (kétoldalu) 0,000

Megjegyzés. Az egyetemek szama (N) minden esetben 1 003. Itt és a tovabbi tablazatokban vastagitott
szamokkal jeloltiik az erés korrelaciot.
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A meghatarozott korrelacids egyiitthatok a Pearson-féle korrelacio és a
Spearman-féle rangkorrelacid esetén is szignifikansak. A valasztott valtozok kozott
viszonylag magas korrelaciot mértiink, kivéve az FWCI-t. Az FWCI négy valtozdval
nagyon gyenge vagy kozepes, mig a H5-1- és a CIT-valtozokkal erds linearis korrela-
ciot mutat. Ez nem meglepd, mert mindkét utobbi valtozé hivatkozast jellemez.
A tSbbi hat valtozo kozott kozepes és erds linedris kapcsolat mutathato ki. Erdekes-
sége még a tablazatnak, hogy a kétféle korrelacios egyiitthatd az esetek tobbségében
nagyon kozel esik egymashoz. A PUB-, a CIT- és a H5-I-valtoz6 mindkét korrelacios
egylitthaté esetén erds linearis kapcsolatot mutat. Azt is meg kell jegyezziik, hogy a
Spearman-féle rangkorrelacié esetén a szerzOk szama is erdsen korrelal az el6bb
emlitett harom valtozoval. A OS-R erés és kozepes negativ linearis Gsszefliggést
mutat a masik hét valtozéval. A H5-I- és CIT-valtozok minden mas valtozdval vi-
szonylag er6sen korrelalnak mindkét metodus szerint. A korrelacidos matrix arra en-
ged kovetkeztetni, hogy a valtozok tobb csoportra oszthatok. A korrelacios hanyado-
sok mindegyike szignifikans.

5.2. Fokomponens-elemzés

A hét valtoz6 fokomponens-elemzésénél harom komponenst kaptunk mindkét
adatallomanyunkra.

2. tablazat

A valtozok komponensei és a valtozok rotalt komponens matrixa
(Components and a rotated component matrix of the variables)

Komponens
Valtozo 1 2 3

Rangsor | Folytonos | Rangsor | Folytonos | Rangsor | Folytonos
Variancia (%) | 46,029 | 38,602 | 28,502 | 29,623 | 19,534 | 19,390
AFS -0,894 0,856 0,036 0,007 | -0,101 0,071
AUT -0,864 0,840 | —0,307 0,134 | -0,324 0,211
PUB 0,806 0,726 0,420 0,488 0,366 0,384
CIT 0,714 0,642 0,584 0,602 0,356 0,351
FwcCl 0,081 | —0,018 0,940 0,928 0,197 0,178
H5-1 0,652 0,524 0,651 0,711 0,348 0,405
OS-R 0,288 | —0,223 0,271 | -0,296 0,912 | -0,917

Megjegyzés. Alkalmazott modszerek: fokomponens-elemzés és varimax rotacié Kaiser-normalizalassal.
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A harom komponens, amikor folytonos, metrikus valtozonak tételeztiik fel a
sorrendet a variancia 87,6 szazalékat, és amikor ordinalis, nemmetrikussa alakitottuk
a valtozénkat a variancia 94,1 szazalékat adta vissza. A modell megfelelése a
Kaiser—Meyer—Olkin- (KMO-) teszt alapjan folytonos esetben 0,804 volt, ami erds
kozepes kapcsolatot jelent az elfogadott kategorizalas szerint, mig a sorrendi skala
szerinti KMO-teszt eredménye 0,834, amely szinte azonos az elébbi modellel.

Amint azt a korrelacios elemzés alapjan varhattuk, a hét valtoz6 koziil magas
korrelaciés hanyadosa miatt az elsé két fékomponensbe keriiltek a hivatkozés és a
belble szamithatd valtozok, azaz a CIT, a H5-1 és az FWCI. Az elsé komponens az
oktatok-kutatok szama és a publikaciok szama valtozot tartalmazza (PUB, AUT és
AFS), a szorasnégyzet 38,6 szazalékat magyarazza a folytonosnak feltételezett mo-
dellben, és 46,0 szazalékat adja a sorrendi adatok alkalmazasanal. A masodik kom-
ponens a CIT-, a H5-I- és az FWCI-valtozokkal korrelal erdsen, a szérasnégyzet
29,6 és 28,5 szazalékat magyardzza. Végiil a harmadik komponens lényegében a
QS-rangsort tartalmazza, és ez a szorasnégyzet 19,4, illetve 19,5 szazalékat teszi ki.
A komponensmodellek érdekessége, hogy a bekeriilt valtozok 1ényegében nem fiigg-
nek a valasztott skalatol, azaz teljesen azonos valtozok keriilnek az egyes komponen-
sekbe. A két modell varianciajanak eltérése 6,5 szazalék.

5.3. A parcialis korrelacioelemzés: ok-okozat

A parcidlis korrelacio alkalmas arra, hogy egy linearis modellben két valtozo
kozotti korrelacid meghatarozasanal kiszilirjiik a tobbi valtozo hatasat. Ezt az SPSS
program segitségével ugy érjiik el, hogy a parcidlis korrelacié vizsgalatanal a kiva-
lasztott két célvaltozd mellett az dsszes tobbi valtozot kontrollvaltozonak vessziik.
Ugy is interpretalhatjuk, hogy a két valtozo kozotti kauzalis kapcsolatot térképezziik
fel az 6sszes tobbi valtozd hatasanak kiszlirésével. A 3. tablazatban a parcialis korre-
laciokat szerepeltetjiik, amelyek segitségével az ok-okozati kapcsolatokat irjuk le.
A szamitasokat az alapadatokra végeztiik el, 971 egyetem esetében allt rendelkezésre
mind a hét valtozo.

A kauzalis kapcsolatok feltarasanal az abszolut értékben 0,25 feletti parcialis
korrelacios értékeket vessziik figyelembe. A 0,448 ¢és 0,779 kozott harom érték,
mig a 0,255 és 0,384 kdzott tovabbi négy érték talalhato.

Az 1. 4bra a valtozok kozotti ok-okozati 0sszefliggéseket szemlélteti. Lathato,
hogy a citacios blokk, azaz a CIT, a H5-I és az FWCI az 0sszes publikacio szamatol
fiigg. Ez arra vildgit ra, hogy a publikdciok szdma erds dsszefiiggést mutat a hivatko-
zasok alakulasaval. Ugyanakkor a szerzék szama pozitiv kapcsolatban van a publi-
kaciés mutatoszamokkal, vagyis az 6sszes publikacioval.
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3. tablazat

Parcialis korrelaciok

(Partial correlations)
Valtozo, szignifikancia AUT FWCI CIT H5-1 AFS OS-R
PUB 0,384 —0,448 0,779 0,367 0,076 —0,122
Szignifikancia (kétoldal) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 0,004
AUT 0,035 0,158 -0,100 0,307 0,003
Szignifikancia (kétoldalu) 0,277 0,000 0,002 0,000 0,937
FWCI 0,219 0,644 -0,163 0,059
Szignifikancia (kétoldalu) 0,000 0,000 0,000 0,065
CIT 0,168 —0,075 0,134
Szignifikancia (kétoldalt) 0,000 0,019 0,000
H5-1 0,151 —0,255
Szignifikancia (kétoldala) 0,000 0,000
AFS 0,028
Szignifikancia (kétoldala) 0,381

Megjegyzés. Az egyetemek szama (N) minden esetben 971. A sziirke hatterii cellak a vizsgalt parcialis
korrelaciokat jelolik.

1. dbra. A valtozok kozétti ok-okozati dsszefiiggések
(Causal relations between the variables)

AUT CIT
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Megjegyzés. Fekete vonallal a 0,448 és 0,779 kozotti kapcsolatokat, mig szaggatottal a 0,255 és 0,384
kozotti korrelaciokat jeloltiik.
Forrads: Sajat 6sszeallitas a Scopus adatbazisa alapjan.
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Osszegezve, az az ok-okozati 6sszefliggésrendszer irhato le, mely szerint a tars-
szerzOk szamanak ndvekedése gyarapitja a publikaciok szamat, viszont a publikdciok
szama novelheti a hivatkozasok szamat, majd ezzel egyiitt a Hirsch-indexet. Ezek ere-
ddjeként a Hirsch-indexen keresztiil a QS-rangsorban elfoglalt helyezés is javulhat.

6. A QS-rangsor becslése

E fejezetben az egyetemi QS-rangsort becsiiljiik a Scopus-/SciVal-adatbazisbol
nyert informaciok segitségével. Ezt azért tehetjiik meg, mert amig a rangsorokat csak
évente egyszer, majusban teszik kozé, addig a Scopus- és SciVal-adatbazis informa-
cioéi évkozben is rendelkezésre allnak. Megjegyezziik, hogy ismereteink szerint csak
5 magyar egyetem/intézmény fizetett el a SciVal adatainak hasznalatara. A becslés
soran olyan prediktiv linearis regressziés modelleket hozunk Iétre, amelyek kevesebb
valtozoval alkotnak rangsort. Ehhez harom regresszios modellt hasznalunk:

— ordinalis regressziot,
— rangregressziot és
— lineéris regressziot.

Azért sziikséges a harom regressziés modszer, mert a szakirodalom nem egysé-
ges annak megitélésében, hogy a rangsorok — holtversennyel vagy anélkiil — ordinalis
vagy intervallumskdlan mért valtozokként értelmezenddk. fgy a QS-rangsort az
ordinalis regresszio segitségével ordinalis skalan értelmezett fliggd valtozoként becsiil-
jik eldszor. A rangregresszid esetén a hat folytonos valtozot ordindlis skalara transz-
formaljuk, és a linearis becslés hibajat tavolsagfliiggvénnyel minimalizaljuk. Ismerete-
ink szerint hazdnkban még nem hasznaltak statisztikai elemzésre ezt az eljarast.
A mddszer nagyon hasonlit a linedris regressziora, csak a felhasznalt adatok mindegyi-
ke, tehat a fliggd és a fliggetlen valtozok is sorrendi skalan értelmezettek. JO attekintést
ad a rangregresszido modszerérdl Parcon [2003] tanulmanya. A linedris regresszio ese-
tén mar magasabb skalan mért valtozonak értelmezziik a rangsort. Az olyan Likert-
skala, amely legalabb hétfokozat, mar intervallumskalanak tekinthetd, tehat mar nem
ordinalis. Esetiinkben a rangsor a holtversenyt is beleértve 310 fokozatot tartalmaz,
igy ezen értelmezés szerint intervallumskalanak veheto.

6.1. Ordinalis regresszio

Ordinalis regresszids elemzésiinkben els6ként skalatranszformacidt hajtottunk
végre, mert a fliggd valtozoink 330 ordinalisnak is tekinthetd elembdl, a fiiggetlen,
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folytonos valtozoink hatszor ezer értékbol alltak, és az SPSS 26-tal nem lehetett a
szamitasokat elvégezni, hiszen csak maximum 2 millié cellat tud kezelni a program.
A hét valtozot tizedekre osztottuk (igy sikeriilt a 2 millids korlat ald keriilniink),
melyek mindegyikében szaz-szdz egyetem szerepelt, csak a tizedik tizedben volt
103 felsGoktatasi intézmény.

Ezt a regressziot masként ordinalis klasszifikacionak is nevezik, mert az adat-
allomanyt csoportokba osztja. A valoszinliségek kozotti kapcsolatot egy logit model-
lel teremtettiik meg az SPSS program keretein beliil.

Mivel a QS-rangsor egyes tizedeinek becslésére adott tablazat elég kiterjedt
még igy is, ezért a ,,modellfittséget”, a goodness-of-fit statisztikakat, a pszeudo R>-
értékeket és a becslés, valamint az alapadatok egybevagosagat mutatjuk be.

4. tablazat
A modell fittsége
(Model fit table)
Modell -2 log-likelihood Xz dr Szignifikancia
Intercept only 4 404,255
Final 3 560,532 843,723 54 0,000

A modell josagat a y* szignifikanciaszintje sejteti. Ez azt mutatja, hogy meg-

érte a modellt haszndlni, tehat a valdszinliségek viszonylag pontos képet mutatnak.

A modell josagat bizonyitja az 5. tablazat. A szignifikanciaszint azt mutatja,
hogy mindkét mutat6 esetén el kell fogadnunk a modell josagat. Ez egyébként annak
is tulajdonithatd, hogy az adatallomany elemszama (1 003 egyetem) elég nagynak
tekinthetd.

5. tablazat
A modell goodness-of-fit (GOF) adatai
(Goodness of fit data of the model)
Modell Xz df Szignifikancia
Pearson 7002,863 7335 0,997
Deviance 3404,981 7335 1,000

Végiil a pszeudo R? értekeit a 6. tablazatban ismertetjilk. A harom mutatd ko-
ziil az elsé kettd, vagyis a Cox—Snell-féle, valamint a Nagelkerke R? hasonlok, mig a
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McFadden-féle mutatd a maximum-likelihood becslésen alapszik. Az irodalomban
csak kevéssé talalhatok hiivelykujjszabalyok e mutatokra. A Cox—Snell és a
Nagelkerke R esetén a mutaté 0 és 1 kdzé esik, valamint minél magasabb az értéke,
a becslés annal jobbnak tekinthetd. Esetlinkben ez kozepesnek nevezhetd.
A McFadden-mutaténal a 0,2 és 0,4 kozotti érték jo, de a kapott 0,183 sem szamit
rossznak.

6. tablazat

A pszeudo R*-statisztikdk
(Pseudo R-squared statistics)

Cox—Snell 0,569
Nagelkerke 0,569
McFadden 0,183

Osszegezve, a harom mutatécsoport arra utal, hogy az ordinalis regresszidval
kapott modelliink jonak tekinthetd, és a pszeudo R*-statisztikak is abba az iranyba
mutatnak, hogy kozepes vagy jo lehet az ordinalis regresszioval és a tizedekre at-
transzformalt adatokon elvégzett vizsgalatunk.

Végiil nézziik meg a tizedekre osztott QS-rangsor és a modellel kapott elore-
jelzés kozotti Osszefiiggést a két fliggd valtozo kereszttabldja segitségével.

7. tablazat

Az eldre jelzett fiiggd valtozo és a rangértékek a tizedekben
(QS ranking, and cross table of the predicted decimals)

Elore jelzett kategoriak
QS-rangsor Teljes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
1 68 | 16 8 3 4 1 0 0 0 100
2 28 | 27| 23| 13 3 4 1 0 1 100
3 5 18| 30| 16 91 11 4 0 3 100
4 1 13 23| 15 8| 15 5 0 8| 12| 100
5 0 51 19| 15| 14| 17 6 2 91 13| 100
6 0 41 10| 10| 18 9 7 1| 21| 20| 100
7 0 1 71 10] 16 7 41 23] 23| 100
8 0 1 6| 17] 13 8 0| 27| 24| 100
9 0 0 6| 17 11| 13 30 31| 11| 100
10 0 0 0 0 2 2 1| 18| 80| 103
Teljes 102 85| 134 91100 99| 53| 11| 141|187 | 1003
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A kereszttabla y* értéke 0,000, ami arra utal, hogy a két sorrend kozott 1étezik
kapcsolat. Ezt a Cramer-féle ¢ vagy V asszociacios mérészam 0,343-es értéke is

alatamasztja, ami kozepesnek tekinthetd. Az eredmény is azt bizonyitja, hogy az
ordindlis regressziés modelliink kapcsolatot mutat a fliggetlen és a fiiggd valtozonk,
vagyis a QS-rangsor kozott.

6.2. Rangregresszio

A rangregresszid a regresszionak az az esete, amikor a rangok kozotti 6ssze-
fliggeést foleg linearis modellekkel becsiiljiik. Az els6 1épés altalaban az értékek sor-
rendi skéldra transzformalasa. A modszer legnagyobb elénye, hogy az outliereket —
melyek a becslést zavarhatjak — konnyebben kiszliri. A rangkorrelaciot foként orvosi
¢és pszicholodgiai tanulmanyok alkalmazzak. A szdmitasokat az MS Excel solverével
végeztik el.

Az eljaras abbdl indul ki, hogy a fliggd és fiiggetlen valtozokat egy sorrendi
skalara alakitja at. Esetiinkben a hat folytonos valtozot kell atalakitani, mert a fiiggd
valtozonk, azaz a QS-rangsor sorrendi skalan értelmezett, még akkor is, ha holtver-
seny is el6fordulhat, és el is fordul benne. Ezutan az adatok kozétt lineéris kapcso-
latot tételeziink fel, ami esetiinkben

(OS-R)= a + Ppyp - R(PUB)+ B,ur - R(AUT) + Brye; - R(FWCI) +
+ Bear - R(CIT) + Buss - R(HS - I) + Burs - R(AFS)

alakban irhato fel, ahol az R(.) rangfiiggvény az egyetem rangjat jeldli az adott krité-
rium szerint és a, Bpyg, Bavrs Brwcr> Bars Pusa» €8 Burs az egyenlet paramé-

terei. Legyen az eldre jelzendd érték pred (QS —Ri), ahol i az i-edik egyetemet jeldli.

Ertelmezziink most egy tavolsagot, metrikat d” (, . ) fliggvénnyel, ahol p a

metrika értéke, ami egynél nem kisebb. A tavolsagfiiggvény ekkor

n

dP((QS-R)i,pred(QS-R) ){ > {(QS-R)i— pred(QS_R)i}p} .

! i=1

I

Ha p =1, akkor a tavolsagfiiggvény a kovetkezo lesz

b

(OS-R) — pred (QS-R)

i i

d‘((QS-R)i,P”ed(QS_R) )= Zn:

! i=1
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amelyet Manhattan-tavolsagnak hivnak. A klasszikus euklideszi tdvolsag esetén p = 2:

N[ —

n

42 ((QS-R)i , pred(QS-Ri)) Y

i=1

{(QS-R) - pred(QS-R)i}z

i

Végiil, a Csebisev-tavolsag esetén p — oo, ekkor a metrika

(OS-R) — pred(0S-R) ‘

i i

dw((QS—R) ,pred(QS—R) ): max;

i i

A harom tavolsagra és a sorrendi ordinalis skalara elvégezhetjiik a minimaliza-
lasokat. Az eredményeket a 8. tablazat mutatja.

8. tablazat
A becsiilt paraméterek a tavolsagfiiggvények szerint
(Estimated parameters by distance functions)
Tavolsag a Brus Baur Brwar Berr Bus Bars Minimum

Manhattan 0,014 0,574 0,000 0,216 0,000 0,143 0,045 167107,7
Euklideszi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,087 0,000 0,000 10129,0
Csebisev 1,001 0,590 0,394 0,000 0,000 0,024 0,013 471,5

Léathaté a 8. tabldban, hogy a p fliggvényében csokken a minimum értéke.
A paramétereket csak haromtizedes jegyig mutatjuk be.

9. tablazat
A becsiilt rangsorok kozétti korrelaciok
(Correlations between the estimated rankings)

Tavolsag Euklideszi Csebisev (OS-R)
Manhattan 0,50 0,47 0,69
Euklideszi 0,51 0,46
Csebisev 0,47

A 9. tablazatban azt vizsgaltuk, hogy a harom tavolsaggal kapott sorrend egy-
massal és foként a QS-rangsorral milyen linearis kapcsolatban van. A legerdsebb
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kapcsolatot a Manhattan-tavolsag és a QS-rangsor kozott talaltuk, ami 0,69-os érték-
kel kdzepesen erésnek mondhatd. A tobbi rangsor kozott kozepes linearis kapcsolat
all fenn. Osszegezve: a Manhattan-tavolsaggal jol becsiilheté a QS-rangsor.

6.3. Linearis regresszio

Végiil bemutatjuk, hogy miként lehet gy becsiilni a QS-rangsort, ha feltéte-
lezziik, hogy az metrikus, azaz a valtozoi folytonosak, vagy legalabbis igy viselked-
nek. A becsléshez az SPSS 26 négy linedris regresszios algoritmusat hasznaljuk.
Az eredményeinket a 10. tablazat tartalmazza.

10. tablazat

A OS-R linedris regresszios becslésének eredményei az SPSS kiilonbozé metodusai szerint
(QS-R linear regression estimates based on various SPSS methods)

Modszer Konstans PUB AUT FwcCI CIT HS5-1 AFS R?
Enter 905,520 | -0,008 |-5,929E-5| —54,789 | 0,001 | -3,534 | 0,004 | 0,481
(0,000) | (0,000) | (0,949) | (0,034) | (0,000) | (0,000) | (0,423) | (0,694)
Stepwise 835,568 - - - - -3,891 - 0,471
(0,000) (0,000) (0,686)
Backward 912,301 | 0,008 - -58,202 | 0,001 | -3,491 - 0,481
(0,000) | (0,000) (0,022) | (0,000) | (0,000) (0,694)
Forward 835,568 - - - - 3,891 - 0,471
(0,000) (0,000) (0,686)

Megjegyzés. Zardjelben a paraméterek szignifikanciaszintjei talalhatok.

Az R* a 0,471 és 0,481 értékeket veszi fel, itt a zardjelben az R-értékeket,
vagyis a tobbszords korrelacios egyiitthatot szerepeltetjiik. A linearis regresszios
modellben ez egyben a kanonikus korrelacidés hdnyadosnak felel meg. A 0,686 és
0,694 értékek arra utalnak, hogy gyengén erds kapcsolat van a QS-rangsorban elfog-
lalt hely és a tobbi valtozo becslési eredménye kozott. Az enter modszer paraméterei
— két kivétellel — legalabb 5 szazalékos szinten szignifikansak.

A stepwise és forward regresszidos modszerek ugyanazt az eredményt adjak, az
R? értéke mindkét esetben 0,471, ami azt mutatja, hogy a H5-I dnmagéban is képes
jol elére jelezni a rangsort. Raadasul az R>-érték csak kissé alacsonyabb mértékben
tér el a maximalisan elérhet6tol.
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Az azonos R’-értékii enter és backward eljarasokkal kapott becsléfiiggvények
abban térnek el egymastol, hogy a backward nem tartalmazza egyik 1étszamadatot sem.
A paraméterek csak kicsit kiilonboznek egymastdl. Ennek a két egyenletnek a kondici-
6s indexei (CI) 23 és 24 kozottiek, vagyis a multikollinearitas 1étezése nem zavard a
modell becslésére. Harom valtozd (PUB, CIT és H5-I) varianciainflacios tényezdje
(VIF) nagyobb 10-nél, ami kollinearitasra utal, de a CI-érték ezt nem igazolta vissza.

A varakozasnak megfelelden, a konstans pozitivitdsa mellett a paraméterek
tobbsége negativ. Ez azt mutatja, hogy a valtozok ndvekedése csokkenti a QS érté-
két, azaz a rangsorban elfoglalt helye annak az egyetemnek lesz jobb — és ezzel az
egyetemi ranglistin kedvezobb helyen szerepel —, amelynek ezek a kritériumai ndve-
kednek. Ugyanakkor az 6sszes publikacio szama és az egyetem oktatdi-kutatoi allo-
manya valtozd pozitiv egylitthatoja arra utal, hogy ezek ndvekedése — ha kismérték-
ben is — rontja az egyetem listan elfoglalt helyét.

7. Az egyetemek csoportositasa klaszterelemzéssel

Kisérletet tettiink az egyetemek csoportba sorolasara is. Ez a vizsgalat azt cé-
lozta, hogy megallapitsuk vajon felismerhet6k-e csoportok az adatallomanyban.
A csoportba sorolast a quick cluster technika segitségével végeztiik el, melynek az az
elénye, hogy meghatarozza az egyes klaszterek kdzéppontjait, és igy tipizalhatova
valnak az egyes csoportok.

A 11. tablazat azt mutatja, hogy a 13 valasztott klaszternek nagyon kiillénb6zo
az elemszama, 8 klaszternek 11-nél kevesebb. Ez a 8 klaszter igy 0sszesen 34 egye-
temet tartalmaz. A masik 5 klaszterben viszont az elemszam legalabb 43. A klaszte-
rek szamat viszonylag magasan allapitottuk meg, de még igy is kevésbé valt szét az
adatallomanyunk értelmezhetd csoportokra. Ugyanakkor az adatdllomany mintegy
81 szazalékat nem bontotta tovabb az algoritmus.

11. tablazat
A 13 klaszterben szerepld egyetemek szama
(Number of universities in the 13 clusters)
o[« ] s> ]u]n]u]n .
s Hianyzo6
Osszesen

klaszter érték

4 2 1 11 3 43 | 471 | 250 | 109 5 1 7 71 978 25

Forras: Sajat osszeallitas a Scopus-adatbazis alapjan.
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A 12. tablazatban mutatjuk be a 34 egyetemet tartalmazé 8 klasztert. Ezekben

szerepelhetnek , kiugrd” adatokkal rendelkezé egyetemek, amelyeket a klaszterkoz-
pontok segitségével azonositunk.

12. tablazat

A legkevesebb elemet (egyetemet) tartalmazo nyolc klaszter
(The eight clusters with the fewest elements [universities])

:Zi:;azitri; Elemszam Egyetem neve Orszag
3. 1 Harvard University Egyesiilt Allamok
11. 1 Universidad Nacional Auténoma de México Mexiko
2. 2 University of Toronto Kanada

Stanford University Egyesiilt Allamok
5. 3 University of Oxford Egyesiilt Kiralysag
University College London Egyesiilt Kiralysag
Johns Hopkins University Egyesiilt Allamok
1. 4 Université Paris-Saclay Franciaorszag
Massachusetts Institute of Technology Egyesiilt Allamok
University of Michigan-Ann Arbor Egyesiilt Allamok
University of Washington Egyesiilt Allamok
10. 5 University of Melbourne Ausztralia
Peking University Kina
University of Copenhagen Dénia
Sorbonne Université Franciaorszag
University of California, Berkeley Egyesiilt Allamok
12. 7 Tsinghua University Kina
University of Cambridge Egyesiilt Kiralysag
Imperial College London Egyesiilt Kiralysag
University of Pennsylvania Egyesiilt Allamok
Columbia University Egyesiilt Allamok
University of California at Los Angeles Egyesiilt Allamok
University of California at San Diego Egyesiilt Allamok
4. 11 University of Sydney Ausztralia
University of British Columbia Kanada
Shanghai Jiao Tong University Kina
Zhejiang University Kina
National University of Singapore Szingapur
University of Chicago Egyesiilt Allamok
Yale University Egyesiilt Allamok
Cornell University Egyesiilt Allamok
Northwestern University Egyesiilt Allamok
Duke University Egyesiilt Allamok
University of Pittsburgh Egyesiilt Allamok
Osszesen 34

Forras: Sajat 6sszeallitas a Scopus-adatbazis alapjan.
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Jellemezziik most a 978 egyetem 13 klaszterét a klaszterkozepeik segitségével.
A klaszterkdzepeket nem az altalunk hasznalt quick cluster technikédval adott klasz-
terkozepek értékeivel, hanem azok egyes valtozok szerinti sorrendjével azonositjuk;
vagyis a legalabb intervallumskalan mért értékeket ordinalis skalara transzformaltuk
a valtozok szerint. Az ordinalis skalan a PUB-, FWCI-, CIT- és H5-I-valtozokra az
volt a legeldnydsebb, ha azok értékei minél nagyobbak. Ugyanakkor az AUT-, AFS-
és OS-R-valtozoinkra a legkisebb értéket tekintettiik legeldnydsebbnek. A legelonyd-
sebb érték tehat az egy, amit a kettd kdvet, és igy tovabb.

13. tablazat
A klaszterkozepek transzformalt értékei
(Transformed values of the cluster means)

S‘gzxfl; PUB AUT FWCI ar H5-1 AFS OS-R Egsyze;n";ek
3. 1 12 2 1 1 8 1 1
11. 9 13 13 11 11 13 8 1
2 11 1 2 2 12 3 2
3 9 3 3 3 11 2 3
1. 4 10 4 4 4 6 9 4
10. 6 6 7 6 6 7 6 5
12. 5 8 5 5 5 10 4 7
. 7 7 6 7 7 9 5 11
6. 8 5 8 8 8 5 7 43
13. 10 4 9 9 9 4 10 71
9. 11 3 10 10 10 3 11 109
8. 12 2 11 12 12 2 12 250
7. 13 1 12 13 13 1 13 471
Osszesen 978

Lathato, hogy a 3. klaszter szinte minden valtozot tekintve kivalo, de ez az
eredmény elsésorban az oktatd-kutatoi dlloméany és a szerzOk nagy szamanak ko-
szonhetd. Ugyanez allapithatdé meg a 2. és az 5. klaszterrdl is. Ugyanakkor
a 11. klaszter szinte minden valtozo szerint rosszabb eredményt mutat. Az 1., a 4.,
a 10. és a 12. klaszterekben a legjobb négy egyetemet kdvetd nagyon sziik kor ko-
vetkezik. A tobbi 5 klaszterbe a kisebb és kdzepes méretli egyetemek tartoznak,
ami a rangsorokbol is elég egyértelmtiien kidertil.
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8. Osszegzés

Az oktataspolitikai dontéshozok és a tudomanypolitikusok gyakran hasznalt
dontés-elokészitd eszkozei az egyetemi rangsorok. A dolgozat ezek koziil a kiemel-
kedd szerepet betdltd informacidforrast, a QS World University Rankings 2021-et
vizsgalta. A rangsorok az egyetemek jellemzdinek (kutatasi teljesitmény a publikaci-
okon és a hivatkozasokon keresztiil, az oktatasi teljesitmény, az egyetem ipari kuta-
tasi-fejlesztési pénzeket vonzo képessége) kiilonbozo sulyozasaval allnak eld. Elem-
zésiinkben a kutatési teljesitményt vettiik figyelembe, €és azon belil is csak azokat az
adatokat, amelyeket a szabadon hozzaférhet6 Scopus-/SciVal-adatbazisokbol kinyer-
hettiink. Célunk kettds volt: egyrészt az adatallomanyokbdl kinyert valtozok kozotti
linedris Osszefiiggések elemzése, masrészt az egyetemek csoportositisa klaszter-
elemzés segitségével.

A valtozok kozotti linearis Osszefiiggések feltérképezését otféle technikaval
hajtottuk végre. A korrelacidelemzés azt az eredmény hozta, hogy a kivalasztott
valtozok kozott viszonylag erds linearis kapcsolat van. Mindez lehetévé tette, hogy a
valtozokat fokomponens-elemzés segitségével csoportositsuk. A hét valtozo korrela-
cidés matrixadt hdrom komponens segitségével alkottuk meg. Ez a variancia kozel
88 szazalékat reprodukalta. A harom komponens koziil az els6 a 1étszamadatok és a
publikéaciok szdmaval mutatott er6s kapcsolatot. A masodik komponens a hivatkoza-
sokat és az abbol szarmaztathaté mutatokat tartalmazta, mig végiil a QS-sorrend
keriilt egyediil egy komponensbe. Ennek ismeretében a varianciainflaciés tényezével
a hét valtozot csokkenthettiik. A H5-I- és a PUB-valtozo erds kollinearitast mutatott
a maradék ot valtozoval. Regresszios modellel becsiiltiik a QS-rangsort, ami magas,
0,469 R>-értéket adott. A becslés mésik érdekessége, hogy a sorrend stepwise reg-
resszio esetén csak az 6téves Hirsch-indextdl fligg. Végiil parcialis korrelacios elem-
zéssel az ok-okozati kapcsolatot tartuk fel. Ez a vizsgalat 1ényegében a fokompo-
nens-elemzés eredményét és a faktorokhoz rendelhetd véltozodinkat igazolta vissza.
Eszerint a 1étszdmadatok (4UT, AFS) és a kozleményszam (PUB) 6sszefliggése mel-
lett a hivatkozasi mutatok (CIT, FWCI) keriltek egybe, és a lanc végén
az Otéves Hirsch-indexhez (H5-I) kapcsolodva az egyetemi sorrend (OS-R). Ezt az
eredményt a regresszio is alatamasztotta.

A klaszterelemzés soran azt az eredményt kaptuk, hogy a nagy és jol ismert
egyetemek kisebb csoportokban és darabszammal alkotnak klasztereket. Amint be-
mutattuk, 8 klaszterbe keriilt 34 egyetem az 1 003-bdl, ami alacsony strliséget jelez.
A tobbi 5 klaszterbe nagy elemszammal keriiltek egyetemek, vagyis azok k6zott mar
nehezebb kiilonbséget tenni. A csoportokat a klaszterkdzepekkel reprezentaltuk, és a
kozepek értékeit ordinalis skalara transzformaltuk, amely azt mutatta ki, hogy a
klaszterek 6t valtozo szerint szinte azonos sorrendet adtak, mig a 1étszdmadatoknal,
ha forditottan is, de hasonlo sorrendet kaptunk.
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