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Absztrakt: A hallgatóknak a tanulmányik során különböz  tantárgyakat kell teljesíteniük a képzésük 
mintatantervében foglaltak szerint. Ezek a tanulmányi id  alatt teljesítend  tárgyak nem teljesen függetlenek 
egymástól. Egyes tantárgyak teljesítése után lehet csak más tárgyakat teljesíteni, azaz ket el feltételi viszony 
kapcsolja össze. Ezek a kapcsolatok mint élek kötik össze a csomópontokat jelent  tantárgyakat, így egy 
el feltételi hálózatot kapunk. 
Azt szeretnénk bemutatni ebben a cikkben, hogy a tantervi hálókat hogyan vizsgálhatjuk meg a hálózattudomány 
eszközrendszerének segítségével. Hogyan interpretálhatóak az olyan hálózati mér számok, mint például a gráf 
átmér , fokszám vagy a klaszterezettség? Felfedezhet ek-e lényeges különbségek a Debreceni Egyetem 
Informatikai Kara által indított szakok hálózataiban? Vannak-e jelent s strukturális eltérések a más 
magyarországi egyetemek által indított hasonló szakok között? Az új képzési és kimeneti követelményeknek 
eleget téve a DE IK szakjai is megújulnak. Meglátszik-e ez a mintatantervi hálókat jellemz  mér számokban? 

Kulcsszavak: mintatanterv, el feltétel hálózat, tantárgy gráf 

Abstract: Students have to fulfill different subjects during their education, according to their curriculum. 
Subjects of the high educational studies are not totally independents. Some subjects have to be fulfilled earlier 
than others, so there can be a preconditional relation between subjects. This relationship, as a kind of edge, 
connects subjects playing the role of nodes in this kind of graph. 
In this paper, we would like to show how we can study these curricular networks using the tools of network 
science. How can we interpret the network measures, such as the diameter of the graph, degree or clustering 
coefficient of nodes? Can we discover any differences between the educational programs of the Faculty of 
Informatics of University of Debrecen? Are there significant differences between similar programs of Hungarian 
Universities? The curriculums of the Faculty of Informatics, University of Debrecen have renewed due to the 
actual training and outcome requirements. Can we identify this with network properties of curricular graphs? 
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1. Bevezetés 

Természeti-, társadalmi- és technológiai környezetünk tele van olyan rendszerekkel, melyek 
sok elemmel rendelkeznek, amelyek közül egyes elemek között szoros kapcsolat van, míg 
mások szinte függetlenek lehetnek egymástól. Az ilyen rendszerek szerkezetét egy gráffal 
vagy más terminológiában hálózattal tudjuk leírni. Tipikus példa lehet a különböz  él lények 
anyagcsere hálózata, az egyes személyek társas kölcsönhatásai révén felépül  szociális 
hálózat vagy akár a számítógépek és más eszközök összekötésével létrejöv  telekommu-
nikációs hálózat. Ezeknek a rendszereknek óriási hatása van a mindennapjainkra gazdasági és 
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társadalmi szempontból. Ennek köszönhet en az utóbbi két évtizedben a hálózatok 
tudományos vizsgálata központi szerepet kapott. Egy új tudományág született. 
Egy ilyen megfigyelt rendszert modellezhetünk egy hálózattal, amely általában lehet irányított 
vagy irányítatlan, súlyozott vagy súlyozatlan, szimplex vagy muliplex, rendelkezhet ún. 
„kisvilág” tulajdonsággal vagy akár skálafüggetlen is lehet [1]. A különböz  hálózat-
modellekben számtalan mér számot, kvantitatív mennyiséget vezethetünk be azért, hogy 
jellemezni tudjuk a szerkezetet. 
A hallgatók egyetemi tanulmányaik során különböz  tantárgyakat vesznek fel és teljesítenek. 
Ezek a tárgyak különböz  ismeretköröket fednek le, amelyek nem teljesen függetlenek 
egymástól. Egyes ismeretek/képességek megléte szükséges mások elsajátításához, ami a 
gyakorlatban azt jelenti, hogy vannak tantárgyak, amelyeket sikeresen el kell végezni ahhoz, 
hogy másokat elkezdhessünk. Ez az ún. el feltételi viszony azt eredményezi, hogy a tárgyak 
halmaza helyett tárgyak hálózatáról kell beszélnünk. Az ilyen hálózatokat az egyetemek a 
képzési programjaiknak megfelel  mintatantervben teszik közzé. Eltekintve a tantárgyak 
konkrét tartalmától és csak az el feltételi kapcsolatokat szem el tt tartva könnyen belátható, 
hogy az el feltételi hálózat szerkezetének is jelent s hatása van az egyetemi tanulmányokra. 
Ha túl kevés el feltétel van egy mintatantervben, akkor a tárgyak teljesítési sorrendjére nincs 
az egyetemnek befolyása. A hallgatók valószín leg rosszabb eredménnyel végeznek, mert 
hiányozhatnak bizonyos el ismereteik, ha rendszertelenül veszik fel a tárgyakat. Az 
oktatásszervez k dolga nehezebb, mivel bárki bármelyik félévben bármelyik tárgyat tetszés 
szerint felveheti. Ezzel szemben, ha túl sok el feltétel van, csökken a hallgatók mozgástere, 
egy esetleges sikertelen tárgyteljesítés esetén a következ  félévben nem tud továbblépni. A 
képzés ideje jelent sen megnyúlhat. A bukás miatt holtvágányon lév  hallgatók miatt az 
egyetem kapacitásai kihasználatlanok lehetnek. Az optimális megoldás természetesen 
ismeretlen. A cikkben azt szeretnénk bemutatni (a teljesség igénye nélkül), hogy az egyes 
hálózattudományban alkalmazott mér számok hogyan értelmezhet ek ebben a speciális 
esetben, illetve ezek milyen értékeket vesznek fel a gyakorlatban, különböz  képzések és 
képz helyek esetén. Próbálunk hangsúlyt fektetni a Debreceni Egyetem Informatikai Karának 
(DE IK) korábbi és új BSc képzéseire [2]. 

2. A vizsgált hálózatok 

A Debreceni Egyetem Informatikai Karának három nagy létszámú BSc képzése van: 
mérnökinformatikus (MI), programtervez  informatikus (PTI) és gazdaságinformatikus (GI). 
Ezen képzések éppen jelent s változáson mennek át a Képzési és Kimeneti Követelmények 
[3] közelmúltban történ  változásai miatt. A változások a mintatantervekre is nagy hatással 
voltak. A cikkben a DE IK által indított három 2016-ban induló „régi” képzésének és a három 
2017-ben induló „új” képzésének a mintatantervi hálója kerül megvizsgálásra [2]. Ezen felül 
mind a három szaknak egy-egy meghatározóan fontos hazai egyetem által indított aktuális 
mintatanterve is elemzésre kerül. Név szerint a Budapesti M szaki és Gazdaságtudományi 
Egyetem (BME) mérnökinformatikus képzése [4], az Eötvös Lóránd Tudományegyetem 
(ELTE) programtervez  informatikus (szoftverfejleszt  informatikus szakirány) képzése [5] 
és a Budapesti Corvinus Egyetem (BCE) gazdaságinformatikus BSc szakja [6]. Így összesen 
9 képzési program lett megvizsgálva. Az elemzés során a mintatantervekben szerepl  
kötelez  és kötelez en választható tantárgyaiból készítettünk hálózatot a következ ek szerint. 
Ha A tantárgy el feltétele a B tantárgynak, akkor a két tárgyat szemléltet  csomópontpár 
között létezik egy irányított él, amely az A-tól a B-felé mutat. Csak a tantárgyi jelleg  
el feltételeket vettük figyelembe. Ugyanúgy kezeltük a csak aláírást igényl  és a jegy 
meglétét is feltételez  kapcsolatokat és egyforma módon lettek reprezentálva mind az „és”, 
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mind a „vagy” jelleg  összetett el feltételi viszonyok. A tárgyak teljesítése különböz  
félévekben javasolt, de az id beli távolságukat nem vettük figyelembe csak azt, hogy van-e 
el feltételi viszony köztük. Az élek azonosnak tekinthet k, vagyis a hálózatok szimplexek és 
súlyozatlanok. A mintatanterveken alapuló hálózatok elemzése és megjelenítése a Cytoscape 
3.2.0 program segítségével történt [7]. 

3. Mintatantervek hálózati jellemz i 

Általánosságban elmondható a vizsgált el feltételi hálózatokról, hogy természetesen 
hurokmentesek, azaz egy tárgy nem lehet a saját el feltétele, viszont tartalmazhatnak köröket, 
mivel egyes képzési programokban el fordul például, hogy két tárgyat párhuzamosan kell 
felvenni. Ez felfogható egyfajta kölcsönös el feltételként. Egyik vizsgált hálózat sem fa 
szerkezet , bár vannak olyanok, amelyek kisszámú él eltávolítása esetén már erd ként 
viselkednek. Egy tipikus el feltételi hálót mutat be az 1. ábra. 

 
1. ábra. A DE IK által 2017-ben indítandó mérnökinformatikus BSc képzés el feltételi hálója.  

A csomópontok színét a tantárgy kreditértéke határozza meg (a nagyobb érték sötétebb) 

Az egyes hálózatok csomópontszáma jelent sen eltér, 35 és 71 között változik. Ez több 
dologgal is magyarázható. Egyrészt a képzési programok különböz  mértékben tartalmaznak 
szabadon választható tárgyakat, így a kötelez  és a kötelez en választható tárgyak aránya is 
más-más lehet. Másrészt, ha több szakirány vagy specializáció van, akkor mindegyiknek a 
tárgyai szerepelnek a hálózatban, még akkor is, ha egy adott hallgatónak nem kell mindegyik 
tárgyat teljesítenie. Harmadrészt a tárgyak átlagos kreditértéke is számottev en eltér. Kis 
kreditszámú tárgyak esetén több tárgy szükséges, hogy elérjük a diplomához szükséges összes 
kreditértéket. 
Az élek, azaz az el feltételek száma még nagyobb változatosságot mutat. Az el forduló 
legkisebb érték 8, míg a legnagyobb 55. Habár mindegyik hálózat ritkának tekinthet  jól 
látszik, hogy egyes esetekben szinte csak tantárgy halmazról beszélhetünk. Az átlagos 
irányítatlan fokszámban – azaz egy csomópont kapcsolatainak a számát tekintve – akár közel 
6-szoros különbségeket is találhatunk, de egyik esetben sincs átlagosan kett nél több tárgyal 
kapcsolata egy tárgynak. Elmondható, hogy habár a DE IK új képzéseiben kisebb az 
el feltétel s r ség, így is közel duplája, mint a nem debreceni képzések esetén (lásd 2. ábra 
bal oldala). A vizsgált képzési programokban a PTI szak el feltételi rendszere a 
legösszetettebb, míg a GI szaké a leglazább (lásd 2. ábra jobb oldala). 
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2. ábra. Bal oldal: DE IK régi és új képzéseinek és a nem debreceni képzéseknek az átlagos kapcsoltszáma.  

Jobb oldal: a különböz  szakok átlagos fokszáma 

A hálózatkutatók számára az átlagos fokszámnál sokkal érdekesebb a fokszám eloszlása. 
Mivel irányított gráfokról van szó, külön beszélhetünk a bemen  és a kimen  élek számának 
eloszlásáról. El bbi például azt mutatja meg, hogy hány olyan tárgy van, aminek 1, 2, 3, stb. 
el feltétele van, míg utóbbi azt adja meg, hogy hány olyan tantárgy van, ami 1, 2, 3, stb. 
másik tárgynak el feltétele. A vizsgált képzések több, mint felében el fordul, hogy 3 tárgy is 
el feltétele egy bizonyos tantárgynak. A képzések 2/3-ában van olyan tantárgy, ami legalább 
5 másiknak el feltétele, de többször el fordul az is, hogy egy csomópontból 8 él indul ki. A 
debreceni képzésekben a bemen  fokszám eloszlásának maximuma szinte mindig az 1-nél 
van, azaz a tárgyak többségének van el feltétele, míg a nem DE IK képzések esetén a 
maximum mindig a 0 fokszámnál van. Azonban az is megfigyelhet , hogy az új debreceni 
képzésekben az eloszlás sokkal egyenletesebb, szélesebb (lásd 3. ábra bal oldala). Ezzel 
szemben a kimen  él szám adatsorok módusza kivétel nélkül 0, azaz a legtöbb tárgyra nem 
épül másik (lásd 3. ábra jobb oldala). 

 
3. ábra. A mérnökinformatikus képzések el feltételi hálózatában a bemen  élek számának (bal oldal) és kimen  

élek számának (jobb oldal) eloszlása 

A képzési programok kötelez  tartalmú tárgyaiból az el feltételi kapcsolatok segítségével 
felépül  hálózatok nem összefügg ek. Ezt azt jelenti, hogy csomópontok olyan klasztereib l 
állnak össze, melynek elemei között egyáltalán nincs él. (Példaként lásd a 4. ábra jobb fels  
sarkába beágyazott képet.) A vizsgálat során kiderült, hogy ilyen szempontból óriási 
különbségek vannak a képzések között. Megállapítást nyert, hogy mindegyik nem debreceni 
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képzés klaszterszáma nagyobb bármelyik debreceni képzés klaszterszámánál. Mindegyik új 
DE IK képzésben kisebb a klaszterek átlagos mérete, mint az adott régi rendszer  szak esetén, 
azaz apróbbak az egymásra épül , összefügg  ismeretcsoportok. Külön ki kell emelni, hogy a 
Debreceni Egyetem programtervez  informatikus képzése (az új és a korábbi is) magasan 
kiemelkedik klaszterméret szempontjából. Habár a 2017-ben induló képzésben az átlagos 
klaszterméret már csak fele akkora, mint korábban, még így is a többi képzés átlagának több, 
mint 3-sorosa, ahogy a 4. ábra is mutatja. Az egész el feltételi hálózat 2-3 klasztert tartalmaz, 
míg vannak képzések, melyek 30-40 különálló ismeretkörb l állnak. 

 
4. ábra. Az egyes képzések el feltételi hálózatában el forduló független klaszterek átlagos mérete.  

A bels  ábrán egy példa látható három tantárgyklaszterre 

A hálózatok két további nagyon fontos jellemz je az átmér  és az átlagos úthossz. Utóbbi azt 
mutatja meg, hogy az egy klaszterben lév  csomópontpárok közötti élek sorozatából felépül  
legrövidebb útvonalak hossza átlagosan mennyi, azaz két tetsz leges klaszterelem átlagosan 
hány éllel van összekötve. A tantárgy el feltételi hálózatokban minél nagyobb ez az érték 
annál nagyobb problémát okozhat egy hallgatónak, ha esetleg nem tud teljesíteni egy adott 
tárgyat az adott félévben. A DE IK új képzéseiben ezt az értéket átlagosan 20%-kal sikerült 
csökkenteni a régihez képest és így teljesen azonos szintre került a vizsgált nem debreceni 
képzésekkel, ahogy ez az 1. táblázatból is kiderül. A hálózat átmér jét úgy szokás értelmezni, 
hogy az a hálózat klasztereiben el forduló csomópontpárok közti legrövidebb útvonalak 
hosszának a maximuma. Esetünkben ez azt mutatja, hogy milyen hosszú a leghosszabb 
el feltétel-láncolat a képzésben. Ha például az átmér  4, az azt jelenti, hogy 5 darab 
egyesével egymásra épül  tárgyat kell teljesítenie a hallgatóknak. Egyrészr l ez azt is kifejezi, 
hogy elméletileg sem lehet 5 félévnél hamarabb elvégezni a képzést. Másrészr l pedig azt, 
hogy a hallgatóknak különös gondot kell fordítaniuk a leghosszabb láncban szerepl  tárgyak 
sikeres teljesítésére, mivel bukás esetén könnyen meghosszabbodhat a képzés ideje. Az 
el írtnál hosszabb tanulmányi id  számos problémát okozhat mind az egyetem, mind a 
hallgató és családja számára. 
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átlagos legrövidebb 

úthossz 
átlagos átmér  

régi DE IK képzések 1,86 ± 0,15 4,0 ± 0,0 

új DE IK képzések 1,48 ± 0,10 3,3 ± 0,6 

nem DE IK képzések 1,49 ± 0,19 3,0 ± 1,0 

1. táblázat. Az egyes képzés kategóriákba tartozó el feltételi hálózatok legrövidebb úthossza és átmér je. 

Az általunk vizsgált rendszerekben ráadásul nem csak önmagában az átmér  a fontos, hanem 
ennek az adott szak képzési idejéhez való viszonya is. Különösen rossz a helyzet egyes PTI 
képzések esetén. Ha a régi rendszer  programtervez  informatikus képzésünket nézzük, a 
tantárgyháló átmér je 4, azaz 5 félév szükséges legalább a sikeres diplomaszerzéshez. A 
hivatalos képzési id  6 félév, azaz ennek 83%-át teszi ki a leghosszabb út. Ha figyelembe 
vesszük, hogy elvileg a tárgyakat évente csak az szi vagy csak a tavaszi félévben hirdetik 
meg, akkor világossá válik a probléma. Amennyiben egy hallgató nem tud teljesíteni egyetlen 
tárgyat a leghosszabb utak egyikén, akkor már biztos, hogy nem tud végezni a mintatanterv 
szerint el írt számú félév alatt. Az 5. ábra révén jól látható, hogy a DE IK képzéseinek 
átalakítása többnyire javított ezen a helyzeten. 

 
5. ábra. A képzések el feltételi hálózatában el forduló leghosszabb úton fekv  tárgyak  

teljesítéséhez szükséges id  aránya a képzési id höz 

A hálózatok mikro-szerkezetét jellemezhetjük az átlagos klaszterezettségi együtthatóval, ami 
nem más, mint a hálózatban szerepl  csomópontok klaszterezettségi együtthatóinak egyszer  
számtani átlaga. Egy csomópont klaszterezettségi együtthatója pedig a csomópont 
szomszédjai között meglév  élek számának és a szomszédok között elvileg létrejöhet  
maximális élszámnak a hányadosa. Gyakorlatilag azt mutatja meg, hogy egy csomópont 
szomszédjai milyen valószín séggel szomszédjai egymásnak is. A vizsgált hálózatokban egy 
kivételével az átlagos klaszterezettségi együttható nulla, azaz nincsenek kapcsolati 
háromszögek. Ez természetesnek mondható a hálózat jellege miatt. A kivétel az ELTE PTI 
képzése. Itt találhatunk A B, B C, A C jelleg  kapcsolatháromszögeket. Az el feltétel 
tulajdonság tranzitív mivolta miatt az A C el feltétel elhanyagolható lenne és így a 
klaszterezettségre itt is nullát kapnánk.  
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4. Összegzés 

Kilenc informatikus BSc képzés el feltételi hálózatának vizsgálata alapján tehát megállapít-
ható, hogy a Debreceni Egyetem Informatikai Kara által az új KKK elvárásainak megfelel en 
kialakított, 2017 szét l induló képzéseit reprezentáló hálózatok jelent sen átalakultak a 
korábbiakhoz képest. A kevesebb el feltételi kényszer egy lazább, könnyebben teljesíthet  
képzést eredményezett. Mindezt úgy, hogy képes volt megtartani a szakmailag fontos 
tantárgyi egymásra épüléseket és azok helyi sajátosságait. Ezek a változások jól nyomon 
követhet ek a hálózattudományban alkalmazott mér számok segítségével. A kés bbiekben 
érdemes lenne még megvizsgálni, hogy további magyar és egyes külföldi egyetemek hasonló 
képzései hogyan viszonyulnak a fentebb bemutatott hálózatokhoz. 
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