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1. BEVEZETES

A szervezetek célja Onmaguk fenntartdsa, a tulajdonosok, ¢és az érintettek
(stakeholderek) érdekeinek a kiszolgalasa. [1] Ennek megfelelen a szervezetek vezet6i
olyan dontéseket hoznak, amelyek lehetdvé teszik a szervezet kdrnyezeti viszonyokhoz
(pro-, pre-, reaktivan) vald alkalmazkodasat. [2] A szervezetek mindennapi életének
velejaroi a kockazat és a bizonytalansag, amelyek alapjaiban befolyasoljak a szervezet
alkalmazkodasanak sikerességét, szélsdséges a szervezet talélését is. A turbulens valto-
z0 piaci viszonyok ¢és a technika, kiilondsen az informacidtechnologia ugrasszeri fejlo-
dése kovetkeztében a szervezet zavartalan miikodését egyre tobb biztonsagi esemény
fenyegeti, ¢és ezek eldforduldsa is egyre gyakoribb. A szervezeti biztonsaggal foglalko-
z0k sokaig csak a szervezeten kiviilrdl érkezé fenyegetésekre, és az azokkal szembeni
védelemre koncentraltak. Céljuk a szervezetek teljes korti, minden tamadast kivédo
(megel6z4?) védelme volt. A biztonsagi kockazatok minimalizalasa, a veszélyforrasok
azonositdsa, a lehetséges veszélyek - természeti katasztrofak, betorés/lopas, egyéb kiilsd
fenyegetések — valosziniiségének és bekovetkezési kockdzatanak becslése, valamint a
lehetséges karok elharitasa volt a szervezeti biztonsag homlokterében. A biztonsag igy a
védettség szinoniméja volt, mig a biztonsag megteremtése a védelem megszervezését €s
biztositasat jelentette. A védelmi stratégia ennek megfelelden a szervezetre, mint léte-
sitményre, technikai és informatikai architekturara tekintett. Nem vette figyelembe a

szervezet komplex, szocio-technikai rendszerét. [3]

A holisztikus szervezetfelfogasok térhdditasaval azonban egyre gyakoribba valt a szer-
vezeti biztonsag belsd fokuszanak — a szervezeten beliil miikodd csoportoknak, és az
azokat alkotd egyéneknek — a hangsulyozasa. A dontéshozok azt is felismerték, hogy a
stabil szervezeti kornyezetre és alacsony valtozékonysagu szervezeti struktirara és fo-
lyamatokra jol adaptalhatd szabalyzatok és SOP-k (Standard Operating Protocoll) nem
képesek maradéktalanul megfelelni a modern kor biztonsagi kihivasainak; sziikségsze-

rivé valt tehat a tarsdiszciplinak felé torténd nyitas. [4])

A szervezeti magatartds diszciplindja arra hivta fel a figyelmet, hogy a szervezeti tagok
szamdra a biztonsag mar nem (csupéan) a szervezet egy meghatarozott allapota (a kiilsé
¢és belsO fenyegetésektdl valdé mentesség), hanem egy individudlis jelenség is, melyet

erdsen befolyasolnak az egyén személyes jellemzoibdl fakado észlelési sztir6k. A biz-



tonsag iranti igény ugyanis egyetemes motivator, [5] egyike az allatvilagban és az em-
berek kozott egyarant megtalalhatd tényezéknek. Mig az allatvilagban ez a 16t- és faj-
fenntartds szintjén jelenik meg, addig az embereknek ezen tulmenden nem csupan sze-
mélyiikkel, és hozzatartozoikkal kapcsolatban jelenik meg a biztonsag igénye, de a tu-
lajdonukkal, életteriikkel, mi tobb a munkahelyiikkel kapcsolatban is. [6] A biztonsag
iranti vagy az egyén azon torekvést fejezi ki, hogy sziikségleteit a jovOben is tartdsan
kielégithesse €s koriilményei viszonylag kiszamithatok és jol elore jelezhetok legyenek.
Ez az elore jelezhetdség, tervezhetdség azonban igen ritkan van jelen az egyén, vagy
akar a szervezetek életében. A szervezetek jovojét érintd dontések tobbnyire ad-hoc
sziiletnek, korlatozottan racionalisak, €s ennek megfeleléen szuboptimalis eredményre
vezetnek. A szervezeteknek, a szervezeti dontéshozoknak ezzel egyiitt az a célja, hogy

lehetdség szerint j6 dontéseket hozzanak.

A filozéfia szempontrendszere szerint az a dontés tekinthetd jonak, amely megfelel a
dontéshozo céljanak. [7] Az eldir6 iranyzat szerint azonban a dontés, illetve a dontési
alternativak egy fix vonatkoztatasi rendszer viszonylatdban tekinthetdk jonak, avagy
rossznak. A preskriptiv iranyzat ,,j6”’-sag fogalma tehat racionalis dontéshozatali algo-
ritmust, valamint teljes informaltsagot feltételez. Mig a teljes informaltsadg nem érhetd
el, addig az adott informaciokat figyelembe vevd raciondlis dontéshozatal (korlatozott
racionalitds), a szuboptimalis megoldasok kockazatat csokkentd dontések megvaldsitha-
téak mind egyéni, mind pedig szervezeti szinten. Ennek eszkozéiil szolgalhatnak a don-

téselméleti, parositaselméleti algoritmusok.

A tervezhetdség, bejosolhatdosag azonban nem csupan mint tartalomelméleti épitéelem
jelenik meg a szervezeti tagok motivacidjaban, hanem kozvetitd, eszkozértékkeént is.
Ahhoz, ugyanis, hogy egy egyén hatékonyan ¢és eredményesen teljesitsen egy szerve-
zetben, elengedhetetlen, hogy késztetést érezzen a szervezeti céloknak megfeleld. Az
elvaraselmélet szerint, amennyiben az egyén a munkavégzésének eredményére vonat-
kozo6 predikcidi nem teljesiilnek, az a motivacio csokkenéséhez, rosszabb szinvonalt
munkavégzéshez, hosszabb tavon pedig munkaval valo elégedetlenséghez vezet. [8] Az
egyén tehat torekszik a képességeinek leginkabb megfeleld feladatok kivalasztasara és
azok megvaldsitasara, cserébe azonban jol tervezhetd ellentételezést var. Parositaselmé-
leti algoritmusok segitségével megalkothatok olyan parositdsok, ahol a szervezeti tagok
ugy kapjak a kompetenciaiknak leginkabb megfelelé feladatot, hogy a motivacio (a ki-

fizetés), és az elégedettség szervezeti szinten maximalis.



A motivacios folyamatelméletek masik fontos a szervezeti dontésekre vonatkozé indi-
kacidja a dontések végeredményeképpen kialakult helyzet észlelt igazsagossagara vo-
natkozik. [9] A szervezeti tagok dontésiik, munkajuk végeredménye képen legalabb
olyan jol szeretnének jarni, legalabb olyan hasznossagot szeretnének elérni, mint mun-
katarsaik. Amennyiben ezt nem tudjak elérni, a kialakult helyzetet méltanytalannak tart-
jék, és motivacidjuk csokken. Emellett a fennallo helyzet megvaltoztatasara torekedhet-
nek, amely a rendszer, és végsO soron a vallalat stabilitasanak csokkenéséhez vezethet.
Szamos parositasi algoritmus képes stabil parositas 1étrehozaséara, amelyek jellemzdje,
hogy egyetlen szervezeti tag sem kaphat nagyobb kifizetést anélkiil, hogy egy masik tag
kifizetése ne csokkenne. Emellett az algoritmusok személyektdl fiiggetlen ’racionalis’

mitkodése megeldzheti a méltanytalansag észlelését [10].

A kultira ugyanis nem mas, mint egy moddszer, annak mddja, ahogy az emberek egy
csoportja megoldja a problémait és eldonti dilemmait — majd ezek a problémaék, ame-
lyeket rendszeresen megoldanak, eltiinnek a tudatukbdl és alapvetd feltételezéssé val-
toznak, nyilvanvald premisszava valnak. [11] Ezek az alapvetd feltételezések azutan
értékeket, hiedelmeket generalnak, amelyeket a csoport tagjai egyontetiien elfogadnak.
Schein a kultarat a tudatossag kiilonb6zé mértékével rendelkezd elemek rendszerének
tekinti, amelynek mindharom szintjén - alapvet6 feltevések, koznapi tudat, a targyi vilag

- mas és mas szabalyok érvényesek. [12]

Az alapvetd feltevések az axiomatikusan elfogadott alapvetd hiedelmek, melyeknek az
egyén legtobbszor nincs tudataban, éppen ezért nem reflektal rajuk. [13] Ezen a szinten
minden individuum a sajat kis vildgdnak foglya, tehat holisztikus megismerésre sajat

korlatai miatt képtelen. [14]

A koznapi tudat szintjén talalhaté a kordbbiakban mar emlitett moralis irdnytd, a jo és
rossz megkiilonboztetését eldsegitdé mordlis elvek; a vildg miikddését, jelenségeit €s
ahhoz kapcsoloddan az emberi természetet magyarazé ideologiak, eszmék; a szervezeti
tagok viselkedését alapvetden orientald, a preferencia sorrendeket meghatarozo értékek;

valamint az egy adott helyzetben az észleld érzelmi iranyultsdgat meghatarozé attitii-

dok.

A kulttra legszélesebb korben nyilvanvalo szintjén, a targyi vilag szintjén jelenik meg a
szervezeti biztonsag fizikalis eszkoztara — a beléptetd és védelmi rendszerek, az infor-

matikai infrastruktura valamint a biztonsagi eseményekre vonatkozé szabalyok, proto-



kollok és a vészhelyzeti kommunikacié is. Ez a szint a legtrivialisabb, és tobbnyire itt

kezdddik a biztonsagi/védelmi rendszerek kiépitése.

A biztonsagi kultura szervezeti biztonsag felfogasa szerint az eredményes szervezeti
biztonsagi rendszerhez sziikséges, hogy a személyes (értékek, attitidok, hiedelmek,
¢észlelés ¢és felfogd készség) €s a viselkedési tényezOk (megértés, bizalom, elkotelezett-
ség, motivacio/szandék és az éberség) egyszerre irdnyuljanak a szervezeti biztonsag
megteremtésére, megtartasara. [15] A biztonsagi kultiranak tehat sziikséges eleme a
tudas és kompetenciak mellett a tudatossag és a szandékossag, azaz a megfeleld motiva-
ci6 megléte. A szervezeti tagok szandékan mulik, hogy képesek és hajlanddk-e a szer-
vezeti biztonsagot fenyegetd események észlelésére és az adekvat dontések meghozatal-
ara; magukénak tekintik-e a felmeriild problémakat, hogy azok megoldasan dolgozza-
nak; vallalnak-e feleldsséget sajat dontéseikért, kozvetlen munkatarsukért, vagy éppen

az egész szervezetért, és annak zokkendmentes miikodéséért?

A hatékony biztonsagi kultira képes a szervezeti tagok észlelését, éberségét és érték-
rendjét oly modon befolyasolni, hogy a szabalyozasok altal nem érintett dontési helyze-

tekben is gyors, a szervezeti biztonsagot erdsitd dontések sziilethessenek.

A szervezeti kockazatok csokkentéséhez, €s ez altal a szervezeti biztonsag noveléséhez
a dontéselmélet tudomanya is jelentésen hozzajarult. Az elmult években — a bizonytalan
kornyezetben hozott dontéseket érinté kutatasok és a vonatkozo dontéselméleti model-
lek fejlédésének koszonhetden — jelentdsen megndtt a dontéselmélet ipari felhasznala-

sanak gyakorisaga. [16]

A munkahelyi folyamatok és feladatok mindegyikéhez szamos szervezeti biztonsagot
fenyegetd vészhelyzet kapcsolddik, vagy kapcsoldodhat. A szervezetek Gsszetettségenek
novekedésével nem varhaté el minden alkalmazottdl, hogy ezeket teljes komplexitasa-
ban atlassa, megértse. A szervezeti biztonsag szempontjabdl megfelelé munkavégzés
ugyanis nem mas, mint az adott feladatban rejlé kockazatok és az azokhoz kapcsolodod
bizonytalansdgok rendszerének észlelése, értékelése utan a szervezet szempontjabol
optimalis, illetve maximalis hasznot hoz6 dontések meghozatala, és azok megvalositasa.
[17]

A megértés és a tudatos dontéshozatal tehat 1ényegi része a szervezeti biztonsadgot szem

el6tt tartd mindennapi mitkodésnek. [18] A rendszer, és az adott feladatok komplexitasa



azonban sokszor lehetetlenné teszi a kockéazatok teljes korének felmérését, igy a prog-
ramozhato, illetve programozott (biztonsagi iranyelvekkel szabalyozhatd) dontések kore

is korlatozott.

Ennek megfelelden kiilondsen fontos, hogy a megfelelé emberek keriiljenek a megfeleld
poziciokba [19], és még inkabb az, hogy a megfeleléség ne (csak) szubjektiv értékitélet
legyen, hanem objektiv szempontok is érvényesiiljenek a feladatok emberek kozotti

szétosztasanal.

A dontéshozatali mechanizmusok objektiv alapokra helyezése egyrészt legitimitast ad a
dontésnek, €s ez altal a szervezeti folyamatok rendjének is [20] és [21], masrészt — pon-
tosan a megnodvekedett legitimitds miatt magasabb a dontések elfogadasanak szintje,
(kisebb, az azokkal egyiitt jaro elégedettség, nagyobb a tarsas elfogadas). Ez a kognitiv
¢és pszicho-szocialis rendezettség a rendszer stabilitdsat, hosszi tava fenntarthatosagat
eredményezi, amely a biztonsagosan miikodo szervezetek egyik elengedhetetlen feltéte-

le.

Mint ahogyan a szervezeti magatartas és a dontéselméleti alapok szervezeti biztonsag-
gal vald kapcsolatat bemutatd felvezetésbdl is vildgos, a szervezeti mindennapokat at
meg at szovik a dontések. Jelen dolgozattal az a célom, hogy megmutassam, hogy bar
szamos probléma esetén hasznalunk parositasokat, ezeket nagyon ritkdn tessziik tudato-
san, vagy nem hatékony algoritmusokat alkalmazunk; és ennek kdvetkezménye képen a

dontéseknek is nagy a biztonsagi kockézata.

A dontéseink hatterében sokszor olyan problémak allnak, melyekben nem rendelkeziink
elég informacidval, és ezért a dontéseink inkabb csak ad-hoc jelleggel sziiletnek. Infor-
maciohianyos helyzetben altaldban szuboptimalis dontések sziiletnek. Ezekre a problé-

makra azonban a parositas elmélet igen sok helyen kinal stabil, optiméalis megoldast.

Dolgozatom célja, hogy megvizsgalja a parositas elméleti problémak megolddsanak
alternativait, a kiilonb6zd algoritmusokat Osszehasonlitsa, tovabba olyan szempontok
meghatdrozasa, amelyek alapjan az algoritmusok Osszemérhetdek, értékelhetdek. Te-
szem mindezt azért, hogy a megfeleld dontéshozatali mechanizmus(ok) szervezeti min-
dennapok részévé tétele altal alternativat kinaljak a dontéseket minden esetben progra-
mozott (programozhatd) relaciokként kezeld biztonsagi szabalyozasokra. Célom volt

tovabba egy szoftver megtervezése és elkészitése, amelynek segitségével ezeket a ma-



tematikai algoritmusokat egyszeriien, nagy létszamu csoportok esetében is alkalmazni

lehet.

A piacon elérhetd algoritmusok, barki szdmara elérhetd szoftverek, jelenleg nem képe-
sek kiils6 beavatkozas nélkiil, - vagyis olyan ember segitsége nélkiil, aki jaratos a paro-
sitas elméletben, - parositasokat alkotni, mert sokszor igen bonyolult, ha egyaltalan le-
hetséges, az adott problémahoz igazitani a kialakitasukat, legyen sz6 a feladatok, vagy
résztvevok szamossagarol, a hozzarendelés szempontrendszerérdl, vagy a parositashoz
alkalmazhat6 algoritmusokrol. Ezzel egyiitt ma is sok helyen alkalmaznak ilyen szoftve-

reket, de ezek a szoftverek nem nyilvanosak, a nagyk6zonség szamara nem elérhetdek.

Ezért is tartom szilikségszeriinek és iddszertinek egy olyan program megalkotasat, amely
az informatikdhoz, vagy az algoritmusok miikddéséhez nem hozzaértdknek — példaul: a
vallalatvezetoknek, vagy akar a vallaltnal az emberi er6forrassal foglalkoz6 alkalmazot-

taknak — is segitséget nytjt parositasi problémak megoldasaban.

Egyetemi oktatoként az egyetembdl, mint szervezetbdl indulok ki. Mindennapjaim so-
ran szdmos olyan probléméaval taldlkoztam, amelyek megoldhatok lennének parositas
elméleti algoritmusok segitségével, de jelen pillanatban inkabb csak a véletlen szamit
ezeknek a parositasoknak a létrehozasanal, ritkabb esetben pedig olyan algoritmust al-
kalmaznak a dontéshozok, amelynek a Iépései hasonlitanak az ugynevezett Moho6 algo-

ritmusra.

Dolgozatomban megvizsgalom kiilonb6z6 probléma helyzeteket és az azokat feloldani
képes algoritmusokat. A kutatdsom soran arra torekszem, hogy taldljak olyan helyzete-
ket, amelyekben hatékonyan lehet parositaselméleti algoritmust alkalmazni. Ennek ér-
dekében els6 1épésben megvizsgalom, hogy milyen kapcsolat van a problémak ¢és az
azokat megoldani hivatott dontések kozott; valamint hogy milyen algoritmusok segite-

nek a lehetd legjobb eredmény elérésében.

Dontéseink esetén legtobbszor nem vagyunk képesek optimalis, - szamunkra, illetve a
szervezet szamara leginkdbb megfeleld - dontéseket meghozni, megvizsgidlom ezért
annak a hatterét, miért nem vagyunk képesek ra, illetve mire lenne sziikség ahhoz, hogy
hatékony dontésekkel ndvelhessiik a szervezet hatékonysagat. Az egyik megoldas le-
hetne a nagyobb informaltsag elérése. Mivel a tokéletes informaltsag a dolgozatban ké-

s6bb bemutatott indokok miatt nem elérhetd, igy figyelmemet a dontéshozatali algorit-



musok vizsgalatanak szentelem. Igyekszem megtaldlni azt a dontéshozatali eljarast,

amellyel optimalis dontések, konkrétabban parositasok sziiletnek.

Az optimalis dontés fogalmat tobbféle képen is meg lehet hatarozni. Megvizsgdlom
tehat, hogy mi a kiilonbség a parositaselméleti algoritmusok altal alkotott stabil parosi-

tasok €s az operaciokutatas céljaként kitlizott optimalis parositasok kozott.

Egy parositast akkor tekinthetiink optimalisnak, ha kiszamithato a parok értéke, és meg-
talalhatd a legmagasabb Osszesitett hasznossagot. A parositas ezen formajaval foglalko-
zik az operaciokutatas, azon belill is a szallitasi és a hozzéarendelési problémak témako-
re. Természetesen nem minden probléma helyzetben oldhatdé meg, hogy az optimalitas
kritériumanak megfeleld parokat hozzunk létre, mert az embereknél az egyéni hasznos-

sdg sokszor fontosabb, mint a kozdsség Osszesitett hasznossaga.

Ezzel szemben a stabil parositdsok esetében nem az Osszesitett hasznossag, hanem az
egyének szempontjabdl szamitott egyéni hasznossagok a mérvadoak. Olyan parositaso-
kat hoz 1étre, ahol az egyének csak azért nem keriilhetnek jobb parba, mert ott mar egy

naluk hasznosabb egyén van.
A vizsgélataim soran a kovetkez6 kérdésekre keresem a valaszt:

e Egyetemi kornyezetben melyek azok a jellemzd helyzetek, ahol parositasokat
kell 1étrehozni, de a dontéshozok nem alkalmaznak ra semmilyen algoritmust
tudatosan, igy a folyamat lassu €s nem hatékony; nem ad optimélis megoldast,
nem general megelégedettséget az érintettekben?

e Melyik algoritmust, vagy algoritmusokat érdemes a mindennapi parositasi hely-
zetekben alkalmazni?

e Alkalmazhat6(ak)-e az algortimus/algoritmusok olyan parositasi helyzetekben
is, amelyben nem ismert mindkét fél preferencidja?

e Lehet-e, és ha igen, akkor hogyan értékelni az alkalmazott algoritmusokat, a sta-
bilitason tilmenden valamilyen hasznossagot jelzé szamszerisithetd érték segit-
ségével?

e Racionalisan viselkednek-e a dontéshozok? Mennyire hasznaljak ki a rendelke-
zésiikre 4116 lehetdségeket, olyan esetekben ahol nem egy konkrét parositas 1ét-
rehozésa a cél, hanem az, hogy minden érintett részt tudjon venni a parositas-

ban?



e Mennyire szamit a preferencia lista hossza a kiilonb6z6 algoritmusoknal, ugya-
nolyan bemend adatok esetén?

e Létrehozhato-e olyan szoftver a parositasi helyzetekre, mint matematikai prob-
1émara, amely barki szamara konnyen kezelhetd; amely az adatok bevitele utan
automatikusan megadja a parositasokat?

o Lehetséges-e ezt, ezeket az algoritmust/algoritmusokat szamitégépes alkalmazas
segitségével szélesebb korben is népszerisiteni, alkalmazni?

e A dontésekben valo részvétel noveli-e a résztvevok elégedettségét?

A kutatési kérdéseimnek megfeleléen a dolgozatban a parositaselmélet neves algoritmu-
sait alkalmazom, azonban torekszem az operacidkutatas altal célként definialt Osszes
hasznossag mérésére és novelésére. A dolgozatban bemutatott szakirodalmi iranyvona-
lak mentén kiilonb6zd értékeld feltételeket hatdrozok meg, és ezek alapjan elkészitek
egy egyszeriien hasznalhatd szoftvert. Ez a szoftver eldszor csupan ,,backend”-ként ke-
ril tesztelésre, majd késobb konnyen hasznalhaté internetes ,,frontend”’-del kiegésziilve
lesz segitségemre abban, hogy megvizsgaljam, hogy melyik parositds elméleti algorit-

mus a hatékonyabb az operdciokutatasi optimalitds szempontjabol.

A ,backend” program lényege az, hogy az érintett felek preferenciai segitségével kii-
16nb6z6 parositas elméleti algoritmusokat tud szimulalni és segitségével dsszehasonlit-
hatové valnak azok eredményei. A program eldnye a klasszikus papir alapu kidolgozas-
hoz képest, hogy valos problémak mellett jol kezel véletlen szamok segitségével gene-
ralt komplex helyzeteket, és a gyors futdsi id6 miatt statisztikai modszerekkel elemezhe-
td mennyiségli parositas generalhat6 a segitségével. A szoftver felhasznaléi feliiletének,
az ugynevezett ,frontend” elkészitésére azért keriilt sor, mert a szervezeti magatartas
elméleti alapvetései mentén, [22] [23] ha a dontés — jelen esetben a parositas — ugy szii-
letik meg, hogy annak létrehozasaban az érintettek tevékenyen részt vesznek, akkor az
érintettek konnyebben elfogadjak, magukénak tekintik a kapott eredményeket. Az igy
hozott dontések tehat azaltal, hogy az azok meghozatalaban részt vevok helyzettel és a
dontéssel valo elégedettségét novelik, hozzajarulnak a rendszer/szervezet stabilitasahoz,

hosszabb tavu hatékony miitkodéséhez.



2. ELMELETI BEVEZETES

2.1. Dontéseink hattere

A szervezetek mind kiils6 kornyezetiik, mind pedig belsé folyamataik, er6forrasaik el-
osztdsa miatt folyamatos dontéskényszerben vannak; és ezeknek a dontéseknek mesz-
szemenO kovetkezményei lehetnek a szervezeti biztonsagra, a szervezet gazdasdgossa-
gara ¢és végsO soron az ¢letképességére is. A dontés igazabol nem mas, mint probléma
megoldas. ,,Probléménak nevezziik a legaltalanosabb értelemben azt a helyzetet, amely-
ben bizonyos célt el akarunk érni, de a cél elérésének az utja rejtve marad.” [24] A prob-
1éma jelen definicio szerint tehat a célallapot eléréséhez vezetd ut feltaratlansaga, bi-
zonytalansaga. Létezik azonban a problémanak, mint fogalomnak egy sokkal részlete-
sebb definicidja is. A probléma: ,.egy észlelt idejii dllapot megvaltoztatasat vagy fenn-
tartasat célzo kielégitetlen sziikséglet, igény, ami egy kivanatosnak mindsitett allapot
elérésére (vagy fenntartdsara) irdnyul. A megvaltoztatni (vagy fenntartani) kivant alla-
potot problémadllapotnak, a kivanatosnak mindsitett allapotot megoldasi allapotnak,
vagy célallapotnak nevezziik. A probléma megoldasa akkor kovetkezik be, ha az észlelt
jelenlegi allapotot és a kivanatos allapotot a dontéshozo azonosnak érzékeli. A problé-
mamegoldas az a tevékenység, amely a problémaallapot megoldasi allapotta (célallapot-
ta) valo alakitasaval kapcsolatos.” [25] Ahogy lathatd, a probléma nem mas, mint ami-
kor a kivanatos vagy célallapot eltér az altalunk észlelt tényallapottol, és az elérésnek az

utja szamunka nem lathatd. A probléma meghatarozasa lathaté az 1.1. és a 1.2. dbran.

Jelenlegi
tényéllap(N Kivanatosnak észlelt

/ allapot (célallapot)

Jelenlegi

észlelt allapot PROBLEMA

1 abra-— A probléma meghatirozasa [26] alapjan



Mint az 1. abran lathato, probléma nem akkor adodik, amikor a jelenlegi tényallapot és
a kivanatosnak itélt allapot nem esik egybe, hanem akkor, amikor a jelenlegi észlelt
allapot és a kivanatosnak észlelt allapot kiilonbozik. Amig nincs teljes informaltsag,
addig a tény- és az észlelt allapotok egymastol kiilonboznek. Természetesen szamunkra
ez még kevés, hogy problémardl beszélhessiink. Ahogy a 2. dbran lathatd, a probléma
nem csupan az észlelt és kivanatos allapotok eltérése kovetkeztében alakulhat ki, de
akkor is problémarol beszéliink, ha a kivanatos allapot tobbféleképen érheto el, vagy ha

nem ismerjiik a jelenlegi allapotbol a kivanatos allapotba vezetd utat.

Eszlelt, jelenlegi allapot Célallapot Kovetkeztetés
Nincs probléma, mert az
———————————— > elérendo célhoz vezet6 ut
ismert.

Nincs probléma, mivel
nincs cél.

> Probléma van, mert az
____________ > elérendo célhoz vezetd ut
......................................... > nem ismert.

2 abra - A probléma meghatarozasa [26] alapjan

Tehat probléma megoldas esetén az a célunk, hogy ezt a két halmazt egyméssal fedésbe

hozzuk. Erre tobb megoldasi médot is kaphatunk.

1. Az észlelt jelen idejli allapotot a kivanatosnak észlelt allapotta alakitjuk.
2. A kivanatosnak észlelt allapotot alakitjuk az észlelt jelen idejti allapotta.

3. Az els6 két probléma megoldasi valtozat kombinaciojat alkalmazzuk.
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Probléma megoldas esetén altalaban a 3. megoldast alkalmazzuk leggyakrabban. [25]

Ezek a megoldasi modok lathatdak a 3. abran.

]’.. jelenlegi észlelt :: Célallapot A jelenlegi észlelt alla-
allapot e potot megvaltoztatjuk,
mintha betolnank a
célallapotba
: .z . Megvaltoztatjuk a cél-
zi]ai::)lfnlegl észlelt :: Célallapot allapotot, a cé]{‘]-]apo_
+— tot mozgatjuk a jelen-
legi észlelt allapot ira-
nyaba
%. jelenlegi észlelt «— :: Célallapot Az el6zd két valtozat
allapot —\ = kombinaciéja

3 abra - probléma megoldasinak médjai [26] alapjan

2.1.1. A dontés fogalma

A dontés fogalma természetes modon Osszekapcsolodik a probléma fogalmaval. ,,A
dontés céliranyos emberi valasztas adott kornyezetben cselekvési valtozatok kozott,
ahol a cselekvési valtozatok a dontési folyamat, dontést megel6z6 szakaszaban cselek-

vési lehet6ségként vannak feltarva.” [27]

Mint ahogyan a probléma esetében is, a dontésnek is 1étezik egy joval tdgabb értelmii

definicidja.

»A dontést felfoghatjuk ugy, mint atalakitdsok transzformdciok sorozatat. Meghataro-
zott adatokbol (a memoriabdl atvett induld informaciokbol és a dontés-eldkészités koz-
ben beérkezd kozlésekbdl) kiszamitanak egy eredményt: a dontést. A dontés a dontést
hozo szervezet kozlés outputjanak egy specidlis része. Funkcidja: mas egységek folya-

matanak a szabalyozasa” [28]

»A dontések targyalasaban a dontést és a vezetést azonos fogalomként tekintjiik és nem
csupan a valtozatok kozotti valasztas befejezd aktusarol beszélek, hanem inkébb a don-

téshozatal egész folyamatarol.

11



A dontéshozatal a kovetkez6d harom fazisbol all:

1. dontési alkalom feltarasa,
2. alehetséges cselekvési valtozatok felkutatésa,

3. valasztas a cselekvési valtozatok kozott”, [29]

Ezekbdl a definiciokbdl lathatéoan a dontés nem mads, mint egy cselekvés, ami altal az
addigra mar feltart és elOkészitett dontési lehetdségek, mas néven cselekvési lehetOsé-
gek koziil valasztunk. Ezaltal egy dontés sosem csak egy 1épés, hanem mindig egy fo-
lyamat, amely mindig a probléma felismeréssel kezddédik, és a kivalasztott cselekvési
alternativa végrehajtasaval folytatodik és ennek ellendrzésével zarul. (4. abra) A tovab-
biakban Simon altal meghatarozott definiciét hasznalom. Bar minden 1épésbél van lehe-

tdség a visszacsatoldsra, az abran csak a gyakran eléforduld visszacsatolasok lettek je-

161ve.

y

Dontési helyzet felismerése

4

Helyzetfelmérés

P

Helyzetelemzés

dontési helyzet azonosi-
tasa

-

Célkitiizés és a dontési kritériu-
mok meghatarozasa

dontés-eldkészités

=

Cselekvési valtozatok kidolgozasa
és értékelése

-

Dontés

4

Végrehajtas és ellenérzés

4 4bra — Dontési folyamat [30] alapjan
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A kovetkez6 fejezetekben bemutatom a Simon altal megalkotott dontési folyamat 1épé-

seit.
2.1.2. A dontési helyzet felismerése

De mirdl is szo6l a dontési helyzet felismerése? Egy dkori mondas szerint, ,,a megoldas-
hoz vezetd ut felét mar megtetted, ha felismerted a problémat”. Ebben a helyzetben ér-
z€keljiik, hogy a célallapot eltér az észlelt tényallapottol. A szervezeti biztonsagot fe-
nyegetd helyzetek észlelése elsddleges fontossagu a biztonsagi rendszerek kialakitasa,
de még a szervezeti tagok tudatos és tudatalatti miikddését szabalyozé biztonsagi kultu-

ra mikodése kapcsan is.
Milyen médokon lehet ezt megtenni? Enyedi szerint erre négy lehetéség van [26]:

1. Vannak Ugynevezett kényszeritéen nyilvanvalo helyzetek, amikor egyértelmii, hogy
probléma van és donteni kell. Ilyen lehet barmilyen természeti katasztrofa, vagy példaul
egy vallalkozas szamara példaul a fizetésképtelenség vagy a csddhelyzet. Ekkor mar
mindenképpen donteni kell, mert egyértelmiien lathatdé a szamunkra, hogy probléma

van.

2. Lehetdség van arra, hogy ugynevezett figyelmezteté jeleket, jelrendszere-
ket/jelzrendszereket hasznéljon a dontéshozd, ilyen lehet példaul egy vallalkozas sza-
mara a szamvitel, amelynek segitségével felismerheti a problémat, példaul az elmaradt

bevételek, nem kalkulalt veszteségek megjelenésével.

3. Természetesen ezeket a jeleket kiilsé forrasbol is meg lehet szerezni, ilyen lehet vala-
ki olyan kiviilallo, kiilsé szakértd, aki ugy képes ravilagitani a hibakra, hogy 6t nem
vakitja el az lizemi vaksag. Tehat akar egy konyvvizsgdlo, vagy akar csak egy konyveld

alkalmazasa.

4. Talan a leghatékonyabb mddszer, ha elébe megyiink a problémanak, és mi magunk
keressiik azokat. Ez a modszer a problémakutatas. Itt a vallalkozé folyamatosan figye-
lemmel kiséri a folyamatokat. Természetesen egyetemi életiink soran is vannak hason-
l6an hasznalhatd helyzetek, példaul amikor egy hallgatdé szdméara, ha nem sikeriil egy
adott vizsga, az mar egy kényszeritéen nyilvanvalo helyzetnek kell lennie, arra, hogy
valami hibadzik a tanulasban, és valtoztatnia kell. De érdemesebb mar akkor megpro-

balnia valtoztatni, amikor ez még csak mint figyelmezteto jel jelenik meg, vagyis példa-
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ul nem sikeriil valamilyen dolgozat, vagy egyszertien csak nem érti az elhangzott anya-
got, esetleg nem tudja megoldani az érai feladatokat sem. Hasznalhat kiilsd forrdst, akar
egy csoport tarsat, akar magat a tanart, aki kérdezés modszerével segiti a hallgatot a
felismerésben. Persze 6 maga is elébe mehet a problémanak és megprobalhat ugy ké-
szlilni a vizsgara, hogy megnézi, hogy tisztdban van-e minden teriilettel, amit tudnia

kellene.

Ha felismertiik, hogy probléma van, utana kovetkezik az informaciogytjtés, valamint a
dontés el6készités szakasza. Jol donteni csak akkor lehet, ha lehet6 a legtobb informaci-
oval rendelkeziink a problémarol, illetve minden lehetséges cselekvési valtozattal tisz-
taban vagyunk. Dontéselméleti értelemben csak ebben az esetben tudunk optimalis don-

tést hozni.
2.1.3. Dontés-elokészités

A dontési folyamat (5. abra) els6 szakaszat dontés-elékészitésnek nevezziik, ahol a prob-
léma felismerése utan jon az informaciok Osszegyiijtése és értékelése. A probléma fel-
ismerése utan a dontéshozé mar tisztdban van azzal, hogy a rendszer nem miikodik
megfelelden. A dontéshozo szamara fontos minden informacio, hogy tudja, a probléma
hol jelentkezik, illetve hol kell a rendszerbe beavatkozni. A helyzetfelmérés szakaszaban
a dontéshozo6 csak Osszegylijti az informéciokat, mig elemzés esetén az informaciok a
helyiikre is keriilnek. Az informéciokat lehet belsd, illetve kiils6 forrasbol is megszerez-
ni (primer), tovabba van lehet6ség olyan, mar meglévé informaciok felhasznalasara is,
amelyeket mar egy régebbi kutatasban megszereztiink (szekunder informaciok). Az in-
formacid azonban mindig Osszefiigg a bizonytalansaggal. Hiszen megfeleld informaciok

megszerzésével mindig lehet csokkenteni a bizonytalansagot, és ez altal a kockézatot is.

Adatbol akkor lesz informécio, ha valamilyen kontextusba tudjuk helyezni, ha egy adott
informaciobol kovetkeztetéseket tudunk levonni, akkor az szamunka mar mint intelli-
gencia jelenik meg. Az intelligencia lényege, hogy képesek vagyunk egy véaratlanul
felmeriild probléma esetén nem tanultmegoldasokat is alkalmazni. Ugy lesz ebbél tudas,
hogy szamunkra egy adott informécid, mint bizonyossag jelenik meg, és ha sikeresen

0ssze tudjuk kapcsolni ezeket az informacidkat, akkor ebbdl a tudasbol bolcsesség lesz.
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Az informaci6 hierarchia modellje a szintek kozotti kapcsolodasokkal lathatd a 5. abran.

[31]

Bolcsesség
<«— Szintézis
Tudas
Bizonyossag 5
Intelligencia
<«—Kovetkezetések
Informacié
Kontextus >
Adat

5  4bra - Az informicié hierarchiamodellje [31] alapjin
Teljes informaltsag (determinisztikus eset) az életben szinte sosem fordul elé, amelynek
tobb oka lehet, példaul az ember nem képes minden informaciot akar id6, akar tarolasi
kapacitas miatt 0sszegytiijteni €s elemezni. Masik ok lehet, hogy lemondunk olyan in-
formaciokrol, amelyeket nehezebb elérni, vagy amelyeknek tal koltséges lenne a be-

szerzése.

Az informaciok elemzése utan a dontéshozo kovetkezd feladata (a dontési folyamat
kovetkezd szakasza) a célok meghatarozasa és a cselekvési lehetdségek kialakitasa,
amelyekbdl majd a dontéshozonak dontenie kell. Probléma mindig akkor van, ha a cél-
allapot ¢és a jelenlegi észlelt tényallapot kozott nem csak egy, hanem tobb ut van. Ezek-

nek az utaknak, cselekvési valtozatoknak a kialakitasa a kovetkezd fontos 1€pés.

Kockazat

A kockazat fogalmat sokféleképpen szoktak megkdozeliteni. [32] alapjan a kovetkezd

nézépontokbdl érdemes vizsgalni:

e technikai,
o kozgazdasagi,
e pszichologiai;

e szociologiai €s antropoldgiai,
Minden nézépont a kdvetkez elemeket tartalmazza:

e adontések karos vagy nem kivanatos kdvetkezményei,

o czeknek az események bekovetkezésének a valosziniisége,
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e ¢sadontéseknek a valosagrodl alkotott feltételezése;

A kiilonboz6 kozelitésmodok kozott az a kiilonbség, hogyan definidljadk a negativ ko-
vetkezményeket, illetve a bizonytalansagot.

A dontéshozo nézdépontjabol vizsgalva a bizonytalansag kezelése, - bizonytalansag ke-
riilés, bizonytalansagkeriilés, - szorosan Osszefiigg a kockazatvallalasi hajlandosaggal.
Az a relevans, hogy a dontéshozo — jelen esetben akar a hallgatd — mennyire tekinthetd

kockézatvallalonak, vagy inkabb kockézat keriild magatartéast folytat-e.
A folyamatot befolyasolo tényezok a kovetkezok [26]:

e a dontéshozo motivacidja,

¢ intelligencidja és mas személyes jellemvonasok;
e varakozasok;

e clérhetd informacio;

e rendelkezésre allo 1do;

e adott dontés komplexitasa,;

Ezek utdn, ha hatas szempontjabol vizsgaljuk a kockézatot, akkor azt mondhatjuk, hogy
harom lehetséges kimenetele lehet: pozitiv, ami egyben lehetdség, negativ, ami veszély,

vagy ha a kockézat hatdsa megallapithatatlan, akkor bizonytalansagrol beszéliink.

fgy megallapithatjuk azt, hogy a gazdasagi életben van egy, a kockazathoz szorosan
kapcsolddo fogalom, ez a bizonytalansdg. Ennek a két fogalomnak a pontos definicidja
¢és elhatarolasa nem annyira egyszer(i, de a szakirodalom [33] [34] [35] [36] [37] Kii-
16nbséget tesz a kockéazat és a bizonytalansag kozott, azaltal hogy mennyire ismerjiik a
kovetkezmények bekovetkezési valoszinliségét. A kockazat alatt az olyan jelenségeket
szokas altalaban érteni, melyekre alkalmazhatdak a valoszinliség-szamitas és a statiszti-
ka eszkozei. Ezzel szemben a bizonytalansag esetében nincs informécionk a valdszinii-
ségekrol, tehat a valoszinliség-szamitas ¢és a statisztika szokéasos eszkozeivel a gazdasagi
életben el6forduld bizonytalansdg nem kezelhetd. Ennek az az egyszerii oka, hogy sem
az adatok mennyisége, sem tartalma nem megfeleld. ,,Kozgazdasagi értelemben ez azt
jelenti, hogy a gazdasagi dontések bizonytalansag, és nem kockazat mellett sziiletnek.”

[38]

A kockazat és a bizonytalansag fogalmaval elég régota foglalkoznak kutatok, mar a régi

gorogok is felismerték és elismerték 1étezését, de az 1800as évekig nem igazan tekintet-
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ték fontos épitdkének a tudomany teriiletén. Leginkdbb a masodik vildghaboru utdn
kezdetek el mélyebben foglalkozni ennek az értelmezésével, napjainkban pedig gyakor-
latilag az élet minden teriiletén nagyon fontos a bizonytalansag és az ehhez ezer szallal
kotédo kockazatkezelés. A dontések meghozatalakor a rendelkezésre allo informaciok

alapjan bizonyos mértékii bizonytalansag van jelen.

Az informaciokkal 0sszefiiggd bizonytalansag az alabbi fokozatokat érheti el a ,,bizony-

talansagi skalan” [39]

e nem strukturalt bizonytalansag: ekkor a rendszer 4llapotai ismeretlenek minden,
a jelenlegitol eltérd idépontban;

e strukturdlt bizonytalansag esetén a rendszer allapotai ismertek, de nem tudjuk
elére megmondani a rendszer allapotat;

e véletlen esetén a rendszernek nemcsak az allapotai ismertek, hanem a valdszinii-
ségi torvényszeriiségei is, amelyek a jelenlegitdl eltérd idépontban jellemzdek,
de az esemény konkrét kimenetelét nem ismerjik;

e bizonyossag esetén ismertek az allapotok, és azok barmely idépontra leirhatoak;

Bizonytalansdg

,»A bizonytalansag a dontéshozo szubjektiv viszonya a kornyezetéhez, e kiils6 vilag al-
lapotahoz, objektive és allanddan 1étez6 attriblituma, velejardja az emberi 1étnek” [40].
A bizonytalansag tehat egy olyan allapot, amely a dontéshozo és annak kdrnyezete ko-
zott alakul ki. A bizonytalansdg mértéke a dontési folyamat sordn csokken, ahogy a
dontéshozo egyre tobb informacid birtokdba jut, €s egyre jobban megismeri az adott
szituaciot. A bizonytalansag soha nem sziintethetd meg teljesen, csupan arra lehet tore-

kedni, hogy a megfeleld informacio-feldolgozassal a minimalisra csokkenjen a jelenség.

Chikan, a bizonytalansag fogalmabol kiindulva a dontési szitudciokat a kovetkezd ké-

pen csoportositotta [40]:

. determinisztikus eset;

. ismert (objektiv vagy statisztikai) valdszintiségek esete;
. meghatarozhat6 szubjektiv valdszintiségek esete;

. ismeretlen valdszinliségek esete (Jaték a ,,természettel”);
. értelmes ellenfél esete (Jatékelmélet),

17



A determinisztikus eset

A dontéshozo ebben a helyzetben, a rendszer jelenlegi helyzetére és a jovobeli allapotai-
ra vonatkozo6 0sszes informacioval rendelkezik. Ilyen helyzet a valésagban nem fordul

eld, mivel minden dontés velejaroja a bizonytalansag-
A determinisztikus eset I1ényegi jegyei a kdvetkezdek:

e A dontés kritériuma a célfliggvény helyettesitési értéke.

e A dontéshoz6 ebben a szituacidban a helyzetfelmérés €s elemzes utan az 6sszes
informécioval rendelkezik, amely a rendszer jelenlegi helyzetére €s a jovében
szoba joheto allapotaira vonatkozik.

e Minden dontés objektiv velejardja a bizonytalansag.

e Ismert az indikatorvektor konkrét értéke.

e Ismert a célfliggvény helyettesitési értéke.

e Valdsagban ilyen nem fordul el6.

e Minden informacio ismert.

Pé¢lda: Ismerjiik a terméket, a keresletet (S1, fog bekdvetkezi), igy a dontés kritériuma a

célfiiggvény helyettesitési értéke. Vagyis a valasztas: C>D>B>A

S1 |S2 |S3
A 5 5
B 1 7
C 8 2
D 4 4

6  tablazat — példa a determinisztikus esetre

A klasszikus kozgazdasagi dontéselméleti iranyzat megfelel ennek az esetnek, mert az
csak a szamszerGsithetd értékekkel foglalkozik. Taylori — klasszikus kdzgazdasagi mo-

dell elofeltevései a kovetkezoek: [7]

e Egy adott cselekvési valtozat valasztasa esetében valamennyi eredmény valdszi-
nlisége egy;

e A cselekvési valtozatokra és az eredményekre vonatkozé informaciok teljesek;

e Azeredmények egy érték (hasznossag) skalan rendezhetdek;

e A dontéshozé azt a cselekvési valtozatot valasztja, amelyiknek a legnagyobb az

értéke;
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Ismert (objektiv vagy statisztikai) valosziniiségek esete

Ebben az esetben bar a dontéshozé nem rendelkezik teljes informaltsaggal, és a cselek-
vési lehetdségeinek kimeneteit a véletlen befolyasolja, ennek a térvényszeriiségei a don-
téshozo szamara ismertek. Fontos, hogy megbizhat6 adatbazissal kell rendelkezni, hogy
az eloszlast statisztikai iton meg lehessen hatdrozni. Mas néven ezt az esetet kockazati

szituacionak is nevezik. [25]

Az ilyen dontési helyzet 1ényegi jellemzdi a kdvetkezdek:
e A teljes bizonyossagtodl eltérd esetekben a dontési szituaciok sztochasztikusak.

e A dontéshozo ekkor ugyan nincs teljes informacio birtokaban, a cselekvési val-
tozatok kimeneteit a véletlen befolyasolja, de a véletlen torvényszeriiségei a
dontéshozo szamara ismertek.

e Tobb kimenet is lehetséges, a szituacio kimenetelét a véletlen befolyasolja.

e Megbizhato adatbazis kell hozza; a valosziniiségek matematikai — statisztikai
uton hatarozhatok meg.

e A dontés kritériuma a célfiiggvény varhato értéke.

Példa: Ismerjiik a terméket, de nem ismerjiik a keresletet (csak a kiilonb6zo esetek be-
kovetkeztének a valoszinliségét), igy a dontés kritériuma nem a célfiiggvény helyettesi-
tési erteke, hanem a célfiiggvény varhato értéke. (A kereslet adatait, a hozzajuk tartozé

valoszintiségekkel stilyozzuk.) Vagyis a valasztas: C>D=B>A

S1 S2 S3
A5 5 5 5
B |12 1 7 7
C |20 8 2 9
D |13 4 4 7
30% | 20% | 50%

7  tablazat — példa az ismert valésziniiségek esetére

Ennek az esetnek a modern kdzgazdasagi irdnyzat felel meg, aminek az eldfeltevései a

kovetkezoek [7]:

e Egy adott cselekvési valtozat valasztasa esetében az eredmények bekovetkeze-
sének valoszinlisége egynél kisebb is lehet.

e A cselekvési valtozatok és eredmények bekovetkezési valoszinlisége ismert

e A cselekvési valtozatok varhatoértékei egy hasznossagi skalan rendezhetok

e A dontéshoz6 azt a valtozatot valasztja, amelyik a varhato értéket maximalizalja
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A két kiilonb6z6 kdzgazdasagi iranyzat makrogazdasagi szinten miikodéképesnek bizo-
nyult, makroszinten beliil azonban, vallalati szinten mar kevésbé érvényesek, egyén

szintjén pedig nem érvényesek a gazdasagi racionalitas elvei.

A hasznossag maximalizalasdhoz bonyolult (matematikai) eljarasokat kell alkalmazni,
elég ismerettel ehhez nem rendelkezik a dontéshozd, nem képes minden lehetséges cse-
lekvési valtozat azonositasara. A legtdobb egyéni dontéshozonak nincs pontosan megfo-

galmazott, kitlizott célja.

Léteznek olyan nem szamszerusithetd értékek, amelyek a piacon a hasznossag maxima-
lizalasaban eltéréseket okozhatnak, és amelyek az embereket dontéseiknél ,,irracionalis”

viselkedésre késztetik.
Meghatarozhaté szubjektiv valdsziniiségek esete

Az életben eléforduld helyzetek altalaban sztochasztikusak, de ritkan ismétléddek azo-
nos feltételek mellett, hogy a valdszinliségeket, mint gyakorisag meg tudjuk hatdrozni.
Viszont hasonld helyzetekbdl a dontéshozd képes a valdszinliségeket megbecsiilni.
Ilyen esetekben a dontéshozé informacioja meég kevesebb: nem ismeri tokéletesen sem a
keresletet, sem a kiilonb6z6 keresletekhez tartozo valosziniiségeket. Ebben az esetben a
dontéshozo sajat maga hatdrozza meg a keresletekhez tartozo6 valoszinliségeket, példaul
egy kisérleti arusitas alapjan. Itt a valoszinliségek egyértelmiien szubjektivek, vagyis a

dontéshozotol fiiggnek. Ez az eset az egyik leggyakoribb az 6sszes helyzet koziil.
Tehat a lényegi jegyei ennek az esetnek a kovetkezoek:

e Az informacidé még kevesebb.

e Dontéshozo tapasztalatai hatarozzak meg.

e Ez aleggyakoribb eset.

e Tobb kimenet is lehetséges, véletlen befolyasolja.

e A dontési kritérium egyértelmii, a dontéshozo a varhatoérték alapjan valaszt.

e A kritérium nem objektiv.

A bizonytalansag kezelésének moddja tehat csupan abban kiilonbozik a korabbi esettdl,

hogy a valdszinliségeknek mas a forrasa.

Ehhez az esethez az adminisztrativ modell all a legkozelebb, hiszen az adminisztrativ

modell a pszichologiabol veszi at az eredmények bekdvetkezési valoszinliségének és
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értékének a megkozelitését, felfogasat. Kutatasok alapjan azt allitja, hogy a valdszinii-

ségeknek nem a tényleges, hanem az észlelt nagysaga a Iényeges. [7]
Gyakorlati tapasztalatok:

e (selekvési valtozatok az esetek tobbségében nem allnak rendelkezésre, a valto-
zatokat meg kell alkotni.

e Az informaciok erésen hidnyosak, az informaciokat is keresni kell.

e Az informaci6 pontatlan nem egyértelmii és ez az eredmények varhat6 értékének
bizonytalansdgahoz vezet.

e Az informécio beszerzése koltséges.

A kozelitésmaod kognitiv jellegii, azt nézi, hogy mi van a dontéshozo tudataban, hogyan

gondolkozik a probléma kezelése esetén.
A modell az informacidkkal 6sszefiiggd bizonytalansagot a kovetkezdképpen kezeli:

e A szamszerUsithet6 értékekre iranyitja a figyelmet.
e Hosszabb helyett inkabb a rovidebb idétavon beliil bekdvetkez6 eredményekkel
foglalkozik.

Informécidszerzés €s értékelés koltségeit a dontéshozd igyekszik csokkenteni:

e A dontéseknél egyszerli, konnyen elérhetd informaciokkal és egyszerli szamita-
sokkal dolgozik.

e Nem optimalizélasra torekszik, hanem kielégitd dontéseket hoz.
Ismeretlen valésziniiségek esete (Jaték a ,,természettel”)

Ebben az esetben azt feltételezziik, hogy a cselekvési lehetdségek eredményének valo-
szinlisége ismeretlen, és nem is lehet meghatarozni. Ez az eset is nagyon ritkan fordul
eld a valdsagban, mivel itt a dontéshozdval szemben egy ismeretlen erd (természet)
vagy egy masik (vagy tobb) dontéshozé all vele szemben. Igy ez a helyzet is felfoghato
mar konfliktus helyzetként. Ilyen koriilmények kozott nem adhaté meg egyértelmii don-

tési szabdly, a dontéshozonak a dontési kritérium tekintetében is valasztania kell.
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Néhany ilyen fontosabb dontési kritérium:

e Wald féle kritérium (minimax)

e Maximax kritérium

e Hurwitz kritérium (0 <A< 1)

e Savage kritérium (minimalis megbanas elve)

e Bayes — Laplance

Példa:
S1|S2|S3 MiMa | MaMa | A=0,6 | SAVAGE | B-L
Al 5] 5] 5 5 5 5 15 15
B|12| 1| 7 1 12| 7,6 8 20
Ccl20| 8| 2 2 20| 12,8 5 30
D|13| 4| 4 4 13| 94 7 21

8 tablazat — példa az ismeretlen valosziniiségek esetére

Minden helyzet esetén azt kell valasztani, ami a legjobb eredményt adja. (Kivétel a

Savage, mert ott megbandsokat szamolunk).

A normativ dontéselméleti irdnyzat egyik kvantitativ modszere a parametrikus dontés.
Az ilyen dontések esetén a dontéshozo a természettel szemben igyekszik optimalis don-
tést hozni (az egyes stratégidk kimenetei €s azok bekodvetkeztének a valoszinliségei a
dontéshozotol fiiggetlenek). A természet, mint ellenfél befolyasolja a hozott dontés ki-

menetelét, de nem tudatos a befolyasolas.
Ertelmes ellenfél esete (Jatékelmélet)

A dontési szituacidk bizonytalansagtartalmuk szerinti osztdlyozasanak utolsd esete a
jatékelmélet, Ennek azért kell kiilon fejezetet szentelnem ebben a dolgozatban, hiszen a
helyzet alapjaiban kiilonbozik a korabbiaktol abban, hogy az ellenfél is egy racionalisan

cselekvd dontéshozd. Egy gondolkodo ellenfél tudatosan jatszik a dontéshozo ellen.

Az ilyen tipusu helyzeteket stratégiai jatékoknak is nevezziik. Dontéshoz6 magatartasat
a stratégia hatarozza meg. A jatékban résztvevok (elvben) ismerik valamennyi dontés-
hoz¢ stratégiahalmazat és a hozzatartozé kifizetéseket is. Stratégidkat egymastol fiigget-
leniil valasztjak, azaz egyik fél sem tudja elére, hogy mit véalaszt a masik. A felek éltal

valasztott stratégiakban megjelenik a biztonsagra vald torekvés.
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A normativ dontéselméleti iranyzat egyik kvantitativ modszere a stratégiai dontés. Eb-
ben az esetben a dontési helyzet folyamatosan valtozhat, a dontéshozé olyan gondolko-
do, értelmes ellenféllel, all szemben, aki sajat érdekei szerint alakitja a dontési helyzet
koriilményeit. Az ellenfél tudatosan magaért és emiatt elleniink is jatszik. A konfliktus-
helyzetben torténd dontéshozatal mddszere a jatékelmélet, ahol stratégiai jatékok kime-
netelére a dontéshozoknak a fennallo jatékszabalyok keretei kozott van k6zos befolya-

suk. (Lasd bévebben: (2.3 fejezet)
Informacio a déntési folyamatban

Az informaci6 a dontéselmélet meghataroz6 eleme, a dontési folyamatot végigkisérd
tényez0. Az elébb targyalt bizonytalansdggal szoros kapcsolatban all, hiszen az infor-
macid csokkenti a bizonytalansagi allapotot. Nem minden esetben rendelkezik azonban
a dontéshozo a sziikséges informacidkkal. Az informacidhidny alapvetden szubjektiv és
objektiv okokra vezethetd vissza. Objektiv tényezonek tekintjiikk azt, hogy a természet
¢s az ember maga korlatokat allit fel a dontések soran, lehetetlenné téve szinte a teljes
informaltsag allapotat. Szubjektiv tényezd pedig az, hogy sok esetben a dontéshozo le-

mond az informéciokrol, altaldban az eréforrasok - id6 és pénz- szlikossége miatt.

Manapsag megfigyelhetd, hogy az informaciok szinte végelathatatlan mennyisége vesz
koriil benniinket a mindennapokban, ezaltal sokszor megnehezitve a dontési folyamatot,
hiszen ki kell szlirni az éppen relevans informaciokat a hatalmas adathalmazbol. Ami a
mennyiségi oldalnal még fontosabb az a mindség, azaz egy-egy informacio értéke. Eza-
latt azt értjiik, hogy adott informacié mennyire képes csokkenteni a dontési folyamat
soran felmeriilé bizonytalansagot, és az azzal jaroé koltségek mértékét. A modern tarsa-
dalmakra jellemz6 az informdéciok talkindlata. A gazdasagban a ,,rossz” dontések sza-
mottevo része hibas vagy valotlan informacioknak kdszonhetd, amelyek miatt kialakult

a versenyhelyzet az informacidszerzés €s - szolgéltatas teriiletén is. (Enyedi, 1997)

Informaciofeldolgozas korlatai

A teljes informaltsdg, mint olyan &ltaldban nem, vagy csak nehezen érhetd el, ezt az
el6zd fejezetekben mar belattuk. A kérdés az, hogy ennek milyen okai lehetnek? Az
¢letiink sokkal bonyolultabb, minthogy képesek legyiink tokéletesen szimuldlni, sosem
lehetséges tokéletes modell 1étrehozéasa, nem szedhetiink 6ssze minden informaéciot,

mert nincs elég idonk ré, illetve nagyon sok informacié nem hozzaférhetd, mert nincs ra
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elég anyagi forrdsunk. Mi tobb, még az altalunk Gsszeszedhetd informéciok is olyan
méretliek, hogy mi ezeket nem vagyunk képesek felfogni, és kezelni. Akar tal kevés
rendelkezésre all6 informacio miatt, akar a feldolgozhatatlanul sok miatt torténik, a don-

tési helyzetek velejardja az informacidhiany, €s a vele jard bizonytalansag ¢és kockazat.

Az Internet megjelenésével korlatlan mennyiségii informacié eljuthat hozzank, de ha
napi 24 orat iiliink a szamitogép el6tt, akkor sem vagyunk képesek atnézni még a milli-

omod részét sem a felkeriilé anyagoknak, nem hogy értelmezni.

Nézziik meg, hogy milyen korlatai vannak az informacié kezelésének ezeken kiviil. Az
ember egyszerre max. 7+/-2 egységnyi kiilonb6zé informaciot képes felfogni. Ezt a
szamot hivjak Miller-féle biivos szamnak [41]. A révidtava memoriankbol képesek va-
gyunk ezeket az informdaciokat atpakolni, és elraktarozni a hossza tavi memoridban.
Ahhoz, hogy erre képesek legylink, vagy egy mar ott 1év6 informaciohoz kell kapcsol-
nunk, vagy létre kell hoznunk egy ijabb bejegyzést (sémat).

,,Bizonyitott, hogy akinek jobb mentalis modelljei, sémai vannak az éppen vizsgalt dol-
gokrol, az jobb kovetkeztetéseket képes levonni” [25]. Ez alapjan az egyik nagy prob-
Iéma az informdaciofeldolgozas esetén a sémak hidnya, vagy képességbeli hiany adott

sémak létrehozasara.

Kognitiv korlatok

Milyen egyéb problémai lehetnek még az informéciofeldolgozasnak? Ilyen problémak
lehetnek az ember kognitiv korlatai az informacié befogadasakor, illetve az informéciok

felhasznalasakor.

March [42] szerint az informacio befogadasakor a kdvetkez6 kognitiv korlatok jelennek

meg:

e A figyelem probléméja — Az el6z0 részben mar emlitett korlatok, vagyis az em-
ber nem képes minden informaciot 6sszeszedni, mert a megfigyelésre forditott
1d6, képességek korlatozottak.

e A memoria probléméja — Bar rengeteg informacid, inger ér minket, ezek nagy
részét nem vagyunk képesek tarolni.

e A felfogas problémaja — A megszerzett informaciokat még értelmezni is kell, €s

ez sokszor akadalyokba iitkozik, hibasan kapcsolunk 6ssze informaciokat,
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amennyiben pedig ellentmond az eddigi informacidinknak, akkor lehet, hogy
nem is vessziik figyelembe Oket.

Kommunikacids problémék — nem minden ember képes az informacidk atadasa-
ra, mas €s mas sémakat hasznalnak, és ezért masképpen kellene az informacio-

kat kommunikalni is.

Milyen kognitiv korlatok 1étezhetnek az informaciok felhasznalasakor? [25]

A megszerzett informaciok kozott valamilyen rendszert, strukturat keresiink,
ami sokszor nem is létezik, vagy teljesen mas, mint amit mi talalunk.

A kiilonb6z6 emberek keresési algoritmusai kiillonbozoek, s6t még egy adott
ember is valtogathatja a keresési mdodokat kiilonb6z6 idépontokban.

Az emberek nehezen toleraljak a bizonytalansagokat, ezért sokszor rosszul keze-
lik a valdszinliségeket is.

Gyakori probléma, hogy rengeteg informacidval rendelkeziink, csak az az in-

formacid hidnyzik, hogy mit is szeretnénk csinalni, mi a célunk.

A problémamegoldassal és dontéshozatallal foglalkozé irodalom megalkotta a heurisz-

tika (torzitasi mechanizmus) fogalmat, ami egy ,,hiivelykujj szabaly bizonyos értékek

megtervezéséhez vagy bizonyos problémak megoldasahoz” [42]. Amikor egy dontés

eldtt allunk, az informacid sokasaga miatt, gyakran az eredmények valdszinliségének

becslésére egyszertisitéseket végziink sajat helyzetiink konnyitése végett. igy teszik az

emberek sajat maguk szamara kezelhet6vé a bonyolult szituaciokat. Sok esetben a heu-

risztikdk — egyszeriisitd jellegiik miatt — segitséget nyljtanak a gyors és hatékony don-

téshozatal soran a komplex probléméak megoldasdban, viszont eléfordulhat az is, hogy

rossz irdnyba sodorjak a dontéshozot. Jellemzden bizonytalan szituacidokban keriilnek

alkalmazésra a heurisztikdk, igy ha nem megfeleléen alkalmazza azokat a dontéshozo,

akkor problémak jelentkezhetnek.

Tversky és Kahneman [43] a kovetkezo torzitasi mechanizmusokat fogalmazta meg:

reprezentativitas: az alapgyakorisag mértékét figyelmen kiviil hagyva a valdszi-
niiségeket aszerint értékeli a dontéshozd, hogy A milyen mértékben hasonlit B-
re, azaz a dontéshoz6 a mintanagysaggal szemben érzéketlen,

hozzaférhetdség: az esemény bekovetkezésének nagysagat aszerint itéli meg a

dontéshozo, hogy mennyire konnyen tud példat felidézni arra vonatkozoan; azok
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az események, amelyek konnyen jutnak eszébe a becslések soran nagyobb gya-
korisaggal szerepelnek;
e kiigazitas és lehorgonyzas: a valosziniiséget a dontéshozo egy kezdeti értékhez

igazitja és ezen pont szerint iranyitja a dontési folyamatot.

Ezt a harom tényezo6t tovabb elemezve, Max Bazerman [44] a kovetkez6 heurisztikakat

irja le:

e konnyl felidézhetdség,

o clérhetdség,

o latszolagos korrelacio,

e az eldzetes valoszinliségek melldzése,
e amintanagysagra valo érzéketlenség,
e a véletlen félreértelmezése,

e az atlaghoz valo visszatérés,

e az egybeesésbdl vald téves kovetkeztetés,
e clégtelen kiigazitas,

e konjunktiv és diszjunktiv események,
e tll nagy Onbizalom,

e amegerdsitési csapda,

e az utdlagos eldrelatas és tudas atka.

Ezen heurisztikdk alkalmazasa veszélyeket tartogat a dontéshozok szamara, amellyel
tisztaban kell lennilik annak érdekében, hogy meg tudjak hozni a megfelelé kielégitd

dontéseket. [45]

Cselekvési lehetdségek kialakitdsa

Miutan 6sszegyljtottiik a lehetséges informaciokat, és azokat elemeztiik is, ki kell alaki-

tanunk a cselekvési valtozatokat.

Enyedi [26] szerint a cselekvési valtozatok kialakitasanak tobb 1épcséje van. Elsé a le-
hetséges cselekvési valtozatok (9. abra ,,A” halmaz) kialakitasa, ezek azok a lehetdsé-
gek, amelyeket a dontés eldkészités folyaman figyelembe lehet venni. Ezek kozott sok

olyan is van, ami tobb okbol kizarhato, példaul nincs elég forras ra.
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A kovetkezO csoport a végrehajthato cselekvési valtozatok halmaza. (9. abra ,,B” hal-
maz) Ez részhalmaza az el6z0 csoportnak, de ez el6z6bdl minden olyan valtozat kiesik,
amelyet a dontéshozo nem tud elfogadni valamilyen okbol kifolydlag, pl., anyagi, mi-

szaki vagy fizikai korlatok miatt.

A harmadik csoport a végrehajthatonak itélt cselekvési valtozatok halmaza (9. abra ,,B’
” halmaz), amely olyan szinti szlikitése az eredeti halmaznak, amelybdl a dontéshoz6
sajat maga zarja ki szamara nem végrehajthatonak tartott cselekvési valtozatokat. A
végrehajthato €s az annak itélt cselekvési valtozatok kozott az a kiilonbség, hogy a vég-
rehajthatot a teljes informaltsag esetén lehet kivalasztani és objektiv halmaz, mig a vég-
rehajthatonak itélt halmaz a dontéshozo6 szubjektiv véleményét tiikkrozi, ezaltal az 6 alta-

la észlelt vilagban 1év6 végrehajthatd cselekvési valtozatokat tartalmazza.

A kovetkezd az elfogadhato cselekvési valtozatok halmaza (9. abra ,,D” halmaz),
amelybe azok a cselekvési valtozatok tartoznak, amelyek megfelelnek a dontéshozo
elvardsainak. Az utols6 halmaz, amelybdl majd a dontéshozé valasztani fog a szamba
JjOV6 cselekvési valtozatok halmaza (9. dbra ,,F” halmaz), ez a végrehajthatonak itélt és a

dontéshozo szamara elfogadhato cselekvési valtozatok metszete.

Természetesen - ha a dontéshozo szamara ezek a cselekvési valtozatok rendelkezésre
allnak -, akkor ezeket még értékelnie kell, majd ezek koziil valasztania kell, vagyis don-

tést kell hoznia.

(

9  4bra - a kiilonb6z6 cselekvési lehetdségek halmaza, [26] alapjan
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2.1.4. A dontéshozatal

Miutan meghataroztuk a szamunkra elfogadhaté és megvalosithatd cselekvési lehetdsé-
geket, utana ki kell valasztani a legjobb, vagy esetleg ha nem tudjuk megtaldlni az op-
timalis megoldast, akkor a szamunka még kielégité dontést. Optimalis dontés esetén, az
0sszes megoldas koziil altalaban egy, vagy ha tobb ugyanolyan Iétezik, akkor tobb
megoldast lehet valasztani. Ezeknek a problémdknak a megoldasaval foglalkozik az
operacidkutatas, ahol eléfeltétel a teljes informaltsag. Abban az esetben, ha ez - mint az
el6z6 fejezetben jol lathatd - nem, vagy til sok befektetéssel (pénz, id6) lenne csak el-
¢érhetd, akkor vélasztjuk a kielégité dontéseket. Kielégitd dontések esetén a dontéshozod
meghatdroz egy minimalis igényszintet, amit mindképpen el kell érni a kivalasztott
megoldasnak, de ha talal szdmara elfogadhaté megoldast, akkor mar nem keres tovabb,

még akkor sem, ha esetleg lenne jobb, szdmara hasznosabb megoldasa a problémanak.

A déontések csoportositdsa

A szakirodalomban tobben is foglalkoztak azzal, hogy lehetne csoportositani a dontése-
ket.

Simon [46] szerint a dontéseket lehet osztalyozni az alapjan, hogy a dontéshozok ho-
gyan hozzak meg a dontéseiket. Ennek alapjan vannak ismétl6dodo, rutin jellegli donté-
sek (programozott dontések), illetve szabalytalanul jelentkez6 problémak, rosszul struk-
turalt dontési helyzetekre vonatkozok (nem programozott dontések). Egyetemi életben
példaul a targyfelvétel vagy akar az egyetemre valo jelentkezést tekinthetjiik nem prog-
ramozott, mig mondjuk az orara késziilést, mint probléma megoldast programozott don-

tésnek.

Ehhez nagyon hasonléan Kornai [28] is osztalyozza a dontéseket azok szokvanyossaga
¢s alapvetOsége szempontjabdl is. Szokvanyos dontésnek nevezi a szabaly szerint ismét-
16d0, kevés szamu és egyszerli 1épésekbdl allo algoritmussal, csekély informacié ren-
delkezésre allasa mellett is megoldhat6 dontéseket. Ezzel szemben az alapvetd dontések
nem szabaly szerint ismétlddnek. Informacid igénylik nagy, megoldasuk sok 1épésbol

all, amelyek bonyolultak is lehetnek.

Kornai [28] a dontéseket a szabalyozasi és a realszféra azonossaga alapjan is két osz-

talyba sorolja. Azon dontéseket, melyeknél a szabalyozasi szféra sajat redlszféraja sza-
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mara hozza a dontéseket intern dontéseknek nevezi, mig ha a realszféra a szabalyozasi
szfératol eltérd, akkor extern dontésekrdl beszEéliink. Az extern dontésnél a szabalyozasi

egység a ", ,felado”," mig a redlszféra a ",,cimzett”".

Forrester [47] a dontéseket a dontéshozd szandékatol, valamint a rendszer allapotatol
fiiggden explicit és implicit dontési fajtakra osztja. Explicitnek azon dontéseket nevezi a
vezetési folyamatban, melyeknél a dontéshozonak lehetésége van donteni, s azt sajat
szandékabol, tudatosan teszi. A hallgatd azért valaszt, mert lehetosége van ra, 6 dont
példaul, hogy milyen kurzusokat vesz fel vagy melyik targybol, mikor megy vizsgazni.
Mig implicit dontési helyzet van akkor, amikor a rendszer allapota sziikségessé teszi a
dontést, vagyis a dontéshozonak dontenie kell. Ebben az esetben a hallgatd mar nem 4ll
dontési lehetéség eldtt, azért dont, mert kiviilrél rakényszeritik. Erdemes a dontési fo-
lyamatban megismert probléma felismerést 0sszehasonlitani ezzel a dontés tipoldgiaval.
Ha a két végletet vizsgaljuk, akkor latjuk, hogy a kényszeritéen nyilvanval6 helyzetben
valé dontés megegyezik az implicit dontéssel, mig a problémakutatas és a hozzatartozo

dontés megegyezik az explicit dontéssel.

A dontések ismétlodésiik alapjan is osztalyozhatoak. Ha egy dontést egyszer kell csak
meghozni, valamint az nem befolyasolja kozvetleniil az utana kovetkezd dontéseket,
akkor egy 1épéses (egyfazist) dontési problémardl beszélhetiink. Mig ha a dontés ismét-
16dik, tobb egymast kovetd 1épés azonos problémara vonatkozik, akkor tobblépéses
vagy tobb fazisu dontésrdl beszéliink. Ha pedig a dontési helyzetek sorrendjét befolya-
soljak a megel6z6 dontések kimenetelei, akkor az egy dinamikus tobblépéses probléma

helyzet.

2.1.5. Végrehajtas és ellenorzés

A dontéshozatali folyamat a valasztassal még nem ér véget, fontos, hogy végre is kell
hajtani, majd utana ezt ellendrizni is kell. Az ellen6rzés nem arrdl szol, hogy megvizs-
galjuk, hogy a dontésiink jo volt vagy esetleg rossz, hanem, hogy a dontést jol hajtottuk-

e végre. A dontési folyamatban folyamatosan van visszacsatolasra lehetdség,
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2.2. Az operaciokutatas

Ahogy a dontési folyamatban lathatd volt az el6z6 fejezetben, az informaciok szerepe
nagyon fontos. Ha teljes informaltsaggal rendelkeziink, akkor van lehetdség optimaliza-

lasra. Az optimalizalas esetén az operacidkutatas ad nekiink ebben segitséget.

Az ¢let kiilonbozo teriiletein, kiilondsen pedig a gazdasagi tevékenységeknél olyan don-
tések meghozatalara torekednek, amelyek valamilyen szempontbdl optimalisak. (Opti-
malisnak nevezziik példaul azt a dontést, amely lehetdvé teszi, hogy a kivant célt, vagy
célokat a legkisebb raforditassal, vagy pedig a legnagyobb haszonnal érjiik el.) Bonyo-
lult problémak esetében optimalis dontést azonban csak akkor tudnak megvalositani, ha

a tervvaridnsok kidolgozasakor tudomanyos modszereket hasznalnak.

Az operacidkutatds az a tudomany, amely az optimalis dontések eldkészitésében mate-
matikai mddszereket hasznal fel. Kialakulasat a I1. vilaghaboratol szamithatjuk, amikor
harcaszati jellegi problémak megoldasara hasznaltak ezeket a modszereket. A vilagha-
borut kovetd idészakban aztan egyre inkabb el6térbe keriilt az operaciokutatas gazdasa-
gi alkalmazasa. Ma mar az operaciokutatast egyre inkabb felhaszndljak mind a modern
ipargazdasagtanban (készletgazdalkodasi, sorbanallasi problémak), mind pedig a konk-

rét vallalati gyakorlatban.

Meg kell jegyezniink, hogy az operaciokutatas csak a dontés-elokészités eszkoze, nem
egyenld magaval a dontéssel, igy az embert nem iktathatjuk ki a dontési folyamatbol. A
legtokéletesebb operaciokutatdsi modszer sem elegendd egymagaban valamely dontési
probléma megoldésara, hiszen a figyelembe vett tényez6kon kiviil sok egyéb, altaldban
nem szamszerUsithetd tényezd is hat a dontési folyamatra. Ha pedig mar megtalaltuk a
,legjobb dontési varidnst”, annak gyakorlati megvalositasa soran felléphetnek olyan

problémak, amelyek miatt a vart eredmény nem realizalhato.

Az operacidkutatasi modszerek egyik csoportjaba tartoznak azok, amelyek széleskoriien
alkalmazhatok kiilonb6zd, egymastdl Iényegesen eltérd, de bizonyos kovetelményeknek
eleget tevé dontési €s ellendrzési probléma tipusok matematikai, kdzgazdasagi, statisz-
tikai leirdsara, modellezések elemzésére (matematikai programozas, halozati folyamok,
digitalis szimulacio). A masik csoportot azok a mddszerek alkotjak, amelyek specialis
problémakbol fejlédtek ki, adott tipust problémak vizsgalatara alkalmasak (sorbanallési

¢s készletgazdalkodasi problémak).
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Ahhoz, hogy optimalis dontéseket tudjunk hozni, a kdvetkezdkre van sziikség:

e ismerni kell az 6sszes cselekvési lehetdséget;
e ismerni kell a cselekvési valtozatok eredményét;
e ¢sismerni kell az eredmények preferencia sorrendjét is;

Az elso kettd a mar emlitett teljes informaltsadgot jelenti, mig az utolsd azt, hogy a don-
téshozo csak egy cél alapjan akar donteni, vagy képes a céljait kiilonb6zo kritérium su-
lyok segitségével egységesiteni. Ha ezek a rendelkezésiinkre allnak, akkor képesek va-
gyunk optimalis dontést hozni. Simon szerint az ember nem keres optimalis megoldast,
nem maximalizalja a hasznossagot, hanem mindig kielégitd dontést akar hozni. Ennek
okai, hogy sosem rendelkezik minden informdacioval, és nagyon ritkdn rendelkezik egy

céllal. [46]
Az operacidkutatés lényeges jegyei:

o dontéselkésztd eszkoz;
e adontéseket valamilyen szempont szerint lehet optimalizalni;
e a dontés-elokészitéshez matematikai modszer alkalmazhato;

Operaciokutatas segitségével tehat minden olyan probléma megoldhato, amely matema-

tikai modellben leirhat6 és analitikailag optimalizalhat6.

Az élet nagy részében a dontéseink esetében nincs lehetdség optimalizalni, ezekben az
esetekben leginkabb kielégité dontéseket hozunk. Az informéacié hiany egyiitt jar a bi-

zonytalansaggal.
Az operaciOkutatas ismertebb elméletei/problémai:

Szimulaciok;

Linearis programozas;
Szallitasi feladatok;
Hozzarendelési feladatok;
Sorbaallasi feladatok;
Halotervezési feladatok;

31



Szallitasi
feladatok

Linearis Hozzérendelési
programozas feladatok

Operdcio kutatas

Jatékelmélet Halétervezés

Sorbanallasi
feladatok

10 abra - Az operaciokutatas és annak valogatott problémai

Ezek a feladatok gyakran grafelméleti eszkozokkel modellezhetdk, és egy legrovidebb
ut megtalalasaval oldhatok meg. A gyakorlatban a sorrendiség meghatarozasanak, és a

szallitasi feladatnak van nagyobb szerepe példaul a projektvezérlésben.

Szdllitasi feladatok

Ez egy specidlis linearis programozasi feladat.

Legyen adott m telephely, amelyeken bizonyos fajta, tetszés szerint oszthatd termékbol
a,, a,, ..., a4, mennyiséget tarolnak. Adott tovabba n felvevohely, amelyek b,, b,, ..., b,

mennyiséget igényelnek ebbdl a termékbdl.

Egységnyi terméknek az i-edik telephelyrdl a j-edik felvevohelyre valo szallitasi kolt-
sége c;;-vel legyen jeldlve. Jelolje tovabba x;; az i-edik telephelyrdl a j-edik felvevo-

helyre szallitando — egyel6re ismeretlen — mennyiséget. i = 1,2,..,m, j = 1,2,..,n

Feltessziik, hogy

b:

n
J

m
$a-

i=1 j=1

azaz, hogy a tarolt aru 6sszmennyisége megegyezik az igényelt aru 6sszmennyiségével.
Ez nem jelenti az altalanossag megszoritasat, hiszen vagy fiktiv telephely, vagy fiktiv
felvevohely beiktatasaval mindig elérhetd az elobbi egyenléség. Olyan szallitast kell

megvalositanunk, amelynek sordn minden telephelyrdl minden arut elszéllitanak, az
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egyes felvevohelyek igényeit kielégitik, és ezt mind ugy teszik, hogy az 6ssz-szallitasi

koltség minimalis.

A szallitasi problémat matematikailag a kovetkezoképpen fogalmazhatjuk meg: Legyen

adott egy
€11 C1j Cin
C=|C1 Cij Cin
Cm1 ij Cmn
m X n-es matrix, a koltségmatrix. Legyenek tovabba adva az

a; =0,..,a, = 0(tarolt mennyiségek)

illetve
b; =0,...,b,, = 0(igényelt mennyiségek)
melyekre a
m n
i=1 j=1

teljesiil. Meghatarozandok az olyan x;; mennyisegek, amelyek eleget tesznek a
}lzlxij = Q, i=12,...m
Zﬁ1xij = bj,j =12,..,n
xij =>0,i =1,2,..,m, ] =1,2,..,n
feltételeknek, s amelyekkel a
m
5 S
=1 j=1
koltségfiiggvény felveszi a minimumat.

A szallitasi probléma egy minimum linearis programozasi feladat.
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Hozzdarendelési feladat

Ez egy specialis szallitasi feladat, ahol az ,.elszallitand6 mennyiség” mindenhol egy-
forman 1 egység. Vagyis létezik n alkalmazott, m feladat és m = n. A feladatokhoz

tartozo koltségmatrix:
€11 C1j Cin
C=|C1 Cij Cin
Cm1 ij Cmn

Célunk a feladatok olyan kiosztasa az alkalmazottaknak, hogy minden alkalmazott egy
feladatot kapjon, és minden feladat el legyen latva, igy hogy ez Gsszességében a legki-

sebb koltséggel teljesithetd legyen.
Egyszerii Konig-feladat (hazassag feladat)
Legyenek adottak I3, 15, ..., I;, ..., I, személyek és a [y, /5, ..., J;, ..., J;n munkak.

Azt, hogy melyik személy melyik munkéahoz ért (melyik munkara van kvalifikalva) cél-
szerlien az ugynevezett kvalifikacios matrixba foglalhatjuk 0ssze: az m X n méretl
matrix (i,j) —edik celldjaban * élljon, ha az I; személy a J; munkat el tudja latni [48],

[49]

A feladat annak eldontése, hogy hozzarendelhet6-e minden személy olyan munkahoz,
amihez ért, feltéve, ha egy munkat csak egy munkas lathat el. (Kdlcsonosen egyértelmii

hozzarendelés megengedett csak.)
Hozzarendelések fajtai a kovetkezdek lehetnek:

Egyértelmii hozzarendelés: olyan hozzarendelés, ahol az egyik halmaz eleméhez a ma-

sik halmazbol csak egy elem tartozik.

L T
e

(4

11 4bra-— Az egyértelmii hozzarendelés
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Koélesondsen egyértelmii hozzarendelés: olyan egyértelml hozzarendelés, ahol az egyik

halmaz minden eleméhez hozzarendeljiikk a masik halmaz egy-egy (kiillonbozo) elemét.

12 abra — A kélcsonosen egyértelmii hozzarendelés

Tobbértelmii hozzarendelés: olyan hozzarendelés, ahol az egyik halmaz eleméhez a
masik halmazbol tobb elem is tartozhat.

13 4bra — A tobbértelmii hozzarendelés

2.3. Jatékelmélet

Az ¢let nagy részében a dontéseink esetében nincs lehetdség optimalizalni, ezekben az
esetekben leginkabb kielégitd dontéseket hozunk. Az informacio hiany egyiitt jar a bi-
zonytalansaggal (lasd: 2.1.3. fejezet )

»A jatékelmélet tobbszereplds dontési problémakat tanulmanyoz, amelyek gyakran fel-

meriilnek a kézgazdasagtanban” [50].

Azt a tudomanyt, ami az informécidohianyos dontésetekkel foglalkozik, ahol a dontése-
ink eredményét befolyasoljak a tobbiek lehetséges valasztasa, jatékelméletnek nevez-

zik.

»A jatékelmélet olyan helyzetekkel foglalkozik, amelyekben legalabb két dontéshozod
(példaul egyén, csalad, vallalat, intézmény, orszag, stb.) probalja sajat hasznossagfiigg-

vényét maximalizalni.” [51]

35



Mint ezekbdl a definiciokbdl is jol latszik, a jatékelmélet egy olyan matematikai tudo-
manyteriilet, amit nagyrészt a kozgazdasagtan hasznosit, ¢s mindig legalabb két kiilon-

b6z6 szerepldje van, akik szeretnék az egyéni hasznossagukat maximalizalni.

A jatékelmélet alapjait Neumann Janos fektette le, az altal, hogy igazolta a minimax

tételt. [52]

Neumann Janosrol kozismert, hogy szeretett pokerezni, és kezdetektdl fogva érdekelte,
hogyan lehet a jatékban a kiilonboz6 stratégiakat alkalmazni. Ha az osztast nem lehet
befolyasolni, akkor csak arra van lehetdség, hogy a stratégidinkat miként alkalmazzuk.
[53] A probléma felirasahoz matematikai nyelvezetet hasznalt, de a f6 érdeme sokkal
inkdbb az elméletnek a jatékokon messze tulmend altaldnositasa volt. A minimax tételt
bizonyitd elsd publikdcidjaban a mar a napjainkban is hasznalt normalis alakot (normal
form) hasznalta a jatékok leirasara. [52] Oskar Morgensternnel kozosen irt konyvében

mar a jatékelmélet széleskorti felhasznalhatosagat bizonyitotta. [54]
2.3.1. A jatékelmélet tipusai

Minden jaték harom részbdl all: jatékosokbol, jatékszabalyokbol és az eredmények ér-
tékelésébdl. ,,A jaték célja a minél kedvezdbb kifizetés elérése, s egy jatékos ezt a célt
szem elOtt tartva, valasztja I1épését vagy 1épéseit — természetesen a jatékszabalyok figye-
lembevételével. Fiiggetleniil attol, hogy hényszor vagy mikor keriil dontéshelyzetbe,
stratégianak nevezziik azt a dontéssorozat tervet, amely a jaték minden lehetséges don-
téshelyzetére és az ebben tapasztalhaté minden lehetséges allapotara eldir egy konkrét
dontést. Bar a jatékban el6alld helyzetek fliggenek a jatékostarsak 1épéseitdl, a jatékos
stratégiaja nem, legfeljebb mas-mas valaszlépést ir eld. Igy, ha a jatékosok 1épései fiig-
genek is egymastdl, a stratégiaik nem. A jaték kifizetését az egyes jatékosok valasztott

stratégiai dontik el.” [55]

A kifizetés fiiggvény az a fiiggvény, amely a jatékosok altal valasztott cselekvések alap-

jan meghatarozza a jatékosok kifizetését.

Alapvetden kétféle szempontbol tekinthetiink egy jatékra. Az egyikben, amit nevezhe-
tiink gy is, hogy ,,alulnézetbdl” nézziik a jatékot, azonositjuk magunkat az egyik jaté-

kossal ¢és azt vizsgaljuk, hogy mi ezen jatékos optimalis viselkedése. A masik a ,,madar-
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tavlat” szemlélet. Ekkor mintegy feliilr6l nézve azt vizsgaljuk, hogy a jatékosok egyiit-

tes cselekvéseként kialakulo helyzet milyen, elsésorban azt, hogy mennyire ,,stabil”.
A jatékelméleti modelleket a kovetkez6 modokon lehet osztalyozni [56]

e A jatékosok szama szerint (kettd, véges, végtelen).

e A jatékosok szamara rendelkezésre allo lehetdségek szama (véges, végtelen).

e A szembenallas foka (antagonisztikus, nem antagonisztikus).

e A megengedett kooperacio foka (kooperativ, nem kooperativ).

e A jaték informacios struktirdja (teljes, nem teljes, tokéletes, nem tokéletes).

e Az idé szerepe (statikus, dinamikus).

o A véletlen szerepe (determinisztikus, sztochasztikus).

¢ A matematikai megfogalmazas specialitdsa (normal forma, extenziv forma, ka-

rakterisztikus fiiggvény forma).
2.3.2. Kooperativ jatékelmélet

Természetesen a jatékok nem csak olyanok lehetnek, ahol a jatékosok csak, mint 6nallo

individuumok 1éteznek, hanem Gssze is foghatnak egy kedvezébb eredmény érdekében.

A nonkooperativ jatékelmélet esetén olyan tobbszereplds jatékokat, problémakat vizsga-
lunk, ahol a résztvevdk kiillonbozd stratégidk alapjan cselekedhetnek. Ezek a stratégiak
egymastol eltéréek lehetnek, de mindig hatassal vannak egymasra. Igy ha egy jatékos
talal olyan stratégiat, ahol a tobbi jatékos barhogy is dont, 6 nem jarhat rosszabbul, ak-

kor ez a stratégia Nash egyensuly.

Kooperativ jatékelmélet esetén a jatékosok egymassal szovetkezhetnek, vagyis koalici-
okat alkothatnak. A koalicidk segitségével akar nagyobb hasznossagot is érhetnek el a
jatékosok, mintha egyediil maradnanak, egyénileg cselekednének. Erdekeses kérdés
ebben az esetben, hogy miként is alakulnak meg ezek a koaliciok, illetve, hogy miként

osztjak el a koalici6 altal megszerzett hasznot.

A jatékelmélet, mint lathato a matematika ¢és a kozgazdasagtan egyik kozos teriilete,
amelyben tobb nagy kutat6 is kapott Nobel-dijat. Tobbek kozott Harsanyi Janos 1984-
ben, és Roth és Shapley 2012-ben. Shapley és tarsa a jatékelmélet egy specialis részé-
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ben, vagyis a parositds elméletben elért eredményeik alapjan kaptak meg ezt az elisme-

rést.

Kooperativ jatékelmélet esetén is Iétezik olyan megolddsi mdd, mint a nem kooperativ
esetben volt a Nash-egyensuly, ilyen lehet példaul a mag. Sokan foglalkoztak a mag
vizsgalataval, mar Neumann is érdekes gondolatnak tartotta a magot, az altala vizsgalt
z€rusOsszegl jatékokban a mag mindig iires, igy a definicio Gillies [57] és Shapley [58]
nevéhez kotédik. A mag tiressége [59] a kezdetektdl foglalkoztatta a kutatokat.
Bondareva [60] és Shapley [58] egymastdl fiiggetleniil allitottak fel a nem iires mag
feltételeit. Ezzel parhuzamosan elindult a kutatds egy hasonld, de nemiires megoldas

felé.

Dinamikus megolddsok. A mai napig nincs olyan megoldas koncepcid, amely minden
kivansagnak eleget tenne. Zhou [61] foglalta harom pontba a kovetelményeket. Egy
megoldas sohasem iires, nem definialjuk a jatékosoknak sem egy elére megadott, sem

crer

sokan masok az elson, az alkuhalmaz példaul a masodik feltételen bukik el.

Eredményt hozhatnak az olyan dinamikus megkozelitések, amelyek egy jaték ergodikus
halmazat tekintik megoldasnak. Lényegében ez torténik Shenoy [62] dinamikus, Packel
[63] sztochasztikus megoldasa, Sengupta—Sengupta [64] életképes javaslatai (viable
proposals) és a legkisebb dominans halmaz esetében [65] .Ezek a megoldasok altalaban
mar definiciojukbdl adoddéan nem lehetnek iiresek. Utdbbi kettd kiilon érdekessége,
hogy egybeesnek a nemiires maggal. Agastya [66] bemutatta, hogy a sztochasztikusan
stabil csoportok részhalmazai a magnak, illetve Yang [67] bizonyit egy alacsony 1épés-

szamot, amivel a mag elérhetd.
2.4. A parositaselmélet bemutatasa

A parositaselmélet 1ényege, hogy halmazok elemeit akarjuk egymassal parositani. Ha
két egymastdl eltérd, és semmilyen szinten nem keveredd halmazok elemeit akarjuk
egymassal 0sszerendezni, akkor kétoldali parositasrol beszéliink (pl.: egyetemi felvételi
probléma), ha csak egy halmaz elemeit akarjuk egymashoz rendelni, akkor egyoldali
parositasrol beszEliink (pl.: szobatars probléma). [68] [69] [70]
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Az els6 igazan jelentds parositaselméleti cikk is kétoldali pérositasrol szol, ebben
Shapley és Gale kozosen, hazastars keresési algoritmus kapcsan mutattak be a parosi-

tast, mint problémat és adtak ra megoldast. [71]

Ha halmazokat szeretnénk egymassal parositani, akkor annak tobbféle megoldasa lehet-

séges. (Lasd 2.2 fejezet.)

Léteznek ugynevezett eqy az egyhez parositasok, ahol az egyik halmaz minden elemé-
hez a masik halmazbdl csak egy-egy (de ezek egymastol kiillonbozd), elemét rendeljik.
Ezt hivjak kolcsonds egyértelmii hozzarendelésnek. Abban az esetben, ha az egyik hal-
maz elemeihez a masik halmazbol t6bb elem is valaszhato, akkor tobbértelmii hozza-
rendelésrdl beszéliink, ezek az ugynevezett egy a tobbhoz hozzarendelések. Létezhetnek
még olyan hozzéarendelések, ahol nincs korlat egyik halmazban sem, hanem barmelyik

elemhez barhany elemet lehet hozzarendelni a masik halmazbol.

Az parositaselmélet alapprobléméjanak a 1ényege, hogy van két egymastdl fiiggetlen
halmazunk, és szeretnénk a két halmaz elemeinek egymashoz rendelésével parokat al-
kotni. Egy egyszer(i algoritmus segitségével megmutattak, miként talalhato meg stabil
parositas az ezen halmazok elemei kozott, ha mindkét félnek 1éteznek preferenciai. Lé-
nyeges, hogy nem csak létrehoztak parokat, hanem olyan parokat alkottak meg, ame-
lyek stabilnak mondhatok [72] [73], mivel nincsen olyan blokkolo par, ahol mindkét fél
jobban jarna, ha egyiitt kotne hazassagot elhagyva az el6z0 parjat [74]

A hazassagi modellben példaul 1 fithoz mindig 1 lanyt valasztottak [75] [76] [77], igy
az egy az egyhez modellrdl beszéliink, de a Gale-Shapley algoritmus alkalmazhaté sok
az egyhez és sok a sokhoz probléma esetén is. llyen példaul a gyakornokok elhelyezése
korhazakban. [78], [79], [80] Ez egy sok az egyhez probléma, vagyis egy kérhazban
tobb gyakornok is elhelyezhetd, mig egy gyakornok csak egy koérhazban fog dolgozni.
[81] [82] Roth [83] matematikailag is bizonyitotta, hogy az amerikai orvosi rezidensek
elhelyezkedését tamogatd program a Gale és Shapley [71] altal publikalt algoritmussal
megegyez6 algoritmust hasznalja. [84], [85] Az eredeti algoritmus tehat tokéletesen
alkalmazhat6, annyi kiilonbséggel, hogy ha megtalaltunk egy parositast, az nem jelenti a
probléma megoldasat, hanem addig fut az algoritmus, amig fel nem tdlti a teljes kapaci-
tas esetén elérhetd helyeket, vagy el nem fogynak a jelentkez6k. Az algoritmus szerint

csak akkor nem fog bekeriilni egy gyakornok az adott korhazba, vagy jelentkezd az
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adott egyetemre, ha kapacitas-hiany miatt nincs lehetdsége beférni, vagy mar felvették

egy altala elébbre rangsorolt helyre.

Az algoritmust eredetileg a korhazak iranyabol futattak (vagyis a korhdzak preferenciait
vizsgaltak elsé 1épésben), [83] [86] [87] de ezt mara megforditottak és a jelentkezdk
oldalarol fut le az algoritmus, amivel a jelentkez6k szempontjabol jobb eredményt lehet

kapni, bar Roth és Peranson [86] elemzése szerint ez a kiilonbség nem szignifikans.

A Gale-Shapeley algoritmus sok a sokhoz modellekre is alkalmazhatd [88] [89], mint
amilyen példaul a hallgatok targyfelvétele, ahol egy hallgatd tobb targyat is felvehet,
mig egy targyra tobb hallgato is jelentkezhet.

Jelen dolgozatnak a célja a parositasi elmélet alkalmazasi lehetdségeinek bemutatasa.
Emellett olyan szoftver megalkotasa, amivel egyszeriibben akar matematikai tudas nél-
kil is lehessen parokat alkotni. A kovetkezd alfejezetekben megvizsgalom a kiilonbdzo
modelleket, és a rajuk adott valaszként sziiletett algoritmusokat, dsszehasonlitom Oket,

¢s értékelem.
2.4.1. A parositaselmélet és az operaciokutatas kapcsolata

Mint a 14. abran jol lathato a dontéselméletben bar elég sok részhalmaz van, de van 2
egymastol fiiggetlen teriilet. Ezek a jatékelmélet és az operacidkutatas, bar a jatékelmé-
let nagyon sok esetben alkalmaz operaciokutatasi megoldasokat, mint példaul linearis
programozast Az egyik esetében optimalizalni akarunk, és minden informaci6 a rendel-
kezésiinkre all, mig a masik esetében altaldban valamilyen informéci6 hianyos helyzet
van, ahol 4ltaldban tobb szerepld ,,jatszik” egymadssal, és el6fordulhat, hogy Ossze is
fognak egymassal. Az operacidkutatasra egy egyszerli példa barmilyen széllitasi feladat,
mig a jatékelméletnél gyakorlatilag barmilyen olyan példa talalhato, ahol emberek egy-

massal vagy egymads ellen jatszanak, ilyesmi lehet példaul a parlamenti vélasztas.

A lényege, hogy két diszjunkt halmazban szerepld elemeket az altaluk meghatarozott
preferencia sorrendnek megfeleldéen parositunk egymassal. [90] A parositasi problémak
felirhatok grafelméleti nyelvezettel is. Ebben az esetben a jatékosok a graf csucspontjai,
mig a kozottik 1évé kapcesolat a graf élei. Parositasnak akkor nevezziik ezt az él hal-

mazt, ha semelyik két €lnek sincs kozos pontja, vagyis az €lhalmaz fiiggetlen.
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Dontéselmeélet

Operaciokutatas Jatékelmelet

Parositaselmélet

14 abra — A parositas- és a dontéselmélet kapcsolata

A parositaselméleti problémak nagyon sok részben hasonlitanak a mar ismertetett ope-
racidkutatasi problémakhoz. A nagy eltérés az, hogy amig az operaciokutatasban vala-
milyen szempont alapjan (példaul legkisebb szallitasi koltséggel, vagy legrovidebb szal-
litdsi 1d6, tehat valamilyen konnyen szamolhatd szélséérték segitségével) probalunk
meghatdrozni optimalis parokat, addig a parositaselméletben az a fontos, hogy ha nem
tudjuk a szallitasi koltségeket, de tudjuk, hogy milyen sorrendben szeretnék a rendelte-
tési helyekrdl a célallomasokra anyagokat szallitani, akkor lehetdleg minden esetben a
szamunkra (&s itt jelenik meg az egyéni hasznossag kérdése, az Osszesitett hasznossag-

gal szemben) jobb helyre szallithassunk eldbb.
2.4.2. Parositaselméleti alapfogalmak

A fejezet tovabbi részeinek megértéséhez ebben az alfejezetben definidlom a fobb fo-

galmakat.

Pdrositason kiilonb6zé elemek egymashoz vald hozzarendelését értjiik. Létezik egyol-
dali és kétoldali parositas is. Egyoldali parositas esetén egy adott halmaz elemeit rendel-
juk hozza ugyanezen halmaz valahdny eleméhez. Ilyen probléma lehet az tgynevezett

szobatars probléma, ahol embereket akarunk egymashoz rendelni. [91] [92] [93] [94]
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Kétoldali parositas esetén két egymastol fliggetlen, kiilonb6zd halmaz elemeit akarjuk
egymashoz rendelni, ennek klasszikus példdja a felvételi eljaras, ahol egyetemekhez

akarunk hallgatokat hozzarendelni. [95]

Mas fogalom tartozik az operaciokutatds €s a parositaselméletben a parositas fogalma-
hoz. Operacidkutatas esetén a parositas, példaul egy szallitasi probléma vagy hozzaren-
delési probléma esetén mindig egyiitt jar a sorrendek meghatarozasa valamilyen érték
hozzéarendelésével is. Példaul szallitasi koltség egyik helyrdl a mésik helyre, és ebben az
esetben Osszesitett hasznossag optimalizalasarol, vagyis példaul koltség minimalizalas-
rol beszéliink. Parositas elmélet esetében alapértelmezetten ez az érték nem mindig ve-

lejard, és nem Osszesitett, hanem egyéni hasznossag alapjan keresiink megoldasokat.

Stabil parositas esetén nincsen olyan szerepld vagy szerepldk, akiknek lenne lehetdsége
arra, hogy egy 0j egyiittmtikodés 1étrehozasaval mindannyian jobban jarnanak. [96] [97]
[98] Hazassagi probléma esetén nem létezik ugynevezett blokkold par, melyben mind-
két félnek megérné egy Uj hazassdgot kotnie egymassal, és igy elhagyva a jelenlegi ha-

zastarsaikat.
2.4.3. Parositas elméleti modellek (problémak)

Hazassdgi probléma

Létezik két, egymassal semmilyen szinten nem keveredd halmaz, nevezziik 6ket F-nek
és N-nek. F jelolje a férfiak, N a n0k halmazat. Az elemeket a halmazokban jelezziik f
és n karakterekkel. Akkor elmondhatjuk, hogy F NN = @ és F={f1,f,.../m}, illetve
N={n1,ny,...np}, ha a férfiakbol m, mig a nékbdl p darab van. Meg kell még hatdrozni a
férfiak és a ndk preferencia-sorrendjét is. A férfiak sorrendje P(f1)=ni,ns,N;...., mig a
néké P(ny)=fs,f1,f,.....Ezaltal a parositas lehetdségeit a (F,N,P) harmassal lehet leirni.
[99]

Ennél a problémanal kolcsonds egyértelmii hozzarendelés van, mivel minden férfihoz

csak egy n6 rendelhetd, és ez igaz forditva is. [100]

Iskolai felvételi eljards

Az egyetemi felvételi eljaras a korabbiakban leirtaknak megfeleléen abban kiilonbozik
hazassagi problématol, hogy nem egy az egyhez, hanem tébb az egyhez parositasi algo-

ritmust alkalmaz. [101] [102] [71] A sok az egyhez parositasok mind visszavezethetok
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az egy az egyes megoldasokra, ebben az esetben az egyetemi szakokat kisebb egysé-
gekbdl (egy hallgatot tartalmazo) allo részekre bontjuk. [103] [104] [105]

Itt E jelolje az egyetemek, H a jelentkezOk halmazat. Az elemeket a halmazokban jelez-
ziik e és h karakterekkel. Akkor elmondhatjuk, hogy E NH = @ és E={e1e,,...en}, illet-
ve H={hy,h,,...Ax}, ha az egyetemekbdl m, mig a leendd hallgatokbol p darab van. Meg
kell még hatarozni az egyetemek ¢&s a hallgatok preferencia sorrendjét is.
P(e1)=hy,h3,h,....az egyetemek sorrendje, mig a hallgatoké P(hi)=es,es,e;.....Ezaltal a
parositas lehetdségeit a (E,H,P) harmassal lehet leirni. Ebben a modellben - foleg a ma-
gyarorszagi egyetemi felvételik szabdlya alapjan - az egyetemek altal meghatarozott

hallgat6 rangsort nehéz meghatdrozni.

Gyakornok elhelyezési probléma

Eszak-Amerikaban a gyakornok kérhazaknal valé elhelyezésére mar az *50-es évek ota
hasznaljak azt az algoritmust, amit a Gale és Shapley 1962-ben publikalt. Ezt a felfede-
zést Roth [83] mutatta meg. Az Egyesiilt Kiralysagban tobb kiilonb6z6 parositdé modellt
hasznalnak, ezeket hasonlitja 6ssze Roth [106] A Skociaban bevezetett mechanizmust

Irving és Manlove [107] mutatta be.

Ez a probléma nagyon sokban hasonlit az iskolai felvételik probléméjara. R jeldlje a
gyakornokokat, H pedig a korhazak halmazat. Az elemeket a halmazokban jelezzik r és
h karakterekkel. Akkor elmondhatjuk, hogy RNH =@ ¢és R={rir,...rn}, illetve
H={hy,hy, ...Ap}, ha a rezidensekbdl m, mig a korhazakbol p darab van. Meg kell még
hatarozni a gyakornok és a korhazak preferencia sorrendjét is. P(r1)=hy,hs,h,....a korha-
zak sorrendje, mig a gyakornokoké P(h;)=rs,ry,r,.....Ezaltal a parositas lehetdségeit

ugyancsak a (R,H,P) harmassal lehet leirni.

Tébb a tobbhéz probléma

Létezhetnek még olyan problémak, ahol nem egy a tobbhéz, hanem tobb a tébbhiz a
parositas alapja. [108] [109] ilyen lehet példaul a hallgatok targyfelvétele az egyeteme-
ken, ahol egy hallgato tobb targyat is felvehet, de egy targyat tobb hallgato is felvehet.
Nincs igazan nagy valtozas az el6z6 problémahoz képest, hiszen ahogy tudtunk az egy
az egyes problémakbol egy a tobbes problémakat alkotni itt is ugyanaz a 1épés megtehe-

to.
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2.4.4. Parositas elméleti algoritmusok és azok 6sszeha-

14 1 4 1
sonlitasa

Az ¢el6z6 fejezetben bemutatok problémak mindegyike megoldhatd a kovetkezdekben
felsorolt modszerekkel, de elég nagy kiilonbség lehet ezek felhasznaldsaban. A hétkoz-
napi életiinkben nagyrészt az ugynevezett Moh¢ algoritmust alkalmazzuk. Parositas
elmélet esetén altalaban csak a sajat preferenciankkal vagyunk tisztdba a valasztasi lehe-

tdségek ismeretén tul, és nem ismerjiik a tobbiek valasztasait.

Mohé algoritmus

A véletlen vagy sorozatos diktatura alkalmazdsakor a hallgatokat (véletlen, azaz sorso-
lassal kialakitott) sorba rendezik, és a soron kovetkezd hallgatd mintegy diktatorként
vélaszthat a megmaradt opcidk koziil. Igy az algoritmus nem veszi figyelembe a mésik
fél, felvételi probléma esetében pl. az egyetemek preferenciajat, nem venné figyelembe,

valosagban természetesen erre a problémara nem alkalmazzak ezt az algoritmust.

1. Vizsgaljuk az egyéneket egyenként

2. Minden egyén esetében megvizsgaljuk a hozza tartozo preferencia sorrendeket. Ha
talalunk olyan alternativat, amely szerepel az egyén preferencia listdjan és még sza-
bad, akkor kinaljuk fel azt neki — innentdl az alternativa és az egyén part alkotnak

3. Ha nem talalunk az egyénnek megfelel6 még szabad alternativat, akkor az egyén
nem keriil parositasra

Gale-Shapley algoritmus (GS)

Amellett, hogy a Moho algoritmus nem egy stabil parositd6 mechanizmus, a beiskolazasi
algoritmusok esetében egy masik probléma is felmeriil, nevezetesen, hogy a kiilonb6z6
iskoldk mas és mas prioritasi sorrendbe rendezik a hallgatokat Tehat a beiskolazasi
mechanizmusnak figyelembe és tudomasul kell vennie az iskolak ilyen jellegli preferen-
ciait. Balinski-S6nmez [80] ; Abdulkadiroglu—Sonmez [110] ravilagitanak, hogy a
Gale—Shapley algoritmus nemcsak hogy megfelel ezeknek az igényeknek, de még olyan
tovabbi szempontok figyelembevételére is alkalmas, mint az ugynevezett szabalyozott
valasztas, ahol bizonyos korlatokat alkalmaznak a nemi, faji vagy etnikai alapt szegre-
gacio csokkentésére

1. Az egyének és az alternativak egyarant rendelkeznek sajat preferenciakkal.
2. Minden egyén a legmagasabb preferenciaval rendelkezd alternativat valasztja

! publikalva [154]
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3. Ha tobben valasztjdk egyszerre ugyanazt az alternativat, az alternativak “kivalaszt-
jadk” a preferencia sorrendjiik alapjan szamukra legkedvezébb egyént, és a tobbit
visszautasitjak

4. Azok az egyének akik nem keriiltek kivalasztasra (mert voltak naluk jobban prefe-
ralt egyének), a soron kovetkez6 legmagasabb preferenciaju alternativat valasztjak —
€s megismétlodik a masodik 1épés.

5. A harmadik 1épés addig ismétlodik, mig minden személy megtalélja a szamara meg-
felel6 alternativat, vagy sajat preferencia listajanak végére nem ér

Bostoni mehanizmus

Ezt a mechanizmust Bostonban (1999 és 2005 kozott) és még szamos mas varosban
(Ergin—Sonmez [111] , Abdulkadiroglu és szerzdtdrsai [112]) hasznaltak. Az algoritmus
a kovetkez6 ( [110] alapjan:

1. Minden egyén a legmagasabb preferencidval rendelkezd alternativat véalasztja

2. Ha tobben valasztjak egyszerre ugyanazt az alternativat, az alternativak “kivalaszt-
jék” a szamukra legkedvezdbb egyént, €s a tobbit visszautasitjak

3. Azok az egyének, akik az elsd korben nem kertiltek kivalasztasra, a soron kovetkezo
legmagasabb preferencidju alternativat valasztjadk — és megismétlédik a masodik 1¢é-
pés

4. A harmadik lépés addig ismétlédik, mig minden személy megtalélja a szdmara meg-
felel6 alternativat, vagy sajat preferencia listajanak végére nem ér

Legnagyobb probléméja, hogy a jelentkezOknek taktikazniuk kell. Nagyon kockéazatos

dolog ugyanis olyan iskolat els6 helyen megjeldlni, ahova nagy a tiljelentkezés, hiszen

ha ide nem sikeriil bejutni, konnyen lehet, hogy a masodik, harmadik, stb. helyen meg-

jelolt iskolak is betelnek (Glazerman és Meyer [113]).

A Gale-Shapeley algoritmus esetén a Boston mechanizmussal ellentétben a parositasok
csak az algoritmus végén keriilnek véglegesitésre, tehat egy adott alternativara bekertil-
het olyan egyén is, aki az alternativat nem elsd helyen jelolte meg, de az alternativa pre-
ferencia listajan magasabb helyen van, mint az a személy, aki azt els6 helyen jelolte

meg.

A columbusi algoritmus

A columbusi algoritmus sokban hasonlit a rezidensek kdzpontositas elétti felvételi rend-
szeréhez, azzal a 1ényegi eltéréssel, hogy mivel az elfogadas utan a jelentkez6 kikeriil a
rendszerbdl, nem kap utdlag kedvezébb ajanlatot, ami esetleg destabilizalhatna a rend-

szert, illetve nem mertil fel a jogos irigység problémaja sem.

A Columbus Cityben alkalmazott algoritmus a kovetkezd (Abdulkadiroglu—Sonmez

[110] alapjan).
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1.
2.

Minden egyén legfeljebb harom alternativat jelolhet meg.

Bizonyos alternativak egyértelmiien preferalnak bizonyos tulajdonsagokat és az
azzal rendelkezé személyeket. Egyébként a jelentkezOk rangsorat sorsolassal hata-
rozzak meg.

A (még) szabad helyeket a fenti preferencidk figyelembevételével ajanljak meg a
jelentkezOknek. Az ajanlatra harom napon beliil kell valaszolni. Elfogadas esetén a
jelentkez6 kikeriil a rendszerbdl, az elfogadott ajanlat alapjan hozzarendel6dik az al-
ternativahoz. Ahogy egyes ajanlatok elutasitasra keriilnek, ezek a helyek megnyil-
nak a koradbban varoélistas személyeknek.

A legjobb csere-korék maodszere (Top trading Cycle)

Az Abdulkadiroglu—Sonmez [110] altal javasolt algoritmus Iényege, hogy az iskolak

altal legjobbnak tartott hallgatok egymas kozott elcserélhetik a megszerzett helyiiket.

Elénye, hogy a hallgatoknak érdeke a valos preferenciak felfedése, tehat az algoritmus

orvosolja az eldbbi algoritmusok esetében felmeriilt problémak nagy részét.

1.

Minden hallgato és iskola megnevezi, hogy mit/kit rangsorol az els6 helyre. Jelentse
Sn a parositasban részt vevd n-edik hallgatot (n=1, ..., k), mig Cy, a parositasban
résztvevé m-edik féiskolat (college) (m=1, ..., K). Mivel a résztvevok szama véges,
létezik olyan s;, C,, S,, ..., C, kor, hogy s; a C;-t preferalja, aki viszont s;,,-t, tovabba
C, az s,-t preferalja. Minden hallgaté és minden iskola legfeljebb egy-egy korhoz

tartozik. Minden olyan hallgatot, aki egy ilyen korhoz tartozik, felveszi az altala
megnevezett iskola. Ezzel a hallgato kikeriil a rendszerbdl, az iskoldnak pedig egy-
gyel kevesebb szabad helye marad. Ha minden hely elfogyott, akkor az iskola is ki-
kertil a rendszerbdl, igy a tovabbiakban a hallgatok mar nem nevezhetik meg, mint
kedvenciiket.

Minden tovabbi 1épésben a megmaradt hallgatok és a megmaradt iskoldk vesznek
részt, ettdl eltekintve a Iépés lefolyasa ugyanaz, tehat a résztvevok megnevezik a
preferencidjukat, majd a korokhoz tartozo hallgatdkat az altaluk megnevezett iskola
veszi fel.

Az algoritmus akkor ér véget, ha a hallgatok elfogynak. Mivel minden 1épésben le-
galabb egy hallgato felvételt nyer, a sziikséges 1épések szama nem tobb mint a hall-
gatok szama.

A kiilonb6z6 algoritmusok 0sszehasonlitasa lathato a kdvetkezo tablazatban.

Algoritmusok van értelme | aki egy- | a legmeghataro- | figyelembe veszi a
taktikazni szer beke- | zobb karakterisz- | referenciakat
rilt  egy | tika
helyre, az
bent s
marad
Moho nincs nem leginkabb prefe- | nem mindig
ralt
Gale-Shapley nincs nem preferencidk, igen
barmely valasztas
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Boston van igen leginkabb prefe- | nem mindig
ralt

Columbus van nem leginkabb prefe- | nem mindig
ralt

Top Trading | nincs igen leginkabb prefe- | igen

Cycles raltak, csere

15 tablazat — A kiilonb6z6 parositas elmélet algoritmusok dsszehasonlitasa [114]

Ahogy az 15. tablazatbol is lathatd, vannak olyan algoritmusok, amelyek tamogatjak a
jelentkezoket, hogy megadjak a valds preferencidjukat, mig egyes algoritmusoknal in-
kabb taktikazni kell. Nem véletlen, hogy azért a kiilonféle felvételiknél, akar kozép-
vagy felsGoktatas, akar a rezidens képzés esetében a Gale-Shapley altal meghatarozott

algoritmust alkalmazzk.

Ismert alkalmazasi teriiletek

Az elézéek alapjan tehat nagyon sok kiilonféle algoritmus 1étezik, €s a kiilonb6z6 hely-
zetekben mas és mas algoritmust alkalmaznak. Magyarorszagon a felsdoktatasban a
bekeriilésnél 1évo felvételi kivételével szinte sehol sem alkalmaznak kifejezetten parosi-
taselméleti algoritmusokat, leginkabb ezekben az esetekben a Moho algoritmusnak
megfeleld algoritmus segitségével alakulnak ki a parok. Ennek - ahogy az el6z6 pontban
lathato volt -, nem csak az a problémadja, hogy nem ad stabil megoldast, hanem a hallga-
tokat sem lehet vele rangsorolni. Igy valéjaban csak a véletlenen mulik, hogy ki hova
keriil be. Nemzetkozi szinten is csak nagyon kevés olyan helyzetet ismeriink, ahol hasz-

nalnanak stabil parositasi algoritmusokat, ezeket lehet 1atni a 16. tadblazatban.

Sok tanulmany sziiletett, amik bévebben foglalkoznak ezekkel, az iskolai felvételikrol (
[112], [115], [111], [116]). A munkaerdpiacban ( [117], [118], [119], [120], [121]), a
vesecsere programban hasznalt algoritmusokrol, ( [122], [123], [124], [125]) illetve
szamos egyéb helyen hasznalt parositasi algoritmusok. (rezidensek: [126], [127], [128],
0sztonzok: [129], [130])

Orszag Iskolai felvételik | Munkaerdpiac Vesecsere egyéb
program
Franciaorszag tanarok elhelye-
zése
Németorszag felsdoktatas
Magyarorszag kozép ¢és felso-
oktatas
Izrael kollégiumi
elhelyezés
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Hollandia The Dutch

program
Spanyolorszag felsboktatas The Spanish
Program
Torokorszag felsdoktatas
Egyesiilt Kiraly- Scottish
sag Foundation

Allocation
Scheme (SPA-
SFAS), Teacher
Induction
Scheme (TIS)

16 tablazat — A parositasi algoritmusok hasznalata Eurépaban, [114]

A tapasztalatok szerint nagyon kevés helyen hasznalnak parositasi algoritmusokat, és
altalaban parositasok esetén a Mohod algoritmust hasznaljak. Sokat lehetne javitani a
parositasok 1étrejottének hatékonysagan, vagyis, hogy mennyi id6 és energia befektetés-
sel hatarozzuk meg a parokat - és ezzel parhuzamosan, nem mellékesen a megelégedett-
ségen, vagyis a halmazokban résztvevok boldogsagén, ha egy nekik sokkal inkdbb meg-

felel6 part talalunk -, ha valamelyik parositasi algoritmust hasznalnak.
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3. A SZOFTVER TERVEZESE ES ELKESZITESE

Mint lathaté nagyon sok olyan helyzet és probléma Iétezik, ahol sziikség lenne egy ha-
tékony, és stabil parositast add algoritmus hasznalatira. Véleményem szerint ahhoz,
hogy hatékony parositast tudjanak alkalmazni az eléttiik 4ll6 problémadra, ahhoz nincs is
sziikségiik arra, hogy részletesen ismerjék az algoritmusokat, elég, ha van egy szoftver,
amely megoldja helyettiik a problémat. A szoftvertervezés elsé ¢€s talan legfontosabb
1épése, hogy mit is szeretnénk megoldani vele. Ahogy az eldz6 fejezetben is bemutat-
tam kétféle parositas elméleti adatbevitelt alkalmaztam. Az elsé esetben (Erasmus)
sziikség volt mind a hallgatok, mind a fogado fél preferencidinak a meghatirozasara,
mig a tobbi esetben a hallgatok preferencidinak a stlyozéasa alapjan hataroztam meg a
masik fél preferencidit. A program tervezésénél mind a két megoldast figyelembe kell
venni. A kovetkezd fontos 1épés, hogy milyen algoritmusok segitségével szeretném
meghatarozni a parositasokat. Ahogy a 2. fejezetben megmutattam, kiilonbozd helyze-
tekben mas ¢és mas algoritmus alkalmazasa a logikus, igy a szoftver els6 verzidjaban a
kovetkez6 algoritmusok lesznek elérhetdek: Moho és a Gale-Shapley algoritmus, illetve

a Boston mechanizmus.

Fontos egy szoftvertervezésnél még az ergondmia, a konnyen kezelhetdség, illetve,
hogy a szoftver ténylegesen azt tudja, amire kitalaltak, nincs sziikség benne felesleges

design elemekre.

A kovetkezd alfejezetekben a szoftvertervezés lépéseit, az adatbazis megtervezését,

illetve a szoftver elkészitését, majd a kész szoftvert mutatom be.
3.1.  Aszoftver sziikségessége

Ahogy a kutatasaimban is bemutattam nagyon sok olyan helyzet 1étezik, ahol sziikség
lenne parositaselméleti algoritmusok hasznalatara. Miért nem tessziik mégsem? Ennek
egyik oka, hogy nem ismerjiik 6ket, a masik oka, hogy nehézkes a hasznalatuk, maga-
sabb szintli matematikai tudésra, €s bonyolult, nagy hibalehetdséggel rendelkezd 1€pé-
sekre van sziikség a probléma megoldasara. Természetesen, mint minden olyan mate-
matikai probléma, ami jol algoritmizalhatd, a parositaselméleti problémak is konnyen
megoldhatok szamitastechnikai segitséggel. Ahogy az 2.4.4. fejezetben bemutattam

tobb helyen hasznalnak parositaselméleti algoritmusokra épiilé szoftvereket, ilyen pél-
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daul Magyarorszagon a felsGoktatési felvételi helyzete. Ami probléma mégis, hogy ezek
a szoftverek nem elérhetOk a nagykdzonség szamara, ha egy vallalkozas, vagy akar egy
egyetemi oktatd szeretne ilyen problémakat megoldani akkor harom lehetdsége van. Az
elsé, hogy nem alkalmaz szoftvert, hanem matematikai modszerek segitségével kisza-
molja a parokat, ez minél nagyobb halmazokrol besz¢liink annal nehezebb. A kovetkezo
lehetdség, hogy 6 maga elkészit egy szoftvert, ez természetesen a matematikai tuddsan
kiviil még alapvetd informatikai, szoftver tervezési €s fejlesztési tudast is megkovetel. A
harmadik megoldasi lehetdség, hogy piacon megprobal ilyen szoftvert beszerezni, akar

fizetds akar szabad szoftverrdl beszéliink.

Ezért miel6tt nekikezdtem volna a szoftver fejlesztésének, én is megvizsgaltam, hogy

milyen olyan szoftverek érhetdek el a piacon, amikkel ezek a problémak megoldhatodak.

Tobb olyan szoftver is elérhetd, ahol csak maga a forras érhet6 el, ilyenek vannak pél-
daul python [131] vagy Java [132] programozasi nyelven. Ezek nagyjabol nem tudnak
tobbet, mint egy elére megadott, a szoftverbe bedgyazott adatok alapjan kiszamoljak a
parositasokat. Emellett vannak olyan szoftverek is, amiknél van frontend is, ilyen sza-
bad szoftver [133], ami barki szamara hozzaférheté képes megoldani hazassagi problé-
mat. A két halmaz maximalisan 10-10 elemet tartalmazhat, és csak az egy az egyhez
hozzéarendeléseket képes kezelni. A szoftver kezelése nagyon egyszerti, bar a tudésa is
hasonldan alapszinten mozog. Amire hasznalhato, hogy bemutassuk vele példaul okta-

tas soran, hogy miként is mitkodik maga az algoritmus.

3.2. A szoftver megtervezése

A szoftver elkészitése elott donteni kellett a programozasi nyelvrdl, illetve a kdrnyezet-
r6l. A dontés végiil internetes weboldalra esett, mivel internet lassan mindenhol elérhetd
(de ha nem, akkor is lehet egyszeriien az intranetre is telepiteni futtatd kdrnyezetet), és
kozben teljesen platform fiiggetlen, igy barmilyen operacids rendszeren futtathato. Igy a

php nyelvre esett a valasztas, amivel mySQL adatbazis szervert valasztottam.

A kovetkezd 1épés a tervezésben az ugynevezett ,,Specifikacid”, vagyis hogy melyik
algoritmusokat akarom alkalmazni, milyen bemené és kimend adatokat varok el. Els6

lIépésben ezt leegyszerisitettem. Mivel a dolgozatban is bemutatott Gale-Shapley algo-
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ritmus, stabil megoldast ad, igy ennek mindenképpen érdemes benne szerepelnie, emel-
lett az 6sszehasonlitas érdekében az elsé verzidban szerepel még a Moho algoritmus, és
a Bostoni mechanizmus. Természetesen a szoftver késébbiekben tovabb bdvithetd, és ha
adddnak olyan helyzetek, amikor més, vagy masfajta algoritmusra van sziikség, akkor a

szoftverbe ez kdnnyen implementalhato.

A kovetkez6 1€pés az adatbazis megtervezése volt, hogy le tudjuk tarolni az adatokat a
késobbi felhaszndlas miatt, illetve, hogy a felhaszndlok adatait kiilon-kiilon és akar mas-
mas idoben is fel lehessen télteni. Minden szoftverfejlesztés egyik legfontosabb része,
hogy miként és milyen struktirdban akarjuk tarolni az adatokat, ezért én itt erre kiemelt

figyelmet forditottam.

Ezek utan jott a program elkészitése, majd tesztelés, €és ahol sziikség volt, ott javitas.

3.3. Az adatbazis megtervezése

3.3.1. Modell, modellezés, hasonlosag

Az altalanos ¢és természettudomanyos értelemben vett hasonloésag és modell fogalmat

Sziics Ervin [134] [135] [136] alapjan foglalom Ossze.

A viladg barmely része (gyakorlatilag) végtelen sok tulajdonsaggal bir. Ezzel ellentétben
az emberi megismerd képesség viszont erdsen véges: tudasunk, idonk, gazdasagi-
pénziigyi-miliszaki eréforrasaink korlatozott mivolta okén. Ezzel a véges megismerd
képességiinkkel kellene a végtelent megragadni és leirni. Mivel ez lehetetlen, ezért
sziikségszerlien egyszerisiteniink kell: a fontos, vagy annak vélt tulajdonsagokat kira-

gadjuk, a 1ényegteleneket pedig elhanyagoljuk.

A (vald) vilag barmely részének ezt a végtelen sok tulajdonsagat egyiitt allapotnak ne-
vezziik. Mivel véges lehetdségeinkkel tobbnyire nem tudjuk, nem lehet a kivant ered-
ményt elérni, vagy nem lehet gazdasdgosan elérni, ezért sziikséges az eredeti targyat,
technikai rendszert valahogyan helyettesiteni. Amikor vizsgalodasunkat a fontosnak
kijelentett jellemzdk vizsgélatara szlkitjiik, a tobbi jellemz6 elhanyagolasaval, allapot-

jellemzésrdl beszeliink.

Az allapot maga — nyilvanvaléan — objektiven adott. Az allapotjellemzés pedig —

ugyancsak nyilvanvaldéan — szubjektiv: fiigg a rendelkezésiinkre allo er6forrasoktol,
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meglévo tudasunktol, sot a vizsgalat céljatol is (geocentrikus és heliocentrikus vilagmo-
dell, a 1égellendllds vizsgalatahoz a szélcsatornaba betehetiink egy geometriailag az ere-

detivel egybevago hungarocellt, de ugyanez alkalmatlan lesz a toréstesztre).

A modell ,,josaga” attol fiigg, hogy mennyire felel meg az egyértelmiiség és a reprodu-
kalhatosag kovetelményeinek. A vizsgalat célja hatarozza meg, hogy mely allapotokat
lehet azonosnak venni, és mely allapotokat sziikséges megkiilonbdztetni. Pl. esetenként
szaz-kétszaz hallgaté teljesitményét értékeljiik minddsszesen 6t csoportba sorolva (elég-

telen, ..., jeles), holott jo eséllyel nincs kozottiik két egyforma zarthelyi.

Az egyértelmi allapotjellemzéshez sziikséges tulajdonsagok koziil egyet sem lehet el-
hagyni, kiillonben hamis eredményeket kapunk. Az egyértelmii allapotjellemzéshez
sziikséges tulajdonsagok minimalis halmaza jelenti a sziikséges és elégséges jellemzo-
ket. A pontszeri test, mint a fizikaban alkalmazott modell kivaloan alkalmas jo néhany
természeti torvény vizsgalatara. A tovabblépéshez azonban bonyolultabb modelleket

kell valasztani, a merev testen 4t egészen a végeselem modszerig.

Osszefoglalva tehat a modell olyan helyettesitd eszkdz, amely meghatérozott célra,
és/vagy meghatarozott idore helyettesiti az eredetit. A modell és az eredeti hasonlosaga

tehat funkcionalis jellegl és célfiiggo.
3.3.2. Adatmodellezés

A vilag egyes részeit — adott esetben — kiilonféle adatokkal is le tudjuk irni (,,90-60-90”
— utalhat az idedlisnak tartott ndi alkatra és a so6tétlila szinre egyarant), azaz adatokkal is
lehet modellezni. Halassy ( [137] 44 oldal) ugy hatarozza meg az adatmodell fogalmat,
hogy ,,Az adatmodell véges szamu egyedtipusnak, azok egyenként is véges szamu tu-
lajdonsag- €s kapcsolattipusdnak a szervezett egyiittese”, azaz meghatarozzuk a lénye-
ges dolgokat, azok fontos tulajdonséagait, majd adott szabalyok szerint leirjuk Gsszefiig-

géseiket s tartalmukat.

A modellalkotas altalaban, ezen beliil az adatmodellezés, alkotd szellemi tevékenység,
kicsit hasonlit a miivészi alkotds létrehozdsanak folyamatara. Abban, hogy mit (és ho-
gyan) tart fontosnak az adatmodell 1étrehozasa soran a tervezd, abban legalabb egy ki-

csit benne van a tervezd egyénisége, vilaglatasa is.
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Szamos tervezési €s fejlesztési modszer 1étezik, Raffai Maria harom tucatot ismertet
Informdciorendszerek fejlesztése és menedzselése ¢. munkajaban ( [138]. 346. oldal),
messze nem a teljesség igényével. A kiilonféle, tervezést €s fejlesztést segitd szamito-
gépes eszkozok szama ennél joval nagyobb. Ezek elsésorban a ,,nagy” feladatok pro-
jektszemléletii megvalositasat konnyitik meg. Figyelembe véve azonban azt, hogy egy
ilyen modszer onmagaban is egyfajta modellezése a valosagnak, nem szabad elfelejte-

nilink figyelembe venni a hatarait €s korlatait.

Ugyancsak szem el6tt kell tartani, hogy az adatmodellezés (barmiféle modellezés) alko-
to szellemi tevékenység. Az ennek segitésére rendelkezésiinkre all6 mindenkori eszkoz-
készlet és technika (ide értve a modellezési-tervezési-fejlesztési-tesztelési modszereket
és eszkozoket is) azonban bar fontos, st sziikséges feltétele a megfeleldé mindségii
eredmény elérésének, de 6nmagaban még nem elégséges. A legjobb eszkdz sem ér 6n-
magéaban semmit, ha nincs ott a modellezd személy, aki az éppen a rendelkezésére allo

technikat értelmesen, alkoté6 mdédon haszndlja.

Az adatmodell josagat a fentiek értelmében és Halassy ( [137]) nyoman gy hatarozhat-
juk meg, hogy a j6 adatmodell a) valdésaghti, b) teljes, ¢) minimalis. Ehhez két eléfelté-
telt is kikothetiink: érthetonek és egyértelmiinek kell lennie (kiilonben a harom alapkri-
tériumot nem tudjuk vizsgélni). A minimalitas két kiilonb6z6 dolgot is jelenthet. Egy-
részt: az adatbazis legyen mentes a redundancidtol, masrészt pedig a cél szempontjabol

nem elsOrenduen fontos funkciokat ne tervezziunk.

A redundancia — folosleges adatismétlodés — okozta problémak egyrészt a megnoveke-
dett tarhelyfoglalas és a megnovekedett feldolgozasi idok. Ezeket lehet valamilyen mér-
tékben jelentdsebb hardver-eréforrasok felhasznalasaval ellensulyozni. Masrészt azon-
ban a redundancia sokkal sulyosabb kovetkezménye, hogy a redundans adatok eldbb-
utobb ellentmondasosakké valnak, s ezt semmilyen hardvereszkdzzel, semmilyen kolt-

séggel nem lehet ellenstlyozni.

3.3.3. Tervezési szintek

Halassy ( [137], [139]) részletesen targyalja és példakkal tamasztja ala, hogy a korrekt

¢s eredményes munka alapja a tervezés harom szintjének vilagos elkiilonitése.
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»Fogalminak nevezziik a jelenségeket, azok sajatossagait €s viszonyait a valdsagnak
megfeleléen és természetes fogalmakban tiikr6z6 adatszerkezetet.” ( [137]. p. 51.) Azaz:
az adatmodellezés soran nem foglalkozunk semmilyen egyéb szemponttal, csak a valo-
sag (ha, teljes és minimalis) leirasara torekszlink. Példaul, ha élelmiszercikkek nyilvan-
tartasat tervezziik, a mindségmegorzesi hataridé nyilvanvaldéan fontos tulajdonsag, és
modellezni kell, ellenben nem foglalkozhatunk — még — avval, hogy a majdani kezelo-
ben van-e¢ beépitett datum adattipus. A ,,valosag leirasa” nem csupan az egyed- tulaj-
donsag- és kapcsolattipusainak meghatarozasat jelenti, hanem az ezek kozott 1étezd 6sz-
szefiiggések ¢és korlatok feltérképezését is. Pl. egy kérddives felmérés adatbazisaban a

valaszado ¢€letkora — nyilvan — nem lehet negativ, és 120-nal nagyobb.

A fogalmi modell alapjan lehetséges megkezdeni a logikai szintii tervezést. Ennek soran
vessziik figyelembe sziikség szerint a technikai, hatékonysagi és hozzaférési kovetel-
ményeket, illetve korlatokat. Azonositasra, és - a kompatibilitas és szabvanyossag kove-
telményének szem el6tt tartasa mellett - beépitésre keriilnek a kezeld korlatai ¢és az élta-
la elvart extra szolgaltatasok. Ugyancsak itt lesz szempont az adatvédelem és a haté-
konysag is. Az el6z0 példat tovabb vizsgalva a logikai tervezés feladata annak meghaté-
rozésa, hogy adott lekérdezés esetén ezt a lejarati datumot milyen forméban sziikséges

megjeleniteni.

A fizikai szintli tervezés a logikai tervre épiil, ennek soran hatdrozzuk meg az adatoknak
a tarolon valo elhelyezkedésének, hozzaférésének és abrazolasanak (tipusanak és mére-
tének) a rendjét. Példa: A fizikai tervezés feladata azt meghatirozni, hogy a fentebb
emlitett lejarati ddtumot hogyan és milyen modon taroljuk: mondjuk fix 8 karakter
hosszusagl szovegként, 'ééééhhnn' formaban, vagy UNIX-idobélyegként, vagy a kezeld

beépitett datum tipusat hasznaljuk.

A valosag elébb-utobb valtozni fog, s ez érinti eredeti adatmodelliinket. Figyelembe
véve, hogy a Halassy altal megkiilonboztetett harom szint egymasra épiil, a legszembe-
tinébb eldnye a valtozasok hatasanak kezelhetdsége. A fizikai szintet érintd valtozasok
nem érintik a logikai szintii tervet, és még kevésbé a fogalmi modellt, ennél fogva ese-

tenként jelentds munka takarithatd meg.

Ha példabeli élelmiszercikkeinket jovore kiilfoldi piacon is értékesitjiik, sziikséges lesz
a lejarati 1donek a nemzetkozi (forditott) formaban valdé nyomtatasa. Nyilvanvalo, hogy

ez a koriilmény nem érinti a fogalmi modellt, hiszen a lejarati id6t, mint 1ényeges tulaj-
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donsagot igy is, ugy is tartalmazza a modell. Ellenben az adott koriilmények kozotti

megjelenités formdja lehet eltéro.
3.3.4. Hatékonysag

A hatékonysag (sebesség, illetve terhelhetdség) szempontjat a fentiek szerint tehat a
logikai szintli tervezésnél lehet, illetve kell érvényesiteni. A hatékonysag legelso bizto-
sitéka azonban a jo fogalmi modell, kiilonds tekintettel a minimalitas (redundancia men-
tesség) kovetelményének teljesiilésére. A redundancia ugyanis a feldolgozasi idok igen
jelentés mértékii ndvekedését okozhatja, vagy forditva: a jo fogalmi szintli modellnek
jelentés szerepe van a hatékonysag javulasaban a redundans valtozathoz képest. [140]

[141] [142]

Egy adatbazis hatékonysagan, illetve terhelhetdségén — némiképp leegyszerisitett mo-
don — két dolgot is érthetiink: egyrészt a tipikus lekérdezések valaszid6it, masfeldl pedig
az idOegység alatt kiszolgalt lekérdezések mennyiségét. A ketté nyilvan nem fiiggetlen
egymastol. A terhelhetdség, illetve a teljesitmény mérését, a modell josaganak alapveto-
en meghatarozo szerepét vizsgalta Keszthelyi [143], [144] bemutatando, hogy a modell
josaga (valdsaght, teljes, minimalis) alapvetden, st elsddlegesen befolyasolja a haté-
konysagot. Ezen mérések soran pusztan az adatmodell josagat (minimalitasat) szem
el6tt tartd adatmodellre épiild teszt-adatbazison az akkori Neptunhoz képest a hatékony-
sdg mindségi javulasat lehetett kimutatni. Becslésem szerint a logikai szintli eszk6zok
¢s modszerek alkalmazasa csak kismértékii tovabbi javulast eredményezett volna, de

ezen mérések elvégzésére nem kertilt sor.
3.3.5. A konkrét feladat megtervezése

A konkrét feladatomhoz sziikséges adatbazis ugyan kisméretii, a disszertaciom elkészi-
téséhez sziikséges igénybevétele sem jelentds, ennek ellenére a fentebb vazolt eljarast, a
haromszinti tervezést alkalmazom Halassy nyoman, tovabba az altala kovetkezetesen
megalapozott terminoldgiat haszndlom. A fogalmi szintli modellben minddssze négy
egyedtipus van: ESEMENY, ESEMENYELEM, SZEMELY, VALASZTAS. Ezek ¢és a
kapcsolataik lathatoak a 17. dbran.
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ESEMENY

EseményID
Megnevezés

MaxPont
Aktiv

Az ESEMENY egyedtipus irja le a lehetséges kivalasztasi/parositasi feladatokat, pl.
Gazdasagi informatika kurzusvalasztas._ A_MaxPont_a rangsoroldsnal szétoszthaté ma-
ximalis pontszamot tartalmazza, Az ESEMENYELEM az egyes eseményeken beliili
ténylegesen valasztandd konkrét lehetdségeket tartalmazza (Hétfo 9.50, Hétfo 11.40,
Kedd 13.30 sth.). A MaxValaszt hatarozza meg, hogy az egyes lehet6ségeket Gsszesen
és maximalisan hanyan valaszthatjdk. A SZEMELY — értelemszertien — a rangsorola-
si/parositasi miiveletben részt vevd személyek alapadatait irja le. A VALASZTAS pedig
az egyes személyek altal felallitott eseményelem-rangsort irja le, illetve azt, hogy ez a
személy rangsorolasa, vagy pedig az eseményé. Elképzelhet6 ugyanis, hogy — fenti pél-
danknal maradva — nemcsak a hallgatok adhatjdk meg az egyes kurzusokra vonatkozo
preferencidjukat, hanem a kurzusok is rangsoroljak valamilyen mddon a hallgatokat (pl.

korabbi tanulmanyi eredmények alapjan) (Személy/Esemény tulajdonsagtipus).

Az ,,Aktiv” tulajdonsagtipus mutatja, hogy az adott elem megjelenik-e valaszthatoként,

17 4abra— A fogalmi szintii modell Abrija

ESEMENYELEM SZEMELY
EseményID Név
Sorszam Sziiletési hely
Megnevezés Sziletési id6
MaxValaszt Anyja heve
Aktiv Neptun-kéd

T Jelsz6_SHA1
Aktiv
VALASZTAS
EseménylD
Sorszam
ey N, |
Sziiletési hely
Sziiletési id6
lAnyja neve
Pontszam
Személy/Esemény

avagy sem. A Max.pont az adott elemre megitélhetd legnagyobb pontszam.
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A SZEMELY esetében van, torténelmileg hagyomanyosan, természetes azonositod. Az
ESEMENY esetében ilyen nincs, ezért ott mesterséges azonositot alkalmazunk, generélt

sorszam formajaban.
A kapcsolatok szamossaga ¢és kotelezdsége magatol értetddo.

A logikai szintli tervezésnél (18. abra) a fogalmi modellbdl indulunk ki. Technikai ko-
vetelményekrol és korlatokrdl nem beszélhetiink, a szamunkra itt sziikséges elemeket
minden szamitasba johetd adatbazis-kezeld ismeri €s biztositja. A felhasznalas jellege
okan kiilonleges hatékonysagi szempontokat sem sziikséges figyelembe venniink. A
hozzaférési kovetelmények, illetve ezen beliil adatbiztonsagi szempontok miatt a VA-
LASZTAS-t felosztjuk SZEMELY VALASZTAS és ESEMENY VALASZTAS tab-
lakra. A személyes adatok védelmének okan pedig a személy természetes azonositdja
helyett egy ugyancsak altalunk generalt sorszamot fogunk hasznalni, igy nem lesz sziik-
séges tarolnunk — a vizsgalat szempontjabol foloslegesen — az érzékenyebb személyes
adatokat. A Neptun-kod a felhasznaloi név szerepét tolti be. A hallgatok amugy is isme-
rik sajat Neptun-kodjukat, igy nincs sziikség kiilon felhasznaldi nevek létrehozasara,

ami lényegesen egyszeriibbé teszi a munkafolyamatot.

ESEMENY [ ] ESEMENYELEM SZEMELY
EseménylD EseménylD SzemélylD
Megnevezés Sorszam Név
MaxPont Megnevezés Neptun-kéd
Aktiv MaxValaszt elsz6_SHAL

Aktiv IAktiv

SZEMELY_VALASZTAS
.~|[EseménylD e

\Sorszdm '
SzemélylD

Pontszam

ESEMENY_VALASZTAS

__|EseményID e
“Sorszam '

SzemélylD

Pontszam

18 abra — A logikai tervezés abraja
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A fizikai szintli tervezés soran nehézség nem meriil fol. Megjegyzendd, hogy a klasszi-
kus logikai (boolean) adattipust az altalam hasznalt MySQL 5.1 valtozat nem ismeri.
Ehelyett az egy bajtos eldjel nélkiili numerikus (tinyint) adattipust hasznalom, 0 és 1

értékekkel, ami a gazdanyelvi kérnyezet (PHP) szempontjabol is elényos.
3.4. A szoftver bemutatasa

Az elkésziilt szoftver interneten keresztiil érhetd el, igy gyakorlatilag barhol hasznalha-
to, és nagyon konnyen testre szabhatd. A szoftvernek 2 {6 része van. Az egyik féalkoto
elem az ugynevezett adminisztracios feliilet. Ez az a feliilet ahol be lehet allitani, hogy
milyen parositasokat akarunk futtatni. Az adminisztracios oldal kezd6 képernydje a 19.

abran lathato:

. Matching =5 H
Mﬂrfﬂhiﬂg ﬁ%{ Atching :E?ﬂ = Program
Toqram
—T P g MENU

Események

Hasznalati atmutato: Kezelés

Eredmények

» A szoftver alkalmas kiilonféle parostas elmelets helyzetekben stabil parositast létrehozni.

» Lehetdség van eseményeket létrehozni. majd azokhoz feladatokat hozzdarendelni.

» A feladatoknal lehet korlatot megadni. igy meghatarozhato, hogy hanyan valaszthamak maximalisan egy feladatot.

* Miutan jelentkeztek a feladatokra (megadtak a preferencia histajukat. a szoftver Gale-Shapley algoritmus segitségével
meghatarozza a parokat.

Kilépés

19 Aabra - az adminisztracios oldal kezd6é képernydéje

Az abra két részbdl all, van egy meniipontrendszer, €és van egy hasznalati utasitas. A
mentisor az végig lathatd, mig a fo ablakban a hasznalati utasitas helyére keriilnek az

altalunk valasztott funkcioknak a kezel6 feliilete.
A meniipontok alapjan 3 lehetdségiink van:
1), az els6, hogy eseményeket adunk meg a rendszernek,

2) a masodik, hogy a létrehozott preferencidkhoz adunk meg masik oldali preferencia-

kat, vagy

3) hasznaljuk a stilyozas Gtjan megadottakat. Illetve meg tudjuk nézni a végeredménye-

ket. A kezddoldalon lathato, hogy melyik részben mit tudunk tenni.
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3.4.1. Az események meghatarozasa

A szoftverben van lehetdség ugynevezett események definialasara, illetve azokhoz vé-
laszlehetdségek meghatarozasara, illetve ezek modositasara, torlésére. Csak az aktiv
események jelennek meg a felhasznaloi oldalon, ahol a felhasznalok akar sorba rendez-
hetik, akar sulyozhatjak az eseményekhez tartozd lehetdségeket. Ennek a szerkeszto

oldalan latszik a 20. abran.

ESEMENYEK SZERKESZTESE Matching i
] 9 “ Program

Uj esemény hozzaadisa

Controlling Szerkesztés Kezelés Engedélvezés MENU
Gazdasag: Informanka Szerkesztés Kezelés Engedélvezés

Erasmus 2013 Szerkesztés Kezelés Engedélvezés Események
Vallallcozasgazdasagtan Szerkesztés Kezelés Engedélvezés Kezelés
Szallitasi feladat Szerkesztés Kezelés Engedélvezés Eredmények
Orgamsational Behaviour Szerkesztés Kezelés Tiltas

tesztzt Szerkesztés Kezelés Engedélvezés Kilépés
Hozzarendelés: feladat Szerkesztés Kezelés Engedélvezés

Tig feladatol Szerkesztés Kezelés Tiltas

20 abra - Az események szerkesztésének oldala

Ha szeretnénk 10j eseményt 1étrehozni, akkor ehhez tartozé trlapon kell megadnunk a
kovetkezd adatokat, az eseménynek a neve, illetve azt, hogy elérheté-e felhasznalok

szamara. Ennek a kezelofeliilete 1athato a 21. dbran:

UJ ESEMENT HOZZAADASA

NEV:
AKTIV: [igen []

[ UJ ESEMENY HOZZAADASA |

21 4bra - Uj esemény hozzaadasanak az iirlapja

Természetesen el6fordulhat, hogy egy mar 1étrehozott eseményt is at kell nevezni, eb-
ben az esetben lehetdség van a szerkesztésére. A szerkesztd Urlap hasonlo6 a létrehozo

feliilethez, itt is lehetéség van az esemény elérhetoségének a lathatova tételére. Ennek a
kezelodfeliilete lathato a 22. dbran:
ESEMENY MODOSITASA

NEV: Controlling
LATHATO: |Nem[+]

[ ESEMENY MODOSITASA |

22 abra - Mar létez6 esemény modositasanak az iirlapja
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Eseményt tordlni nem lehet a rendszerbdl, de mint lathatd van lehetdség arra, hogy beal-
litsuk, hogy lathat6-e a felhasznalok szdmara vagy sem. Ha letiltjuk, akkor a felhaszna-
16k nem fogjak tudni kitdlteni az adott eseményhez tartozo adatokat. Késébb természe-

tesen barmikor tudjuk engedélyezni.

Természetesen minden eseményhez lehet meghatarozni lehetdségeket, egy ilyen mar

1étez6 eseményhez tartozo lehetdségeket lathatunk a 23 dbran:

SZERKESZT |[ENGEDELYEZ|
SZERKESZT TILT

SZERKESZT TILT

|Adminisztracid

Hajecsar— hataridok figyelése, betartatdsa

Jegvzokonyvvezetd

LEHETOSEGEK MENEDZSELESE Matching =3 13
e :-}?h § Frograsm
Tig feladatok
UJLEHETOSEG HOZZAADASA MENU
Honlap fejlesztés 1 |[SZERKESZT TILT Eseménvek
Honlap fordités angol 1 |SZERKESZT TILT Kezelés
Honlap forditas német | |[SZERKESZT [ENGEDELYEZ| Eredménvek
Honlap frissités - aktualitasoldcal valo feltoltes 1 |SZERKESZT TILT
Cilde nyelvt lektoralas (angol) 2 |SZERKESZT TILT e
Cilde nyelvi lektoralas (magyar) 2 |SZERKESZT TILT S
Palyazat figyelés 1 |SZERKESZT TILT
Konferencia figyeles 1 [|[SZERKESZT TILT
HTIG konyvtar feltsltése. levelezés kiadokkal 1 [|[SZERKESZT TILT
Konferencia regisztraciok kezelése 1 |SZERKESZT TILT
1
1
1
1
1
1

Rendezvényszervezo SZERKESZT TILT
Palyazat iro SZERKESZT TILT
Fund raising SZERKESZT TILT

23 abra - Egy mar létez6 esemény lehetdségei

3.4.2. Az események felhasznalokhoz tartozo preferencia-
ja

A rendszerben lehetéség van megtekinteni a l1étrehozott preferenciakat, és azokat modo-
sitani, ha nem megfeleld szdmunkra, hogy a preferencidkat a felhasznalok altal meg-
adott preferenciak sulyozasa alapjan szamoljuk. Ezt tudjuk a kovetkezd pontban meg-

tenni.

A 24. 4bran lathatjuk, hogy milyen a felhasznalok, illetve az ehhez kapcsold események
preferencidja, illetve a felhasznalok altal megadott stlyok lathatéak a zargjelekben. A
feladatok preferencia sorrendjét a felhasznalok altal megadott preferencia sorrendek
alapjan adjuk meg, természetesen van lehetdség ezen valtoztatni, ezért is lett az adatmo-
dellezésben a valasztas egyedtipus szét lett szedve két kiilon egyedtipusra, az egyikben
a felhasznalok altal meghatarozott sorrend talalhatd, a masikban az ebbdl generalt a

feladatokhoz tartozo sorrend, és ha modositjuk, akkor azt mar ijra nem lehet eldallitani

az eredeti adatokbol. Hogy miért keriilt az ugyanolyan adatokat tartalmazo 2 egyedtipus
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kiilon, erre a valaszt az adatmodellezés bemutatasanal mar megadtam (Lasd 3.3.5. feje-

zet)

A felhasznalok preferencia sorrendje:
S1|| c7(se) ca(3e) cs(le) c5(18)

13

52]| €3(38) C7(20) £5(10) C4(1@) Cl(le) C2(1@8) CB(5) CI(4) C6(1)

53|| €5(s58) ca(se) c7(e) C8(@) CE(8) C3(8) Cl(\) C2(8) Ca(e)

54[| c4(6e) cg(2e) ca(2e)

55| | c4(6e) C7(20) C£5(20)

56|| C4(58) C5(25) £2(20) C7(5) 3
57]| ca(9e) c7(s) ca(s)

58]| €B(38) C3(20) C5(20) C2(28) C7(18)

59]| c4(38) C7(20) L6(20) CB(B) CLI(5) C5(5) CL(5) L2(5) L3(2)

518|| c3(s@) £8(18) C2(18)

511|| c8(ee) £7(20) ca(2@) -

512|| ca(1e) £3(15) €2(15) C5(11) £9(18) C7(18) CL(8) CB(B) CB(7)

513|| ca(7e) c7(20) c3(le)

514|| cl(2e) c6(20) C5(20) £9(le) C8(1e) C4(le) C7(1e) x

515|| c1(3e) cz(3e) ca(20) C4(20) 2

A feladatokpreferencia sorrendje:

€7 2 51(5@) 515(3@) 511(28) S13(2@8) S16(28) S17(28) 59(2@) S5(28) 52(28) S14(1l@) 512(1@) S8(1a@)
S6(5) 57(5) 53(8)

€9 3 53(58) S16(3@) S1(38) S17(25) S15(20) S8(2@) S14(18) 512(18) S13(1@) S9(5) S2(4)

€6 2 53(28) S14(20) 54(28) S17(1@) S1(18) S16(1@) S12(8) S7(5) S2(1) S3(@)

€5 2 53(58) S6(25) 514(28) SB8(20) 55(28) S12({11) 517(1a8) S2(1@) 51(1@) S516(5) 59(5)

€3 2 s51@(6@) 52(30) 512(15) S17(5) S16(5) S9(2) 53(@)

C4 2 57(9@) S13(70) S5(60@) S4(60) S6(5@) SO9(30) 515(20) S11(28) S12(16) S16(1@) S2(1@) S17(1@)
514(18) 53(@)

€1 3 515(3@) S14(20) 52(18) S12(8) S16(5) S5(5) S17(5) 53(@)

€2 2 56(20) S8(20) 512(15) s51@(1@) s2(18) S1e(1l@) S17(5) S9(5) S3({a)

€8 3 511(6@) SB(30) 54(28) s514(1@) s17(1@) sS1@(1@) s9(8) S12(7) 516(5) 52(5) 53(@)

24 abra — Az események felhasznalékhoz és a feladatokhoz tartozo preferencia sorrendje

3.4.3. Az eredmények megtekintése

Miutan a felhasznalok megadtak a sajat preferencia sorrendjiiket, eldonthetjiik, hogy a
rendszer a résztvevoket, illetve preferenciaikat tetszleges sorrendben vizsgélja, vagy
adminisztratorként megadjuk a résztvevok vizsgalati sorrendjét. A sorba rendezés azért
fontos, mert két teljesen egyforma preferenciaval rendelkezd individuum koéziil az elo-
szOr vizsgalt (parositott) jobb (magasabb preferencia értékkel rendelkezd) helyre fog
kertilni, mint az algoritmus altal méasodjdra parositott egyén. A résztvevok sorrendjének

beallitasa utan megtekinthetdek a parositasok.

61



A kovetkezd grafon egy adott eseményhez tartoz6 eredményeket tudjuk megtekinteni.

£10 £11 £12 £13 £14 £15 516
-]

. a ;. a % 5 . . X : "~ "
\\ A"
\\\

c1 ] =] c4 = [ o7 [

25 4abra - Egy adott eseményhez tartozé parositas grafikus abraja

A felsé sorban lathatdak a felhasznalok, jelen esetben S1-S17, természetesen nagyon
egyszerien megjelenhet itt akar az azonositasra alkalmazott kod (egyetemi kdrnyezet-
ben Neptun azonosito), vagy akar a felhasznalok teljes neve is, ha szeretnénk latvanyo-
san megmutatni a parositdsok végeredményét. Az alsé sorban pedig a feladatok l4thato-

ak (C1— C9) névvel.

Villalati kérnyezetben példaul fel lehet tenni a parositas eredményét az intranetre, vagy
a vallalati hirdetére, igy a munkavallalok mindig tisztdban lehetnek azzal, hogy adott
feladatok kinek a feleldsségi korébe tartoznak — probléma esetén kihez kell fordulni. A
masik modszer, amivel szemléltetni lehet az eredményeket az egy tablazatos mddszer,
ahol ugyanugy C1-C9 jel6li a 9 feladatot, mig a hallgatokat az S1 — S17. Itt is lehetdség

van a sorszamok helyett az az azonositd vagy a teljes nevek megjelenitésére.

Gale-Shapley's algorithm (625

C1(530) C2(15) C3(90) C4(160) C5(75) CT(T0 CE(110) C9(55)

S14(1) S12(3) S2(1y ST7(1)  53(1) SNy sS4y S16(D)

S15(1) S10(1) S13(1) S6(2) S92y SE&(I S17(D)
S11(1)

26 abra — Egy adott eseményhez tartozo parositas tablazatos abrazolasa

3.4.4. A felhasznaloi oldal

A felhasznaloi oldal ehhez képest sokkal egyszeriibb. A felhasznalonak meg kell adnia
egy azonositasra alkalmas adatot, (mint az egyetemen a Neptun azonosito, de barmilyen
egyéb egyedi azonosito is megfeleld lehet ra). A szoftver egyelére mas adatot nem kér,
késébbiekben lehet ezt masféle azonositasi moddal is megvalodsitani. Ezek utan, ha sike-

resen bejelentkezett, akkor az aktiv események koziil valaszthat. A kivalasztott ese-
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ménynél pedig vagy sorba rendezheti az aktualis lehetoségeket, vagy stlyozhatja is

Oket. A 27. abréan lathato a preferencia sulyozasanak lehetdsége.

"'ESEET B -— -— RS - - [P
B matching theory x @B - — =
- C & | ® phdsytushumt v @ @
Belépve: syxtus MENU
Rendezzitk sorba a feladatokat!
Sorbarendezés
Vilassz! Tig feladatok [=]
Rendezd sorba ezeket a feladatokat!
Kilépés

Rende=d sorba a scamodra megfelels feladatokat, és sitlvozd Sket, a stilyozotr értékek dsszege nem leher 100nal tébb.

Nem kell az dsszes feladatot kivdlasztanod, csak a szémodra scimpatikusakat!
Leiras Ossz. hely ‘S:}b'
Honlap fejlesztés ez ‘ 100
Honlap forditas angol ez ‘El
Honlap forditas német i ‘El
Honlap fiissités - aktualtasokkal valo feltolés 170 1
Cikk nyelvi lektoralas (angol) 27 ‘El ;
Cikk nvelvi lektoralas (magyar) 27 ‘El i
Palyazat figyelés 170 1 |
Konferencia figyelés 1ez “E |
TIG kényvtar feltsltése. levelezés kiadolkal g \@
Konferencia regisztracidk kezelése Ve “j fl
Adminisztracio 1ez “E
Hajcsdr— hatdriddk fisyelése. betartatisa i ‘El
Jegyzokonyvvezetd n ‘@
Rendezvenyszervezd ez “E
Palyizat i 4 [
Fund rasing 1] ‘El

[Mentés | Osscesen[18] ‘ Osszesen: [100]
-

27 abra - Egy adott eseményhez tartozo lehetéségek

A felhasznaloknak nem kotelezd minden lehetdséget értékelni, de ahogy az elz6 feje-
zetekben lathat6 volt, minél tobb helyet ad meg a felhasznald, annal tobb az esélye arra,
hogy bekeriiljon valahova. Nagyon fontos elére tudatni, hogy a felhasznalok altal meg-
hatarozott stlyok alapjan szamoljuk a feladatokhoz tartozé értékeket, vagy az admi-
nisztracios oldalon az eseményt kezeld adja meg Oket, mert mas és mas taktikara van
sziikség a felhasznalok részérdl. Ha a feladatokhoz tartozo preferencia sorrend nem
kapcsolddik a felhasznalok altal meghatarozott sulyokhoz, akkor a felhasznalonak ér-
demes minél tobb helyet megadni, a sulyok értéke igazabol mindegy, a lényeg csak a
sorrenden van ebben az esetben. Ha viszont a preferencia sorrendeket a felhasznalok
altal megadott sulyokbdl szamolja a szoftver, akkor fontos, hogy milyen stilyokat adunk
meg egy adott feladathoz, hiszen ha masok oda magasabbat adnak meg, akkor 6k keriil-

nek eldnyosebb helyzetbe. Ilyenkor sziikség van a taktikazasra is.

A kovetkez6 fejezetekben az elméleti részben bemutatott algoritmusok miikodését, mi-

kodtethetdségét fogom vizsgalni eldszor szoftveres tamogatas nélkiil, majd az altalam
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készitett szoftver segitségével. Célom, hogy megmutassam, egyszerti dontési (parosita-
si) helyzetekben is szignifikdnsan magasabb hasznossag érhetd el a parositdselméleti
algoritmusok segitségével. A bemutatott algoritmusok tovabbi pozitivuma, hogy az
eredményiikként 1étrejovo parositasok stabilak, tehat nem hozhato 1étre olyan j megol-
das, melyben akarmelyik résztvevo is preferencidinak jobban megfeleld parositdsban
venne részt anélkiil, hogy valaki mas érdekei sériilnének a valtozas kovetkeztében. A
stabil parositasok tehat racionalisan indokolhat6 rendszer szintii dontéseket eredményez,

melyek novelik a szervezet, mint holisztikus egység stabilitasat.
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4. LETEZO PAROSITASI HELYZETEK MEGVIZSGA-

LASA

Egyetemi oktatoként szamtalan olyan helyzettel talalkoztam, ahol egy valojaban parosi-
tasi feladatként is felirhato problémat 1ényegében a véletlenre, illetve a gyorsasagra bi-
zunk az érintettek preferencidit figyelmen kiviil hagyva, ezaltal a résztvevok megelége-
dettsége sem lehet igazdn magas. Ezért szamomra a legkézenfekvébb megoldas az volt,
hogy megvizsgaljam a kornyezetemben 1év6 kiilonbozé helyzeteket, ahol alkalmazhato-
nak tlintek a kiillonbozd parositas elméleti algoritmusok. Ilyen helyzet lehet példaul az
Erasmusra val6 jelentkezés, kurzus felvétel, orai feladatok kiosztasa hallgatok szamara.
Ezek a mindennapi problémak olyanok, hogy megfelelnek a parositas elméleti problé-
maknak és eddig nem alkalmaztunk rd semmilyen hatékony algoritmust, altalaban csak
valamilyen olyan megolddsi mdd volt, ami minden helyzetben valtozott. Ebben a feje-
zetben ezeket a problémakat mutatom be, megvizsgalva az eddig alkalmazott mddsze-
reket, és bemutatva, hogy ha alkalmazunk rajuk parositas elméleti algoritmusokat, akkor

sokkal hatékonyabb megoldasokat kaphatunk.

Ezek a problémak, amiket itt bemutatok mind az egy a tobbhoz problémak, tehat Az
els6 halmaz eleme a masodik halmazban csak egy elemhez tartozhat, de a masodik hal-
maz elemeihez tobb elem is tartozhat az elsd halmazbodl. A problémak altal dsszegytij-
tott adatokat, az altalam fejlesztett ,,Backend” segitségével elemzem. Ennek a szoftver-
nek a lényeg, hogy szimpla szoveges file beolvasasa utana képes megadni a parositaso-
kat kiilonb6zd algoritmusok segitségével. A szoftver felhasznalhatosagat csokkenti,
hogy a szoveges file eldallitdsa nagyobb elemszam esetén bonyolult, ezért sziikség van

egy ,,Frontend” elkészitésére is majd.
4.1. Az Erasmusra val¢ jelentkezés problémaja 2

A probléma lényege a kovetkezd. Adottak a kiilfoldi fogadd intézmények ¢€s adottak a
jelentkezd hallgatok. Minden jelentkezd hallgatonak lehetdsége van maximum 3 kiilon-
b6z6 helyet megadni, és ezeket sorba rendezni. (Ezt a korlatot az Erasmus iroda adja

meg.) A hallgatokat az eddigi tanulmanyi eredményiik, az adott nyelvi tudasuk (ez min-

2 publikalva: [152]
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dig a fogad6 intézménytdl fiigg, de lehet példdul angol vagy német), illetve egyéb
eredményeik alapjan (ilyen lehet példaul a TDK eredmény) sorba rendezik. igy kapunk
minden hallgatohoz, illetve minden fogad6 intézményhez egy kiilon preferencia sorren-
det. A most alkalmazott algoritmus a mar bemutatott Moho algoritmushoz hasonld, any-
nyi kiilonbséggel, hogy ha valaki mégsem keriil be a szdmara megfelelé helyre, akkor
megkapja a lehetdséget, hogy egy még nem valasztott helyre mehessen. A cél, hogy
minden jelentkezett hallgato kikeriiljon kiilfoldre (természetesen, ha elér egy olyan szin-
tet, amely mar elegend6 lehet arra, hogy 6 képviselhesse az egyetemiinket egy kiilfoldi
egyetemen), és amig tobb hely van, mint jelentkez6 addig szamunkra is fontos, hogy

minden lehetséges helyet betoltsiink.

A kutatasom célja itt az volt, hogy megvizsgaljam, hogy egy altalam ismert esetben ahol
tudom, hogy a parok meghatarozasa nem tal egyszer(i, lehetdség lenne-e egy sokkal
jobb megoldasra, esetleg a megoldas lehetne joval egyszeriibb. Amig néhany {6 esetén
konnyli fejben is meghatarozni a pérositasokat, itt kozel 30 hallgatondl (és ez csak egy

adott karhoz tartozo6 hallgatok) mar ez sokkal nehezebben megy.

Azt vizsgaltam, hogyha a hallgatok egy szoftver segitségével online tudnak jelentkezni,
akkor miutan mindenki megadta a preferencia sorrendjét, egybdl lenne lehetéség a kész
parositas megnézésére, illetve értékelésére, nem lenne sziikség tovabbiakban semmilyen

egy¢éb matematikai miiveletre.

A kovetkez6 tablazatban lathatoak a hallgatok (az anonimitas biztositasaért H1-H28) és

a fogado intézmények (E1-E26) preferencia sorrendjei.

Hallgatoi preferenciak:

H1: E15 El16 E12 H15: E1 E7 E23
H2: E12 E17 EI10 H16: E7 E2 E3
H3: E1l E15 E12 H17: E16 E7 E10
H4: E7 E14 E9 H18: E23 E25 E22
H5: E24 E23 E20 H19: E23 E25 E22
H6: E25 E23 ES8 H20: E17 E26  E12
H7: El E6 E7 H21: E7 E23 El
H8: E4 E5 E26 H22: E12 E16 E19
HO: E21 E20 H23: E7 El E2
H10: E24 E20 E25 H24: E11 E19 E17
H11: E7 E3 E8 H25: E18 E13

H12: E1 E21 E7 H26: E18 EI13

H13: E11 E19 E17 H27: E18 EI13
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H14: E11 E19 E17 H28: E11  E9 E7
Egyetemi preferenciak:
E1(2: H7 H21 H15 H23 H12

E2(2): H16 H23
E3(2): H16 Hi11l

E4(2): H8
E5(3): H8
E6(2): H7

E7(3): H17 H7 H16 H21 H11l  H4 H15  H28  H23  HI12
E8(2: H6 HIil

E9(2): H4 H28

E10 (1): H17 H2

E11(2): H3 H14 H24 H13 H28
E12(3): H3 H20 H22 H1 H2
E13(4): H27 H26 H25

E14 (5): H4

E15(2): H3 H1

E16(2): H17 H22 H1

E17(6): H20 H14 H24 HI13 H2
E18(2): H27 H26 H25

E19(4): H22 H14 H24 H13

E20(2): H10 H9 H5

E21(2): H9 HI12

E22 (3): HI18 H19

E23(2): H6 H18 H19 H21 HI5  H5
E24(2): HI10 H5

E25(2): HI0 H6 HI18 H19

E26(2): H8 H20

28 tablazat - Hallgatéi és fogado intézményi preferencia sorrendek

Tehat a hivatalosan is alkalmazott algoritmus 1ényege, hogy nem veszi figyelembe az
egyetemek preferencidjat, és ha egy hallgato egyszer hozza lett rendelve az intézmény-
hez (pért alkotott vele), akkor az a parositas mar nem valtoztathato, végleges. Igy hiaba
keriilne oda egy egyetem szamara kedvezdbb hallgaté a kovetkezd 1épésben, annak a
hallgatonak mar masik egyetemet kell valasztania. Ha az algoritmusbol néhany 1épést
kiemeliink, akkor talan jobban megérthetd a futasa. Elsé 1épésben, amig van elég hely
az egyetemeken, addig a hallgatok az altaluk elsé helyen megadott egyetemre keriilnek
be. Ez lathato H1-H13 hallgatok esetén. Az elsd problémas hallgaté az H14, aki az E11
egyetemet jelolte meg elsoként. Az E11 egyetemre maximalisan 2 hallgaté juthat ki, ez
pedig mar a H3, és a H13, igy a H14nek a preferencidja alapjan a kovetkezd egyetemre
kell mennie, ez lesz az E19. Lathatd a tablazatban, hogy ha a preferencidkat is figye-
lembe vennénk, akkor a H14 hallgatot kellene valasztania az E11 egyetemnek a H13

helyett.
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A kovetkezo érdekes helyzet a H21es hallgatoé. Nala a harom, altala megadott egyetem
koziil mar egyik sem rendelkezik iires hellyel, igy ez a hallgatd mar nem juthat ki kiil-
foldre. Ilyenkor lehetéség van utdlagos javitasra, abban az esetben, ha van még szabad
egyetemi hely. A tablazatban pirossal jeloltem a parositott egyetem/hallgatd parosokat,
huztam azokat, akiket nem lehet valasztani, és azokat az egyetemeket, hallgatokat, akik-
re nem kerlilt sor az algoritmus futdsa soran, mert mar megkaptuk a parositast, azok

maradtak valtozatlanok.

A 29. tablazatban lathato a most alkalmazott algoritmus segitségével milyen parositasok

jottek létre.

Hallgatoi preferenciak:

H1: E15 E16 E12 H15: E& E7 E23
H2: E12 E17 E10 H16: E# E2 E3
H3: E11l E15 E12 H17: E16 E7 E10
H4: E7 E14 E9 H18: E23 E25 E22
H5: E24 E23 E20 H19: E23 E25 E22
H6: E25 E23 ES8 H20: E17 E26 E12
H7: El E6 E7 H21: E+# E23 Ei
H8: E4 E5 E26 H22: E12 E16 EI19
HO9: E21 E20 H23: E¢ EL E2
H10: E24 E20 E25 H24: Et E19 E17
H11: E7 E3 E8 H25: E18 EI3

H12: E1 E21 E7Y H26: E18 EI13

H13: E11 E19 E17 H27: E8 EI13

H14: EX EI19 E17 H28: E11 E9 E7

Egyetemi preferenciak:

E1(2: H7 H21l HI5 H23 HI2
E2(2): HI16 H23
E3(2): H16 Hil

E4(2): HS
E5(3): HS
E6(2): H7

E7(3): H17 H7  H16 H2l HI1 H4  HI5 H28 H23 HI12
E8(2): H6 Hil

E9(2): H4 H28

E10 (1): H17 H2

E11(2): H3 H14 H24 HI13  H28
E12(3): H3 H20 H22 HL  H2
E13(4): H27 H26  H25

E14(5): H4

E15(2): H3 H1

E16(2): H17 H22 H1

E17(6): H20 H14 H24 H13  H2
E18(2): H27 H26  H25

E19(4): H22 H14 H24  HI3
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E20(2): HI0 H9  H5

E21(2): H9 HI2

E22 (3): HI18 H19

E23(2): H6 HI8 H19 H2l HI5 H5
E24(2): H10 H5

E25(2): HI10 H6  HI18  HI9

E26(2): H8  H20

29 tablazat- A jelenleg alkalmazott parositas eredménye

Természetesen a szakirodalom szerint 1étezik jobb (hatékonyabb) ¢€s stabil parositast

ado megoldas is, erre hasznalhat6 példaul a Gale-Shapley algoritmus is.

Ennek az algoritmusnak fontos része, hogy mar figyelembe veszi az egyetemek (hallga-
tok, ha egyetemek iranyabol futtatjuk) rangsorat is, igy, ha egy adott egyetemre jobb
hallgato jelentkezik a késébbiekben, akkor az eredetileg ott 1évd hallgatd j egyetem
utan nézhet. A 1épések soran igy nem végleges, hanem csak ideiglenes parositasok jon-
nek 1étre, amelyek csak akkor keriilnek végleges elfogadasra, ha az algoritmus befejezte
a futdsat. Nézziink itt is néhany érdekesebb 1épést. Az elsd tizenharom hallgatd esetében
a lépések megegyeznek az el6zd részben vazolt 1épésekkel, minden hallgato a sajat lis-
tajanak élen szerepld egyetemet valasztja, egészen addig, amig van ott elég hely. Az
els6 problémas hallgatdé a H14-es, aki az E11-re adja be a jelentkezését, el6z6 példaban
lathattuk, hogy mivel ott nem vettiik figyelembe a preferencidkat, és a hallgatoi helyek
szama megtelt az adott egyetemen, ezért a H14-es hallgatonak 0j hely irant kellett néz-
nie, ebben az algoritmusban az egyetem donthet és dontenie is kell (hasznossdgmaxima-
lizalas), igy a szaméra értékesebb hallgatot valasztja. fgy a H13-as hallgatonak j hely

utan kell néznie, vagyis a listajan kdvetkez6 helyre fogja beadni.

A tablazatban itt is pirossal jeloltem a parositott egyetem/hallgatd parosokat, at hiiztam
azt, akit nem lehet valasztani, és azok az egyetemek, hallgatok, akikre nem keriilt sor az
algoritmus futdsa soran, mert mar megkaptuk a parositast, azok maradtak valtozatlanok.
Azok a parositasok, amelyek ideiglenesen léteztek csak, és nem lettek véglegesitve,

azokat pirossal és athtizva jelolom.
A Gale-Shapley algoritmus hallgatobarat eredménye lathat6 a 30. tablazatban:

Hallgatoi preferenciak:

H1: E15 E16 E12 H15: El E7 E23
H2: E12 E17 E10 H16: E7 E2 E3

H3: E1l E15 E12 H17: E16 E7 E10
H4: EZ E14 E9 H18: E23 E25 E22
H5: E24 E23 E20 H19: E23 E25 E22
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H6: E25 E23 E8 H20: E17 E26 E12

H7: El E6 E7 H21: E7 E23 El
H8: E4 E5 E26 H22: E12 E16 E19
HO: E21 E20 H23: E7 EL E2
H10: E24 E20 E25 H24: = E19 E17
H11: E7 E3 E8 H25: EL8 E13

H12: EX E21 E7 H26: E18 E13

H13: EX E19 E17 H27: E18 E13

H14: E11 E19 E7 H28: = E9 E7

Egyetemi preferenciak

E1(2: H7 H2l H15 H23 Hi2
E2(2): HI16 H23
E3(2: Hle6 Hi1l

E4(2): H8
E5(3): H8
E6(2): H7
E7(3): H17 H7 H16 H2l H11 H4 H15 H28 H23 H12

E8(2): H6 HIil
E9(2: H4 H28
E10 (1): H17 H2
E11(2): H3 H14 H24 Hi3 H28
E12(3): H3 H20 H22 H1 H2
E13 (4): H27 H26 H25
E14 (5): H4
E15(2): H3 H1
E16(2): H17 H22 H1
E17 (6): H20 H14 H24 H13 H2
E18(2): H27 H26 H25
E19 (4): H22 H14 H24 H13
E20(2): HI10 H9 H5
E21(2): H9 H12
E22(3): H18 H19
E23(2): H6 H18 H19 H21 H15 H5
E24(2): H10 H5
E25(2): H10 H6 H18 H19
E26(2): H8 H20
30 tablazat — A hallgatobarat Gale-Shapley algoritmus eredménye

Illetve a Gale-Shapley algoritmus egyetembarat eredménye lathaté a kovetkezd tabla-

zatban:

Hallgatoi preferenciak:

H1: E15 El6 EX2 H15: El E7 E23
H2: El2 E¥ EO H16: E7 E2 =}
H3: E1l EI5 ER2 H17: E16 E7 E10
H4: E7 E14 E9 H18: E23 E25 E22
H5: E24 E23 E20 H109: E23 E25 E22
E8
E7

H6: E25 E23 H20: E17 E26 ER2

H7: El E6 H21: E7 E23 El
H8: E4 E5 E26 H22: E12 EL6 E19
H9: E21 E20 H23: E7 El E2
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H10:
H11:
H12:
H13:
H14:

E24
E7
El
Ell
Ell

E20
1=¢}

E21
E19
E19

Egyetemi preferenciak

El (2):
E2 (2):
E3 (2):
E4 (2):
E5 (3):
E6 (2):
E7 (3):
E8 (2):
E9 (2):
E10 (1):
Ell (2):
E12 (3):
E13 (4):
E14 (5):
E15 (2):
E16 (2):
E17 (6):
E18 (2):
E19 (4):
E20 (2):
E21 (2):
E22 (3):
E23 (2):
E24 (2):
E25 (2):
E26 (2):

Lathato, hogy akér az egyetemek, akar a hallgatok iranyabdl futtatjuk az algoritmust,
ugyanazt a megoldast kapjuk, ahogy Roth és Peranson [86] is bemutatta, sokkal na-
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31 tablazat — Az egyetembarat Gale-Shapley algoritmus eredménye

gyobb jatékos szam esetén is csak kis kiilonbség varhato.

Konkluzio

Amikor a hallgatok szeretnének egyetemi tanulmanyaik alatt kiilféldre menni, akkor
legtobbszor nem az egyetem az elsddleges valasztasi szempont, hanem, hogy milyen
nyelvteriiletre mennének, és hogy mindenképpen szeretnének kijutni. Az eddigi tobblé-
péses, részben Moho algoritmusra épiilé parositdé modszert érdemes lecserélni barme-
lyik mas parositd modszerre, hiszen a Gale és Shapley altal meghatarozott algoritmus
képes stabil parositast adni, és ha egy adott hallgatd mégsem jutna ki az altala meghata-

rozott helyre, mindaddig, amig tobb hely van, mint jelentkez6, van esélye, hogy talaljon
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maganak masik, szamara megfeleld helyet. Természetesen azt a problémat, hogy valaki
nem taldl maganak helyet, mert nem tud elég hossza preferencialistdit megadni, meg
lehetne elézni, ha felemelnénk esetleg eltér6lnénk a hallgatok jelentkezési limitjét.
Nagy elony lenne egy ilyen helyzetben, ha hallgatok a valasztasukat interneten egy re-
gisztracios Urlapon keresztiil tehetnék meg, aminek a célja nem csak az lenne, hogy az
adatok digitalisan a rendelkezésilinkre allndnak, hanem az is, hogy par masodperccel az
utols6 megadott preferencia sorrend utan lehet parokat alkotni. Szoftveresen a parok
létrehozasa gyakorlatilag automatikusan egybdl elkésziil, mig a mostani megoldas ese-

tén nagyon sok id6 megy az az tigynevezett ,,sakkozassal”.

A megkapott eredményeken mar utana lehet javitani, ha esetleg van olyan, ahol sziikség

lenne ra, de igy is rengeteg munkat, és ez altal idét lehet megtakaritani.
4.2.  KURZUS FELVETELI PROBLEMA :

A kovetkezd probléma esetén mar nem adtam meg kiilon preferencidkat a hallgatdkra,
illetve a kurzusokra, hanem a kurzusok preferencidjat az alapjan hataroztam meg, hogy

a hallgatok mennyit hajlandéak ra aldozni.

Ebben a kutatasban a célom mar harmas volt. El8sz0r is azt akartam megvizsgalni, hogy
ha egy nagyobb elemszamu halmazokban alkotok parokat, akkor milyen eltérések var-
hatdak az eredményben az el6z6 kutatashoz képest. A masodik cél az volt, hogy olyan
kutatést keressek, ami jobban modellezi a valosagot, mert nagyon sok parositaselméleti
probléma esetén nem igazan létezik mindkét félnek preferencidja. A harmadik célom az
volt, hogy megvizsgaljam, hogy miként is lehetne értékelni, és ezaltal 6sszehasonlitani a
kiilonboz6 algoritmusokat, ennek kiemelt szerepe van abban, hogy elkésziilt szoftverben

melyik algoritmust érdemes alkalmazni.

A kutatas folyaman a hallgatok altal megadott adatokat mar nem kézzel vizsgéltam,
hanem egy egyszerli elkészitett szoftver segitségével, ami képes volt egy egyszerli sz0-
veges formaban (csv) megadott adatokat értelmezni, majd bel6liik eredményeket sza-
molni. Természetesen ez a késobbiekben elkésziilo, mar felhasznalok altal is alkalma-

zott szoftvernek az tigynevezett ,,backend”’-je lesz.

% publikalva [155]
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Szamszertisitve: van 260 hallgatd, akik 9 kurzus valamelyikére szeretnének jelentkezni.
Minden kurzusra maximalisan 30 hallgato kertilhet be, igy 270 hely van a hallgatéknak.
Ebben az esetben minden hallgatonak lehet6sége van felvenni az egy kurzust, maximum

nem arra a kurzusra keriil, ahova szeretne menni.

Egyetemiinkon a hallgatok minden félévben online, egy hallgatéi informacios rendszer
segitségével veszik fel a targyaikat, a jelentkezés sorrendjében keriilnek be a kurzusok-
ra. A targyak felvételéhez annyi kurzust hirdetiink meg, hogy minden hallgat6 beférjen.
fgy a kurzusvalasztas csak arrél szol, hogy ki, mikor jut szamitogéphez, és hogyan tud
elébb bejelentkezni egy adott id6pontra. Ez a megoldas nem optimalis, sokkal inkébb
csak arrdl szol, hogy kinek van szerencséje, és sokan elfoglalhatnak olyan helyeket ma-
soktol, amelyek szamukra kevésbé fontos lenne, mig a masik szamara az lenne az egyet-
len lehetdség. Az 1. dbran bemutatok egy kurzus felvételt, ahol 9 kurzusra jelentkezett a
260 hallgaté. Minden kurzus alapb6l 30 f6s, de az oktatd engedélyezte néhany kurzus
31-32 fore valo kibdvitését.

Az els6 ordkon a hallgatok megadhattak sajat preferencia sorrendet a kiilonboz6 kurzu-
sokra, meghatarozva, hogy melyik kurzusra szeretnének inkabb jarni, ezek az értékek
lathatoak a hallgatok sorszdma utan zardjelben. A preferencia sorrend megadasa kozben
azt kértem a hallgatoktol, hogy ne csak sorrendet allitsanak fel, hanem értékeljék is eze-
ket a kurzusokat, igy lehetdségiik volt 1000 pontot szétosztani a 9 kurzus kozott. Nem
volt kotelezd mindegyik kurzusra pontot adni, de a szétosztott pontok dsszegének 1000-
nek kellett lennie. A kurzusok sorszdma melletti 6sszeg a hallgatok altal az adott helyre
megadott pontszdmok dsszege. Igy az alap szétosztas alapjan a pontok dsszege, amelyet
a kurzusok megkaptak, 127.927 volt. Az eredeti parositas lathato az 29. tablazatban. A
hallgatok neve utan lathatd zarojelben, hogy a sajat preferencia sorrendjében hanyadik

helyen van az aktualis kurzus.

C c2 C3 c4 c5 C6 c7 c8 c9
(19380) (6325) (3270) (13900) (20600) (18935) (23600) (18834) (30830)
S13(1) $1(2) $12(2) S5 (1) S3() s4 (1) s2 (1) S14 (1) $69 (1)
529 (1) $6(3) 24 () S10 (1) S17 (1) S9(1) S7(1) S18 (1) S76 ()
S37 (1) S8(7) $26 (2) 15 (1) S22 S11(1) 16 (1) s21 (1) $81 (5)
S50 (1) $20 (9) 27 (2) 25 () $36 (1) s41 (1) 19 (1) 34 (2) S98 (4)
S57 (1) 42 (1) S28 () $52 (1) 39 () S45 (1) S23 (1) $38 (1) 101 (3)
S60 (8) S54 (3) $32(7) S61 (1) s44 (1) 549 (1) $30 (1) S51 (1) S155 (-)
S77(2) 63 () 33 () S70 () S47 (1) 62 () 31 (1) $56 (1) S168 (1)
$84/(9) S78(2) 43 (1) S71(1) S48 (1) S64 () $35 (1) s72(1) $203 (3)
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S90 () S79 (1) 546 (2) S74 (8) $55 (1) S67 (3) S40 (1) $83 (1) 216 ()
$106 (1) $80 (1) 82 () S96 (8) $58 (5) $68 (1) $53 (2) $89 (1) 5222 ()
s112(1) $91(2) $86 (-) $108 () $65 (2) S73 (1) $59 (1) $92(2) $223 (1)
116 (1) S95 (4) $88 (7) $110 () $102 (1) $85 (1) $66 (2) S97 () 226 (2)
$127 (1) S114(7) 115 (2) $120 (2) $129 (1) S93 (1) S75 (1) $107 () $259 (1)
135 (1) S17(2) $121 (1) $131(2) $139 (1) S99 (2) S87 (1) S11 ()
$146 (1) $118(7) $123(-) 132 (1) S154 (-) $103 (9) 94 (1) $119 (1)
$165 () $124 (8) $130 (9 S143 () $158 (1) $109 (1) $100 () 122 (3)
$166 (1) $126 () S144 (-) S145 (1) S161 (1) 125 (1) S104 (1) 128 (1)
176 (1) $133 (1) $147 (3) $148 (1) $174 (1) S134 () S105 () S136 (1)
S177 (1) $138 () 149 (-) 153 (1) S181 (1) S137 () S113 (1) 140 (1)
$179 (1) S141 (1) $173(2) $156 (1) 183 (1) S142 (1) $160 () S157 (1)
$189 (1) $150 () $182 () 167 () $186 (1) $164 () $162 (1) 159 (1)
$192 (1) 151 (1) $197 () $180 (1) 188 (2) S178 (1) s172 (1) S163 (1)
$209 (1) $152 (6) $198 () S187 (1) $195 (1) $233 () S184 (1) $169 (1)
215 (1) 185 (2) $207 () $202 () $201 (1) 234 (1) 191 (1) S170 (2)
$220 (1) $194 () $211() $204 (1) $205 (1) S237 () $193 (1) S171 (1)
$221 (1) $196 () S241 () $213 (1) $210 (1) 242 (1) $199 () S175 (1)
$225 (1) $218 () $243 () $214 (1) $212() 245 (1) $200 () $190 (2)
$236 (1) $229 (2) $249 () $217 (1) $219 (1) 246 (1) 5232 (1) $206 (3)
S244 (1) $230 (2) $254 (3) $224 (1) $227 () 248 (1) 240 (1) 208 (-)
$252 (1) $231(2) $256 () $238 (3) $228 (1) $253 (1) 5250 (2) 5235 ()
$257 () $239 (6) $251 (1) 260 (1) 255 (1) S247 (-)
5258 (1)

32 tablazat — Az eredeti jelentkezés eredménye

Az 32. tablazatban lathatd, hogy tobb olyan hallgato is van, aki csak a sokadik helyen
megadott kurzusra kertilhetett be, mivel valdsziniileg lassabb volt a jelentkezéskor, mint
a tobbiek. Ezért tobb modszert is kiprobaltam, amelyek a hallgatok szempontjabol op-
timalis (vagy legalabb elfogadhatobb) megoldast adhatnak. Sajnos a hallgatok egy része
nem tudott bejarni orara, igy 260 hallgatobodl végiil csak 197-en adtak meg preferencia
sorrendet. Els6 1épésben a hallgatoi preferencia sorrendek segitségével meghataroztam a
kurzusok sorrendjeit is. Aki tobbet igért egy adott kurzusra, az tobbet ér a kurzus sza-
mara, igy a kurzusok szempontjabol térekedtem a haszon maximalizalasra, vagyis, hogy

olyan hallgatokat valogatni a kurzusokra, akik tobbet ,,fizetnének™ érte.
4.2.1. Gale-Shapley algoritmus

Ez az algoritmus csak annyiban tér el az eredeti Gale-Shapley algoritmust6l, hogy a
kurzusok nem csak egy hallgatot fogadhatnak, hanem van egy 1-nél nagyobb keretsza-

muk. Nézziik meg az adott feladatot ezzel az algoritmussal:
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Ha csak a 197 hallgaté adatait hasznéljuk és az altaluk megadott preferencia sorrenddel,
¢s az eredetileg maghatarozott 30 f6s kurzusokkal szamolok, akkor a kdvetkezd parosi-
tast kapom, ami a 33. tablazatban lathato. Az tablazatokban félkovérrel jel6lom azokat a
hallgatokat, akik arra helyre keriiltek be, ahol eredetileg is tanultak, és alahuzéssal azo-

kat a hallgatokat, akik adtak meg preferencia sorrendet.

Ci 2 C3 c4 c5 C6 c7 c8 c9
(25080) (8350) (3883) (16100) (26099) (22518) (27800) (20509) (6550)
st(1) s12(1) 529 (2) S5(1) $17 (1) s4(1) S7(1) s2(2) S13(2)
S6 (1) $26 (1) $81(2) $10 (1) $20 (1) $9 (1) $16 (1) s14(1) $69 (1)
S8 (1) S27 (1) $96 (1) $15 (1) $36 (1) s11(1) 19 (1) 18 (1) S115 (1)
371 s42 (1 $103(2) $52 (1) s44 (1) s41 (1) $23 (1) $21 (1) S147 (1)
$50 (1) S74.(1) $120 (1) S60 (1) s47 (1) 545 (1) $30 (1) 538 (1) $155 (3)
$54 (1) S77 (1) 8121 (1) $61 (1) $48 (1) 549 (1) $31 (1) $51 (1) $168 (1)
S57 (1) S79 (1) 5209 (2) ST (1) $55 (1) $53 (1) 34 (1) $56 (1) 5206 (1)
s78.(1 $80 (1 $84 (1) S67 (1) $65 (1) $35 (1) $58 (1) $223 (1)
91 (1 $133 (1 $131(2) S81 (1) $68 (1) 540 (1) $66 (1) 5238 (2)
595 (1 8141 (1 $132 (1) $98 (1) S73 (1) $46 (1) 72 (1) 5250 (1)
5106 (1) $151 (1) 145 (1) $99 (1) $85 (1) $59 (1) $83 (1) $259 (1)
s112(1) 5215 (2) 148 (1) 102 (1) $88 (1) 875 (1) $89 (1)
S114 (1) 5225 (2) 153 (1) 122 (1) $93 (1) S87 (1) $119 (1)
116 (1) 5254 (1) $156 (1) 124 (1) 109 (1) S92 (1) $128 (1)
S173 (1) $129 (1) S118(2) 594 (1) 136 (1)

$180 (1) $139 (1) $125 (1) S101 (1) $140 (1)
$187 (1) $158 (1) $142 (1) $104 (1) S152 (2)
$204 (1) $161 (1) S177 (3) $113 (1) $157 (1)
$213 (1) $174 (1) $178 (1) $162 (1) $159 (1)
$214 (1) $181 (1) S203 (1) S170 (1) $163 (1)
$217 (1) $183 (1) S226 (1) $172 (1) $169 (1)
§224 (1) $186 (1) $234 (1) $184 (1) $171 (1)
$230 (1) 5188 (2) $242 (1) $191 (1) $175(1)

$195 (1) §245 (1) $193 (1) $190 (2)

$201 (1) $246 (1) S231 (1)

$205 (1) $248 (1) $232 (1)

$210 (1) $253 (1) S239 (1)

$219 (1) $260 (1) $240 (1)
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33 tablazat — A parositas eredménye csak a sorrendet megado hallgatok alapjan

Minden hallgat6 bekeriilt valamelyik kurzusra, és nem volt olyan hallgato, aki ne kertilt
volna be legaldbb az altala masodik helyre sorolt kurzusra. De mivel félév elején még
nem lehet tudni, hogy kik nem jarnak, ezért azokat a hallgatokat is szét lehet osztani a

kurzusok {ires helyein. (Nekik én hataroztam meg egy véletlen preferencia sorrendet a
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kurzusokra (1 és 10 kozotti véletlen szamok segitségével), Természetesen lehetdség lett
volna Oket szimplan csak az iires helyekre is betenni. Az igy kapott plusz preferenciak-
kal kapott sorrend lathatoé a 34. tablazatban. Mig az eredeti szétosztas alapjan a 197
hallgato Osszesen 127.927 pontot koltdtt volna a kurzus valasztasra, ebben az esetben

mar a megoldas 159.972 pont lenne, ami nagyjabdl 25%-os haszon ndvekedés a kurzus

szamara.
C1 c2 c3 c4 C5 c6 c7 c8 C9

(25080) (8350) (3883) (16100) (26099) (22518) (27800) (20509) (6550)

S1(1 S3(6) $22(7) S5 (1) S17 (1) s4(1) S7(1) $2(2) S13(2)
S6 (1 s12(1) 24 (7) $10 (1) $20 (1) $9 (1) $16 (1) s14 (1) $69 (1)
S8 (1 $26 (1 $25 (7) $15(1) $36 (1) s11(1) $19 (1) s18 (1) S115 (1)
$37(1) S27 (1 28 (7) $52 (1) s44 (1) s41(1) $23 (1) $21 (1) $143 (3)
$50 (1) $33 (6) $29(2) S60 (1) 47 (1) $45 (1) $30 (1) $32 (3) S144 (3)
54 (1) $39 (6) 43 (1) $61 (1) S48 (1) $49 (1) $31(1) $38 (1) $147 (1)
$57 (1 42 (1 S76 (7) ST1(1) §55 (1) $53 (1) 34 (1) §51 (1) $149 (3)
S78 (1) $62 (6) $82 (7) S84 (1) S67 (1) S65 (1) $35 (1) §56 (1) $150 (3)
$91(1) $63 (6) $86 (7) §131(2) $81(1) $68 (1) S40 (1) $58 (1) 154 (3)
95 (1) S64 (6) $90 (7) $132 (1) $98 (1) S73 (1) $46 (1) $66 (1) $155 (3)
$106 (1) S70 (6) S96 (1) $145 (1) S99 (1) $85 (1) $59 (1) s72 (1) $168 (1)
s112(1 S74 (1 S97 (7) $148 (1) §102 (1) S88 (1) S75 (1) $83 (1) $182 (3)
S114 (1 S77(1) $100 (7) $153 (1) $122 (1) 93 (1) S87 (1) $89 (1) $199 (3)
$116 (1) 79 (1) $103 (2) $156 (1) $124 (1) $109 (1) S92 (1) $119 (1) $202 (3)
S117.(1) $80 (1) $105(7) $173 (1) $129 (1) S118 (2) $94 (1) $128 (1) $206 (1)
$127 (1 $130 (6) $107 (7) $180 (1) $139 (1) $125 (1) $101(1) $136 (1) $222 (3)
$135 (1) $133 (1) $108 (7) $187 (1) $158 (1) $142 (1) $104 (1) $140 (1) $223 (1)
$146 (1) $141 (1) S110(7) $204 (1) $161 (1) $177.(3) s113 (1) $152(2) $227 (3)
$166 (1) $151 (1) S111(7) $213 (1) $174 (1) $178 (1) §162 (1) S157 (1) $233 (3)
$176 (1) $196 (6) $120 (1) $214 (1) $181 (1) $198 (4) $170 (1) $159 (1) $235 (3)
$179 (1 $197 (6) §121(1) $217 (1) $183 (1) $200 (4) s172(1 $160 (2) $237 (3)
$185 (1) $207 (6) $123(7) $224 (1) $186 (1) $203 (1) $184 (1) $163 (1) $238 (2)
$189 (1) $208 (6) $126 (7) $230 (1) $188 (2) $226 (1) $191 (1) $164 (2) s241 (3)
$192 (1) $211 (6) $134 (7) $195 (1) $234 (1) $193 (1) $165 (2) $243 (3)
$220 (1 $212 (6) 137 (7) $201 (1) $242 (1) $231 (1) 167 (2) S247 (3)
$221 (1) $215 (2) $138 (7) $205 (1) $245 (1) $232 (1) $169 (1) $249 (3)
$229 (1) $216 (6) 5209 (2 $210 (1) $246 (1) $239 (1) $171(1) $250 (1)
$236 (1) $218 (6) $219 (1) $248 (1) $240 (1) $175 (1) $256 (3)
$244 (1) $225 (2) $228 (1) $253 (1) $255 (1) §190 (2) $257 (3)
$252 (1) $254 (1) $251 (1) $260 (1) $258 (1) $194 (2) 259 (1

34 tablazat — A parositas eredménye minden hallgaté alapjan

Mind a két tablazatban (33., 34.) alahuzassal jeloltem azokat a hallgatokat, akik megad-
tak a preferencia sorrendjliket. Lathat6, hogy azon hallgatok szdmara, akik megadtak a

preferencidjukat, nincs valtozas a 34 tablazatban, csak bekertilt a tobbi hallgato is a kur-
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zusokra. A tablazatban félkovérrel jeldltem azokat a hallgatokat, akik ugyanazt a cso-
portot kapjak, mint amit eredetileg megadtak, a tobbi 0j helyre kertiilt. Azoknal, akiknek
nem volt elére meghatarozott sorrendjiik ott nem igazan szamit, hogy hova is keriil.
Azoknal, akik ala vannak huzva, de nem félkovérek (6k azok, akik adtak meg elvarast
elére, de mashol vannak, mint ahova hivatalosan felvették), ott egyértelmtien azért van
eltérés, mert a preferencia-sorrendjiik eltért az eldzetes targyfelvételtdl. Szamukra ez

jobb parositast adott.

4.2.2. Boston mechanizmus

Azaltal, hogy a hallgatok nem csak preferencia sorrendet adnak meg az egyes kurzusok-
ra, hanem megadjak azt is, hogy mennyire fontos szdmukra, van lehet6ség egy masik

modszert is alkalmazni.

Ebben a moddszerben eldszor a hallgatokat az elsd helyes jelentkezésiik alapjan rakjuk
be egy kurzusra. Attol hogy valaki bekeriilt mar egy kurzusra, a helye még nem végle-
ges, mert kieshet, ha nala magasabb preferencia pontszamu hallgaté jelenik meg. A kur-
zusok iranyabol itt is a haszon maximalizalasa a cél. Els6 1épésben itt is csak azokkal a
hallgatokkal foglalkozok, akik adtak meg preferencia sorrendet (35 tablazat), majd uta-
na azokat a hallgatdkat is felveszem a kurzusra, akik nem hataroztak meg sorrendet (36.

tablazat).

Jol lathat6 az 35. tdblazatban, hogy az dsszes hallgatd itt is bekeriil vagy az els6 vagy az
altala megadott masodik kurzusra. Nincs szignifikans eltérés a Gale-Shapley algorit-
mushoz képest, alig néhany hallgato keriilt csak masik kurzusra. Ilyen példaul az S81es
hallgato, aki igy bekeriilt az els6 helyre, pedig volt olyan hallgato, akinek a masodik

helyes pontszdma magasabb volt nala.

Az Osszbevétel, mivel kardinalis preferencidkkal dolgozunk, a kurzusok szempontjabol
pedig 156.489, ami alig tér el a Gale-Shapley algoritmus altal meghatarozott parositas

eredményétol.

Természetesen - amennyiben a hallgatok eldre tisztaban vannak az algoritmusok miiko-
désével -, akkor eléfordulhat, hogy mashogy osztjak ki a pontokat, mert példaul a Bos-

ton algoritmus esetén érdemes a leginkabb vagyott helynek adni a maximalis értéket.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 c7 C8 C9
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(25080) (8350) (3583) (16100) (25999) (22518) (27800) (20509) (6550)

S1(1) S12 (1) S29 (2) S5(1) $17 (1) $4 (1) S7(1) S2(2) $13(2)
S6 (1) S26 (1) $43 (1) $10 (1) S20 (1) $9 (1) $16 (1) $14 (1) S69 (1)
S8 (1) S27 (1) S96 (1) $15(1) S32 (1) $11(1) $19 (1) $18 (1) S115 (1)
S37 (1) $42 (1) $103 (2) $52 (1) $36 (1) $41(1) $23 (1) $21(1) S147 (1)
$50 (1) S74 (1) $120 (1) S60 (1) $44 (1) $45 (1) $30 (1) §38 (1) $168 (1)
S54 (1) S77 (1) $121 (1) S61 (1) S47 (1) $49 (1) S31(1) $51 (1) S206 (1)
$57 (1) S79 (1) $209 (2) $71(1) $48 (1) §53 (1) S34 (1) §56 (1) §223 (1)
S78 (1 S80 (1 S84 (1) §55 (1) S65 (1) 835 (1) $58 (1) S238 (2)
S91 (1 $133 (1 $131(2) S67 (1) S68 (1) $40 (1) S66 (1) S250 (1)
S95 (1 $141 (1 $132 (1) S81(1) $73 (1) $46 (1) $72 (1) §259 (1)
$106 (1) $151 (1) $145 (1) S98 (1) S85 (1) $59 (1) S83 (1)

$112 (1) $215 (2) $148 (1) S99 (1) 588 (1) $75(1) $89 (1)

S114 (1) §225 (2) §153 (1) §102 (1) $93 (1) S87 (1) $119 (1)

$116 (1) $254 (1) $156 (1) S122 (1) $109 (1) S92 (1) $128 (1)

S$173 (1) $124 (1) S118(2) $94 (1) $136 (1)
§180 (1) §129 (1) §125 (1) S101 (1) $140 (1)
$187 (1) $139 (1) $142 (1) $104 (1) $152 (2)
$204 (1) §158 (1) S177 (3) $113 (1) $157 (1)
$213 (1) $161 (1) $178 (1) $162 (1) $159 (1)
$214 (1) $174 (1) S203 (1) S170 (1) $163 (1)
$217 (1) $181 (1) S226 (1) $172 (1) $169 (1)
$224 (1) $183 (1) $234 (1) $184 (1) $171 (1)
$230 (1) $186 (1) §242 (1) $191 (1) $175 (1)

$195 (1) §245 (1) $193 (1) $190 (2)

$201 (1) $246 (1) S231 (1)

$205 (1) $248 (1) §232 (1)

$210 (1) $253 (1) S239 (1)

$219 (1) $260 (1) $240 (1)
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$252 (1 $251 (1 $258 (1)

35 tablazat — Parositas csak a sorrendet megadé hallgatok alapjan

Természetesen itt is megtortént a tobbi hallgatdé hozzéarendelése is maradék helyekre,

amely Iényegében nem valtoztatja meg az értékeket.(36. tablazat)

c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 co
(25080) (8350) (3583) (16100) (25999) (22518) (27800) (20509) (6550)
s1(1 $3(6) 22 (7) s5(1 s17(1 s4(1 s7(1 S2(2 s13(2
$6 (1 s12(1) 24 (7) 510 (1) 520 (1) $9 (1) $16 (1) $14(1) $69 (1)
$8(1) $26 (1) $25 (7) $15 (1) 32 (1) $11.(1) $19 (1) 18 (1) S115 (1)
$37(1) 27 (1 $28 (7) $52 (1) $36 (1) s41 (1) $23 (1) $21 (1) S143 (3)
$50 (1 $33 (6) $29(2) $60 (1) $44 (1) 845 (1) $30 (1) $38 (1) S144 (3)
S54 (1 $39 (6) $43 (1) $61 (1) 847 (1) $49 (1) 831 (1) $51 (1) S147 (1)
S57 (1 s42 (1 S76(7) ST (1) $48 (1) $53 (1) $34 (1) $56 (1) $149 (3)
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S78 (1) $62 (6) $82 (7) S84 (1) $55 (1) $65 (1) $35 (1) $58 (1) $150 (3)
91 (1) $63 (6) $86 (7) $131(2) S67 (1) $68 (1) 540 (1) $66 (1) $154 (3)
$95 (1) $64 (6) $90 (7) s132(1) $81 (1) s73 (1) $46 (1) s12(1) $155 (3)
$106 (1) S70 (6) S96 (1) 145 (1) $98 (1) $85 (1) $59 (1) $83 (1) 5168 (1)
s112(1 S74(1 897 (7) 148 (1) $99 (1) $88 (1) S75 (1) $89 (1) $182(3)
S114 (1 S77(1) $100 (7) $153 (1) $102 (1) $93 (1) $87 (1) $119 (1) $199 (3)
116 (1) S79 (1) $103 (2) $156 (1) 122 (1) $109 (1) 92 (1) $128 (1) $202 (3)
s17(1) $80 (1) $105 (7 S173 (1) $124 (1) S118(2) $94 (1) $136 (1) $206 (1)

(23
=
o
~
=
wn
=
@
S
>
=
[92]
=2
=)
N
=

)

) $180 (1) $129 (1) $125 (1) $101 (1) $140 (1) $222 (3)
) $187 (1) $139 (1) $142 (1) $104 (1) $152 (2) $223 (1)
)
)
)

$146 (1) $141 (1) S110(7
$166 (1) $151 (1) S11(7

$204 (1) $158 (1) $177.3) s113(1) $157 (1) $227 (3)
$213 (1) $161 (1) $178 (1) $162 (1) $159 (1) $233 (3)
®)
®)

(
(
$135(1) $133 (1) $108 (
(
(
(

$176 (1) $188 (5) $120 (1 $214 (1) 174 (1) $198 (4) $170 (1 $160 (2) $235(3
$179 (1) $197 (6) 121 (1) $217 (1) 181 (1) $200 (4) s172 (1) $163 (1) 2373
$185 (1) $207 (6) $123 (7) 224 (1) $183 (1) $203 (1) 184 (1) S164 (2) $238 (2
$189 (1) $208 (6) $126 (7) $230 (1) $186 (1) $226 (1) $191 (1) $165 (2) 241 (3)
$192 (1) 211 (6) S134(7) $195 (1) $234 (1) $193 (1) S167 (2) $243 (3)
$220 (1 $212 (6) S137(7) $201 (1) $242 (1) 5231 (1) $169 (1) $247 (3)
221 (1) $215 (2) $138(7) $205 (1) $245 (1) $232 (1) S171 (1) $249 (3)
$229 (1) $216 (6) $209 (2 $210 (1) $246 (1) $239 (1) 175 (1) $250 (1)
$236 (1 $218 (6) $219 (1) $248 (1) $240 (1) $190 (2) $256 (3)
$244 (1) $225 (2) $228 (1) $253 (1) $255 (1) $194 (2) $257 (3)
252 (1) 254 (1) $251 (1) $260 (1) $258 (1) $196 (2) $259 (1)

36 tablazat — A parositas eredménye minden hallgatéra Boston mechanizmus segitségével

Egy hatékonyabb parositas elérése érdekében megoldasi lehetdség lenne, ha hallgatok
jelentkezésiik esetén tobb kurzust is valaszthatndnak (preferencia sorrenddel), illetve
bekeriilne a kurzusfelvételhez varolista. Ebben az esetben minden hallgato ténylegesen

arra a kurzusra keriilhetne be, amely szamara a legmegfelel6bb lenne.

4.2.3. Konkluzio

Amikor a hallgatok szeretnének kurzusokat felvenni, akkor legtobbszor a szerencsén és
a gyorsasagon mulik csak, hogy bekeriilnek-e az altaluk valasztott kurzusra. Nincs lehe-
tOségiik egy targy kurzusai esetén sorrendet megadni, igy ha nem jut be oda, ahova el6-
szOr szeretett volna, akkor lehet, hogy csak a sokadik hely marad szamara. Ezért az ed-
dig hasznalt parositdé modszert érdemes lecserélni barmelyik mas parositd moddszerre,
hiszen a dolgozatban bemutatott Gale és Shapley altal meghatarozott algoritmus vagy
akar a Bostoni mechanizmus is képes stabil parositast adni, és ha egy adott hallgatd
mégsem jutna be az altala eldszor valasztott helyre, még mindig lenne lehetdsége, hogy

a sajat rangsora alapjan bekeriiljon egy altala preferalt helyre. Mint lathat6 ebben a
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problémaban, a kurzusokra nem volt kiilon meghatarozva a hallgatokra preferencia sor-
rend, azokat a hallgatok altal megadott silyokbol hoztuk létre, mivel az eredeti targy-
felvétel esetén is csak annyi a feltétel egy hallgato felé, hogy legyen meg a targy
elékovetelménye. Ebben az esetben azt vizsgaltam, hogy a kiilonb6z6 modszerek alap-

jén milyen 6sszesitett hasznossagot kap a kurzus.

Ennek a helyzetnek az egyik probléméja, hogy nehéz lenne a 1étezd egységesitett ta-
nulmanyi rendszerbe val6 beillesztése. A masik probléma, hogy a hallgatok egyszerre
nem csak egy targyat tanulnak, igy olyan feltételeket is meg kell adni, hogy ha adott
hallgato egyik targy esetén bekeriil egy adott kurzusra, akkor a tobbi targy esetén ho-
gyan valtozik a tobbi targy esetében a preferencia sorrendje. Sajnos, ez alapjan gyakor-
latilag varhatoan egy végtelen korbe keriilnénk, ha folyamatosan valtoznanak a kiilon-
boz0 targyakon a preferencia sorrendek. Ezéltal ebben az esetben nincs stabil megoldas.
Mindemellett a kutatds eredménye az volt, hogy ha taldlunk fliggetlen eseményeket,

akkor nagyon hatékony megoldéasokat lehet alkotni.

A kutatasban 6sszehasonlitottam a kiilonboz6 algoritmusokat, és a harom vizsgalta al-
goritmus esetében 1gazabol nagy eltérés csak az Moho algoritmus és a masik kettd ko-
z06tt volt. Ez az eredmény 1S azt bizonyitotta, hogy érdemesebb mindképpen valamilyen,

mas parositaselméleti algoritmust alkalmazni a Moho algoritmus helyett.

43.  ORAI FELADATRA VALO JELENTKEZES

PROBLEMAJA -«

Az ¢el6z6 kutatasokbol megallapithatod volt, hogy a 1éteznek olyan problémék az egye-
temeken, ahol sokkal hatékonyabban lehetne alkalmazni a kiillonb6z6 pérositasi algo-
ritmusokat, mint ahogy most probalunk parokat 1étrehozni, igy tovabbvizsgaltam, hogy
ezeket a parokat miként lehet még hatékonyabban 1étrehozni. Megvizsgaltam, hogy mi-
lyen kiilonbségek adodnak, ha a hallgatok minden lehetdséget sorba rendezhetnek, vagy
csak egy adott darabszamu lehetdséget valaszthatnak, illetve, ha van két parhuzamos
kurzus, amely ugyanazt kindlja, akkor azok eredményeit hogyan lehet egymassal cse-
rélgetni, és ebbdl kiilonb6zd 1) adatokat meghatdrozni. Ebben a kutatdsban mar nem

csak az volt a célom, hogy adott helyzetben megvizsgaljam az algoritmusokat, és bizo-

4 publikalva [157], [153], [158]
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nyitsam, hogy hatékonyabb megoldasokat is lehetne alkalmazni, hanem az is, hogy ha
van két parhuzamos kurzusom, akkor van-e lehetéség kozottiik hallgatokat cserélni, és
ezaltal jobb eredményeket kapunk-e. A masik cél az volt, hogy megvizsgaljam, ha a
hallgatok szamara van korlat, hogy hany feladatot valaszthatnak, akkor az mennyiben
befolyasolja a végsd parositasi eredményeket. A hipotézisem az volt, hogy ha lehetdsé-
get adunk a hallgatoknak, akkor Ok tobb helyet fognak kihasznalni, és ez altal jobb
megoldasokat kaphatunk. Megvizsgaltam a hallgatok racionalitasat is, mivel a hallgatok
legfontosabb célja, hogy teljesitsék a targyat, ehhez pedig kdvetelmény a feladatvalasz-
tas, igy fontos lenne résziikrdl, hogy biztosan kapjanak feladatot. Minden félévben el6-
fordul, hogy a hallgatok kapnak, valaszthatnak valamilyen feladatot, amelyet beleszami-
tunk a féléves eredménybe. Ilyen lehet példaul kisel6adas tartasa egy adott témabol,
vagy valamilyen o6rai feladat elvégzése, beadandd vdalasztds, és szamos egyéb feladat.
Ezek kiosztasa altalaban kétféle modon torténik: vagy az oktatdé onhatalmulag kiosztja
Oket, vagy a hallgatok valasztanak, ez pedig gyakorlatilag egy Mohé algoritmusnak
felel meg, ahol mindenki csak abbol vélaszt, ami megmaradt szaméra a tobbiek utan.
Aki az elején tud valasztani, annak tobb lehetdsége van, aki a végén, annak kevesebb.
Az Obudai Egyetemen az aktuélis félévben egy adott targybol 2 kurzuson is oktatok. A
hallgatok szama mindkét kurzuson 20-20 {6. A félév folyaman minden hallgatonak kell
csinalnia egy feladatot, amit az egyik 6ran be kell mutatnia. Mivel a félévben nagyjabol
10 olyan hét van, ahol a hallgatok prezentalhatnak, igy minden héten 2-2 hallgat6 adhat
el6. A félév els6 orajan van a hallgatoknak lehetéségiik jelentkezni a féléves feladatok-
ra. Kiilonb6z6 modszerek segitségével jelentkezhetnek. Az alapmodszer esetén minden
hallgaté kimegy a tdblahoz, érkezési sorrendben, és valamelyik héthez felirhatja a nevét,
ahol még van iires hely. Ebben az esetben a hallgatok egymas utan vélaszthatnak a sza-
bad hetek kozott, igy aki a végére marad, annak mar nincs lehetdsége valasztani. Ezért
is talaltam ki egy mdasik modszert. Minden hallgatd értékelheti a heteket, preferencia
sorrend megadasaval, ugy, hogy még stlyoznia is lehet 6ket. A sulyokat ugy kell elosz-
taniuk a hetek kozott, hogy az dsszegiik maximalisan 100 lehet. Igy van lehetéség a
kiilonbozd parositaselméleti algoritmusok futtatdsara. A hallgatok nem ismerik eldre a
parositas elméleti modszereket, foleg, hogy minden moddszer esetén mas €s mas straté-
giat lenne érdemes alkalmazni. Mind6ssze annyit tudnak, hogy érdemes minél tobb he-
lyet megadni, mert aki nem kertil be egyik hétre sem, az nem tudja majd teljesiteni azt a
feladatot. A hallgatdi preferencia sorrend az 37 tablazatban lathato (S1-20 jeloli a hall-
gatokat, C0-9 a feladatokat)
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S13 C8 C2 Cl CO

S14 C5 C4 C7 C8 C6
S15 C2 C5 C6 C8 C4
S16 C7 C3 C2

S17 C1l C7 C8 C9 C6
S18 C6 C7 C8 C9

S19 C9 C3

S20 C8 C6 C7 C5 C9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S1 C4 C7 C8 C6
S2 C6 C7 C2 C8 C5 C4
S3 C9 C8 C7
S4 C4 C9 C5 C8
S5 C9 C5 C4
S6 C1 C7 C3 C5
S7 Cc7 C4
S8 C7 C8
S9 C5 C3 CO
S10 C7 C9 C6
S11 C6 C5 C3 C8
S12 C4 C1 C3 C2 C8 C6

C1 C3 C2
Cl Co C3

C4 C2 C3 Co

C4 C1 C2 C3 CO

37 tablazat — A hallgaték preferencia sorrendje, ha minden feladatot sorba rendezhetnek

A 38. tablazatban lathat6 a hallgatok tablas jelentkezése. Zarojelben az az érték lathato,

hogy végiil a sajat preferencia sorrendje alapjan hanyadik helyre kertil be. Akinél a za-

rojelben nem lathatd szam, 6 olyan hetet valasztott, vagy valaszthatott a tablanal, ami a

sajat preferenciai kozott nem szerepelt. Az alap tablas jelentkezésnél ez az Osszeg

R=345 egység. Lathato, hogy a legtobb hallgato olyan feladatot kapott csak, amit soka-

dik helyen valasztott, vagy nem valasztott, igy ez a modszer nagyon messze van az op-

timalistol. Az U értéke 45%20/15=60.

C6 Cc7 C8 C9

co c1___C2 Cc3 _Cc4 _Cs
S9(3) S17(1) S16(3) S6(3) S12(1) SL()
fﬁ% S18() S19() S15(8) S14(2) S5(2)

S8(3) S2(2) S7() S3(1)
S10(3) S11(-) S13(1) S4(2)

38 tablazat — Hallgatok altal a tablanal torténé feladatvalasztas (R=345, U=60)

Miutan megkaptam a preferencidkat, a megadott sulyok segitségével a hallgatokat sorba

rendeztem az adott hetekhez. Igy mar volt lehetéségem a kiilonbozé algoritmusokat

lefuttatni. A Gale-Shapley algoritmus futdsanak eredménye a 39. tablazatban és az 40.

abran lathato.

CO C1 C2 C3 C4 C5

C6 Cc7 C8 C9

S6(1) S2(3) S14(7) S1(1) S5(2)
S17(1) S15(1) S16(2) S12(1) S9 (1)

S11(1) S7(1) S13(1) S3(1)
S18(1) S10(1) S20(1) S19(1)

39 tablazat — Parositas Gale-Shapley algoritmussal (R=934, U=31,11)

82




40 4bra — Parositas Gale-Shapley algoritmus segitségével (R=934, U=31,11)

Hasonlé eredményt kapunk akkor is, ha a Bostoni modszert alkalmazzuk, ennek ered-

ménye lathato a 41. tdblazatban és a 42. abran.

41 4abra — Parositas Boston mechanizmussal (R=804, U=23,53)

C0 |c1 |C2 |C3 [ |C5 |C6 |c7 |c8 |C9
S6(1) S2(3) S16(2) S1(1) S9(1) S11(1) S7(1) SI13(1) S3(1)
S17 (1) S15 (1) S12(1) S14(1) S18(1) S10(1) S20(1) S19(1)

42 tablazat — Parositas Boston mechanizmussal (R=804, U=23,53)

Mint lathato, akar az U, akar az R mutatdt nézziik, latvanyosan jobb eredményt kapunk,
ha a Gale-Shapley vagy a Bostoni algoritmust alkalmazzuk, mintha a mostani algorit-

mus szerint parositanank.

4.3.1. Statisztikai elemzés

A kovetkezében [145] alapjan készitettem egy rekombinalast. Minden futtatas esetén
egy hallgatot kicseréltem a masik kurzusbol egy olyan hallgatoval, aki ugyanarra hétre
jelentkezett a tablanal, és igy kaptam 40 Gjabb eredményt. Ezek lathatdéak a 43. tabla-
zatban. A tablazatokban az Eredeti parositas eredményeit hasonlitom 6ssze a Moho, G-S

(Gale-Shapley), és a Bostoni algoritmus eredményeivel.

| hallgatok | eredmények | hallgatok | eredmények |
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eredeti csere | Eredeti Mohdé G-S  Boston | eredeti csere | Eredeti Moho G-S  Boston
eredeti 832 934 804 eredeti 345 832 934 804

S1 S29 375 822 924 824 S11 S30 | 345 787 894 794
S1 S32 375 792 909 809 S11 S31 | 355 737 894 764
S2 S30 325 797 874 814 S12 S25 | 285 812 884 844
S2 S31 335 757 914 784 S12 S26 | 285 812 884 844
S3 S36 290 737 869 789 S13 S33 | 295 767 914 824
S3 S37 335 762 814 794 S13 S35 | 285 797 899 794
S4 S36 330 777 909 809 S14 S25 | 325 812 884 844
S4 S37 375 822 894 804 S14 S26 | 325 812 884 844
S5 S29 335 822 924 824 S15 S21 | 355 782 914 804
S5 S32 335 812 909 809 S15 S22 | 365 782 914 814
S6 S21 355 742 874 764 S16 S34 | 345 812 864 794
S6 S22 365 742 874 774 S16 S40 | 325 812 914 794
S7 S33 355 809 904 804 S17 S38 | 335 812 904 804
S7 S35 345 839 879 774 S17 S39 | 325 732 914 794
S8 S27 375 859 909 804 S18 S38 | 355 822 909 819
S8 S28 346 839 894 851 S18 S39 | 345 752 909 789
S9 S23 344 771 878 848 S19 S34 | 365 802 824 784
S9 S24 344 781 883 803 S19 S40 | 345 802 874 784
S10 S27 372 832 872 767 S20 S23 | 344 751 878 828
S10 S28 343 812 857 814 S20 S24 | 344 766 903 783

43 tablazat — A hallgatoi cserék alapjan elért ,,R” pontszamok a kiilonb6zé algoritmusokkal

Skewness Kurtosis
Statistic Std. Error Statistic Std. Error
Eredeti -0,846 0,369 0,502 0,724
Mohd -0,291 0,369 -0,784 0,724
Gale-Shapley -1,093 0,369 1,891 0,724
Boston 0,281 0,369 -0,491 0,724

44  tablazat - Az adatok normalis eloszlasanak vizsgalata

A ferdeségi mutatok alapjan megallapithat6, hogy mig a Bostoni algoritmus eredményei
jobbra, addig a tobbi algoritmusé balra ferde eloszlast mutatnak. Mivel egy sokasag a -2
és 2 kozé esé csucsossag értékek esetében fogadhatd el normalis eloszlasuként, igy a
tablazatban bemutatott adatokbol megallapithatjuk, hogy mind 4 vizsgalt algoritmus
normalis eloszlast eredményeket generdl. A kovetkezd tablazat adatai szerint a Moho
altal generalt adatok szordsa szignifikdnsan eltér a tobbi adattol, mig a mas algoritmu-

sok altal generalt parositasi értékek szorasa hibahataron beliili eltérést mutat.

Levene's

Test for

Equality t-test for
of Vari- Equality
ances of Means
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95% Con-
fidence
Interval of
Sig. (2- Mean Std. Error | the Differ-
F Sig. t df tailed) Difference | Difference ence
Lower Upper
Equal 0,119 0,731 16,210 80 0,000 86,488 5,336 75,870 97,106
G-s- variances
Boston assumed
Equal 4,911 0,030 15,407 74,934 0,000 98,415 6,388 85,690 111,140
variances
not as-
I\SI;oﬁo sumed
Equal 6,767 0,011 -1,908 72,753 0,060 -11,927 6,251 -24,386 ,532
variances
Moho- not as-
Boston sumed
Equal 0,002 0,963 -87,732 80 0,000 -464,951 5,300 -475,498 -454,405
Eredeti- | variances
Boston assumed
Equal 0,136 0,714 -100,998 80 0,000 -551,439 5,460 -562,305 -540,573
Eredeti- | variances
G-S assumed
Eredeti- Equal 6,231 0,015 -71,257 74,492 0,000 -453,024 6,358 -465,691 -440,358
Mohé variances
not as-
sumed

45 tablazat — A statisztikai elemzés eredménye

A 45. tablazatban azt mutattam be, hogy kiilonb6zd algoritmusok altal generalt adat-
halmazok k6zott paronként milyen kapcsolat van. Lathatd, hogy az Eredeti és a Moho
algoritmusok eredményét mind a Boston, mind a Gale-Shapley dominalja. A tablazat

eredményeinek tiikrében felrajzolhatd egy tobbszereplds tranzitiv relacid, melyben
Eredeti < Moh6 < Boston < Gale — Shapley

Ahogy a tablazatbol latszik, az egyetlen nem szignifikdns kiilonbség a Moho és a Bos-
ton kozott van, ahol bar az atlagok kozotti eltérés 11,927, ez az atlagok tiikkrében nem

tekinthetd szignifikans eltérésnek.
4.3.2. Konkluzio

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a legkevésbé hasznos az eredeti parositas
volt, melyet hasznossag tekintetében a Moh¢ algoritmus kovet. Az atlagok eltérése
megmutatja, hogy a Gale-Shapley eredmény hasznossaga szignifikdnsan magasabb volt

a Bostoni algoritmus altal meghatarozott parokénal.
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4.4, Hallgatok racionalitasanak vizsgalata

A hallgatok egyik csoportban sem hasznaltak ki a rendelkezésiikre allo lehetdségeket,
bar az elsé 1épésnél, ahol 3 lehetGséget lehetett megadni, ott a hallgatok 75%-a adott
meg harom, a maradék 25% pedig két helyet. Masodik esetben a hallgatok 5-5%-a adott
meg 1, 2 illetve 3 helyet, 10 % 4 helyet, a tobbiek pedig 5 helyet. Az utols6 kutatasban a
hallgatok 15 %-a adott meg 2, illetve 9 helyet, negyede adott meg 3, illetve 4 helyet, 10-
10 % adott meg 6, illetve 8 helyet. fgy a hallgatok valasztasanak atlaga kevesebb, mint
5 hely volt.
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Lehetdségek szama
3hely | 5hely |10 hely

atlag 2,75 3,9 4,8
46 tablazat — A jelentkezések atlaga

A dontéshozok korlatozott racionalitas axiomatikus. Erdekes azonban, hogy jelen hely-
zetben nem az informaciok hidnya, vagy az informdacios talterheltség volt a korlatozott
racionalitds oka, hanem az a dontéshozok szandékabol szarmazott. A hallgatok a va-
laszthat6 cselekvési lehetdségek mindegyikérdl minden fontos informécidval rendelkez-
tek, igy a Neumann-Morgenstern féle axidoma rendszer [26] szerint lehetdségiik volt a
racionalis dontésre. Mivel ez nem egy egyszerli egyéni dontés, hanem egy egyértelmii

konfliktus helyezet is volt, igy a hallgatok ismerték a tobbiek valasztasi lehetdségeit is.
Konkluzid

Az egyetemi életben rengeteg olyan probléma fordulhat eld, ahol két egymaéstol kiilon-
b6z6 halmazt kell 0sszeparositani. Jelenleg ezekre legtobbszor még semmilyen algorit-
must nem alkalmaznak, legtobbszor a szerencsén mulik, példaul a vizsgara vald jelent-
kezésnél a hallgato arra a vizsgara Keriil-e be, amelyre szeretne. Ebben a fejezetben be-
mutattam egy ilyen problémat, részletesen elemezve és bizonyitva, hogy az ismertetett
algoritmusok alkalmazasa mind az egyetem, mind a hallgatok szamara hasznos megol-
dast nytjtananak, mivel ha elégedettebb a hallgatd, akkor nagyobb valoszintiséggel fog

jobb eredménnyel is végezni.

Természetesen fontos 1épés a dontéseink vizsgélata is. Az €letliinkben fontos szerepe
van a dontéseknek. Minden Iépésiink dontésekbdl all. A dontések, mint egy tanuldsi
folyamat jelennek meg. Minden dontésbdl tanulni kell, minden problémara meg kell
probalni eldre felkésziilni. Fontos, hogy a problémakat minél hamarabb felismerjiik €s
mindig a problémanak megfelel6 dontéshozatali modot valasszunk, akar egyéni akar
csoportos dontésrdl beszéliink. Csoportos dontések esetén a csoport tagjainak megva-
lasztasa, a csoport méretének megvalasztasa, valamint a problémara specializalt tagok

bevalasztasa a csoportba egyarant fontos.

Tehat a dontések j6 megvalasztasa minden helyzetben, a dontési folyamat véghezvitele,

tovabba az informaciok megszerzése mind-mind fontos.

A racionalitas szerepe a dontéseikben kozponti szerepet tolt be. Sajnos kiilonb6z6 korla-

tok alapjan az ember nem képes a kdrnyezete, és ezaltal a dontési helyzet tokéletes meg-
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ismerésére, de ilyen informacidhidnyos helyzetben is torekszik racionalis, vagyis szaba-
lyoknak megfeleld dontés meghozatalara. A kutatok sokaig csak azt tartottak racionalis-
nak, ami a hasznossagot maximalizalja, késébbickben a képet sikeriilt arnyalni olyan
kritériumokban a felhasznalasaval, amelyeket nem lehet szamszer(siteni. A dontéselmé-
leti vizsgélatok elején csak azt vizsgaltak, hogyan lehet j6 dontést hozni, késébbiekben
bévebben foglalkoztak magaval a dontéshozoval is, és azt vizsgaltdk, hogy miként ho-

zunk dontéseket.
4.5. Szimulacios eredmények

Az eldz6 kutatdsokbol megallapithatd volt, hogy a léteznek olyan problémdak az egye-
temeken, ahol sokkal hatékonyabban lehet alkalmazni a kiilonb6z6 parositasi algoritmu-
sokat. Az is kideriilt, hogy a hallgatok tobbnyire nem hasznaljak ki a rendelkezésiikre
allo lehetdségeket, illetve nem tudjak, hogy ezzel sajat pozicidjukat gyengitik. A racio-
nalis magatartas feltdrasa, megértése érdekében egy szimulalt probléma helyzetre 1024
kiilonboz6 futtatast vizsgaltam. Minden futtatdsban 20-20 hallgatéi preferenciat hataroz-
tam meg, illetve ehhez 10-10 feladatot. A hallgatoi preferenciakat itt is sulyozva hata-
roztam meg, ami alapjan szamolhattam a feladatok preferencialistajat. Majd ezt a 1024
futtatast 6sszesen 30 alkalom megismételtem a kovetkezOk szerint. Ha egy hallgato 10
helyre jelentkezhet, akkor vizsgaljuk meg, hogy mi van akkor, ha csak 1 helyet adhat
meg a preferencia listajan, mi van akkor, ha 2, ha 3, és igy tovabb, ha korlatlan, vagyis
10 helyet is megadhat. Ez alapjan 10 kiilonféle futtatast kapok. Majd ezeket még meg-
vizsgaltam akkor, ha az adott feladatokat csak 2 hallgaté lathatja el, ha 3, és ha 4,- va-
gyis, 0sszesen 3 fajta futtatds, - ebbdl jon ki az 1024*3*10 futtatas, vagyis a kicsivel

tobb, mint 30ezer kiilonbdz6 eredmény.

Minden futtatdsban 3-3 kiilonb6zé modszert alkalmaztam a parositasokra, ezek a kovet-
kezOk voltak: Moh¢ algoritmus, Gale-Shapley algoritmus, valamint a Bostoni mecha-

nizmus.
A nagy mennyiségii kutatasi adat:

e lehetdvé tette a kiilonb6zd algoritmusok értékének egymashoz viszonyitott mér-

tékének vizsgalatat,
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e statisztikai eredményekkel tdmasztotta ala a hallgatok irraciondlis viselkedésére
vonatkoz6 korabbi allitdisomat, mely szerint a valasztasi lehetoségeket ki nem

hasznalok sajat esélyeiket csokkentik
4.5.1. Eredmények

A random generalt értékekbdl késziilt futtatdsok adatainak normalitasat vizsgalva meg-
allapitottam, hogy az értékek closzlasanak ferdesége a kiilonb6zé algoritmusok altal
generalt parositasok szama (MP, GSP, BP, a Moho, Gale-Shapley, és Bostoni algorit-
mus altal generalt parositasokban a parok szama) esetében nem volt tendenciozus, de az
értékek (ME, GSE, BE, a Moho, Gale-Shapley, ¢s Bostoni algoritmus altal generalt pa-
rositasokban a szamitott értékek eredménye) eloszlasa mindig kozelebb volt a normal
eloszlashoz. A grafikonokon abrazolt fiiggvények megszakadésa jelzi, hogy a sokasag
adatainak szorasa nulla, azaz minden hallgato parositasra keriilt, mint példaul a két he-

lyet hirdet6 kurzusoknal a 10 alternativa felkinalasakor (47. abra).

2

1

0
4 1/ 3 4 5 7 8 N\J5 /10 MP
2 ME
3 GSP
4 Il GSE

47 abra -2 hely van a kurzuson (az x tengely a kivalaszthaté helyek szima)
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—MP
——ME
e GSP

——GSE
——BP

= BE

-8
48 abra - 3 hely van a kurzuson (az x tengely a kivalaszthat6 helyek szima)
2
1,5 /A\
: IA\
——MP
05 Z\\
ME
0 T T T \\ T T T T I 1
1 4 5 6 7 8 9 10  —0G5P
0,5 -
—(5SE
-1
/ ——bP
-1,5
’ / ———BE
2 /
-2,5 |
-3

49 abra -4 hely van a kurzuson (az x tengely a kivalaszthat6 helyek szima)

A random generalt értékekbdl késziilt futtatdsok adatainak normalitasat vizsgalva meg-
allapitottam, hogy az értékek eloszlasanak csucsossaga a kiilonbozé algoritmusok altal
generalt parositdsok szama esetében nem tendencidzus, de az értékek eloszlasa mindig

kozelebb van a normal eloszlashoz.
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70 A
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50 / \ ME
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30 GSE
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e BE
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-10
50 abra -2 hely van a kurzuson (az x tengely a kivalaszthat6 helyek szima)
45
40 I
35
30 VI P
—ME
25
e (5SP
20
—(5SE
15 A
[/\ e
10
\ I/ \ "
5

-5

51 abra - 3 hely van a kurzuson (az x tengely a kivalaszthat6 helyek szaima)
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16

14 ‘\
12

10 \

—MP
—ME
= GSP
= GSE
e B P
= BE

52 abra -4 hely van a kurzuson (az x tengely a kivalaszthaté helyek szima)

A kiilonboz6 algoritmusok altal generalt parositasok szamat (53 tablazat), és az altaluk

elért hasznossagértékeket (55 tablazat) a kovetkez6 két tablazat tartalmazza. Jol latszik,

hogy a kiilonb6z6 algoritmusokkal alkotott parositasok atlagértéke kozt a legnagyobb

eltérés is csupan 0,17, ami elhanyagolhato, 5%o0s hibahataron beliili érték. Az is jol ab-

razoldodik, hogy mind a jelentkezd altal megadott helyek szdma, mind pedig az adott

kurzuson meghirdetett helyek szama pozitivan hatott a kialakult parok szamara. Az is

jol lathato, hogy a Gale-Shapley vezet az adott koriilmények kozotti legmagasabb sza-

mu parhoz.

a jelentkezd altal megadott helyek 2 hely a kurzu- |3 hely a kurzu- |4 hely a kurzu-
szama son son son
Mohd 5,34 6,60 7,65
Boston 5,31 6,55 7,58
1 G-S 5,34 6,60 7,65
Moho 10,03 14,24 17,34
Boston 9,99 14,19 17,31
2 G-S 10,03 14,22 17,32
Mohd 11,79 15,91 18,93
Boston 11,76 15,93 18,95
3 G-S 11,88 16,07 19,02
Moho 14,94 18,07 19,80
Boston 14,87 18,08 19,80
4 G-S 15,02 18,21 19,82
Moho 16,71 19,58 20,00
Boston 16,68 19,53 20,00
5 G-S 16,83 19,59 20,00
6 Moho 17,46 19,97 20,00
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Boston 17,40 19,97 20,00
G-S 17,51 19,97 20,00
Mohé 17,82 20,00 20,00
Boston 17,80 20,00 20,00
7 G-S 17,84 20,00 20,00
Moho 17,97 20,00 20,00
Boston 17,97 20,00 20,00
8 G-S 17,98 20,00 20,00
Mohé 18,43 20,00 20,00
Boston 18,50 20,00 20,00
9 G-S 18,50 20,00 20,00
Mohé 20,00 20,00 20,00
Boston 20,00 20,00 20,00
10 G-S 20,00 20,00 20,00
53 tablazat - A kiilonb6z6 parositasi algoritmusok altal generalt parositasok szama a valaszthaté helyek
fiiggvényében

c
(o]
8
wv
o
[an]
4

o Boston
®© Boston

B 2 hely a kurzuson
H 3 hely a kurzuson

4 hely a kurzuson

54  abra - A kiilonbo6z6 parositasi algoritmusok altal generalt parositasok szama a valaszthato helyek fiiggvé-
nyében

A tablazatos adatokat grafikonon abrazolva jol vizualizalhatd, hogy minél tobb hely van
egy-egy kurzuson, anndl tobb par hozhatd 1étre - annal jobb eredmény érhetd el a paro-
sitassal. Az is egyértelmiien leolvashato, hogy a betoltott helyek szamanak novekedése
nem a valasztott parositasi algoritmus fiiggvénye, mindharom algoritmus esetében be-

kovetkezik.
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a jelentkez6 altal megadott helyek szama | 2 hely a kurzuson | 3 hely a kurzuson | 4 hely a kurzuson
Mohd 234,14 283,28 328,24

Boston 189,58 248,99 302,26

1 G-S 278,08 381,74 479,70
Mohd 309,72 405,73 482,20

Boston 275,39 385,55 473,72

2 G-S 363,01 516,37 645,70
Moho 327,77 424,72 482,90

Boston 293,33 405,14 493,03

3 G-S 382,52 537,44 613,33
Mohd 356,26 438,10 449,97

Boston 321,71 424,60 501,06

4 G-S 411,22 541,32 529,12
Moho 370,94 407,79 437,84

Boston 336,05 435,69 502,62

5 G-S 426,08 480,59 502,93
Moho 376,07 385,13 437,84

Boston 340,50 438,37 502,64

6 G-S 430,26 443,08 502,93
Mohd 377,71 383,30 437,84

Boston 342,41 438,49 502,71

7 G-S 431,71 439,44 502,93
Moho 378,16 383,30 437,84

Boston 342,95 438,49 502,71

38 G-S 432,14 439,44 502,93
Moho 376,03 383,30 437,84

Boston 343,53 438,46 502,69

9 G-S 427,72 439,44 502,93
Moho 303,24 383,30 437,84

Boston 345,03 438,46 502,69

10 G-S 347,47 439,44 502,93

55 tablazat — A Kkiilonb6z6 parositasi algoritmusok altal generalt hasznossag étékek a valaszthato helyek
fiiggvényében
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56 abra - A Kkiilonb6z6 parositasi algoritmusok altal generalt hasznossag étékek a valaszthato helyek fiiggvé-
nyében

A parositasok szamaval szemben az algoritmusok altal generalt parositasok értékeinél
szignifikans eltérések mutatkoznak: a Moh¢ tendencidézusan alacsonyabb hasznossagot
generalt, mint a GS, ¢és a kiilonbség egyre nétt, ahogy nétt a kurzuson levé helyek sza-

ma, de csokkent a hallgatok altal megjeldlhetd helyek szamanak novekedésével.

Meglepd eredmény, hogy a Boston algoritmus segitségével elért parositds 0Ossz-
hasznossaga abban az esetben, amikor csupan két hely van a kurzusokon, valamint ami-
kor a hallgatok csupan kevés alternativat rangsorolnak alacsonyabb a Moh¢ algoritmus

altal kialakitott parositasénal.

Ahogy a valaszthatd helyek szama és a kurzuson meghirdetett helyek szama né, a Bos-
ton algoritmus altal kialakitott parositds egyre "jobba valik" (magasabb abszolut és a
Moh¢ algoritmushoz viszonyitott relativ hasznossagot general) - ami természetes az
algoritmus belsé logikaja ismeretében. Az adatok tehat alatamasztjak az elméleti rész-
ben bemutatottakat. Ami a kutatds szempontjabol igazan fontos, hogy ahogy né a va-
laszthato helyek szama, tigy csokken a Gale-Shapley elénye a Bostonhoz képest, de az

elény sose fordul at negativba.
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Ahogy a Pearson korrelaci6 is mutatja, a kiilonb6z6 algoritmusok altal generalt értékek
kozott szignifikdns kapcesolat van (Szig.: 0,000). A kovetkezd tablazat a parositasok
altal generalt értékek egymashoz viszonyitott kapcsolatat mutatja. Latszik, hogy a ha-
rom algoritmus altal generalt értékek paronként 6sszefliggnek, azonban az is leolvasha-

to, hogy a kapcsolat eréssége valtozo.

M#GS GS#HB M#B
2hely |3hely |4hely |2hely |3hely |4hely |2hely |3hely |4hely
1| 0,747| 0,818| 0,836| 0,924 0,837| 0,838| 0,595| 0,592| 0,563
2| 0573| 0,684 0575 0,596 0,755| 0,799 0,255| 0,301| 0,273
3| 059 | 0,645| 0,217 0,673 0,51| 0,516 0,311| 0,163 0,12
4| 0,592 0,3 0,16| 0,607| 0,466| 0,222 0,309| 0,119| 0,214
5| 0,587| 0,268 0,375 0,38| 0,271 0,194| 0,133| 0,369
6| 0,603 0,25| 0,375| 0,216| 0,087 0,179| 0,354 0,372
7| 0612| 0,392 0,375 0,138 0,179| 0,395| 0,374
8| 0,617| 0,392 0,375 0,178 0,393| 0,371
9| 0,403| 0,392 0,375 0,155| 0,394| 0,376
10| 0,431 0,392| 0,375 0,443| 0,394| 0,376

57 tablazat — A vizsgalt algoritmusok altal generalt értékek viszonya

A 57. tablazatban azt vizsgaltam, hogy a kiilonbozé eljarasok, altal generalt értékek
atlagai valoban szignifikansan kiilonbozéek-e. Erdekes eredmény, hogy mig a Gale-
Shapley-Boston és a Moho-Gale-Shapley paronként szignifikansan kiilonb6z6, addig a
Mohoé- Boston nem, ahogy ez az atlagok kiilonbségébdl, és a korabbi atalagokat bemu-
tatd tablabol is jol latszott. A Mohondl €s a Bostonnal is szignifikansan magasabb érté-

keket general a Gale-Shapley

Kérdés azonban, hogy a kapott kiilonbség szignifikansnak tekinthetd-e. Ennek eldontése
érdekében szdmos peremfeltételt teljesitenie kell a vizsgalt valtozoknak (a vizsgalt cso-
portokban az elemszam kozel azonos, normal eloszlasu, a fliggd valtozd szordsa azonos
a kiilonb6z6 csoportokban). A korabban bemutatott grafikonok eredményei alapjan mar

csak a szorasra vonatkozo6 premisszat kell megvizsgalnom.

Levene-proba
(a varianciak
eltérésének Fliggetlen mintas t-préba
vizsgalatara) (a csoportatlagok eltérésnek vizsgalatara)
95% Confidence
) Interval of the
Sig. Difference
(2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference | Lower | Upper
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Moh6-G-S 1,849,179 - 58] ,000 -73,800 17,453 -1 -38,863
4,228 108,737

Mohé-Boston 9,005],004] -,606 58| ,547 -11,733 19,352 -50,470| 27,003

G-S-Boston 2,052|,157] 2,917 58] ,005 62,067 21,279] 19,473] 104,661

58 tablazat — A Levene-préba eredménye

Levene-proba eredménye azt mutatja, hogy a szorasok egyenldségének feltétele csak a
Moh¢ és a Boston algoritmusok eredményei esetében valosult meg. Ennek megfeleldéen

a t-préba eredménye csak ebben az esetben megfeleld biztonsagu.
4.5.2. Konkluzio

A fejezetben bemutatott eredmények tiikkrében elmondhato, hogy a parositasok szdmat
tekintve egyik algoritmus sem volt szignifikansan jobb, mint a masik. Ezzel szemben az
algoritmusok altal generalt parositasok hasznossagi értékei eltérést mutatkoznak: a Mo-
hé tendencidzusan alacsonyabb hasznossagot generalt, mint a Gale-Shapley, és a kii-
16nbség egyre nétt, ahogy ndtt a kurzuson levd helyek szdma, de csokkent a hallgatok
altal megjeldlhetd helyek szamanak ndvekedésével. Megfigyelhetd volt tovabba, hogy a
Boston elészor rosszabb eredményt hoz a Moho algoritmusnal, majd a valaszthato he-
lyek és a kurzuson meghirdetett helyek szdmanak novekedésével a generalt hasznossag

értékek egyre jobba valtak.
4.6. Egyetemi felvételik elemzése

Az egyetemi felvételik - bar szamos nemzetkdzi publikacio foglalkozik azzal, hogy a
parositaselméleti algoritmusok hatékonyabba tehetnék — még mindig szuboptimalisan

mukodnek.

Magyarorszagon a kdzépiskolai [146] és az egyetemi felvételi rendszer [146], [147] is
dominansan a Gale-Shapley algoritmust hasznalja, bar kisebb modositasokat hajtottak
végre rajta. Alapvetd kiilonbség a rezidens allokacios rendszerhez képest [148] [149],
hogy hazédnkban még mindig az egyetemi szakok irdnyabol futtatjdk, ami a didkok
szempontjabol mindig a lehet6 legrosszabb eredményt adja. [114] A vilag sok részén
nem hasznaljak még ezt a rendszert, ilyen példaul az Amerikai Egyesiilt Allamok, ahol
nincs kdzponti felvételi rendszer és az elbiralas helyi szinten torténik. Abdulkadiroglu

és Sonmez [110] ravilagitott arra, hogy sok egyesiilt allamokbeli iskolaban tisztazatlan a
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felvételi rendje, a dontések gyakran onkényesek, és a legritkdbb esetben felelnek meg a
tudomanyban mar évtizedek oOta ismert alapvetd elvarasoknak. Mig az Egyesiilt Kiraly-
sagban csak regionalisan csinaltak kozpontositott parositasi mechanizmusokat, de ezek

koziil a legtobb nem adott stabil megoldast.

Koéczy [150], [151] bemutatja a magyarorszagi felvételi rendszer sajatossagait vizsgalva
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a felvételizék altal megadhatd maximalis egyetemi
sorrend rontja a hallgatok felvételi esélyét, ezzel ndvelve azt, hogy tobb betoltetlen hely,
¢s sok olyan felvételizO marad, aki nem keriil be a felséoktatasba. Ezzel a hallgatok
nagy része nincs tisztadban, mert nagy részilk még a 3 helyet sem hasznalja ki, lemondva

esetleg olyan helyekrdl is, ami szamukra jobbnak tlint, de mégsem merték megprobalni.

En a problémat nem az intézményi, hanem az egyéni szinten vizsgalva arra kerestem a
valaszt, hogy milyen stratégiat alkalmaztak/nak a hallgatok, a felvételi jelentkezési la-
pok kitdltésénél? Mennyire tudtak racionalis dontést hozni és korlatozva érezték-e ma-
gukat azaltal, hogy csak bizonyos (korlatozott) szamu helyre adhatjak bejelentkezésii-

ket?

A vizsgalatban (kérddiv: 0 mellékelt) 312 Obudai Egyetemen tanulé hallgaté vett részt.
274 nappali tagozatos, 29 levelez0Os és 9 tavoktatasos. Nemek szerinti megoszlasuk (163
férfi, 149 nd) tiikrozi az Obudai Egyetem hallgatoinak nemek szerinti megoszlasat.

Eletkor szerinti megoszlasukat a 59. grafikon 4brazolja
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59 4abra — A kitoltok sziiletési éviik szerinti megoszlasa
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A valaszadok tobbsége kozvetleniil kozépiskolai tanulményai utan jelentkezett egyete-

miinkre, de voltak akik — életkorukbol kovetkeztetheto moédon — mar tobb éves munka-

tapasztalattal rendelkeztek, ¢és talan jobban ralattak dontéseik kovetkezményeire. A va-

laszadok felvételi évében valo életkorat a 60. grafikon mutatja.
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60 abra — A Kkitoltok felvételiik évében valé életkoruk szerinti megoszlasa

Voltak olyan valaszadok, akik (az éppen aktudlis szabalyozasnak koszonhetden) igen

sok helyre adtak be jelentkezésiiket, azonban jelentds szdmban voltak olyanok is, akik

még a lehetséges harom, illetve Gt alternativat sem hasznaltak ki. Ezzel egyiitt 90% (281

f6) elégedett volt a szamara rendelkezésre allo alternativ dontési lehetéségek szamaval.

Azt, hogy hany helyre adtak be jelentkezésiiket, a kvetkez6 grafikon mutatja

Enemvalaszolt @1 m2 W3 W4 m5 m6 m7 8 m15

61 abra — A hallgatok megoszlasa az alapjan, hogy hany helyre adtak be a jelentkezésiiket
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Az eredmények nem erdsitik meg Koczy [151] hipotéziseit, mely szerint ,, ... aligha van
olyan hallgato, aki a képzések, szakok teljes listdjat rangsorolni kivanja, valoszint,
hogy sokak szamdra korldt a harom jelentkezés, hiszen ennél tobb elérhetd és elfogad-
hato szakra is jelentkeznének. Ennek némileg ellentmond, hogy a hallgatok kozel egy-

harmada még a harom lehetoséget sem tolti ki."

A jelentkezési stratégidjukkal kapcsolatban kideriilt, hogy 201 {6 azért jelentkezett
azokra a helyekre, ahova beadta jelentkezési lapjat, €s azért olyan sorrendben jelolte be
a célintézményeket, hogy ,,Biztosan legyen olyan hely, ahova felvesznek”, 170 valasz-
ado nyilatkozott gy, hogy a dontésénél az volt a szempont, hogy ,,Legyen olyan is a
listan, ahova nagyon szeretnék bekeriilni”. 25 f6 egyéb stratégiai szempontokat is meg-
nevezett, mint példaul a megcélzott intézmény lakhelytdl valo tavolsaga, a tandij nagy-
sdga, vagy ismerdsok ajanlasa, esetleg a diploma piaci értéke, vagy az, hogy milyen

nemzetkozi kapcsolatai vannak az intézménynek.

A hallgatok kozel 47%-a (145 {6) csak allamilag tdmogatott képzéseket jelolt meg,
10%-uk (33 £0) csak onkoltséges helyeket, mig 43 szdzalékuk vegyesen — a kdltségvon-

zattol fliggetleniil — valogatott szakokat jelentkezéskor.

A megkérdezettek 20%-anak (65 f6) nem sikeriilt az els6 felvételi idészakban semmi-
lyen altala megjelolt intézménybe felvételt nyernie. Ok tehét biztosan nem jol dontéttek
a jelentkezési lapjuk kitdltésekor. 6 f6 szerint az volt a hiba, hogy tul kevés helyet adott
meg jelentkezéskor, bar kihasznalta az Osszes lehetdségét. 36 f6 szerint a baj az volt,
hogy kevesebb pontja lett, mint eldre tervezte. 21 {6 pedig azért nem keriilt be egyetlen
altala megjelolt helyre sem az elsd felvételi alkalmaval, mert minden megjelolt helyre
magasabb pontszam kellett, mint amit tervezett. A képet tovabb arnyalja, hogy 30 6
ugy gondolja, hogy ha tobb helyre jelentkezhetett volna, akkor biztosan felvették volna

valahova.
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u felvették elsére
m tul kevés helyet adott meg jelentkezéskor, bar kihasznalta az 6sszes lehetGségét
kevesebb pontja lett, mint elGre tervezte

H minden megjeldlt helyre magasabb pontszam kellett, mint amit tervezett

62 abra — A hallgatok eredménye a felvételin

Az elsé korben felvételt nem nyerdk tobb mint 70%-a (47 f6) valtoztatta meg korabbi

stratégiajat, és nyert masodik korben felvételt, mig csupan 30% keriilt be sikeresen fel-

sOoktatasi intézménybe a korabbi stratégidja konzekvens alkalmazasaval.

A valaszadok 31%-a (98 £6), gondolja azt, hogy ha lett volna még tobb valasztasi alter-
nativaja, akkor a korabbi listaja végére tett volna még olyan szakot, ahova biztosan be-
keriil. A vélaszadok tobb mint fele (171 f0) azonban a listaja elejére tett volna még
olyan szakot, ahova kicsi volt az esélye, hogy bekertil, de nagyon 0riilt volna, ha sikertil.
Retrospektiv 13 %-uk (41 {6) érzi ugy, hogy nem dontene ma sem masképp, mint a je-

lentkezési lap kitoltésekor.

A viélaszadok jellemz6i kozotti kapcsolatot vizsgalva érdekes Osszefiiggés (Pearson
korrel: 0,346, Szig.: 0,000), hogy sajat jelentkezési (preferencia) listdja minél tobbedik
helyére vették fel az adott hallgatét, annal tobb elemi volt egyébként is az a lista. Ebbdl
kovetkeztethetiink arra, hogy az a hallgat6, aki bizonytalan volt jelentkezésének sikeres-
ségét illetden inkabb tobb helyet is megjelolt, hogy ezzel is novelje esélyeit a bekeriilés-

re.

A masik érdekes Osszefliggés, ami a hallgatdi stratégiak vizsgalatakor felszinre kertilt,
hogy azok, akik a jelentkezési lapjuk kitdltésekor ugy igyekeztek intézménye-
ket/szakokat vélasztani, hogy legyen olyan is a listdjukon, ahova nagyon szeretnék be-
keriilni, azok kevésbé figyeltek arra, hogy biztosan legyen olyan hely ahova felveszik

Oket (Pearson korrel: -0,451, Szig.: 0,000).
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Konkluzio

Bar az el6z6 kutatdsaim eredménye alapjan lathatd volt, hogy a raciondlis dontés az
lenne, ha a felvételik esetében a leend6 hallgatok a lehetséges Gsszes helyet rangsorol-
nak, ez a mostani szabalyozas szerint 5 helyet jelent. A hallgatok vagy tulsagosan opti-
mistak a sajat eredménylikben bizva, vagy nem fontos szamukra, hogy minden aron
tovabb tanuljanak, inkabb hajlandéak kihagyni fél-egy évet, hogy olyan egyetemre
(szakra) keriiljenek be, ahol igazan szeretnének tanulni. Ezt bizonyitja az is, hogy a
hallgatok nem figyeltek arra, hogy biztosan legyen a listajukon olyan hely, ahova gond
nélkiil felveszik 6ket. Mindemellett én azon az allasponton vagyok, hogy érdemes lenne
eltordlni a jelentkezési korlatot, mint lathatd a legtobb hallgatd esetében ez nem jelent-
hetne tobbletmunkat, hiszen a rendelkezésre allo kereteket sem hasznaljak fel, de van
sok olyan jelentkezé is, akinél ez segitséget jelenthetne. Mellette ez nem jelentene a
felvételi rendszerre sem tobbletmunkat, hiszen a szoftveresen ez a szamossag nem jelent
igazabol kiilonbséget. Amikor még nem csak interneten keresztiil lehetett jelentkezni,
hanem kotelezd volt postan keresztiil papiron is leadni, akkor egyértelmiien nehezebb
lett volna a tobb lehetGség elbiralasa, ez ma mar az informatika koraban nem lehet kor-

lat.
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5.AZ ELKESZULT SZOFTVER ALKALMAZASA

Miutan sikeresen elkésziilt a szoftverhez az tigynevezett Frontend, (vagyis egy olyan
feliilet, ahol barki mindenféle matematikai ismert nélkiil is képes hasznalni a szoftvert)
az eddigi feladatokkal is sikeresen teszteltem, igy lehetéségem volt élesben is kiprobal-
ni. A szoftver célja, hogy él6ben, ,,on the fly” lehessen kiilonb6z6 problémakat megol-
dani. Ahogy a dolgozatomban bemutattam, sok olyan probléma Iétezik akar csak az
egyetemi életben, de kiilonb6z6 munkahelyeken is ahol alkalmazhaté lenne a parositas
elmélet, de mégsem tessziik, és sokszor csak a véletlenen mulik, hogy milyen parok
jonnek létre. Ezek okai a kovetkez6ek: Nem Iétezik olyan szoftver, amely képes lenne
kezelni a kiilonboz6 preferencidkat, és azokbdl stabil parositasokat alkotni. Az emberek
tobbsége nem ismeri ezeket az algoritmusokat, és ha ismernék is, szoftver segitsége
nélkiil ezek alkalmazasa hosszadalmas, és sok hibaval teli. Tehat a szoftver elkészitése
utan mar csak problémakat kellett keresnem, és megoldast taldlni rajuk a szoftver segit-
ségével. Ilyen problémak példaul orai feladatok szétosztasa hallgatok kozott, egy adott
kutatdcsoport feladatainak a tagokhoz vald rendelése, illetve akar kiilonbdzo csoportok

beosztasa.

5.1. Szervezeti magatartas orai feladatok Kkiosztasa

5.1.1. A probléma bemutatasa

A probléma lényege a kovetkezd: Van egy kurzuson 17 hallgato, és van dsszesen 9 kii-
16nboz6 feladat. Ugy kell a hallgatokhoz hozzarendelni a kiilonboz6 feladatokat, hogy a
parositasok stabilak legyenek, és a hallgatok altala megadott sulyok segitségével hata-
rozzuk meg a feladatokhoz tartozo preferenciakat, vagyis, egy adott feladatnal az a hall-
gato lesz a leginkabb preferalt, aki a legmagasabb értéket adta meg. Hallgaté a belépés
utan a 63. dbran lathato trlapot 1atja maga elétt. Az lrlap segitségével hasznossagi érté-
ket kell rendelnie a 9 felkinalt alternativahoz oly mddon, hogy a hasznossagok 0sszege
100 pont legyen. Megtehetik, hogy csupan egy alternativat értékelnek hasznosként (és
azt 100 ponttal ’jutalmazzdk’), de ugy is donthetnek, hogy mind a kilenc alternativdhoz
hozzéarendelnek egy nullatol kiilonbozd pontértéket (melyek Gsszege 100 lesz). Ez a
valasztas, illetve preferencia megadas az elsé 6ran megtorténik, miutan a hallgatoknak

ismertettem a kiilonb6zo feladat tartalmat, illetve, hogy melyik feladatnal mit is kell
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csinalni. A targy kiilfoldieknek meghirdetett ERASMUS targy, ezért is lathaté angolul

minden szdveg az abran.

Logged in: S1
ADDING ORDER TO EVENTS
EVENTS: Organisational Behaviour -

PLEASE ORDER THESE ITEMS WITH SUM OF 100

Please add vou prefer
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63 abra — A szervezeti magatartas targyhoz tartozo tirlap

A hallgatok valasztasa lathat6 a 64 tablazatban. A tablazat els6 oszlopa mutatja a hall-
gatdkat (S1-S17), mig a sorok a hallgatok valasztasat, €s a hozzajuk adott értékeket mu-
tatja.

S1 C7(50) C9(30) C6(10) C5(10)

S2 C3(30) C7(20) C5(10) C4(10) C1(10) C2(10) C8(5) C9(4) Cb6(1)

S3 C5(50) C9(50) C7(0) C8(0) C6(0) C3(0) C1(0) C2(0) C4(0)

sS4 C4(60) C8(20) C6(20)

S5 C4(60) C7(20) C5(20)

S6 C4(50) C5(25) C2(20) C7(5)

S7 C4(90) C7(5) C6(5)

S8 C8(30) C9(20) C5(20) C2(20) C7(10)

S9 C4(30) C7(20) C6(20) C8(8) C9(5) C5(5) Cl1(5) C2(5) C3(2)

S1I0  C3(60) C8(10) C2(10)

S11  C8(60) C7(20) C4(20)

S12  C4(16) C3(15) C2(15) C5(11) C9(10) C7(10) C1(8) C6(8) C8(7)

S13  C4(70) C7(20) C9(10)

S14  C1(20) C6(20) C5(20) C9(10) C8(10) C4(10) C7(10)

S15  C1(30) C7(30) C9(20) C4(20)

S16  C9(30) C7(20) C4(10) C6(10) C2(10) C8(5) C5(5) C3(5) C1(5)

S17  C9(25) C7(20) C8(10) C6(10) C5(10) C4(10) C3(5) Cl1(5) C2(5)
64  tabliazat — A hallgatok valasztasa dontési siilyokkal

104



Mint a tablazatbol jol latszik, a hallgatok legalabb harom alternativanak adtak hasznos-
sagi értéket, de tobb olyan hallgato is volt, aki minden lehetséges alternativdhoz hozza-

rendelt hasznossagi értéket (ezaltal rangsorolva azokat).
5.1.2. A helyzet értékelése

Miutan a hallgatok meghataroztak a preferenciakat, az adminisztracios oldalon lathato a
parositas eredménye, amelynek az abrazolasa lathaté a 65. abran, illetve a 66. tablazat-

ban.

65 dabra — A szervezeti magatartas targy feladatkiosztasanak eredménye

A 66. tablazatban a hallgatok neve mogott lathatd, hogy ki hanyadik helyen keriilt be,
mig a tablazat elsd soraban lathato feladatoknal a zardjelben az lathato, hogy hany sza-
bad hely volt 6sszesen az adott feladatnal. Mint lathato, a feladatban nem lett minden
feladat ellatva, s6t nem is kapott minden hallgaté feladatot, hiszen ez nem is kovetkezik

a parositas definicidjabol.

Cc13) [|c22 [c3@ [cae [cs52 [cr@ [cs@ [com)

S14(1) [s123) [s2(@) |s7() [s3@) [s1@) [s4@ |s16()

S15 (1) S10(1) |S13(1) [S6(2) |S9(2) |S8(1) |S17(1)
S11 (1)

66 tablazat — A parositas eredménye

Ha egy hallgat6 nem kapott feladatot, akkor 6 nem adott meg elég helyet a sajat prefe-
rencia sorrendjében. Létezhetnek olyan esetek, amikor azt mondja, hogy ha ¢ nem ka-
pott olyan feladatot, ami szamara szimpatikus lett volna, akkor nincs is sziiksége fela-
datra, ilyen lehet példaul a mar emlitett egyetemi felvételi, ahol - ha egy hallgaté nem
keriil be a szamara preferalt helyek egyikére sem -, akkor inkdbb var egy fél évet és ujra

felvételizik, mint hogy olyan helyen tanuljon, ami szdmara nem megfeleldé. Ebben az
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esetben viszont a targy teljesitésének a feltétele, hogy valahova bekeriiljon. Mint a gra-
fikus abrazolason lathat6, ez a hallgaté az S5 jelzésti hallgatd volt. Az & preferencia
sorrendje a C4(60), C7(20), C5(20) volt. A C4 feladatra csak a 3. valasztasi lehetOség
volt a feladat preferencia sorrendjében (S7(90), S13(70), S5(60)), a C7 feladat esetén is
csak a 3. helyen volt (S1(50), S15(30), S5(20)), és a C5 esetén is csak a 3. helyre kertilt.
(S3(50), S6(25), S5(20))).

Hogyan tudta volna javitani a bejutasi esélyeit az S5 hallgatd? Az egyik megoldas, hogy
tobb feladatot rendez sorba. A masik megoldas, hogy magasabb értékeket ad meg vala-
melyik valasztdsdhoz, vagy mds sorrendben hatdrozza meg 6ket. Mivel nem ismeri a
tobbiek preferencia sorrendjét, igy az elsé lehetdség az, amire inkabb van esélye. Mint
ahogy emlitettem, a targy teljesitésének feltétele, hogy mindenki valasszon valamilyen

feladatot, igy az adott hallgatonak a maradék helyek koziil volt lehetdsége valasztani.
5.1.3. Hallgatoi reakciok

A hallgatok nagy érdeklddéssel és lelkesedéssel lattak neki a feladatok értékelésének,
meglepddtek, hogy nem én osztom ki dnkényesen a feladatot, hanem lehetdségiik van
nekik is részt venni a dontésben. Az ilyen feladat szétosztasnal lehetdség lenne az el6z6
fejezetekben mar emlitett, ugynevezett Mohé algoritmus alkalmazasara, ami a legjob-
ban ugy szimulalhat6, hogy korbeadok egy papirt és mindenki vélaszt maganak egy
szabad helyet. Igy ebben az esetben az els6 hallgato az osszes lehetdség koziil valaszt-
hat, mig az utana kovetkezok folyamatosan egyre kevesebb hely koziil. Ezt a verzidt
ebben a kutatasban nem valdsitottam meg, mivel az el6zd kutatdsok mar megmutattak,
hogy nem ad jo pérositast. Miutan megvolt a parositds és minden hallgaté megkapta a
feladatat egy szobeli felmérést csindltam az elégedettségrdl. Ennek eredménye a kovet-
kezd volt. A hallgatoknak kiilonb6zd tipusu kérdésekre kellett valaszolnia, az egyik
csoportban a kapott parositas eredményérol kellett véleményt nyilvanitania, mig a masik
csoportban az volt a f6 kérdés, hogy az oldal kinézete, kezelhetésége mennyire volt

szamara elfogadhato.

Az els6 csoportba tartoz6 kérdések a kovetkezdek voltak: ,,Mennyire vagy elégedett a
kapott feladattal?” itt 1-t61 5-ig lehetett értékelni, az 5 jelentette azt, hogy teljesen elé-
gedett a kapott feladattal, mig az egyes, azt, hogy teljesen elégedetlen. Ezeknek az érté-
keknek az atlaga 4,41 volt, ami azt jelzi, hogy a hallgatok kifejezetten elégedettek vol-
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tak a kapott feladattal. A relativ szorasa 18%, igy lathatd, hogy a hallgatok nagyrészt
egymashoz kozeli értékeket adtak meg. A kovetkezd kérdés arra vonatkozott, hogy ,,A
feladat, amit kaptal, hanyadik volt a preferencia listddban?”, itt az volt a 1ényeg, hogy
emlékszik-e a sajat preferencia sorrendjére, €s hogy abban hanyadik helyen volt végiil a
végsO eredmény. A hallgatok 2 kivételével eltalaltak, hogy hanyadik helyen adtdk meg
a végil gydztes eredményt, a két kivétel koziil az egyik felfelé a masik lefelé tért el, az
eredetitdl. Ennek a kérdésnek az volt a 1ényeg, hogy a hallgaték preferencia sorrendje
valtozik-e, illetve, hogy mennyire tartjak észben ezeket a valaszokat. A kovetkezd kér-
déscsoportban az oldal hasznalatarol kérdeztem a hallgatdkat, itt volt olyan kérdés, hogy
,Mennyire volt hasznalhat6 az oldal”. Ennél a kérdésnél is 1t61 5-ig lehetett értékelni a
kérdést, hasonldan az elsdé kérdéshez. A hallgatok értékelése alapjan ennek az eredmé-
nye a kovetkez0 lett. A valaszok atlaga 4,64, a szoras értéke 0,49, mig a relativ szoérod
értéke 11% lett. Ez alapjan lathato, hogy a hallgatok a program hasznalataval meg vol-
tak elégedve. A kovetkez6 kérdés arra vonatkozott, hogy mennyire volt atlathaté az ol-
dal, mindent kdnnyen meg lehetett talalni, vagy mennyire ergonomikus a kezeldfeliile-
tek kialakitasa. Az értékelés itt is 1t6l Sig tartd skalan volt, ahol 1 volt a legrosszabb, 5 a
legjobb érték. A valaszok atlaga 4,11 volt, a szoras 0,85, mig a relativ szoras értéke pe-
dig 21%.

Az értékeld beszélgetésbdl kideriilt, hogy a hallgatok tobbnyire (t6bb mint 80%-uk)
meg volt elégedve a szoftverrel. Oriiltek annak, hogy nem a véletlenen mulik, hogy Ki

milyen feladatot kap, hanem van lehetdségiik megadni valamilyen sorrendet.

5.2. Kutatocsoport feladatainak szétosztasa

5.2.1. A helyzet bemutatasa

Ebben a kutatasban a Tarsadalom, Informatika és Gazdasag kutatocsoport egyik prob-
1ém4ajat oldom meg. A probléma lényege a kovetkezd: Tobb olyan feladat van, amiket
egyeldre nem lat el senki sem. Természetesen erével hozza lehetne mindenkihez rendel-
ni egy-egy feladatot, de akkor ha az emberek nem azt a munkat latjak el amit igazan
szeretnének, akkor az nem lesz hatékony. Lehetne lehetdséget adni arra, hogy mindenki
valasszon maganak egy feladatot, példaul jelentkezés sorrendjében, de ekkor ebben az
esetben egy szimpla Moho algoritmus lenne, ami nem lenne stabil. Ezért ennél a fela-

datnal is a szoftver alkalmazésa a j6 megoldas.
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Mivel a szoftver elérhetd interneten keresztiil, igy nincs sziikség mindenkit egy helyre
0sszehivni ahhoz, hogy dontést tudjunk hozni, elég, ha mindenki belép az oldalra és
megadja a sajat preferenciait az adott feladatokhoz. Ezek a feladatok ¢és a kitolthetd Gr-
lap lathaté a 67. abran. Itt is hasonl6 a feladat, mint az el6z6 példaban, ahol a targyhoz
kapcsolodo feladatokat kellett értékelni, a kutatdcsoport tagjai sulyozott értékek segit-

ségével sorba rendezik a szamukra elfogadhatd lehetdségeket.

Rendezd sorba ezeket a feladatokat!

Rendezd sorba a scamodra megfeleld feladatokat, és sulvozd dket, a sulvozotr ertekek dsszege nem leher 100nal tabb.
Nem kell az dsszes feladatot kivalasztanod, csak a scamodra scimpatitusakat!

|Ler’r(is ||('jss:. hely ||.S'th1‘ |
|Hon.lap fejlesztés ” 1] ‘ _
|Hon.lap forditas angol ” j ‘_

|Hon.lap forditas német ” j ‘_
[Honlap frissités - aktualitasoldcal valé feltsltés | [1] ]
|Cik.k nvelvi lektoralas (angol) ” 2] ‘ _
|Cik.k nvelvi lektoralas (magyar) ” 2] ‘ _
[Palyazat figyelés | ] ]
|Konfe:rcn<:ia figveles ” [ ‘ _
|TIG kenyviar feltoltése. levelezés kiadékkal | j ]
|Kon.femn<:ia regisziraciok kezelése ” fij ‘ _
[Adminisztracie I [ L ]
Hajesér— hatandok figyelése. betartatasa 1] I
Jegyzokonyvvezeto 1] E
Rendezvényszervezd 1) _

[Pétyazar ird I [ L ]
|Fund raising ” ] ‘ _
| ”(jss:esenﬂS_F Hﬁsszesen: [0] ‘

67 abra— A kutatocsoport feladatainak trlapja.

A tagok valasztasanak eredménye a kovetkezd tablazatban lathato. A tablazat elsd osz-
lopa mutatja a tagokat (S1-S15), mig a sorok a kutatocsoport tagok valasztasat, és a

hozzajuk adott értékeket mutatja.

s1 C1(100)

S2 C5(40) C9(30) C10(20) C13(10)

S3 C4(25) C1(25) C9(20) C13(15) C2(15)

sS4 C6(25) C13(20) C11(20) C8(15)

S5 C13(50) C14(50) C12(0)

S6 C6(60) C14(20) C9(20)

s7 C15(60) C8(20) C6(20) C5(0) C4(0) C2(0)  C16(0)
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S8 C1(80)  C14(20)

S9 C7(40) C15(25) C16(25) C14(10) C4(0) C5(0)  C1(0)
510 C6(30) C2(30) C5(20) C4(10) C1(10) C7(0)  C8(0)
s11 C11(25) C14(20) C9(20) C4(10) C2(10) Ci12(5) CI1(5)
512 C6(25) C4(20) C9(15) C12(10) C10(10) C2(10) C7(10)
S13 C15(33) C12(25) C10(10) C9(10) C11(5) C13(5) C7(4)
S14 Cl4(1) Cl1(1) C5(0) C6(0) C4(0) C3(0)  C16(0)
515 C13(40) C7(35) C2(15) C8(10) C14(0)

68 tablazat — A tagok valasztasanak eredménye dontési sulyokkal

5.2.2. A helyzet értékelése

Miutan beérkezett az Gsszes tagtdl a valasztasa, utana egybdl lathatd a rendszerben a

feladat megoldasa. Ez a megoldas lathat6 a 69. abran.

69 dbra — A kutatocsoport feladatinak szétosztasa

Az abran vilagosan latszik, hogy az algoritmus végeredménye képen minden kutatdcso-
port tag kapott feladatot, azonban — mivel tobb feladat volt, mint tag — ezért volt olyan
feladat (példaul a C3 jelzésii), amely nem talalt gazdara. A pérositas ezzel egyiitt sike-
resnek tekinthetd, mert nem az volt az elsddleges célja, hogy minden feladat el legyen

latva, hanem az, hogy minden tag tevékenyen részt vegyen a kutatocsoport €életében.

Cl |C2 C4 | C5 C6 C7 |C8 | C9 Cl1 | Cl12 [ C13 | Cl14 | C15

QO O 1@ 1@ OO |G O O O @ [d)
S1 [s15 [S3 [s2 [S6 [S9 [S4 |si2 [Si1 [S13 [S5 [sS8 |[s7

Q16 OO O O @ E O [ O [ |G

S14 | s10
() (1)

70 tablazat — A parositas eredménye
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5.2.3. Tagok elégedettsége

A kutatécsoport tagok a hallgatokhoz hasonléan nagy érdeklddéssel és lelkesedéssel
lattak neki a feladatok értékelésének, és 6k is meglepddtek, hogy nem a kutatd csoport-
vezetdje osztja ki onkényesen a feladatokat, hanem mindannyian aktivan részt vehetnek
a dontéshozatalban. Miutan a szoftver segitségével megalkottam a parositasokat és min-
den tag megkapta a feladatat, egy irasbeli felmérést csinaltam az elégedettségrol. Ennek
eredménye a kovetkezd volt. Az irasbeli felmérés megalkotasanal figyelembe vettem az

eldz6 fejezetben bemutatott szobeli felmérés eredményét is.

Az irasbeli kutatas (Lasd: Melléklet — Kérd6iv — elégedettség vizsgalat) eredménye.

Hasonloan a szobeli kutatashoz itt is megkérdeztem a résztvevoktol, hogy ,,Mennyire
vagy elégedett a kapott feladattal?” itt 1-t8l 5-ig lehetett értékelni, az 5 jelentette azt,
hogy teljesen elégedett a kapott feladattal, mig az egyes, azt, hogy teljesen elégedetlen.
Ezeknek az értékeknek az atlaga 4,49 volt, ami azt jelzi, hogy a hallgatdk kifejezetten
elégedettek voltak a kapott feladattal. A relativ szordsa 16%, igy lathato, hogy a részt-
vevOk is nagyrészt egymashoz kozeli értékeket adtak meg. A kovetkezd kérdés arra
vonatkozott, hogy ,,A feladat, amit kaptal, hanyadik volt a preferencia listadban?”, itt az
volt a Iényeg, hogy emlékszik-e a sajat preferencia sorrendjére, és hogy abban hanyadik
helyen volt végiil a végsé eredmény. A résztvevOk mindannyian eltalaltak, hogy hanya-
dik helyen adtdk meg a végiil gydztes eredményt. Ennek a kérdésnek az volt a 1ényeg,
hogy a résztvevok preferencia sorrendje valtozik-e, illetve, hogy mennyire tartjak ész-

ben ezeket a valaszokat.

A kovetkez6 kérdéscsoportban az oldal hasznélatarol kérdeztem a résztvevoket, itt volt
olyan kérdés, hogy ,,Mennyire volt hasznalhat6 az oldal”. Ennél a kérdésnél is 1t61 5-ig
lehetett értékelni a kérdést, hasonldan az elsé kérdéshez. A hallgatok értékelése alapjan
ennek az eredménye a kovetkezd lett. A vélaszok atlaga 4,84, a szoras értéke 0,49, mig
a relativ szorod értéke 11% lett. Ez alapjan lathato, hogy a résztvevok a program hasz-
nalataval meg voltak elégedve. A kovetkezd kérdés arra vonatkozott, hogy mennyire
volt atlathato az oldal, mindent kdnnyen meg lehetett talalni, vagy mennyire ergonomi-
kus a kezel6feliiletek kialakitasa. Az értékelés itt is 1t61 Sig tartd skalan volt, ahol 1 volt
a legrosszabb, 5 a legjobb érték. A valaszok atlaga 4,11 volt, a széras 0,85, mig a relativ

szoras értéke pedig 21%.
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Ahogy a szbbeli beszélgetés alapjan a hallgatok, tgy az irasbeli felmérés alapjan a
résztvevok is inkabb meg voltak elégedve a szoftverrel, mint nem, nagyon oriiltek an-
nak, hogy nem a véletlenen mulik, hogy ki milyen feladatot kap, hanem van lehetdsé-

giik megadni valamilyen sorrendet
5.3. Tovabbi alkalmazasi lehetoség

Bar a dolgozat eddigi részében egyetemi kdrnyezetben, egyetemi parositasi problémak
megoldasara lett a 3. fejezetben bemutatott szoftver megalkotva, kialakitasa lehetové
teszi, hogy az iizleti szféra problémaira is hatékony megoldast kinaljon. Az alaphelyzet
egy harom miiszakos folyamatos munkarendben miik6dé véllalat munkatarsainak {inne-

pi idészaki munkabeosztasanak elkészitése. A miiszakokat a 72. tablazat tartalmazza.

December 24 December 25 December 26
g o= _06:00-14:00 S, 06:00-14:00 S4 06:00-14:00 Sy
J 328 08:00-16:00 Sg
= § 7 § 14:.00-22:00 S, 14:00-22:00 Ss 14:00-22:00 Sq
N §§"§ 22:00-06:00 S3 22:00-06:00 Sg 22:00-06:00 Sy

71 tablazat — A valaszthaté miiszakok (S1-S10) tablazatos osszefoglalasa

A munkatarsak (E1, E2, ...E10) az egyszerli Moho algoritmus eredményeként a kovet-

kez0 beosztast kapték volna:

Valasztas Helyezés Erték
El S10 1 25
E2 S8 1 26
E3 S9 2 15
E4 S7 1 27
E5 S2 4 8
E6 S6 2 16
E7 S1 10 1
E8 S5 3 9
E9 S3 4 7
E10 S4 6 10

Osszesen: 144

72 tablazat — A Moho algoritmus segitségével megalkotott parositas eredménye

Ez természetesen tiikrozi a munkavallalok preferencidit, de nem teljes mértékben, hi-
szen az elsé munkavallal6 kivételével minden munkavallalé csak a tobbiek altal megha-

gyott miszakok koziil valogathatott.
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Annak érdekében, hogy a problémat, a korabbiakban mar igazolt — hatékonyabb algo-

ritmus segitségével lehessen megoldani, sziikség volt a munkavallalok preferencidira,

melyeket a 73. tablazatban Gsszegeztem. A munkatarsaknak minden miiszakot értékel-

nitik kellett annak megfeleléen, hogy mennyire preferaljadk azokat. Annak érdekében,

hogy a kiilonb6z6 miiszakok preferencia sorrendjét is megalkothassam, a munkatarsak-

nak nem csupén sorba kellett rendezniiik a miiszakokat a preferencidik szerint, de min-

den miiszakhoz hasznossagi értéket is hozza kellett rendelniiik ugy, hogy az 6sszes mii-

szakhoz rendelt értékek Osszege 100 legyen, de egyetlen muszak se kaphasson 1-nél

kisebb érétket.

El  S10(25) S6(21) S8(19) S7(13) S4(9) S3(8) S2(6) S9(5) S5(2) Si(1)
E2  S8(26) S9(16) S4(12) S10(11) S3(11) S2(9) S6(8) S7(6) S5(6) S1(1)
E3  S10(42) S9(15) S7(14) S8(12) S6(8) S5(5) S2(3) S3(3) S4(1) S1(1)
E4  S7(27) S6(14) S2(12) S10(11) S3(11) S5(10) S8(8) S4(6) S9(6) S1(1)
E5  S10(50) S7(18) S9(8) S2(8) S4(6) S8(6) S3(5) S6(4) S1(1) S5(1)
E6  S10(49) S6(16) S9(8) S8(7) S4(7) S5(6) S2(5) S7(4) S3(3) Si(1)
E7  S10(58) S6(12) S9(11) S5(7) S3(5) S7(5) S8(3) S2(3) S4(1) S1(1)
E8  S10(40) S9(20) S5(9) S7(8) S2(8) S4(6) S8(6) S6(4) S1(1) S3(1)
E9  S10(49) S8(18) S9(9) S3(7) S7(7) S5(6) S2(3) S6(2) S4(2) Si(1)
E10 S10(25) S9(17) S6(15) S8(13) S3(11) S4(10) S7(9) S2(3) S5(2) S1(1)

73 tablazat — A Moh6 algoritmus segitségével alkotott parositas értéke

Amint a tibladzatbol is latszik, a Mohd algoritmus 7 munkavallalo szaméra jart

szuboptimalis eredménnyel, tehat a parositast hatékonytalannak tekinthetjiik.

A szoftver segitségével mind a Gale-Shapley, mind a Boston algoritmus futtatasra ke-

riilt. A parositasokat a 75. és a 77 abran lathatd diagramok mutatjak.

Valasztas Helyezés Erték
El S6 2 21
E2 S8 1 26
E3 S1 10 1
E4 S7 1 27
E5 S2 4 8
E6 S4 5 7
E7 S10 1 58
E8 S9 2 20
E9 S5 6 6
E10 S3 5 11

Osszesen: 185

74 tablazat — A Gale-Shapley algoritmus segitségével megalkotott parositis eredménye
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75 abra— A Gale-Shapley algoritmus segitségével megalkotott parositas eredménye

Valasztas Helyezés Erték
El S6 2 21
E2 S8 1 26
E3 S5 5 5
E4 S7 1 27
E5 S2 4 8
E6 S4 5 7
E7 S10 1 58
E8 S9 2 20
E9 S3 4 7
E10 S1 10 1

Osszesen: 180

76 tablazat — A Boston algoritmus segitségével megalkotott parositas eredménye

77 abra— A Boston mechanizmus segitségével megalkotott parositas eredménye

Amint az dbrakon is latszik, a két algoritmus eltérd parositast eredményezett. Mindkettd
stabilnak tekinthetd, azonban — a korabbi kutatasi eredményekkel 0sszhangban — a
Gale-Shapeley algoritmus magasabb dsszesitett hasznossagot (185) eredményezett, mint
a Boston algoritmus (180). Az igy megkapott hasznossag azonban ezzel az algoritmus-
sal szignifikdnsan magasabb, mint a Moho algoritmus segitségével kialakitott parositasé
(144).

Konkluzio
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A vallalati életben éppugy talalkozhatunk parositasi problémakkal, melyek parositasel-
méleti algoritmusok segitségével hatékonyan (hatékonyabban) oldhatok meg. A 12 feje-
zetben bemutatott miiszakkiosztas csupan egyike a lehetséges alkalmazasi tertileteknek.
A parositaselméleti algoritmusok, illetve maga a dolgozatban bemutatott szoftver ero-
forras elosztasi, szabadsagolasi, kinevezési, tovabbképzési problémakat is képes kezel-
ni. Jo alapot biztosit a megfelelé embert a megfeleld helyre munkaszervezési elv kiala-
kitasahoz, és hatékonyan hozzajarul a tudatosabb feladatvallalds, valamint az ennek
kovetkeztében kialakuld tudatosabb, éberebb, szervezeti szempontbdl biztonsagosabb

munkavégzés 1étrejottéhez is.
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6. OSSZEFOGLALAS, TEZISEK

Az értekezéseimben bemutatott kutatomunka 01j tudomanyos eredményeit az alabbi tézi-

sekben foglalom Ossze:

1. Tézis

A kiilonbozo megvizsgalt helyzetek alapjan megallapitottam, hogy a jelenleg hasznalt
random dontéseknél jobb megoldast ad barmelyik parositdaselméleti algoritmus tudatos

alkalmazadsa. [152]

2. Tézis

Bebizonyitottam, hogy amennyiben létrehozhato stabil parositds, - a Gale-Shapley algo-
ritmus és a Bostoni Mechanizmus 1S megtaldljak azt a stabil parositast — az, a kognitiv

és pszicho-szocialis rendezettség altal a rendszer stabilitasat is tamogatja. [152], [153],

[154]

3. Tézis

Bebizonyitottam, hogy amennyiben az egyik fél nem ad meg sajat preferenciat akkor
legenerdlhato szamdra egy raciondlis preferencia a masik fél preferencidaja alapjan, és

igy a helyzetre alkalmazhatoak a parositiselméleti algoritmusok. [153], [155]

4. Tézis

Bebizonyitottam, hogy kardinalis preferenciak esetén a parositasi feladat megoldhato
szallitasi feladatként is, amennyiben elfogadjuk, hogy az dltala létrehozott megoldds
nem lesz stabil. [155]
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5. Tézis

Meghataroztam olyan mutatoszamokat, amikkel lehetoség nyilik az altalam vizsgalt
helyzetekben az algoritmusok értékelésére, ilyen mutatoszam volt példaul a kurzusfelve-

tel esetén a kurzusok iranydbdl szamitott dsszesitett hasznossdg. [155]

6. Tézis

Kimutattam, hogy kardinalis preferencidk esetén dsszesitett hasznossag szempontjabol a

Gale-Shapley algoritmus a leghatékonyabb. [155]

7. Tézis

Keérdoives kutatas segitségével bebizonyitottam, hogy a parositasi feladat peremfeltét-

eleinek megfelelé modon torténd bedllitasdaval, novelheté a dontések eredményessége.

[157]

8. Tézis

Bebizonyitottam, hogy az dltalam kialakitott szoftver ergonomikus, és szamos olyan
helyzet létezik ahol a jelenleginél jobb, és a pdrositasban résztvevék szamdra elfogad-

hatobb parositdas sziilethet a haszndlatdval. [156]

9. Tézis

Bebizonyitottam, hogy az dltalam készitett szoftver nem csupdn alap parositasi helyze-
tekben miikodik, de specialis szakértelem nélkiil is kénnyen adaptdlhato kiilonbozo pa-

rositasi helyzetekre (4.3, és 5.1. fejezet). [156]
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10.Tézis

Tobb megvizsgalt probléma esetén bebizonyitottam, hogy ha a résztvevék az eddig al-
kalmazott algoritmusok helyett ezt a szoftver alkalmazzdk, és ennek segitségével parosi-
taselméleti algoritmusok segitségével oldjik meg a problémat, akkor sokkal elégedet-

tebbek lesznek. (4.3. és 5.1. fejezet) [156]

11.Tézis

Kimutattam, hogy a pdrositdsi algoritmusok, illetve a segitségiikkel létrehozhato stabil

parositasok raciondlis erdforrds / feladatelosztast tesznek lehetévé. [152], [153], [154]

12.Tézis

Bebizonyitottam, hogy a megfeleloen megvalasztott parositaselméleti algoritmus racio-
nalis indokolhatosaga és atlathatosaga, a megfelelo dontéstamogato rendszer noveli a

felhaszndlok elégedettségét és a dontés elfogadottsagat. [156]
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/. AZ EREDMENYEK HASZNOSITASA,

TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A tézisekben bemutatott kutatasaimat nagyrészt egyetemi kornyezetben végeztem, (Hi-
vatkozas: [152] [153] [158] [157] [155] [154]) azonban a parositasi problémak nem
csak itt jelennek meg, hanem a mindennapi életnek (szervezeti €s magan) is szerves
részét képezik. Parositasi probléma a magan szféraban példaul a gyerekek kiillonorakra
val6 széllitasa, a haztartasi teenddk elosztasa és a nyari szabadsagok gyerekekhez valo
igazitasa. A munka vildgaban is szamos esetben taldlkozhatunk parositasi problémakkal.
Ilyenek az eréforras és feladatelosztasi helyzetek, illetve azok a dontési szituaciok, ami-

kor kikiildetésekrol, kinevezésekrol, athelyezésekrdl kell dontést hozni.

A parositaselméleti algoritmusok tudatos hasznalata azonban ezekben a szférakban sem
prevalensebb, mint az egyetemi €letben. A random hozzarendelések pedig, - amellett,
hogy sokszor még a korlatozott racionalitdsnak sem tesznek eleget, - ritkdn stabilak, és

gyakran vezetnek szuboptimalis megoldasokhoz.

A problémak stabil parositaselméleti algoritmusok segitségével torténd tudatos kezelése
talzott elvaras lenne nem csupan a magan szféra problémait illeten, de sokszor a szer-
vezeti, intézményi helyzetekben is. Egy szoftveres megoldds azonban szdmos helyzet-
ben megeldzheti, megoldhatja a problémat. A dolgozatban bemutatott szoftver segitsé-
gével nagyon egyszeriien meghatarozhaté lenne példaul, hogy ki mikor mehet szabad-

sagra, kihez milyen feladatokat érdemes hozzarendelni [156].

A visszajelzések alapjan a szoftver kezeldi feliilete egyértelmii, és konnyen hasznalhato,
ergonomikus. A felhasznalobarat jellegén til azonban eldnye, hogy kiilsé beavatkozas
nélkiil is képes parositasokat 1étrehozni, valamint az, hogy kénnyen adaptalhaté barmi-
lyen helyzetre, legyen sz6 egy az egyhez, tobb az egyhez, vagy tobb a tobbhoz tipusu

parositasi problémaral.
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MELLEKLETEK

Melléklet —SQL adatbazis létrehozo script

A MySQL kezel6 szamara az alabbi sql-script definidlja az adatbazist, feltéve, hogy az
iires adatbazist a MySQL-adminisztrator mar létrehozta, és a megfeleld adatbazis-

jogosultsagokat szamomra bedllitotta. Ez az aldbbi parancsokkal torténhet:

create database matchingprogram;

grant all on matchinguser.* to ' matchingprogram '@'localhost’;
use matchingprogram;

DROP TABLE 'ESEMENY_VALASZTAS;

DROP TABLE 'SZEMELY_VALASZTAS';

DROP TABLE 'ESEMENYELEM';

DROP TABLE 'ESEMENY;

DROP TABLE 'SZEMELY;

CREATE TABLE 'SZEMELY" (
“SzemelyAzon' bigint(20) unsigned NOT NULL auto_increment,
"Nev varchar(32) default ",
"Neptunkod™ varchar(6) default ",
“JelszoSHAL" varchar(20) default ",
"Aktiv:  tinyint(1) unsigned default 0,
PRIMARY KEY ('SzemelyAzon’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

CREATE TABLE ESEMENY" (
"EsemenyAzon’ bigint(20) unsigned NOT NULL auto_increment,
"Megnevezes™ varchar(32) default NULL,
"MaxPont™ int(4)  unsigned default 100,
"Aktiv: tinyint(1) unsigned default O,
PRIMARY KEY (‘EsemenyAzon’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

CREATE TABLE ESEMENYELEM" (
"EsemenyAzon’ bigint(20) unsigned NOT NULL,
“Sorszam™  tinyint(1) unsigned NOT NULL,
"Megnevezes™ varchar(32) default ",
"MaxValaszt™ int(4)  unsigned default 0,
"Aktivc tinyint(1) unsigned default O,
PRIMARY KEY (‘EsemenyAzon’, Sorszam’),
FOREIGN KEY ('EsemenyAzon’) REFERENCES "ESEMENY" ("EsemenyAzon’)
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) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

CREATE TABLE 'SZEMELY_VALASZTAS (

"EsemenyAzon’ bigint(20) unsigned NOT NULL,

“Sorszam™  tinyint(1) unsigned NOT NULL,

"SzemelyAzon™ bigint(20) unsigned NOT NULL,

"Pontszam™ int(4) unsigned default 0,

PRIMARY KEY (‘EsemenyAzon’, Sorszam’, SzemelyAzon’),

FOREIGN KEY (‘EsemenyAzon’, Sorszam’) REFERENCES 'ESEMENYELEM"
("EsemenyAzon’, Sorszam’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

CREATE TABLE 'ESEMENY_VALASZTAS" (

"EsemenyAzon’ bigint(20) unsigned NOT NULL,

“Sorszam™  tinyint(1) unsigned NOT NULL,

"SzemelyAzon™ bigint(20) unsigned NOT NULL,

"Pontszam™ int(4) unsigned default 0,

PRIMARY KEY (‘EsemenyAzon’, Sorszam’, SzemelyAzon’),

FOREIGN KEY (‘EsemenyAzon’, Sorszam’) REFERENCES 'ESEMENYELEM"
(‘EsemenyAzon’, Sorszam’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;
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Melléklet — Kérdaoiv — elégedettség vizsgalat

TIG elégedettséqg vizsgalat

*Kotelezd

Nemed *
O Férfi
0 N6

Korod *
O 2029
© 30-39
D) 40-49

) 50-59

Feladat ertékelese

Mennyire vagy elégedett a kapott feladattal? *

1 2 3 4 5

Teljesen elégedett (0 () () (0 (0 Teljesen elégedetlen

A feladat, amit kaptal benne volt-e a preferencia listadban? *
) Igen
) Nem

) Nem emlékszem

A feladat, amit kaptal hanyadik volt a preferencia listadban? *

Szerinted lehetett volna jobban is szétosztani a feladatokat? *
Valaszodat indokold!

Mennyire volt kénnyen hasznélhaté az oldal? *

1T 2 3 4 5

Teljesen egyértelmi volt © & & O (O Segitséget kellett kérnem hozza

Ergonémiailag mennyire volt megfeleld az oldal? *

1 2 3 4 5

Atldthatdo O O O © © Atlathatatlan

Mi tetszett legjobban az oldalban?

Mit valtoztatnal az oldalon?
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Melléklet — Kérdoiv — Felsooktatasi jelentkezések

Felsooktatasi felvételi

Kérlek toltsd ki ezt a révid tesztet, a teszt kitéltésének a becsiilt ideje max. s perc.

“Kotelezo

Melyik felséoktatasi intézményben tanulsz?
) Obudai Egyetem

() Egyszerre tobb intézményben is tanulok

© Egyéb:| |

Hatobb helyen is tanulsz, akkor kérlek sorold fel itt dket

Milyen tagozaton tanulsz/tal?*

() Nappali
() Levelezd

() Tavoktatds

@ Egyéb:|

Nemed
) Férfi
© Né

Sziiletési éved*

szammal pl-1978

Felvételid éve -
Mikor felvételiztél oda, ahol most tanulsz?
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Hany kiilonbdzé helyre jelentkeztél egyszerre?

Elégnek tartottad a valaszthatd helyek szamat?

O lgen

& Nem

Mi hatirozta meg a valasztasaidat?”

[ Biztosan legyen olyan hely ahova felvesznek
[ Legyen alyan is a listan, ahova nagyon szeretnék bekeriilni (még ha kevés is az esély, hogy felvesznek)

O Egyéb;| |

Milyen helyeket adtal meg?*
(O Csak dllamifinanszirozottat
() Csak koltségtéritésest

() Vegyesen

© Egyéb| |

Ha lett volna lehetéségem tobb helyet megadni, akkor a lista *

() végére tettem volna még olyan szakot, ahova biztosan bekeriilok

() elejére tettem volna még olyan szakot, ahova kicsi volt az esélyem, hogy bekeriilk, de nagyon driiltem volna, ha sikerill

® Eg}réb:l |

Az altalad hanyadik helyen megjel6lt szakra nyertél végiil felvételt?*
© Elsa

() Masodik

() Harmadik

(& Negyedik

© Otadik

O Egyéb:
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Volt sikertelen felvételid, amikor sehova sem vettek fel?

O lgen

() Nem
Sikertelen felvételi esetén

Miért volt sikertelen a felvételi?

[ Talkevés helyet adtam meg (Nem hasznaltam ki a lehetdségeket)

O

Til kevés helyet adtam meg (A lehetdségek maximumart valasztottam)

O

Kevesebb pontom lett, mint elre terveztem

Magasabb pontszim kellett, mint amit terveztem

OO0

Egyeb:| |

Mikor volt a sikertelen felvételid?*
Evet adj meg (pl. 2010)

Hatabb lehetéséget is megadhattam volna, akkor*

() biztosan felvettek volna valahova

() nem adtam volna meg tobb helyet akkor sem

Asikertelen felvételi utin mas szempontok szerint valogattad a felvételiben megjeldlhetd
helyeket?

O Igen
O Nem

Ha megviltoztattad a stratégiadat, akkor mit tettél masképp?
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