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A felsdoktatasba jelentkezOk, valamint a frissdiplomasok mobilitdsdnak tényez6it szamos ta-
nulmany vizsgalta, azonban azok elsGsorban kérddives vizsgalatokon alapultak. Az Oktatasi
Hivatal létrehozta a palyakovetési rendszert, amely lehetdvé teszi, hogy egy felsGoktatasba
jelentkez6 hallgat6t, majd frissdiplomast végigkdvessiink a sziiletési helyétdl az altala valasztott
felsGoktatasi intézményen keresztiil egészen a munkahelyéig. A szerzok erre az értékes adatba-
zisra épitve, a kvantitativ tarsadalomtudomanyi elemzésekben széles kdrben hasznalt két mod-
szer, a gravitacidos modellek €s a tarsadalmi halok elemzésének egyesitésével vizsgaljak, hogy a
felsGoktatasba vald bekertiilés, a tovabbtanulds milyen foldrajzi mobilitast eredményez.

TARGYSZzO: foldrajzi mobilitas, jelentkezési preferencidk, gravitacios modell

Several studies have examined the factors of mobility of higher education applicants and recent
graduates. These studies were mainly based on questionnaire surveys. However, in Hungary, there
is an excellent source of career tracks maintained by the governmental Education Office, which
allows one to follow students from the place of birth through the choice of higher education institu-
tion to the workplace. By combining gravity and network models, the student mobility network is
modelled in this study.

KEYWORD: mobility, application preferences of students, gravity model

Az orszagon beliili nagyobb régiok kozotti koltozéseket mint aramlasokat szo-

kas belfoldi migracionak vagy teriileti mobilitasnak, mig az orszagok kozotti lako-
helyvaltast nemzetkdzi migracidnak nevezni (Hars [2012]). Az elmult évtizedekben
migraciéval foglalkozé tanulmanyok egész sora sziiletett (Ghatak—Levine—
Price [1996], Greenwood [1975], Greenwood—Hunt [2003]), melyek alapjan a mig-
racid egyik oka az emberi tOkébe valo beruhdzas, és a koltozésrol szolo dontés azért
sziiletik, hogy emelje a dolgozo jovedelmét és/vagy bovitse a foglalkozasi lehet6sé-
geit. A migracié ugyanakkor fogyasztoi allaspontbdl is megkdzelithetd; eszerint az
emberek altalaban azért koltdoznek, mert jobb helyi adottsagokat (példaul jobb kor-
nyezetet, tagabb lakast, jobb megkdzelithetoséget, parkokat, rekreacios és kulturalis
tevékenységeket) keresnek, valtozas (példaul hazassag, valas, halal) torténik a demo-
gréfiai helyzetiikkben, munkahelyet valtanak, vagy felsdoktatasi tanulmanyokat kez-
denek (mely utdbbi jelen tanulmany témajat képezi). Az érettségizett didkok tovabb-
tanuldsi dontéseiben megjelentek gazdasagi tényezok is. Raadasul a jovenddbeli
hallgatok dontési folyamatanak térbeli dimenzioja is van. A hallgat6i mobilitas f6ld-
rajzat a szakirodalom rendszerint vagy a human tékébe valo beruhazasként magya-
razza, vagy egy egyszerl, rovid tavi koltség-haszon értékelésként. McCann és
Sheppard [2001] az egyetemi tanulmanyi céli migraciot egy szakaszos migracios
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dontési folyamat elsé 1€épésének tekintik, melyben a kdvetkezd 1épés a jobb munka-
lehetdségek reményében sziileté dontés az elkoltozésrol. Tanulmanyuk bemutatja,
hogy a magasabb szinvonalu felsGoktatasi intézményekben vald tovabbtanulés lehe-
tosége miatt a hallgatok lakohelyiikrdl elvandorolnak, migraciojukat a felsdoktatasi
intézmények jobb régiokozi elérhetdsége is befolyasolja, illetve a férfiak mobilab-
bak, mint a ndk. Leginkabb az Egyesiilt Allamokban figyelheté meg, hogy a didkok
az egyetemek mindsége szerint valasztanak maguknak iskolat (Epple—Romano
[2011]). Ono [2001], valamint Lockley és Promnitz-Hayashi [2012] japan hallgatok
mobilitasat elemzik olyan modellt hasznalva, mely a didkok tarsadalmi szarmazasan
¢és demografiai jellemzdin (nem és életkor), valamint az egyetemek szdman és mind-
ségén alapul. A f6 kovetkeztetésiik az, hogy a legtobb egyetem, foleg a kivalé mind-
séget nyujté intézmények a nagyvarosokban koncentralédnak, igy a diakok sziveseb-
ben koltoznek olyan régidkba tanulni, ahol magasabb szinvonalu felsdoktatasi lehe-
tdségek koziil valaszthatnak. Kjellstrom és Regnér [1998] munkaja mar a lakohely és
az intézmény telephelye kozotti foldrajzi tavolsagot is tartalmazza olyan svéd didkok
tanulmanyaira hato tényezdként, akik haroméves vagy annal hosszabb iddtartamu
képzési programba kezdenek.

A mobilitasra vonatkozo klasszikus vélekedések a tavolsag fontossagat meghata-
rozonak tartottak a vandorlas kialakulasaban. Ravenstein [1885] mobilitasrol szolo,
korszakalkotd cikkében fogalmazta meg azt a késébb alapvetésnek tekintett tételét,
hogy két pont kozotti (bels6) migracié forditottan aranyos a két pont tavolsagaval.
Ma mar ez a vélekedés arnyaltabb. Egyrészt a forditott ardnyossag helyett egy un.
gravitacios modellel irjak le a foldrajzi mobilitast (Greenwood—Hunt [2003]), ahol
a tavolsag mellett szerephez jut a munkanélkiiliség és a gazdasagi tényezok (gymint
az egy fore juto GDP [gross domestic product — bruttd hazai termék] vagy éppen az
adozott jovedelem) is, masrészt napjainkban megjelentek ezen a teriileten is a hal6za-
tos modellek (Balcan et al. [2009], Simini et al. [2012]).

A gravitacios modell® a fizikabol jol ismert altalanos tomegvonzas elvén alapszik
(lasd az /1/ egyenletet, ahol a y a gravitacios allando, az er6 egy m; és m; tomeg-

pont nagysagaval egyenesen, a két tomegpont kozotti tavolsag [di, j} négyzetével

forditottan aranyos).

F =y C;ZJ N/

i,j

A Tinbergen [1962] és Poyhonen [1963] altal — egymastol fliggetleniil — kifejlesz-
tett gravitacios modell, mint a nemzetkozi kereskedelem analitikus elmélete, nagy

5 A graviticiés modellrél és annak felhasznalasi lehetéségeirdl 1asd részletesen példaul Dusek [2003],
[2016a], [2016b].
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népszerliségnek orvend, els6sorban a kétoldali kereskedelmi forgalom nagysaganak
magyarazataval kapcsolatban elért tapasztalati sikerének, valamint sokrétii alkalmaz-
hatdsaganak koszonhetéen. A modell kozgazdasagi valtozataval — melyet elGszor
Tinbergen [1962] javasolt (lasd a /2/ egyenletet), altalanositott valtozatit pedig
Anderson [1979] dolgozta ki (lasd a /3/ egyenletet) — modellezhet6k az emberi visel-
kedés altal indukalt olyan aramlasok (Y, ;), mint példaul a t6ke (Chaney [2018]), az

informacié (Xing [2018]) vagy a vizsgalatunk targyat képezd mobilitds aramlasa
(Barbosa et al. [2018]). A /2/ egyenletben a tomegpontok, amelyek lehetnek gazda-
sagi (példaul egy fore jut6 GDP-) adatok, mar nem feltétleniil fiiggnek egyenesen
aranyosan az aramlas mértékétdl, hanem a kitevok egy regresszids egyenlet
egyiitthatoi.

12/

5
d;;

Altalanos esetben a tomegpontok (példaul orszagok, régiok, megyék, kistérségek,
varosok) tobb jellemzdvel is leirhatok (1asd a /3/ és a /4/ egyenleteket).

Y, =pd; ! ];[mlf’ ];[mfjj, /3/

ahol a f, illetve a J regresszios egylitthatd. Gyakran a modell logaritmikus alakjat

hasznaljék, és dummy valtozokat is csatolnak hozza:

InY, ;=Inp,—dlnd, +ZI:ﬁ, Inm, +ZJ:ﬁJ Inm;, +Zk:ﬁkEk, 14/

itt, ahol az £, 0, 1 értékii dummy valtozokat.

A logaritmikus valtozat — amelyben nem lehetnek zér6 tomegli pontok, sem zérd
tavolsagok — egyszeril linearis regresszioval megoldhato. Ha a logaritmikus valtozat
nem oldhaté meg, akkor az eredeti /3/ egyenletre kereshetliink megoldast (Burger—
Van Oort-Linders [2009]). A graviticiés modell segitségével az egységek kozotti
aramlas €és az egységek ,,vonzaskorzete” is vizsgalhatd (Dusek [2003], [2016a],
[2016b]). Ebben az esetben abbdl indulunk ki, hogy a nagy gazdasagi erdt képviseld
telepiilések, orszagok vonzast gyakorolnak a koriilottiik elhelyezkedd kisebbekre.
A vonzaskorzethez azok a foldrajzi pontok (példaul varosok, kistérségek) tartoznak,
ahol a vonzaskorzet kozpontjanak vonzasa nagyobb erejli, mint barmely mas foldraj-
zi ponté (Tagai [2007]).

A halozatos megkozelités segitségével lehetéségiink nyilik a csucsok (itt példaul
kistérségek) olyan csoportjainak — in. moduljainak — azonositasara, melyeken beliil a
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vizsgalt 4ramlds intenzivebb, mint a modulokon kiviili részhal6zatokban
(Hossmann—Spyropoulos—Legendre [2011]). A legtobb ilyen modulképzd eljaras
(lasd példaul Newman—Girvan [2004]) nem veszi figyelembe, hogy a mobilitas ta-
volsagfiiggd, vagyis azt, hogy a két pont kozotti aramlas intenzitdsa (a halozatban az
¢élek sulya) fiigg a két pont foldrajzi tavolsagatdl. Bar az egyre szélesebb korben
alkalmazott, Un. tavolsagfiiggd modellek (lasd példaul Expert et al. [2011]) mar
megoldast kinalnak erre a problémadra, a tavolsag mellett figyelmen kiviil hagynak
olyan egyéb, gazdasagi és munkaerdpiaci valtozokat, melyek az aramlasok kialaku-
lasédban fontos szerepet jatszanak.

Legjobb tudomasunk szerint eddig kevés olyan tanulmany késziilt, amely egyesiti
a gravitacios €s a halozati modelleket, lehetévé téve az élek valosziniiségének becs-
1ését (Gadar—Kosztyan—Abonyi [2018], Wahid-Ul-Ashraf-Budka—Musial [2019]).
Ha a halézati megkozelités adekvat, akkor a megértés, a modellalkotas els6 1épése-
ként a halézatot leird globalis jellemzdk, mint példaul a klaszterezettség, a denzitds
vagy az aszimmetria alkalmazhatok. Ezek segitségével meg lehet sejteni, hogy a
halézat kialakuldsat milyen tényez6k befolyasoljak. Dolgozatunkban a két modszer
Otvozésével olyan kérdésekre keresiink valaszt, mint példaul: Van-e az intézmények-
nek megtartd funkcidja? Milyen médon jatszanak szerepet az egyetemek és foiskolak
a foldrajzi mobilitdsban, belsé migracidban?

1. A foldrajzi mobilitas vizsgalata Magyarorszagon

crer

b

ci6és hajlandosaga meglehetésen alacsony” a belsé vandorldsra vonatkozd adatok
alapjan (Dévényi [2009] 749. old.), a felsdoktatasba jelentkezd és friss diplomas
hallgatokra vonatkozdan ez az allitdas nem érvényes. Szamos hazai kutatd foglalko-
zott mar a felsGoktatas térbeli mobilitasban betoltott szerepével, illetve az intézmé-
nyek vonzaskorzeteinek meghatarozasaval. Horvath [2010] a felvett hallgatok lako-
helyét a képzés helyével vetette Ossze. A Kozép-magyarorszagi régid és Budapest
meghatarozé szerepe bontakozik ki tanulmanyaban. A hallgatok a budapesti felsdok-
tatasi intézményekbe aramlanak, és jelentOs résziik a képzés befejezte utan sem tér
és végzés utani elvandorlasra gyakorolt hatasat vizsgaltak logisztikus regresszioval a
DPR (Diplomas Palyakovetd Rendszer) 2011-es adatain. Eredményeik azt mutatjak,
hogy a févarosban és a Csongrad, Baranya, Hajd(-Bihar, illetve Gydr-Moson-Sopron
megyében lako felvételizok nagyobb valdsziniiséggel maradnak helyben, mint a mas
megyében lakok. Fonai [2018] a joghallgatok térbeli mobilitasat elemezte a DPR
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2015-0s adatai segitségével. A jogi karok hallgatoinak térbeli mobilitasa egybevag a
magyar felsdoktatds alaptendencidval: a végzett hallgatok fele a févarosban helyez-
kedik el. Fonai [2018] azonban felhivja a figyelmet arra, hogy a jogi karok hallgaté-
inak térbeli mobilitasat jelentésen befolyasoljak a tarsadalomtorténeti folyamatok és
a fovaros mint kdzigazgatasi centrum vonzasa.

Teperics [2005] Debrecen varos kozépiskolainak és felsdoktatasi intézményeinek
oktatdsi vonzaskorzetét tanulmanyozta. A varosba a felsGoktatasban tanuld hallgatok
nagy része a Salgotarjan-Szolnok-Békéscsaba vonaltdl északra levd teriiletekrdl
érkezik. Jancso €s Szalkai [2017] ezzel szemben az Osszes magyarorszagi felsdokta-
tasi intézmény vonzaskorzetét vizsgaltak. Tanulmanyukban a 2012, 2013 és 2014
szeptemberében induld felsGoktatasi képzések altalanos felvételi eljarasanak adatait
elemzik. Az intézmények vonzaskorzetének megallapitasanal azt veszik figyelembe,
hogy az egyes jardsokbdl és telepiilésekbdl mely telepiilések felsGoktatasi intézmé-
nyébe vették fel a legtobb hallgatot. Budapest meghatarozo szerepe az 6 eredménye-
ikben is megjelenik. Szamitasaik szerint a 175 jarasbol 104 tartozik a févéaros von-
zaskorzetébe.

Az elobb leirtak alapjan kovetkeztetésként levonhato, hogy bar szamos kutatas
foglalkozott a felsdoktatasban tanuld és friss diplomas hallgatok térbeli mobilitasa-
val, (a legjobb tudomasunk szerint) egyik sem egyesitette a gravitacios és a halozati
modelleket. Vajon e modellek Osszekapcsoldsaval milyen médon modellezhetd a
felsdoktatdsi intézmények szerepe a foldrajzi mobilitasban? Tanulményunk erre
keresi a valaszt.

2. A felhasznalt adatbazisok
és az alkalmazott modszerek bemutatasa

Javasolt modszeriink tehat egyesiti a hallgatoi mobilitas leirdsara alkalmazott
gravitacidos modelleket és a legtijabb halozatelemzési modszereket; ezaltal lehetdség
nyilik a halozatok kialakulasanak modellezésére és néhany, a mobilitast befolyasolo
tényez0 azonositasara.

2.1. Felhasznalt adatbazisok

Adatbézisunkat harom nagy adatforrds Osszekapcsolasaval allitottuk Ossze.
A hallgatoi jelentkezések adatai esetén a Felvi-re tdmaszkodtunk; vizsgalatunkba a
2011 és 2017 kozotti idoszak jelentkezési adatait vontuk be. A masik adatforrasunk
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a DPR volt, ennek segitségével a 2014/2015-0s tanévben végzett hallgatok intéz-
ményvalasztasat és elhelyezkedését tanulmanyoztuk. E kettdhdz hozzakapcsoltuk a
KSH (Ko&zponti Statisztikai Hivatal) teriileti (kistérségi [2012-t6] rendelkezésre allo
jarasi], valamint megyénkénti) gazdasagi, munkanélkiiliségi és foglalkoztatasi adata-
it. Mivel, ahogy azt a Felvi esetén emlitettiik, 2012 el6tti adatokkal is dolgoztunk, az
Osszehasonlithatosag miatt a KSH teriileti adatai koziil csak a kistérségiekkel foglal-
koztunk. Végiil e harom nagyobb adatforrast kiegészitettiik egy kisebbel, a HVG
Diploma rangsoranak oktatdi kivalosag alapjan 6sszeallitott alrangsoraval.

2.1.1. Hallgatéi jelentkezések

A Felvi adatbazisabodl a 2006 és 2017 kozotti idészak hallgatoi jelentkezési adata-
it gylijtottiik ki. Mivel mas, altalunk vizsgalni szdndékozott adatok (példdul a HVG
Diploma rangsor intézményenkénti oktatoi kivalosag indikatora) csak 2011-t6l vol-
tak elérheték, a 2011-2017-es idOszakot vettiik goércsé ala. Mellézniink kellett a
2012. év elemzését is, ugyanis erre az évre intézményiek helyett csak kari kivalosagi
adatok allnak rendelkezésre. Anonimizalva hozzafértiink valamennyi informacidhoz,
amely a vizsgalt idoszakban a jelentkezési lapokon szerepelt (a jelentkezok lako-
vagy tartdzkodasi helyének kistérsége, az elért pontszamuk, illetve az altaluk megje-
161t valamennyi egyetem és szak adatai, valamint annak a fels6oktatasi intézménynek
az adatai, ahova végiil felvételt nyertek). Ezek koziil mi a foldrajzi tartézkodasi hely-
re és a jelentkezok altal megjelolt valamennyi intézményre, szakra vonatkoz6 adato-
kat valasztottuk ki, majd hozzajuk kapcsoltuk a szintén a Felvi altal gondozott,
2011 és 2017 kozotti oktatoi kivalosagi adatokat.

2.1.2. DPR

Mint emlitettiik, a masik adatforrasunk a diplomdsok (abszolvalt vagy diplomat
szerzettek) DPR-e, amely 2003-t6] szolgaltat barki szamara hozzaférhetd, kutatasi
célbol szabadon felhasznalhatd adatokat. Mi ennek az Eurdpai Unidban egyediilallo
adatforrasnak a 2014/2015-ben végzett hallgatokra vonatkozo, 2017-ben elérhetévé
valt adatbazisaval foglalkoztunk. Maga a DPR rendkiviil gazdag. Anonimizalva végig-
koveti a korabbi években végzett hallgatok munkaerdpiaci elhelyezkedését, fizetését,
valamint a tovabbi megkezdett tanulmanyaikat is. Ebb6l a sokrétii adatbazisbol mi csak
a diplomasok sziiletési helyének, illetve lako- vagy tartdzkodasi helyének kistérségére,
a diplomajukat adé intézményekre és szakjaikra, valamint az abszolutérium megszer-
z¢ését kovetd elsd munkahelyiik kistérségére vonatkozo anonimizalt adatokat vettiik
figyelembe. Mivel a DPR nem tartalmaz informaciot arrél, hogy hol volt a végzettek
lako- vagy tartézkodasi helye az egyetemi jelentkezésiik évében, a sziiletési helyet
tekintettiik a mobilitasi vizsgalataink kiindulopontjaként, mig a Felvi adatbazisaban

Statisztikai Szemle, 97. évfolyam 11. szém 1007-1049. oldal DOI: 10.20311/stat2019.11.hu1007



1014 Kosztyan Zsolt Tibor — Bandsz Zsuzsanna — Csényi Vivien Valéria — Neumanné Virég lldikéd — Teles Andrés

mar rendelkezésre alltak a tartdzkodasi helyre, ennek hianydban pedig a lakéhelyre
vonatkozd informaciok, igy a hallgatok intézményvalasztasanak vizsgélatakor mar
lehetéségiink volt a lakhely, illetve a tartdozkodasi hely adataival szdmolni.

2.1.3. Teriileti gazdasagi és munkaerdpiaci adatok

A Felvi és a DPR adatbazisanak kistérségi adataihoz — mint mar emlitettiik — hoz-
zéarendeltiik a KSH 4ltal szolgaltatott, szintén ingyenesen elérhetd kistérségi gazda-
sdgi és munkaerdpiaci adatokat. Mivel kistérségi szinten az egy fére jut6 GDP-
adatok nem elérhetdk, a kistérségi vizsgalatokban helyettiik az egy adofizetére juto
éves nettd (adozott) jovedelmet és a munkanélkiiliségi ratat hasznaltuk. A kistérségi
kozpontok kozotti tavolsagadatokat a Google adatbazisa alapjan, a kdziton megtett
kilométerek figyelembevételével kalkulaltuk.

2.2. Alkalmazott médszerek

Jelen alfejezetben a gravitacios és a potencidlmodellek segitségével meghatdroz-
zuk a foldrajzi modulokat, majd bemutatjuk, hogy a gravitaciés modellekkel miként
lehet egy mobilitasi halozatban a hallgat6i mobilitast mint a halozat éleit modellezni.
Ezt kdvetden a vizsgalt halozatunk példajan keresztiil illusztraljuk, hogy a gravitaci-
0s modellek és a haldzati aszimmetriat méré mutatd segitségével milyen mdédon
allithatjuk fel a felsGoktatdsi intézmények — hallgatdi mobilitast tiikr6z6 — rangsorat.

2.2.1. Gravitacios és potencidlmodellek

Ahogyan azt a bevezetdben is targyaltuk, a foldrajzi mobilitas egyik leggyakrab-
ban alkalmazott modellje az Un. gravitaciés modell. Ennek keretében megprobaljuk
megmagyarazni a hallgatdi aramlasokat, illetve a diplomasok elhelyezkedését befo-
lyéasold tényezoket.

A hallgat6i aramlas modellezésére Telcs €s Kosztyan [2014], valamint Telcs et al.
[2015] munkait vettiik alapul. Az eredeti modell csak a 2011. évre vonatkozik.

Y™ = B,GDP/GDP/? FOGL: FOGL/ OKT/s Df'c /5/

i,j.t 1,j"i,],t°
ahol YlletL a hallgatoi jelentkezések szama i-edik kistérségbol a j-edik egyetem
kistérségebe a ¢ -edik idészakban. GDF,, a kiildd i -edik kistérség (azaz a tartozko-

dasi hely [ennek hianyaban] a lakohely kistérsége) egy fore jutd (vasarlderd-
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paritason szamitott) megyei GDP-je, FOGL;, pedig az i -edik kistérségi foglalkozta-
tasi rata a ¢ -edik idoszakban. GDP,;, a fogado felsdoktatasi intézmény telephelye
kistérseégének egy fbre jutd (vasarloerd-paritason szamitott) GDP-je, mig FOGL,, a
fogado intézmeny kistérségének foglalkoztatasi ratdja a 7 -edik idészakban. OKT;, a
J -edik intézmény oktatoi kivalosaga a 7 -edik id6szakban. D, ; a ket kistérség koz-

ponti telepiilései kozotti koziti tavolsagot, ¢, ;,

a hibatagot, fo—fs pedig a regressziods
egylitthatokat jeloli. A szerzOk nem allitjak — ahogyan Telcs és Kosztydan [2014]
sem —, hogy a jelentkezOk ezen értékek alapjan hozzdk meg dontésiiket. Mindemel-
lett valasztdsaikban — a szakirodalom alapjan is — fontos szerepet jatszik a tdvolsag
(lasd példaul Hossmann—Spyropoulos—Legendre [2011], Jancso—Szalkai [2017],
Shamsuddin [2016], Skinner [2019]), a megélhetés (lasd példaul Avery—Hoxby
[2004]), az elhelyezkedési lehetdségek (lasd példaul Montmarquette—Cannings—
Mahseredjian [2002]), valamint az intézmény reputacioja (lasd példaul Horstschrier
[2012], Long [2010], Shamsuddin [2016]). Ezen indikatorok a neviikben szerepld
igen Osszetett tényezOk és a hallgatok, kozvélemény altal érzékelt hatadsok proxy
valtozoinak tekinthetok. Az /5/ egyenlettel leirt modelliink fiiggetlennek tekintett
valtozoit ezeknek az Gsszetett tényezoknek egy-egy proxy valtozdjaként szerepeltet-
jik. Az egyenlet logaritmikus valtozata a kovetkezOképpen irhatd le, amely mar
linedris regresszios modszerekkel megoldhato, és a f -egyiitthatok kiszamithatok:

Y2y =In g, + B InGDP,, + B, InGDP; , + ;In FOGL, , + 6/
+B4mFOGL; , + fsInOKT; , + fsInD; ; +1Ing, ;.

A modell tovabb finomithatd, ha a megyei adatokhoz hasonlé, de kistérségi szin-

ten is elérhetd adatokat keresiink, igy példaul a megyei foglalkoztatasi rata és egy

fére jutd GDP-adat helyett a kistérségi munkanélkiiliségi ratait (MNELK), illetve

egy adozora jutd nettojovedelem-adatot (ADO) (lasd a /7/ és logaritmikus valtozat-

ban a /8/ egyenletet).
Y5 = B,ADO/ ADO"2 MNELK [ MNELK/OKTs D%e, ., /7/

InVEL —1n Bo+ B InADO;, + B, In ADO; , + f;In MNELK, , +

i)t

+By W MNELK ;, + s InOKT,, + fisIn D, ; +1Ine, ;, /8/

Mivel a frissdiplomasok mobilitasanak vizsgalata esetén is kistérségi gazdasagi
adatokkal foglalkozunk, az 6sszehasonlithatosag érdekében elsdsorban a /7/—/8/ mo-
dellt elemezziik. Az 1. ¢) abran lathato, hogy ha a frissdiplomasok esetében csak a
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sziiletési hely és a munkahely kozotti aramlast modellezziik, akkor el6fordulhat,
hogy sem a kiildo, sem a fogad¢ kistérségben nincs felsdoktatasi intézmény. Ennek
szerepe dummy valtozokkal vizsgalhato. Mivel csak a 2014/2015-ben végzett hallga-
tok intézményvalasztasara és elhelyezkedésére vonatkozdan voltak adataink, igy ez
az id6szak képezte az elemzésiink targyat. A gazdasagi adatokat a kiildé kistérség
esetén a jelentkezés évében (), mig a fogadod kistérség esetén az elhelyezkedés

eveben (¢;) vettiik figyelembe. Erre az egyenletet a kovetkezéképpen irhatjuk fel:

Y™ =1Inf, + B, InADO, , + f, In ADO;, + fyIn MNELK, , +

19/
+BymMNELK ;, + fsInD, ; + fgINT, + ;INT; +Ine, ;,

ahol Yif‘]/.[UNK a j-edik kistérségbe torténé munkahelyi elhelyezkedést mutatja azok
korében, akik az 7 -edik kistérségben sziilettek. INT;, INT, dummy valtozok, melyek

értéke akkor 1, ha van felsdoktatasi intézmény az adott kistérségben, kiilénben 0.

A potencialmodell esetén az el6bbi egyenleteket minden tomegpontra megoldva
megkapjuk a kistérségek vonzoképességét jellemzd potencidlokat. E modell azt is
megmutatja, hogy hol van a hatara az adott kistérségben levd intézmények vonzoké-
pességének. Fontos megjegyezni, hogy az intézmények vonzoképességének hatérai is
klaszterezik (foldrajzi értelemben) a kistérségeket.

2.2.2. Halézatelemzési modellek

A kovetkezOkben azt ismertetjiik, hogy miként irhatok le a grafok nyelvén az
adatbédzisunkban rendelkezésre 4116 mobilitasi jellemzdk és jelentkezési preferencidk.
Statikus esetben, ha az élek idoben nem valtoznak, akkor egy G grafot G :=(E,V) -
képpen adhatunk meg, ahol £ a csucsok (£ :={e,e,,..,e,} ), mig V" az élek halmaza
(v; =(ee)), e,e; €E,v; €V). Dinamikus esetben, amikor az €lek ¢és a cstcsok
idében valtozhatnak, egy ¢ id6pontban G, :=(E,,V,) ir le egy grafot, ahol
E =ey,e,..0,, v =(€.€;), e.e;, €E,v; €V, Paros grafok esetén a csu-
csok halmazat két részre lehet bontani, igy a graf a kovetkezoképpen adhatdo meg:

G”:=(E,UE,,V), ahol v; =(e.e;,)EV esetén ¢, € E,,e; € E,. Paros dinamikus
grafok esetén pedig a graf G/ :=(E,, UE,,V,), ahol v; =(e,.e;)€EV, esetén
S Elt,ej, eL,,.
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A vizsgalt halozatok abrazolasa

Amikor a hallgatéi jelentkezéseket vizsgaljuk, akkor egy paros grafot alkalmazha-
tunk, ahol kiilonb6z6 csticsokat hatarozhatunk meg az intézményeknek és a kiildo kis-
térségeknek. Az éleken az els6helyes jelentkezést tiintethetjiik fel. (Lasd az 1. a) abrat.)

1. dbra. A felséoktatasi jelentkezési preferencidk és a belsé migrdacio modellezésére alkalmazott halozatok
(Networks for modelling preferences for applications to higher educational institutes and domestic migration)

a) Jelentkezések paros grafja
(Bipartite graph of applications)
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b) Preferenciagrafok (részlet)
(Preference graphs [excerpt])
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intézmények (I, II, III). A nyilakon a jelentkez6k szama olvashato.

Ennek az adbrazolasnak két nagy probléméja van. Egyrészt, joval kevesebb klasz-
terezési és modularitasi modszer 1étezik paros grafokra, mint nem paros grafokra.

Statisztikai Szemle, 97. évfolyam 11. szdm 1007-1049. oldal DOI: 10.20311/stat2019.11.hu1007



1018 Kosztyan Zsolt Tibor — Bandsz Zsuzsanna — Csényi Vivien Valéria — Neumanné Virég lldikéd — Teles Andrés

Masrészt, hasonléan a gravitacios modellekhez, ha a kiildé hely kistérsége és az
intézmények kozott hlizunk be éleket, akkor csak az elsdhelyes jelentkezéseket tud-
juk megjeleniteni, mikozben egy hallgaté akar egyidejlileg tobb helyre is beadhatta
jelentkezését. Ez az informacié mind a graviticiés modelleknél, mind a paros grafos
reprezentacional elveszik. Ugyanakkor, mivel a hallgatok legnagyobb részét felve-
szik abba az intézménybe, melyet jelentkezési lapjukon elséként jeloltek be, ennek
vizsgalata is fontos informacio.

Telcs—Kosztyan—Torok [2013], [2016] egy olyan preferenciagrafot javasoltak,
melyen egyéni és aggregalt szinten is, informacidveszteség nélkiil megjelenithetdk a
jelentkezési sorrendek. Az 1.b) abra két jelentkezési sorrend egyéni
preferenciagrafjat és az ebbdl szamitott aggregalt preferenciagrafot mutatja. A meg-
jelenitésnél a szerzok feltételezik, hogy a nem megjel6lt intézmények a megje-
161t(ek)hez képest keveésbé preferaltak, valamint a nem megjeldlt intézmények (egyéb
informacié hidnyaban) egyenrangiiak (lasd a masodik egyéni preferenciagrafot az
1. b) abran). Az egyéni preferenciagrafok éleinek Osszeadasaval juthatunk el az
aggregalt preferenciagrafokig. Itt meg kell jegyezni, hogy a preferenciak abrazolasa-
ra mas lehetdség is van (lasd példaul Csato [2016]). Tanulmanyunkban mi az eldbbi
(Teles—Kosztyan—Torok [2013], [2016]) preferenciaprezentaciot alkalmazzuk.
Kosztyan—Telcs—Torok [2016] vizsgalta el0szor a vonzaskorzetek térbeli €s idobeli
valtozasat, ugyanakkor addés maradt ezek magyardzatdval, melyet jelen
tanulmany potol.

A DPR felhasznalasaval mar az intézmények az elhelyezkedésben jatszott kdzve-
titd szerepe is vizsgalhato. Az 1. ¢) abran azokat a kistérségeket, melyek nem rendel-
keznek fels6oktatasi intézménnyel, fehér korokkel abrazoltuk, mig szilirkével tiintet-
tiik fel azokat, ahol felsdoktatasi intézmények is vannak, illetve jeldltiik az intézmé-
nyeket is. Az 1. c¢) dbran lathatd, hogy az 1. kistérségben sziiletett jelentkezOk koziil
1 f6 az 5. kistérségben helyezkedett el (ahol nincs felsGoktatasi intézmény), 3 {6 az
I. intézmény kistérségében, 4 f6 a II. intézmény kistérségében. Az 1. c) abra azok
mozgasat is szemlélteti, akik olyan kistérségben sziilettek (2., 3., 4. kistérségek), ahol
felsGoktatasi intézmény is van (1., IL., III. intézmények).

Fontosabb halézati mutaték, csoportok, modulok meghatarozasa

Szamos halozati mutat6d értékét meg lehet hatarozni, melyek koziil a tovabbiak-
ban a legfontosabbakat mutatjuk be: denzitas (telitettség), modularitas, reciprocitas,
aszimmetria. A graf telitettsége (élstirlisége vagy denzitasa) valamennyi graf esetén
meghatarozhat6, legyen szd akar paros grafokrol, akdr iranyitott vagy iranyitatlan
grafokrol. A denzitds meghatdrozasahoz a grafban levd élek szamat az dsszes lehet-
séges ¢l szamahoz viszonyitjuk, értéke éppen ezért 0 és 1 kdzé tehetd. Ha példaul a
jelentkezési grafban (lasd az 1. a) abrat) a denzitas magas, akkor a felsdoktatasi in-
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tézményekbe nyilvan eltéré szdmban, de szinte valamennyi kistérségbdl érkezik
jelentkez6. Az alacsony denzitas arra utal, hogy a felsGoktatasi intézmények vonzas-
korzete kevés kistérségre koncentralodik. Hasonldan érdekes lehet a mobilitasi graf
telitettsége (€lstirlisége) is (lasd az 1. ¢) abrat), mert példaul esetiinkben az alacsony
denzitas azt mutatja, hogy bizonyos kistérségekbe nem jutnak el a frissdiplomasok.

A halozat elemzésének igen hasznos eszkéze a modularitas, azaz annak vizsgalata,
hogy kialakulnak-e olyan csoportok, kdzosségek vagy mas néven modulok, amelyeken
belill a kapcsolat gyakoribb, mint a modulok kozott. A modulok kezelésére szamos
modszert talalhatunk (1asd példaul Salter-Townshend et al. [2012]). Az egyik legaltala-
nosabban hasznalt Newman és Girvan [2004] mddszere, melynek létezik iranyitott és
iranyitatlan grafokra, valamint paros grafokra (Liu—Murata—Wakita [2012]) és dinami-
kus halokra (Chesbrough—Prencipe [2008]) kialakitott valtozata is. Ennek lényege,
hogy a graf éleihez rendelt stilyokat egy tn. nullmodellhez hasonlitjuk.

Legyen tehat p, ; egy nullmodell, mely az €lek valdsziniiséget becsiili. A véletlen

esettdl (in. konfiguracios modelltol) valo pozitiv eltérés (itt stiriibb — belsé — kapcso-
lat) adja meg a modulokat. A modszert irdnyitott grafokra ismertetjiik, de Liu és
Murata [2010], illetve Chesbrough és Prencipe [2008] gondolatmenetét kovetve
paros grafokra és dinamikus halokra is kiterjesztjiik. Iranyitott grafokra Newman és
Girvan [2004] a kdvetkez6é nullmodellt javasolja:

1

1 out 7 in
Py =k /10/

, . out __ in __
ahol L az élek szama, k™ = Zvi,_/., ki = Zv’?/"
L J

A modszer talan legvitatottabb része, hogy nullmodellként egy véletlen grathoz
hasonlitjuk a tényleges értékeket. Ha a csticspontok foldrajzilag jol meghatarozhatok,
akkor két csucspont kdzott az élek valdszintisége fiigghet a két pont kdzotti tavolsag-
tol is (lasd példaul Barthélemy [2011], Expert et al. [2011]), igy érdemes ezeket a
fliggéseket a tényleges élsulyokat becslé nullmodelleknél is figyelembe venni. Ilyen
tavolsagfiiggd nullmodell példaul Expert et al. [2011] modellje, ahol a tavolsagfiig-
geéstegy f(d; ;) fuggvénnyel helyettesitjiik:

kf)utki}’l
p T =——L, 1/
AC)
ahol pl.,jDIST mar tavolsagfiiggd nullmodell, f(d;;) egy monoton tavolsagfiiggd

fliggvény.
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Ha még a bejovo ¢lek fontossagat is figyelembe vesszik egy
regresszidegyenlettel kiszdmolt egyiitthatok segitségével, akkor mar nagyon kdzel
vagyunk a gravitdciés modellhez, amelyet a /12/ egyenlet formdjaban alkalmaztak
¢élvaldsziniiségek becslésére.

out \Pt (i \P2
pf}‘AV—ﬁo—(ki ) dﬁ(fj) : 12/

i,j

ahol fo—f; regresszios egyiitthatok.
A tavolsagfiiggd nullmodell segitségével foldrajzilag meghatarozott, tavolsagfiig-
g6 modulok képezhetdk. A nullmodell illesztéséhez vagy a kiilonbség abszolut érté-

két , vagy a regressziohoz hasonloan a kiilonbségnégyzetek

Z"}i,j —DPi; |— min
ij

2
Z(vl.’ ,—Di. j) — min} minimumat kell meghatdrozni. Két nullmodell koziil azt
ijo o
érdemes valasztani, amelyik jobban becsiili az élek valosziniiségét. A becslés hibajat
matrixos formaban a kovetkez6 modon lehet kifejezni:

V=P,
L

/13/

b

rom

ahol v, ; =V az élmatrix, p, ; =P, pedig ennek p, ; nullmodellel torténd becslése.

A gazdasagi és a haldzati elemzések kozott talan a legszorosabb kapcsolatot
mindezidaig a reciprocitas (a kolcsonods kapcsolatok mértékének) vizsgalata teremtet-
te meg (Squartini et al. [2013]), amely iranyitott hal6zatokban annak a valdsziniisé-
gét méri, hogy két csomopont kdzott kolesonds kapesolat alakul ki. Souza, Comin és
Costa [2018] mar arra is ramutat, hogy a gazdasagi valsagok fontos elérejelzdje lehet
a kereskedelmi halozatok reciprocitasanak csokkenése, amely egyben a halozat
aszimmetriajanak novekedését is mutatja.

Tanulmanyunkban két pont tekintetében az aszimmetriat a koztiik futéd élek su-
lyainak kiilonbsége ¢és az élek sulyainak maximalis értéke kozotti hanyadosként
értelmezziik:

V.. —V..
a; ; =L J /14/
max(v; ;,v;;)
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Ugyanugy az aszimmetriat is lehet nullmodellekkel becsiilni. (Lasd a /15/ egyen-
letet.) A p™ nullmodell j6 tulajdonsaga, hogy méretfiiggetlen.

outy in outyz in
KR,

NG NG outz in outz in
NG Pip “Pi L TR /15/
b NG __ NG out 7 in out 7 in out7in 7outzin
max\p; ; D, ki kj kj k; max | k; kj ’kj ki
max | ——~—,—~——
L
Barmely szimmetrikus tavolsagfiiggveny esetén (d,; =d;;) p}?}ST tavolsag-
fliggetlen:
out \* [ in 4 out \* [ in p
() (i) () (e)
pms’[ _ pBST _pB}ST _ f(di,j) f(d_j,i) _
i) max(pi]?;ST,pE}ST) (kiout)a (k}n )/f (k;.’ut )a (kiin )/9
max R
/) fd;,) /16/

) e ~{e o)

- — [(k,-"“t )a (k}“ )ﬂ ’ ( o ) ( k}“)ﬁ] :

Ha sikertil az élekre vonatkozoan jo nullmodelleket meghatarozni, akkor lehetd-
ség nyilik az aszimmetria vagy épp a reciprocitas kialakuldsanak modellezésére is.

2.2.3. A gravitacios és a halozatelemzési modellek egyesitése

Gadar—Kosztyan—Abonyi [2018] tanulmanyukban a /12/ modellt tovabbfejlesztet-
ték: az élek becslésébdl teljesen eltiintek a haldzatra vonatkozo mutatészamok, Ggy-
mint a bejovo és a kimend élek szama, és azok helyett gazdasagi tényezok kertiiltek a
modellbe, példaul az egy fore jutd adobevétel és a lakosok szama. Ha azt tételezziik
fel, hogy a vonzoképességet tobb gazdasagi tényezd hatarozza meg, akkor egy olyan
gazdasagi modellt kapunk, amelyben az ¢élvaldsziniiségek a csomoépontok gazdasagi
jellemzaitol fliggnek, és ezeket lehet Osszevetni a tapasztalt élsulyokkal.

LJ

1 J

Statisztikai Szemle, 97. évfolyam 11. szém 1007-1049. oldal DOI: 10.20311/stat2019.11.hu1007



1022 Kosztyan Zsolt Tibor — Bandsz Zsuzsanna — Csényi Vivien Valéria — Neumanné Virég lldikéd — Teles Andrés

ahol Y,

l’]
az aramlast és egyben a haldzatban az élek sulyat m; ,m;, gazdasagi paraméterekkel

az aramlas, amely egyben (i, /) ¢l w, ; sulya a halozati modellben. Ekkor

(példaul az egy fore jutd GDP-vel, a munkanélkiiliségi vagy a foglalkoztatasi rataval
stb.) becsiiljik. (Lasd az /5/ és a /7/ egyenleteket.)

Ha az élek becslésére rendelkeziink egy (példaul a /17/ egyenletben leirt) jol il-
leszkedd nullmodellel, akkor megkisérelhetjiik a haldzat aszimmetridjat is gazdasagi
modellekkel becsiilni:

pl j M 5 P =
ar . Br ar . Br
max H mi/ mj/ ’ H Jr
I:=1 I
Ty
v (m v w /18/
_ 1 1 I
-] cha [ m! > ] m)!
=1\ m;, =1 =1
p— [[
N [ m Mo Mo
IT—=| -1 sha[Tm! <[] m}l.
I:=l1 mJ'] I:=1 I:=1

Az aszimmetriat becsld /18/ nullmodellben csak a gazdasagi tényezok aranya és
hatasuk kiilonbsége szerepel (7, =a;, — ;).

2.2.4. A preferenciasorrendek és a rangsorok modellezése

Ebben a szakaszban egy latszdlagos technikai vargabetiit irunk le, amely vald;ja-
ban a modellezés teljességének kulcsa. Mint korabban emlitettiik, az éleken csak az
elsdhelyes jelentkezéseket tudjuk abrazolni onkényes sulyozas bevezetése nélkiil.
Az aszimmetriamatrixhoz illesztve a /18/ modellt, megkapjuk annak a modellnek a
paramétereit, amely a tovabbi, nem els6helyes jelentkezéseket is tiikrozi.
Telcs, Kosztyan és Torok [2013], [2016] javasoltdk, hogy képezziink az egyéni je-
lentkezési sorrendek aggregalasaval aggregalt preferenciagrafot (lasd az 1. b) abrat),
illetve e graf szomszédsagi matrixat, az Gn. aggregalt preferenciamatrixot. Ha a mat-
rix soraiban, oszlopaiban az intézmények sorrendjét ugy tekintjilk, mint egy
aggregalt preferenciasorrendet, akkor a szomszédsagi matrix atloja alatti haromszog-
ben levo értékek dsszege lesz az ezzel ellentétes preferenciak 6sszege.

A jobb érthetdség kedvéért alljon itt egy egyszerti példa. Tekintslink most harom
jelentkez6t, akiknek az egyéni preferenciasorrendjét a kovetkezd vektorokkal irhat-

juk le: V, =[ey.e,e5.¢,1, V, =[e,e,]", Vi=les.e,,¢]", ahol V,,...,V; ajelent-
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kezdék felsdoktatasi intézményekbe vald jelentkezéseinek sorrendjei, ey,...,e, pedig

a megjeldlt intézmények. Az egyéni jelentkezési sorrendek nem feltétleniil teljesek,
ugyanakkor Telcs, Kosztyan és Tordk [2013], [2016] szerint, ha feltételezziik, hogy a
nem megjeldlt intézmények a preferenciasorrendben hatrébb helyezkednek el, valamint
kozottiik nem tesziink kiilonbséget, akkor az egyéni preferenciasorrendek kiegészithe-
tok, azokbol aggregalt preferenciagraf, valamint aggregalt preferenciamatrix (V) ké-
pezhetd. (Lasd az 1. a) tablazatot.) A preferenciagrafbol ezutan a /14/ képlet segitségé-
vel kiszdmithat6 az aszimmetriamatrix. (Lasd az 1. ) tablazatot.)

1. tablazat
Aggregalt preferenciamatrix és aszimmetriamatrix
(Aggregated preferences and asymmetry matrices)
a) Aggregalt preferenciamatrix b) Aszimmetriamatrix
(Aggregated matrix of preferences) (Matrix of asymmetry)
\% I L I Iy A A b I Iy
1, 0,0 1,0 2,0 3,0 1 0,0 -1/2 12 1,0
b 2,0 0,0 2,0 3,0 L 1/2 0,0 12 1,0
I 1,0 1,0 0,0 2,5 L -1/2 1/2 0,0 4/5
Iy 0,0 0,0 0,5 0,0 1 -1,0 -1,0 -4/5 0,0

Ha tehat az aggregalt preferenciamatrix sorainak, oszlopainak sorrendjét (jelen
esetben az 1,,1,,15,1, sorrendet) tekintjiik az aggregalt preferenciasorrendnek, ak-
kor az 1. a) tdblazatban a (0,0 cellak alkotta) 4tlo alatti ,,haromszogben” talalhatod
értekek (£, =2+14140,5=4,5) mutatjak az ezzel ellentétes preferencidk dssze-
gét. Telcs, Kosztyan és Tordok [2013], [2016] szerint a legkevesebb ellentétes prefe-
rencidkat tartalmazé aggregalt preferenciasorrend ugy is megfogalmazhato, hogy
keressiik V matrix egy olyan atrendezettjét, ahol a haromszdgben levo cellaértékek
Osszege minimalis. (Lasd a 2. tablazatot.) Az optimalis sorrendet megtalalni altala-
ban nagyon nehéz, ugyanakkor Telcs, Kosztyan és Térok [2013], [2016] tobb heu-
risztikus médszert is javasoltak a minimum kozelitésére, vagyis az ellentétes prefe-
rencidk Osszegének minimaldsara. Vizsgdlatunk szempontjabol 1ényeges, hogy az
aszimmetriatablazatbol is meghatarozhat6 az aggregalt preferenciasorrend. Ebben az
esetben is ugyanaz a feladat, mint az eldbb: talaljuk meg A matrix atrendezettjét,
ahol az als6 haromszogben szerepld értékek Osszege minimalis. Ha sikeriil ilyen
atrendezést talalni, akkor akar a sorok, akar az oszlopok sorrendje egyben az optima-
lis preferenciasorrendet is biztositja.
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2. tablazat
A preferenciamatrix és az aszimmetriamatrix datrendezett matrixai,
ahol a 0,0 cellak alkotta atlo alatti értékek dsszege minimalis
(Rearranged aggregated preferences and asymmetry matrices,
where the sum of the cells below the 0.0 diagonal is minimal)
a) Aggregalt preferenciamatrix b) Aszimmetriamatrix
(Aggregated matrix of preferences) (Matrix of asymmetry)

\% b I I Iy A b L I Is
b 0,0 2,0 2,0 3,0 5 0,0 1/2 1/2 1,0
I 1,0 0,0 2,0 3,0 I -1/2 0,0 1/2 1,0
L 1,0 1,0 0,0 2,5 I -1/2 1/2 0,0 4/5
L 0,0 0,0 0,5 0,0 L -1,0 -1,0 —4/5 0,0

Vegylik észre, hogy a /14/ aszimmetria a /18/ altal megadott modellel becsiilhetd,
vagyis jelen esetben az aggregalt jelentkezési sorrend gazdasagi modellekkel.
Ha példaul a /8/ modellbdl indulunk ki, ahol azt feltételeztiik, hogy a felsdoktatasi
jelentkezéseket a tartézkodasi hely (ennek hianyaban a lakohely) és a felsdoktatasi
intézmény kozotti tavolsag, a gazdasagi tényezok koziil pedig az egy fore addzott
jovedelem és a munkanélkiiliségi rata befolyasolja, illetve hat még rajuk az intéz-
mény reputaciojat jellemzd oktatoi kivalosagi érték is, akkor felirhaté egy olyan
modell, amely azt mutatja, hogy a paronként két intézmény kozotti preferenciakii-
lonbséget magyarazzak-e a megélhetési, elhelyezkedési lehetéségek, valamint az
oktatoi kivalosagi értékek fontossaganak kiilonbségei.

Mivel az egyéni preferenciamatrixokat kiegészitettiik, és ismerjiik a jelentkez6k
szamat, az aszimmetria becslése utan a becsiilt aszimmetriamatrixbol visszaszamol-
hatjuk a becsiilt aggregalt preferenciamatrixot. Ezen tilmenden becslés adhatd az
intézményt barmely (nem csak az elsd) helyen megjeldlt hallgatok szamarol is.

3. Eredmények

Az eredmények bemutatdsanal el6szor a hallgatok jelentkezéseit, majd az elhe-
lyezkedésiiket modellezziik gravitacios és haldzatelméleti modszerekkel. Ezek utan
megprobaljuk megmagyarazni a jelentkezésekben és az elhelyezkedésekben tapasz-
talhat6 kistérségenkénti aszimmetridkat.
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3.1. A hallgatoi jelentkezések modellezése

Els6ként a hallgatoi jelentkezések modellezésével foglalkozunk. Itt lehetdségiink
nyilt az adatok idGsoros vizsgalatara is.

3.1.1. Leiro statisztikak

A hallgatoi jelentkezések szama 2011-r6l 2012-re mintegy 35 ezerrel, azt koveto-
en tovabbi 17 ezerrel esett vissza. 2014 6ta a jelentkezések szama 1ényegében azonos
szinten, 120 ezer koriil stagnal. (Lasd a 3. tablazatot.)

3. tablazat

Elséhelyes felsooktatasi jelentkezések szama
(Number of first place applications to higher educational institutes)

ifﬁifggi 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Agrartudomény 6077] 4751] 4266| 5235| 6633 6503 5668| 5298 5780 5194 5226 3982
Bolcsészettudomany | 17935| 12876| 10054| 13514 14444| 13304 10439] 6622 6852 5847 6383 6344
Tarsadalom-

tudomany 14850 11128 9700| 12505| 12420| 12092| 8769 43521 5195| 5787 4392| 5061
Informatika 7201] 7271] 6313] 8052| 8295 9054 s060| 6810 7772| 8o068| 8638 9430
Jog- és igazgatas-

tudomény 10238] 6465 6788] 9039 9502 9560| 6476 6681 7039 609%| 6512 6203
Nemzetvédelem

éshadtudomdny | 2203| 3350 3495 4706 5117| 4501] 3549 3211 2560 2363 2233 2680
Gazdasag-

tanulményok 35026 32713| 32 124| 36 757| 39 739| 38916| 26 349| 24 590| 27 212| 26 029| 29 715| 27 693
Miiszaki

tudomanyok 16091| 15556| 14 108] 17612| 19063 20443| 18 666 16 693| 17 843| 17 486| 17321 16209
Orvos- és egészség-

tudomény 15 324] 12076| 11238] 13422| 16 170| 15745| 14 584| 14 41| 17 300| 17 716| 20 010] 16 816
Pedagogusképzés 8804| 5757] 5855| 10592| 13356 13931] 10431] 9022| 10633| 11268 10878] 11920
Sporttudomany 4434 3265 2364] 2899 3454] 3830 3004 2587 4356] 3762] 3703 3141
Természettudomany | 4728| 3577] 2542 4362| 5282 5766| 5169| 4415 4089 4000] 3969 3299
Mivészet 5305 5160] 5049 5211| 6558 8086 5908 4829 5286 6097| 6193 50988

Osszesen | 148 216|123 945|113 896|143 906|160 033|161 731127 072{109 720{121 926|119 713|125 173|118 766

Forras: Sajat szerkesztés a Felvi adatai alapjan.

Ennek oka lehet, hogy a bolcsészet- és gazdasadgtudomanyi alapképzésekre vald
bejutast megnehezitette és megneheziti a kozpontilag eldirt, a tobbi szakhoz képest
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magasabb pontszdm. A mérnoki féréhelyek szama novekedett, ugyanakkor tovabbra
is a gazdasagtudomanyi szakok a legnépszeriibbek. Aranyaiban ugyan ma tobben
jelentkeznek mérndki €s informatikai teriiletre, mint egy évtizeddel ezel6tt, mégis, a
csokkend jelentkez6i 1étszam a miiszaki teriiletekre valo jelentkezésekben is megmu-
tatkozik. (Lasd a jelentkezések szakteriileti bontasat tartalmazo 3. tablazatot.) A leiro
statisztikakon tul a preferenciasorrendek valtozdsanak vizsgalatival ugyanerre a
kovetkeztetésre jutottak Kosztydn, Telcs és Torok [2016] is, akik 2015-ig vizsgaltak a
hallgatdi jelentkezéseket.

Természetesen a hallgatoi jelentkezések szamanak csokkenését bizonyos fokig
Magyarorszag eloregedd népessége is magyarazza, am az nem lehet oka egy ilyen
mértéki, hirtelen tortént visszaesésnek. Emellett a kiilfoldi egyetemekre jelentkezok,
akikrél nem allnak rendelkezésiinkre szamadatok, illetve a jelentkezésiiket az érett-
ségi utan elhalasztok is csokkentik az éves jelentkez6i 1étszamot, csakugy, mint a
tavoktatasban részt vevo hallgatok szdmanak megtorpanasa.

3.1.2. A gravitacios és a potencialmodellek eredményei

A gravitaciés modellek segitségével az elsdhelyes jelentkezéseket, illetve az azo-
kat befolyasolo tényez6k hatdsdra kialakuld hallgatdi aramlasok mértékét lehet ma-
gyarazni. Mivel az altalunk felhasznalt adatok tobb évre elérhetdk, lehetdségiink
nyilik arra is, hogy a /7/ és a /8/ modellek szerint megvizsgaljuk az egylitthatok 2011
és 2017 kozotti valtozasat, valamint megadjuk a fix hatast panelmodell egyiitthatoit.
A 4. tablazatban a f -egyiitthatok értékei mellett feltiintettiik a valtozok determinaci-

6s egyiitthatohoz (R*) valé relativ hozzajarulasat is, amelyet relativ fontossagként
jeloltiink.

A 4. tdblazat mindegyik évre vonatkozodan és a teljes modellt tekintve is azt mu-
tatja, hogy az intézményvalasztast elsdsorban a jelentkezd tartdzkodasi helyének
kistérségében a megélhetési lehetdségeket tiikr6zo, egy adozora jutd nettd jovedelem
befolyasolja. Ehhez képest kisebb jelentdséggel bir az akar a tartézkodasi hely, akar
a fels6oktatasi intézmény telephelyének kistérségében mért munkanélkiiliségi rata
alakulasa, valamint az intézmény és a jelentkez6 lakod- vagy tartozkodasi helyének
tavolsaga, mig a teljes modellben (abszolut értékben) a legkisebb egyiitthatoval és a
legkisebb relativ fontossaggal az oktatéi kivalosag szerepel. Erdekes tovabba megje-
gyezni, hogy a modell magyarazé ereje 2016-ig minden évben folyamatosan csok-
ken, ami azt mutatja, hogy a modellben nem szerepld egyéb szempontok szerepe
felértékelodott. 2017-ben a modellilleszkedés javulasa figyelhetd meg, azonban a
trend megfordulasanak igazolasahoz tovabbi évek vizsgalata sziikséges.
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4. tablazat
Az dsszes elséhelyes felséoktatdsi jelentkezésre vonatkozo gravitdcios modell eredményei
(Results of the gravity model for all first-place applications to higher educational institutes)
. X Egyiitt- Panelmodell Relativ
Viltozo hato 2011 2013 2014 2015 2016 2017 (2011-2017) | fontossig (%)
ADO; b 2,938 2,719 2,882 2,974 2,442 2,828 2,814 39,82
ADO; )22 2,038 1,671 2,798 1,081 1,367 0,716 1,462 21,27
MNELK; bs 0,099 0,677 0,509 1,126 0,750 1,141 0,808 10,15
MNELK; Pa —0,448 | 0,192 | -0,430 | —0,580 | —0,678 | —1,814 —-1,257 16,34
OKT; Ps —0,428 | -0,386 | 0,278 | —0,138 | —0,107 | —0,095 —0,241 3,22
D;; Pe -0,457 | 0,596 | —-0,619 | -0,688 | —0,701 | —0,724 —0,667 9,20
R’ 0,872 0,847 0,729 0,682 0,539 0,730 0,663 100,00
R? 0,871 0,846 0,728 0,682 0,539 0,730 0,663 100,00

Megjegyzés. Itt és az 5 tablazatban, ADO;: egy addzora jutd nettd jovedelem a jelentkezd tartozkodasi he-
lyének kistérségeben; ADO;: egy addzora jutd nettd jovedelem a felsdoktatasi intézmény telephelyének kistér-
ségében; MNELK;: munkanélkiiliségi rata a jelentkez6 tartozkodasi helyének kistérségében; MNELK;: munka-
nélkiiliségi rata a felsdoktatdsi intézmény telephelyének kistérségében; OKTj: oktatdi kivalosagi érték;
D;;: a jelentkezd lako- vagy tartozkodasi helyének, illetve a felsGoktatasi intézmény telephelyének kistérsége
kozotti kozuti tavolsag.

Forras: Sajat szerkesztés a Felvi adatai alapjan.

A fogado helyek esetében a munkanélkiiliségi rata f-ajanak abszolut értéke 2013-
tol folyamatosan emelkedett. A fogadohelyeknél a ,,novekedés”, véleményiink szerint,
annak tudhat6 be, hogy a munkanélkiiliség novekedése megnehezitette a felsdoktatasba
vald bejutast, hiszen annak koltségét nehezebb volt finanszirozni. Az eredményeket a
tavolsagfiiggés fokozddasa is megerdsiti, amely a foldrajzi mobilitas csokkenésére utal.

A 4. tablazatban az egyes évek és a teljes modell pozitiv egyiitthatdi arra utalnak,
hogy azon kistérségek lakoi juthatnak el egyetemre nagyobb szamban, ahol erre a
gazdasagi viszonyok kedvezdbb lehetdséget adnak. Kevésbé fontos tényezd viszont
az egy addzora jutd nettd jovedelem a fogadd intézmények kistérségében. Ennek
magyarazata abban rejlik, hogy a hallgatok egy része a sziil6helyén véllal munkéat
(lasd a 3.2.1. szakaszt), vagy legalabbis feltételezhetd, hogy az egyetemre vald je-
lentkezéskor még ezt tervezi.

A tartozkodasi hely kistérségének munkanélkiiliségi rataja pozitivan, mig az
egyetem kistérségéé negativan befolyasolja a jelentkezéseket. Ez azt jelenti, hogy a
nagyobb munkanélkiiliségi rataval rendelkezd kistérségekbdl tobb a jelentkezd,
ugyanakkor kevesebben jelentkeznek olyan kistérségben levd intézménybe, ahol e
mutat6 szintén magas. A HVG Diploma rangsor oktatoi kivalosagi alrangsoraban az

elorébb elhelyezkedd felsGoktatasi intézmények kisebb rangszamot kapnak, igy ért-
heté a negativ érték, amely azt jelzi, hogy a jobb reputicioval rendelkezd intézmé-
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nyekbe nagyobb szamban jelentkeznek hallgatok. Erdekes azonban megjegyezni,
hogy az intézmények reputacidjanak szerepe évrdl évre csokken. A tavolsag negativ
egylitthat6ja ugyancsak nem meglepd, hiszen minél messzebb van egy intézmény a
lako- vagy tartozkodasi helyt6l, annal nehezebb az odajutas, annal koltségesebb lehet
a hazautazas a hallgato szamara, és ez a sziil6knek is nagyobb anyagi terhet jelenthet.
A tavolsag egyiitthatojanak (fontossaganak) novekedése arra enged kovetkeztetni,
hogy a tavolsagok szerepe felértékelddik.

Telcs és Kosztyan [2014], illetve Telcs et al. [2015] javasoltak, hogy érdemes a
gravitacidos modell alkalmazasa soran Budapest nélkiil is megvizsgalni az eredmé-
nyeket, valamint elvégezni az elemzést egy-egy szakteriiletre is, méghozza olyanok-
ra, amelyek képzési szakjait az orszag szamos helyén inditjak (példaul a hadtudoma-
nyi szakteriilet esetén, mely teljes mértékben Budapestre koncentralodik, csak Buda-
pest vonzoképessége lenne értékelhetd). Az 5. tdblazat tehat az Osszes jelentkezés
mellett harom ilyen szakteriiletet is vizsgal.

5. tablazat
A gravitacios modellek szakteriileti dsszehasonlitasa, 2011
(Comparison of the gravity models by specialty, 2011)
. . . Bolcsészettudomanyi Gazdasagtudomanyi Miiszaki tudomanyi
" Osszes jelentkezés jelentkezések jelentkezések jelentkezések
. .| Egyiitt-
Valtozo hat6

Budapest Budapest Budapest Budapest

Budapesttel nélkiil Budapesttel nelkiil Budapesttel nelkiil Budapesttel nélkiil

ADO; b 2,814 1,926 1,276 2,763 2,627 3,316 3,65 1,382

ADO; i3 1,462 0,475 1,106 1,266 0,705 0,958 1,565 0,952
MNELK; I8 0,808 0,89 0,19 0,193 0,217 0,485 (0,042) (0,027)

MNELK; P -1,257 —1,644 —-0,147 -0,876 -0,838 -1,363 —-0,066 —-0,067

OKT; ps -0,241 —-0,383 -0,636 0,666 0,095 -0,136 0,155 0,159

D;; P —0,667 -0,614 -0,911 -0,87 —0,658 0,731 —-0,853 —0,662

R? 0,663 0,668 0,724 0,542 0,608 0,596 0,654 0,655
R? 0,663 0,668 0,723 0,542 0,607 0,596 0,654 0,654

Megjegyzés. A zarojelbe tett értékek 5 szazalékos szignifikanciaszinten nem szignifikansak.
Forras: Sajat szerkesztés a Felvi adatai alapjan.

Az Osszes jelentkezést tekintve, ha a budapesti intézményeket kivessziik a vizsga-
latbdl, azt tapasztaljuk, hogy a jovedelmi tényezok szerepe kevésbé fontos, viszont a
munkanélkiiliségi rataé és az oktatatdi kivalosagé — amely az intézmény reputacidja-
nak proxy mutatoja lehet — felértékelddik az intézményvalasztas soran a Budapesttel
szamitott eredményekhez képest. Mindez megerdsiti Telcs és Kosztyan [2014], illet-
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ve Telcs et al. [2015] megallapitésait, kiegészitve azzal, hogy azok a 2011-2017-es
jelentkezésekre is fennallnak.

Az id@soros gravitacios modellekkel kapott, szakteriiletekre vonatkoz6 adatok ala-
tamasztjak Telcs és Kosztyan [2014], illetve Telcs et al. [2015] azon kdvetkeztetését,
hogy a bolcsészettudomanyi szakokra jelentkezOk korében fontosabb tényezo az okta-
toi kivalosag, mint akar a gazdasagtudomanyi szakokra, akar az ebbe a vizsgalatba
bevont mémoki teriiletre jelentkezok szamara. Erdekes eredmény, hogy a gazdasagtu-
domanyi teriileten az oktatdi kivalosag fontossagara vonatkozoé eldjel megfordul, ha a
budapesti intézményeket is figyelembe vessziik. Ennek az lehet az oka, hogy a népsze-
rli budapesti intézmények oktatoi kivaldsagi mutatdi az utdbbi években altalaban ked-
vezOtlenebbek voltak, mint a vidéki egyetemeké. Ennek ellenére, mint ahogyan azt
Kosztyan, Telcs és Torok [2016] is tanulmanyukban bemutattak, Budapest szerepe
folyamatosan erdsodik. (Vesd 0ssze példaul a 2. a) és c) dbrakat.) A miiszaki teriiletre
jelentkezok korében a legkevésbé fontos tényezd a munkanélkiiliségi rata (a tartozko-
dasi hely kistérségének ezen adatai nem is szignifikansak). Ennek oka lehet, hogy a
miszaki teriilet szakjain végzett hallgatok biztosan szamithatnak arra, hogy el fognak
tudni helyezkedni, igy ez a dontésiiket kevésbé befolyasolja.

A 2011-es és 2017-es jelentkezésekre meghatarozott potencialmodell is Budapest
szerepének novekedését jelzi, 2017-ben pedig GyOr pozicidjanak erdsodését figyel-
hetjiik meg a 2011 6ta kiemelked6 Kecskemét mellett. (Lasd a 2. 4brat.)

2. dbra. A potencialmodellek eredményei
(Results of the potential models)
a) Osszes felsdoktatasi jelentkezés, 2011
(Total number of applications to higher educational institutes, 2011)
50
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(Az abra folytatdsa a kovetkezd oldalon)
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(Folytatas)

b) Osszes jelentkezés a budapesti
felsdoktatasi intézményekbe leadott jelentkezések nélkiil, 2011
(Total number of applications without
applications to higher educational institutes in Budapest, 2011)
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¢) Osszes felsdoktatasi jelentkezés, 2017
(Total number of applications to higher educational institutes, 2017)
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(Folytatas)

d) Osszes jelentkezés a budapesti felsGoktatasi intézményekbe leadott jelentkezések nélkiil, 2017
(Total number of applications without applications to higher educational institutes in Budapest, 2017)
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Forrds: Sajat szerkesztés a Felvi adatai alapjan.
3.1.3. Halézatelemzés

A hélozati mutatok kozill az egyik legegyszerlibb a denzitds id6beli valtozésa.
Ennek 3. dbran lathato értékei nemcsak azt jelzik, hogy (2016-ot kivéve) 2011-hez
képest egyre kevesebben, hanem azt is, hogy egyre kevesebb helyrdl jelentkeztek
hallgatok felsdoktatasi intézményekbe a vizsgalt idészakban.

Ez a jelenség nemcsak a bolcsészet- és a gazdasagtudomanyok tekintetében fi-
gyelheté meg, amelyek elsddleges érintettjei voltak az egyetemi finanszirozas atala-
kuldsanak, hanem a miiszaki tudomanyok teriiletén is. Ha az 0sszes jelentkezobt te-
kintjiik, akkor a budapesti egyetemek nélkiil vett denzitds egyre inkabb elvalik az
Osszes jelentkezésre meghatarozhato denzitastdl, ami arra enged kovetkeztetni, hogy
a vidéki felsdoktatasi intézmények vonzaskorzete egyre inkabb besziikiil: nemcsak
kevesebben, hanem egyre kevesebb helyrdl jelentkeznek a vidéki felsdoktatasi in-
tézményekbe. Ez az egyszerii mutatd egy, az idosoros gravitaciés modelleknél ta-
pasztalt tavolsagfiiggés-felértékelodéshez hasonlo jelenségre hivja fel a figyelmet: a
hallgat6i mobilitas (a laké- vagy a tartézkodasi hely kistérségébdl) a felsdoktatasi
intézmények telephelyének kistérségébe az évek soran csokkent. Kiilondsen a vidéki
felsGoktatasi intézmények szamithatnak egyre inkabb kizarélag a hozzajuk kozel
fekvo kistérségekbol jelentkezokre.

Statisztikai Szemle, 97. évfolyam 11. szdm 1007-1049. oldal DOI: 10.20311/stat2019.11.hu1007



1032 Kosztyan Zsolt Tibor — Bandsz Zsuzsanna — Csényi Vivien Valéria — Neumanné Virég lldikéd — Teles Andrés

3. dbra. A halézati denzitds idébeli alakuldsa
(Changes in network density over time)
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—— Bolcsészettudomany Budapesttel = X~ - Bolcsészettudomany Budapest nélkiil
—— Gazdasagtudomany Budapesttel — =& — - Gazdasagtudomany Budapest nélkiil
—— Miiszaki tudomanyok Budapesttel — - - Miszaki tudomanyok Budapest nélkiil

Megjegyzés. Denzitas: élek szama osztva a lehetséges élek szamaval (itt a kistérségek és a felsGoktatasi in-
tézmények szorzataval).
Forras: Sajat szerkesztés a Felvi adatai alapjan.

Bar Newman és Girvan [2004] nullmodellje, melyet a /15/ modell ir le, nem tar-
talmaz foldrajzi tagoltsagot, a Louvain-féle klaszterezés utan mégis foldrajzilag jol
elkiilonithetd modulokat kapunk. (Lasd a 4. abrat.) A 4. dbran a csucsokbdl kifelé,
egy kozos kozéppontba mutatd agak tekintheték hurokéleknek. Ezt ugy kell értel-
mezni, hogy a jelentkezOk ugyanabban a kistérségben talalhatd felsGoktatasi intéz-
ménybe jelentkeztek, mint ahol laknak. 2017-hez képest 2011-ben a vastagabb ¢lek a
nagyobb jelentkezdszamnak tulajdonithatok. A 2017-re vonatkozo halozati diagram
a kisebb denzitads miatt ritkdbb. A csticsok nagysaga a fokszammal és nem a jelent-
kez6k szamdval ardnyos. Ha ugyanis a jelentkezdk szdméaval aranyosan abrazoltuk
volna a graf csucsait, akkor Budapesten kiviil alig 1atszana mas telepiilés. A fokszam
megmutatja, hogy hany kistérségbdl jelentkezett az adott kistérség felsGoktatasi in-
tézményébe hallgatd. A klaszterezés eredménye jol elkiilonithetd foldrajzi régiokat
hataroz meg, a 2011-es adatok alapjan 4, a 2017-es adatok alapjan 5 klasztert.
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A 2011-es adatokhoz képest 2017-re a keleti régid kettévalt: az egyik meghatarozé
klaszter felsdoktatasi intézményei Miskolc és Eger, a masiké Debrecen és Nyiregyha-
za. Egy klasztert alkot a foldrajzilag legnagyobb Dunantuli régio, ahol tobb felsdokta-
tasi intézmény (példaul a Pannon Egyetem, a Kaposvari Egyetem, a gy6ri Széchenyi
Istvan Egyetem, [2017-ig] a Nyugat-magyarorszagi Egyetem) talalhat6. A foldrajzi
tagoltsag szintén arra utal, hogy a tavolsagok (ha nem is a legfontosabb, de mégis)
fontos szerepet jatszanak a jelentkezésekben. Ezt mutatja a tavolsagfiiggést bemutatod
5. abra is (a vizszintes tengelyen a tartdzkodasi hely kistérsége és a felsGoktatasi in-
tézmény telephelyének kistérsége kozotti tavolsag lathatd, a fliggdleges tengelyen
pedig a /11/ modellbdl nyert tavolsagfiggvény [ f(d; ; )] érteke).

4. dbra. A felséoktatasi jelentkezések

alapjan megjelend kistérségi modulok Magyarorszag térképén
(Subregional modules based on applications
to higher educational institutes depicted on a map of Hungary)

Megjegyzés. Az élek vastagsaga aranyos a kapcsolatok erésségével.
Forras: Sajat szerkesztés a Felvi adatai alapjan.
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5. abra. A felséoktatasi jelentkezések tavolsagfiiggése
(Distance dependence of applications to higher educational institutes)

a) 2011-es adatok alapjan b) 2017-es adatok alapjan
(based on 2011 data) (based on 2017 data)
7
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Megjegyzés. Az abran a tavolsag a tartdzkodasi hely kistérsége és a felsdoktatasi intézmény telephelyének
kistérsége kozotti tavolsagra utal.
Forrds: Sajat szerkesztés a Felvi adatai alapjan.

3.1.4. A gravitacios és a halozati elemzés dsszekapcesolasa

A gravitacios modelleket felhasznalhatjuk a hallgatdi elshelyes jelentkezéseket le-
ir6 graf éleinek becslésére is. Ebben az esetben ugyanazt a /7/ egyenletet hasznaljuk,
mint a gravitacios modelleknél, csak itt a /17/ nullmodell becslésére. Osszehasonlitva
Newman és Girvan [2004] nullmodelljével, a javasolt graviticios modell jelentdsen
csokkenti a nullmodell becslésének hibéjat. (Lasd a /13/ egyenletet, valamint a 6. 4brat.)

6. abra. Nullmodellek illeszkedése, 2011

(Nullmodel fit, 2011)
a) Osszes jelentkezés b) dsszes jelentkezés
(total number of applications) (total number of applications)
(N9 =0,025648 ) (SRAY =0,016419)
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(Az abra folytatdsa a kovetkezd oldalon)
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(Folytatas)
¢) bolcsészettudomanyi jelentkezések d) bolesészettudomanyi jelentkezések
(applications in humanities) (applications in humanities)
(N6 =0,033279) (SRAY =0,007359)
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Megjegyzés. A tengelyeken a becsiilt (P), illetve a tényleges (A) élek szama szerepel. e=1A-P I,/ L a
modell hibaja.
Forras: Sajat szerkesztés a Felvi adatai alapjan.

A Louvain-féle klaszterezés ebben az esetben a potencialmodellekhez hasonld
eredményt ad, Budapest dominancidjaval. Ugyanakkor érdemes megjegyezni, hogy a
két elmélet egyesitése nem kell, hogy a jelentkezési paros graf éleinek, vagyis
az intézményekbe torténd elséhelyes jelentkezéseknek a becslésre korlatozodjon,
hanem az ezekbdl szarmaztatott mutatok becslésére, sét ebben az esetben a modelle-
zésére is felhasznalhat6. Hiszen a nullmodell tulajdonképpen az eredeti graf egy
kozelitését adja. Lehet tehat a denzitasokat, a klaszterezettséget vagy mas mutatokat
is modellekkel becsiilni.

Mi terjedelmi korlatok miatt csak a haldzat aszimmetridjanak modellezésére muta-
tunk be egy példat. Ehhez eldszor kilépiink az dsszes elséhelyes jelentkezés modellezé-
sének korlataibdl. Feltételezziik, hogy a /7/ egyenletben szerepld tényezok nemcsak
az elsdhelyes jelentkezéseket hatarozzak meg, hanem — bar eltéré mértékben (ahogyan
arra Telcs et al. [2015] is ravilagitott) — fontosak a tovabbi jelentkezések szempontjabol
is. gy feltételezziik, hogy a végs6 preferenciasorrend, melyet a 2.2.4. szakaszban leirt
mobdon egy aggregalt preferenciamatrixszal jellemziink, e tényezékkel modellezhetd.
Ahogy az a 2.2.4. szakaszban szerepel, nem a preferenciagrafot, hanem annak aszim-
metriamatrixat becsiiljiik. Ennek érdekében felhasznaljuk azt a megfigyelést, hogy
a preferenciamatrixhoz hasonldéan az aszimmetriamatrix olyan atrendezése, ahol
a matrix atldja alatti értékek Osszege minimalis, egyuttal egy preferenciasorrendet is
megad. Vagyis, végsO soron a jelentkezések alapjan meghatarozhatd preferencia-
sorrendet fogjuk gazdasagi modellekkel becsiilni.

Mivel a /18/ egyenlet szerint a tadvolsag kiesik a modellbdl, ezért két felsdoktatasi
intézmény esetében a preferenciakiilonbségeket /. a két intézményi telephely kistér-
ségére jellemzd, egy adozora jutd nettd jovedelem (z,) és 2. munkanélkiiliségi rata
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ardnyanak (z,) fontossdga, valamint 3. az intézmények oktatoi kivalosagi értékei
aranyanak (z,) fontossdga alapjan értékeljiik. A 4. tablazat gravitaciés modelljeinek
fogado6 intézményekre ( j) vonatkozd eredményei alapjan nagyobb jelentkez6i 1ét-

szamot ¢és igy a preferenciasorrendben is elékelébb helyet remélhetiink abban az
esetben, amikor a fogadd intézmény kistérségében a munkanélkiiliségi rata alacsony,
az egy adozora jutd nettd jovedelem magas, €s az intézmény az oktatdi kivalosagi
alrangsorban elékel6 helyet foglal el.

Eppen ezért a 6. tablazat pozitiv 7, egyiitthatéja azt jelzi, hogy a jelentkezés szem-

pontjabdl elérébb sorolt intézmények kistérségében a jobb megélhetési lehetdségeket
jellemz6, proxy mutatonak hasznalt egy adozora jutd nettd jovedelem fontosabb, mint
a hatrébb sorolt intézmények esetében. Masképp megfogalmazva, a jelentkezék inkabb
valasztanak olyan intézményt, amelynek kistérségében a megélhetési kilatasok kedve-
zObbek (ez Osszhangban van a gravitacios modell eredményeivel). Erre utalnak
Telcs et al. [2015] ordinalis logisztikus regresszids eredményei is, melyek szerint az
egyes gazdasagi és munkaerdpiaci adatok a masodik, harmadik és késébbi helyeken
megjelolt intézmények esetén kevésbé relevansak. Hasonléan értelmezhet6 a 7, nega-

tiv értéke is. A gravitacios modell alapjdn mar levontuk azt a kdvetkeztetést, hogy a
jelentkezok nagyobb valdszintiséggel jelolnek be olyan intézményeket, amelyek kistér-
ségében a munkanélkiiliségi rata alacsonyabb. Ebbdl adodéan 7, negativ értéke itt is

arra utal, hogy a hatrébb sorolt intézmények esetében a munkanélkiiliségi rata is ke-
vésbé relevans. Mivel — mint arrdl mar volt sz6 — az oktatoi kivalosagi alrangsorban
eldrébb szerepld intézményekhez kisebb rangszdmot rendeliink, a negativ 7; ugyan-

csak arra utal, hogy az oktatoi kivalosag a jelentkezok szamara az el6kelobb helyre
sorolt intézmények vonatkozasaban fontosabb.

6. tablazat
Az aszimmetriamodell paramétereinek becslése
(Estimation of the asymmetry model parameters)
Valtozo Egyiitthato 2011 2013 2014 2015 2016 2017
ADO;/ ADO; n=0—p5 0,056 0,048 0,042 0,016 0,027 0,105
MNELK; / MNELK; n=0m— —0,043 —0,035 —0,031 —0,005 —0,019 | —0,026
OKT;/ OKT; n=0—p —0,106 | —0,081 —0,071 —0,062 | —0,042 | —0,047
R 0,606 0,528 0,478 0,476 0,438 0,485
R? 0,606 0,528 0,478 0,475 0,437 0,485

Megjegyzés. ADO;: egy addzora jutd nettd jovedelem az i-edik felsGoktatasi intézmény telephelyének kis-
térségében; ADO;: egy adodzora jutd nettd jovedelem a j-edik felsGoktatasi intézmény telephelyének kistérségeé-
ben; MNELK;: munkanélkiiliségi rita az i-edik felsoktatasi intézmény telephelyének kistérségében; MNELK;:
munkanélkiiliségi rata a j-edik felsGoktatasi intézmény telephelyének kistérségében; OKT;: az i-edik felsGokta-
tasi intézmény oktatoi kivalosagi értéke; OKT;: a j-edik felsGoktatasi intézmény oktatoi kivalosagi értéke.

Forras: Sajat szerkesztés a Felvi adatai alapjan.
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Iddsorosan vizsgalva az értékeket azt tapasztaljuk, hogy a modell magyarazo ere-
je és egyiitthatoinak értéke a 2017-es évet kivéve az id6 elérehaladtaval csokken.
A gravitaciés modelleknél az egyiitthatok értékének csokkenése azt jelezte, hogy
azok egyre kevésbé jatszanak szerepet az elsOhelyes jelentkezéseknél, itt viszont azt,
hogy a preferenciasorrendben kiilonb6z6 helyen allé intézményekre vonatkozo fon-
tossagi értékek kiegyenlitddnek. Ahol jo illeszkedést kapunk az aszimmetriara, ott
érdemes a tényleges és a modellezett értékeket dsszehasonlitani. Ezaltal arra a kér-
désre kaphatunk valaszt, hogy vajon a jelentkezések alapjan kialakult
preferenciasorrend és a gazdasagi, munkanélkiiliségi, oktatdi kivalosagi adatok alap-
jan modellezett preferenciasorrend mennyire korrelal egymassal.

7. tablazat

Preferenciasorrendek modellezése 201 I-es felséoktatdsi jelentkezési adatokon
(Modelling preference orders based on 2011 data on applications to higher educational institutes)

Teénvleges Becsiilt Elsohelyes | Elsohelyes Osszes
yeee U Felsdoktatasi ADO MNELK jelentkezések | jelentkezések | . e
preferencia- preferen- SR . o OKT A - jelentkezés

sorrend ciasorrend intézmény (forint) (%) tenxleges bec'sult széma

szama szama

1. 1 ELTE 1929 477 4,12 1 15339 13 461 44213

2. 3. DE 1 542 460 9,10 3 12 552 10 437 39965

3. 2. SZTE 1528263 6,18 2 11953 10 653 37 603

4. 6 PTE 1555151 8,03 6 10 803 9212 34045

5. 7 BCE 1929 477 4,12 8 9 605 8263 28 383

6. 18 BGF 1929477 4,12 41 7 388 5778 28 274

7. 10. SZIE 1 696 694 4,67 13 8 056 7 583 26 884

8. 9. BME 1929 477 4,12 11 8580 6 858 23 165

9. 5. NYME 1392972 2,07 3 6582 6232 19524

10. 14. ME 1484 443 11,94 9 5308 5005 17 189

Megjegyzés. ELTE: Eotvos Lorand Tudomanyegyetem; DE: Debreceni Egyetem; SZTE: Szegedi Tudo-
manyegyetem; PTE: Pécsi Tudomanyegyetem; BCE: Budapesti Corvinus Egyetem; BGF: Budapesti Gazdasagi
Féiskola; SZIE: Szent Istvan Egyetem; BME: Budapesti Miiszaki Egyetem; NYME: Nyugat-magyarorszagi
Egyetem; ME: Miskolci Egyetem. ADO: egy adozora jutd nettd jovedelem a felsdoktatasi intézmény telephe-
lyének kistérségében; MNELK: munkanélkiiliségi rata a felsoktatasi intézmény telephelyének kistérségében;
OKT: a fels6oktatasi intézmény oktatoi kivalosagi értéke.

Forrds: Sajat szerkesztés a Felvi adatai, valamint Telcs—Kosztyan—Torok [2013] preferenciasorrendje alapjan.

A 7. tablazat a tényleges — leginkabb az Osszes jelentkezések alakuldsat kovetd —
hallgatoi preferenciasorrend elsé 10 helyén szerepld felsdoktatdsi intézményeket
(lasd Telcs—Kosztyan—Torok [2013]), valamint azok becsiilt preferenciasorrendjét
mutatja be. A két preferenciasorrend Spearman-féle rangkorrelacidja 0,61. Annak
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megértéséhez, hogy a javasolt modszer miért sorolt bizonyos intézményeket ,,hat-
rébb” vagy ,,elérébb”, a tdblazatban feltiintettiik a felsGoktatasi intézmények telephe-
lyének kistérségére vonatkozo, egy adozora jutd nettd jovedelmet és munkanélkiili-
ségi ratat, valamint az intézmények oktatoi kivalosagi értékét is.

Példaul a BGF (Budapesti Gazdasagi Féiskola; mai nevén Budapesti Gazdasagi
Egyetem) azért keriilt hatrébb a becsiilt sorrendben, mert a modellben szerepld okta-
to1 kivalosagi értéke jelentdsen alacsonyabb, mint a tobbi, listdban szerepld intézmé-
nyé. Ugyanakkor megallapithatd, hogy bar az oktatdi kivalosag fontos tényezd
a jelentkezések esetében, vannak olyan intézmények is, amelyek annak ellenére nép-
szeriiek a hallgatok korében, hogy oktatoi kivalosagi értékiik masokénal alacso-
nyabb. A modell szerint a Miskolci Egyetem sem keriilne be a preferenciasorrend
elso tiz intézménye kozé, mivel a Miskolci kistérségben 2011-ben jelentds, 10 szaza-
1€k feletti volt a munkanélkiiliség. Ezzel szemben becslésiink a mara megsziint Nyu-
gat-magyarorszagi Egyetemet — a Sopron-Fertddi kistérségre jellemzd viszonylag
alacsony egy addzora jutd nettd jovedelem ellenére — az 4ltala ténylegesen elfoglalt
helynél elorébb sorolta volna; ennek oka egyrészt az alacsony kistérségi munkanél-
kiiliségi rata, masrészt az intézmény oktatoi kivalosagi alrangsorban betdltott harma-
dik helye miatt.

Ahogyan azt a 2.2.4. szakaszban bemutattuk, az aszimmetriamatrixbdl az Osszes
hallgatd szdmanak ismeretében visszaallithatjuk az aggregalt preferenciamatrixot,
igy az aszimmetriamatrix becslésébdl becsiilhetjiik a preferenciasorrendet, tehat az
Osszes jelentkezést és — ami az intézmények szamara ennél is fontosabb — az Gsszes
elsdhelyes jelentkezést. A modell az elsé 10 intézmény esetében alul-, a rangsor
végén pedig feliilbecsiili a jelentkezések szamat, ami a modell illesztésére vezethetd
vissza. Tovabbi tényezdk bevondsaval jobb illesztést és igy jobb becslést is kapha-
tunk a jelentkez6k szdméra vonatkozdan.

3.2. Intézmények szerepe a hallgatéi mobilitasban

Ehhez a kutatashoz a DPR adatbazisat hasznaljuk. Ez ugyan nem tartalmaz ada-
tokat a hallgatok jelentkezési lapjan megjelolt dsszes intézményrol, arrdl viszont
igen, hogy mely intézménybe vették fel dket, majd a végzés utan mely kistérségben
helyezkedtek el.

3.2.1. Leiré statisztikak
A vizsgalatunkba azokat a Magyarorszagon sziiletett, 2014/2015-6s tanévben

végzett hallgatokat vontuk be, akik a magyarorszagi munkaerdpiacon helyezkedtek
el. Az igy kialakitott adatbazis 62 834 ot tartalmazott. Koziiliik 26 087 16 (41,52%)
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abban a kistérségben vallalt munkat, ahol a fels6foku tanulmanyait végezte,
26 598 16 (42,33%) pedig a sziiletési helyének kistérségében. A két halmaz atfedésé-
ben vannak azok (13 753 6, 21,89 szdzalék), akik ugyanabban a kistérségben valasz-
tottak fels6oktatasi intézményt és munkahelyet is, ahol sziilettek.

A 8. tablazatban az a 20 kistérség szerepel, ahol a tobbi kistérséghez képest a
legmagasabb a felvettek aranyaban a helyben maradok szama — vagyis azoké, akik
ugyanabban a kistérségben sziilettek, mint ahol a felsGoktatasi intézményiik telephe-
lye és a munkahelytik is talalhat6. A listaban (Budapest kivételével) tilnyomorészt
a keleti orszagrészbdl kaptak helyet kistérségek.

8. tablazat
Az intézmények megtarto ereje vs. hallgatoi mobilitas, 2015
(Institutional retention vs students’ mobility, 2015)
Azok szama, akik
- — - Helyben
Kistérség t}i{jéfemlti eéiynif;?;l}jl?f nsjﬁlgi;ixzilzse— helyben ma;aa?ltg/aizllzett /Eggi:;
nyertek lxének kistér- | lyének kistérsége | maradtak* aranya (%)
sége ugyanaz ugyanaz
Mezétari 3 1 57 1 33,33 1424 872
Budapesti 31675 20376 12 588 10 439 32,96 2407078
Hodmezévasarhelyi 84 25 150 21 25,00 1542104
Miskolci 2025 646 923 485 23,95 1790 368
Zalaegerszegi 263 64 300 57 21,67 1 754 509
Sarospataki 80 21 21 17 21,25 1524 721
Nagykanizsai 90 27 162 17 18,89 1670 486
Tatabanyai 82 26 151 15 18,29 1959 062
Szekszardi 179 38 239 29 16,20 1724 598
Debreceni 4936 1266 1096 788 15,96 1 895356
Szolnoki 333 71 367 53 15,92 1 809 230
Kalocsai 64 14 100 10 15,63 1387789
Kecskeméti 699 175 482 107 15,31 1784 468
Mosonmagyarovari 145 27 211 21 14,48 1613 681
Szegedi 4272 1076 801 570 13,34 1 824 646
Bajai 198 33 169 26 13,13 1441 025
Gyulai 148 22 135 19 12,84 1605 768
Szombathelyi 821 150 399 101 12,30 1893935
Gy®dri 2235 537 583 259 11,59 2161106
Kaposvari 757 129 277 85 11,23 1634 944

* A sziiletési hely kistérsége megegyezik az egyetemével és a végzés utani munkahelyével (a 2. és
a 3. adatoszlop metszete). ADO,p15: 2015. évi, egy addzdra jutd nettd jovedelem a kistérségben.
Forrdas: Sajat szerkesztés a DPR adatai alapjan.
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A kistérségek a 8. tdblazatban a tabldzat utolsé el6tti oszlopa szerinti sorrendben
keriiltek listdzasra, vagyis a felsdoktatasi intézmények megtartd ereje szerint. 2015-
ben a nett6 jovedelmek kistérségi atlaga 1 582 466 Ft volt (nemcsak a 8. tablazatban
felsorolt 20 kistérségé, hanem az Osszes kistérségé is). A nagy megtartd erével ren-
delkez6 (a 8. tablazatban szerepld) kistérségek tulnyomoé tobbségében (a 20 kistér-
ségbdl 17-ben) magasabb a kistérségi jovedelem, mint az atlag (1 582 466 Ft).

3.2.2. A gravitaciés modell eredményei

A gravitacios modellel a kovetkezéket vizsgaltuk: /. munkanélkiiliségi rata
(MNELK; , ) és egy adozora juto netto jovedelem (ADO; , ) a sziiletesi hely kister-
ségében (i), a fels6oktatasi intézménybe valo jelentkezés évében (¢, ); 2. munkanél-
kiliségi rata (MNELK ; ; ) ¢s egy addzoéra juto nett6 jovedelem (ADO; (/) az elhe-
lyezkedés kisterségében ( /), az elhelyezkedes eveben (¢;); 3. a sziiletési hely és a
munkahely kistérsége kozotti tavolsag (D; ;), valamint 4. a /9/ modellben szerepld
INT; (van-e a sziiletési hely kistérségében felsoktatasi intézmény) és INT; (van-e az

elhelyezkedés kistérségében [fogado kistérségben] felsdoktatasi intézmény) dummy
valtozok.

7. abra. A gravitacios modell eredményei, 2011
(Results of the gravity model, 2011)

B
1,0 0,5 0.0 0,5 1,0 1,5 2,0 25

AR ADO, 3 2,454
A ADO, 5 1,726
T\ T 0,317
A N T;; 0,681

D; 1 —0,568 e
S VINELK ;15 0,358

MNELK; ;0,112 (i

Megjegyzés. R?=0,326, R* =0,324; valamennyi egylitthato szignifikans.
Forrdas: Sajat szerkesztés a DPR adatai alapjan.

A 7. abra szemlélteti a gravitacids modell eredményeit (amelyben minden valtozéd
szignifikdnsnak bizonyult) a f-egyiitthatok abszolut értéke szerint csdokkend sorrend-
be rendezve. A legfontosabb tényezd, talan nem meglepé moddon, az egy addzora
jutd nettd jovedelem a fogado kistérségben. Ennek pozitiv volta utal a fogado kistér-
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ség vonzoképességére. Az, hogy ez a f-érték a legnagyobb, arra enged kovetkeztetni,
hogy a fizetési kilatasok dontd szerepet jatszanak a sziiletési hely és a munkahely
kozotti mobilitasban. Ugyancsak pozitiv az eldjel az egy ad6zora jutd nettd jovede-
lem esetén a kiildo, itt a sziiletési hely kistérségében, mint ahogyan azt a jelentkezé-
seknél is lathattuk. Megfigyelhetd, hogy a sziiletési hely kistérségében az egy ad6zo-
ra juto nett6 jovedelem magas volta teremtheti meg annak az esélyét, hogy a hallgato
egyetemre juthasson (lasd a 3.1.2. szakaszt) és késobb akar ott, akar ,,zsebében”
a diplomaval méashol munkéat vallalhasson.

Nagyon érdekes és lényeges eredmény, hogy kozvetlenill a jovedelmi adatok
[-egylitthatoja utan két dummy valtozo f-ja kovetkezik, megel6zve nemcsak a mun-
kanélkiiliségi rataét, hanem a tavolsagét is a sziiletési hely és a munkahely kistérsége
kozott. A mobilitast segiti, ha van felséoktatasi intézmény a munkahely kozelében,
de az még inkabb, ha van a sziiletési hely kozelében. Nem véletlen, hogy a multina-
cionalis cégek eldszeretettel telepiilnek egyetemi varosok koré, hiszen a felsGoktatasi
intézmények jelentds szerepet jatszanak mind a hallgatok vonzéasadban, mind azok
végzEs utani ott tartdsdban. Az egyetemek az innovaciora gyakorolt jelentds hatasuk
miatt egy adott térség fejlodését tarsadalmi, gazdasagi és kulturalis szempontbol
egyarant kedvezden befolyasolhatjak. Ugyanis az allami raforditasok folyamatos
csokkenése miatt rendszerint a helyi koz- és iizleti szféra felé fordulnak, és megpro-
balnak koézvetlen kdrnyezetiikbdl minél tobb hallgatét felvenni, valamint szakmai
szolgaltatdsok nyujtasaval bevételeiket ndvelni. A hallgatdk helyben tartdsa és az
tizleti szféraval kialakulé szakmai kapcsolatok mellett a kulturalis rendezvényeknek
is helyet és kozonséget add felsdoktatasi intézmények regionalis szerepvallalasa
vitathatatlan. A hallgat6i mobilitast, bar kisebb mértékben, de pozitiv irdnyban befo-
lyasolja, ha a munkanélkiiliségi rata a sziiletési hely kistérségében mas kistérségek-
hez képest magasabb, ugyanakkor kismértékben akadalyozza, ha ez a munkahely
kistérségére igaz, csakiugy, mint az, ha viszonylag nagy a sziiletési hely és a munka-
hely kistérsége kozotti tavolsag.

3.2.3. Halozati elemzés

Az 1. ¢) abran bemutatott hallgatéi mobilitdsi graf 3 285 cstlicspart tartalmaz.
Ez a lehetséges mozgasokat (175x175=30625) tekintve 0,11 értékii denzitast jelent,
amely a jelentkezési grafokndl joval alacsonyabb érték, annak mintegy otode.
(Lésd a 3. 4brat.) A bejovo élek a fels6oktatassal rendelkezd kistérségek koré csopor-
tosulnak. Ez leginkabb akkor latszik, ha kiszdmitjuk a hal6zat aszimmetriajat, majd
ebbdl rangsort képziink, amely elején a leginkabb vonzd (lasd a 9. tablazatot),
a végén pedig a legkevésbé vonzo (lasd a 10. tablazatot) kistérségek helyezkednek el.
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9. tablazat
Az elsd 10, frissdiplomdsok szamara leginkabb vonzo kistérség
(The top 10 most attractive subregions for fresh graduates)
2015-ben végzett hallgatok Osszes 2015. évi
Helyezés Kistérség neve Van—g ot} fel§60ktatési oda- el- oda- el-
intézmény?
vandorlasa* vandorlas*
1. Budapesti Van 17 656 4163 68 672 66 263
2. Godolloi Van 2 148 300 3624 3305
3. Gyo6ri Van 742 778 6 348 5045
4. Székesfehérvari Van 619 887 4 850 4389
5. Veszprémi Van 407 579 3727 3679
6. Kecskeméti Van 439 642 4369 4051
7. Tatabanyai Van 348 350 2 806 2679
8. Szegedi Van 708 1 140 5976 5204
9. Pécsi Van 549 1096 5510 5150
10. Egri Van 407 723 3107 2620

* Hurokélek, azaz a kistérségen beliili vandorlasok nélkdil.
Forrdas: Sajat szerkesztés a DPR és a KSH adatai alapjan.

A 9. ¢és 10. tablazatok alapjan szembedtld, de a korabbi eredmények alapjan nem
meglepd, hogy az elsé 10, frissdiplomasok szamara leginkabb népszerii kistérség
mindegyikében talalhato felsGoktatasi intézmény. Ez nem igaz azokra a kistérségek-
re, amelyek az aszimmetriamutatok alapjan kialakitott sorrendben hatrébb helyez-
kednek el (igy a lista végén szerepld, 10. tabldzatban bemutatott utolso 10 kistérségre
sem). Ha azonban nemcsak a 2014/2015-6s tanévben (tehat a 2015-ben) végzettek
vandorlasat tekintjiik (lasd a 9. és a 10. tablazatban a ,,2015-ben végzett hallgatok
odavandorlasa”, illetve a ,,2015-ben végzett hallgatok elvandorlasa” oszlopokat),
hanem a KSH altal kistérségenkénti bontasban kozolt orszagos vandorlasi statiszti-
kakat is (Iasd a 9. és a 10. tablazatok utolsé két oszlopat), akkor az oda- és az elvan-
dorlasok kozott nem tapasztalunk ilyen mérvii kiilonbséget. Példaul a Budapesti vagy
a Godolloi kistérségbe telepiilok szama 2015-ben alig haladta meg az onnan elvan-
dorlokét, mig a Budapesti kistérségbe hétszer, a Godol16i kistérségbe pedig négyszer
tobb frissdiplomas érkezett munkat vallalni, mint amennyien az ott sziiletettek koziil
mashol probaltak szerencsét.

Budapest tulsulya (,,agyelszivo” hatasa) markansan megmutatkozik abban, hogy
a harmadik helytdl kezdve mar minden esetben negativ az oda- és elvandorl6 friss-
diplomasok egyenlege.
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10. tablazat

A 10, frissdiplomadsok szamara legkevésbé vonzo kistérség
(The 10 least attractive subregions for fresh graduates)

2015-ben végzett hallgatok Osszes 2015. évi
Helyezés Kistérség neve Van-e ott felsé Olf,taté_ oda- el- oda- el-
s1 intézmeny”
vandorlasa* vandorlas*
166. Csongradi Nincs 35 72 661 706
167. Karcagi Nincs 29 246 1113 1198
168. Kisvardai Nincs 31 478 2291 1783
169. Szentesi Nincs 9 374 1048 1091
170. Szikszoi Nincs 13 268 643 729
171. Balassagyarmati Nincs 21 318 873 980
172. Fehérgyarmati Nincs 22 172 863 1136
173. Nagyatadi Nincs 16 205 818 924
174. Ozdi Nincs 24 266 1144 1 488
175. Vasarosnaményi Nincs 26 189 1042 1359

* Hurokélek, azaz a kistérségen beliili vandorlasok nélkdil.
Forrdas: Sajat szerkesztés a DPR és a KSH adatai alapjan.

3.2.4. A gravitacios, a potencial- és a haldzati elemzés 6sszekapcsolasa

Ha a mobilitasi grafban az élek becslésére irjuk fel a gravitacios modellt, majd
ezek alapjan szamoljuk ki a potencialmodelleket, akkor nemcsak Budapest torzito
hatasatol, hanem a hurokélektdl is megszabadulhatunk; hiszen az utobbi esetekben
nem beszélhetiink tényleges mobilitasrdl, ugyanis a hallgaté ugyanabban a kistérség-
ben vallal munkét, mint ahol sziiletett. A halozat éleire felirt gravitacios modell és az
abbol szamolhatd potencidlmodell egyesitésével a 8. abrat kapjuk.

Itt is megfigyelhetd, hogy Budapest mellett Gyor és a nyugati kistérségek vonzo-
képessége jelentds. A Budapest nélkiil vett Pest megyei kistérségeket a Gyori kistér-
ség el6zi meg a frissdiplomdsokra gyakorolt vonzdképesség tekintetében.
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8. dbra. A halozati gravitacios és a potencialmodell eredményei, 2015
(Results of the network gravity and potential models, 2015)
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(Az dbra folytatasa a kévetkezé oldalon)
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(Folytatas)
Budapest nélkiil, hurokkapcsolatok nélkiil
(without Budapest, without loop relationships)
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Forras: Sajat szerkesztés a DPR adatai alapjan.

4. Kovetkeztetések

Jelen tanulmanyban a gravitaciés modelleket és a halozati megkozelitést igyekez-
tiink 6tvozni. Vizsgalataink ravilagitottak a fels6oktatdsi intézmények mobilitasban
(lasd a 7. abrat), valamint a hallgatok megtartasaban (lasd a 8. tablazatot) jatszott
fontos szerepére. A 8. tdblazatban kozolt eredmények alapjan az orszag keleti kistér-
ségeiben levo felsdoktatasi intézmények élen jarnak a hallgatok megtartasaban, de 1j
frissdiplomasokat kevésbé tudnak magukhoz vonzani (lasd a 10. tablazatot). A kis-
térségek vonzoképessége tekintetében, akar a hallgatdi jelentkezéseket, akar a vég-
zettek elhelyezkedését elemezziik, elsddleges szempontnak tekinthetok a megélheté-
si, jovedelemszerzési lehetdségek. (Lasd a 4. és az 5. tablazatokat, valamint a 7. ab-
rat.) A 4. tablazat adatai szerint az oktatoi kivalosag ugyancsak szignifikans tényezo
a jelentkezések soran, am jelent6sége az évek eldrehaladtaval mérséklédik.

Az évek soran egyre csokkend R>-értékek (lasd a 4. és a 6. tablazatokat) azt valo-
sziniisitik, hogy a gazdasagi, munkanélkiiliségi és az intézményi kivaldsagi szem-
pontok mellett egyre inkdbb mas tényezOk befolyasoljak a hallgatok mobilitasat,
melyek kutatasa, feltardsa még el6ttiink allo feladat. Az altalunk javasolt modszerek-
kel mar az intézményi rangsorok is magyarazhatok, amennyiben azok kialakulasat
megfelelé modellekkel becsiilni tudjuk.
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