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PALINKO EVA-MOSONINE FRIED JUDIT-SOOS SANDOR

Tudomanyos fokozattal rendelkez6 fiatal biologusok
munkahelyi orientacioja

A kutatoi életpalya legmeghatarozobb szakasza a doktori fokozat megszerzését kévetd
hat-nyolc év. Az ezen id6szakot vizsgalé nemzetkézi kutatasok két fontos tényre hivjak
fel a figyelmet. Egyfeldl arra, hogy az egyetemi és a kutatoéintézeti munkahelyek szama
lassabban ng, mint a doktorok szama, emiatt érdemes mar a képzés idején diverzifikalt
életpalyaban gondolkodni. MasfelSl empirikus vizsgalatokbdl az is kideriilt, hogy nincs
sz0 ,elveszett generaciorol” a fiatal doktoraltak esetében: a fels6oktatason kiviili kéz-
szféra, a maganszektor vagy a nonprofit szektor akar a PhD-fokozattal rendelkez6k
50-60 szazalékanak is képes megfelel6 pozicidt és feladatot biztositani. Kutatasunk
a vartnal sokkal kevésbé tart fel 4j munkaeré-piaci tendenciakat az 1993 utan PhD-
fokozatot szerzett biologus kutaték esetében. Eredményeink szerint Magyarorszagon
még koézel 70 szazalékban a fels6oktatasban vagy az MTA kutatohalézataban (egyiitt:
akadémiai szektor) helyezkednek el a frissen doktoraltak, és a legfontosabb alternativa
nem az iizleti szektor, hanem a kiilféldi munkahely valasztasa. A kiilonb6z6 szervezeti
tipusokban valé munkavallalas valészinliségét probaltuk meg modellezni. A kis minta
ellenére jol lathatd, hogy az akadémiai karriertipus vizsgalt tényezGi hatarozottan kii-
I16nbdznek a maganszféraban dolgozo tipuséitol.*

Journal of Economic Literature (JEL) kéd: C11, C19, J49.

A kutatok élete és munkaja mindig érdekelte a tudomanyos és a tudomanyon kiviili ko-
z0Osséget. A kivancsisagot Magyarorszagon ezzel kapcsolatban elsdsorban dnéletrajzi vagy
interjukotetek elégitik ki. Ezekhez képest mas jellegli informacioval szolgal az a néhany
¢életpalya-kutatas, mely tudomanyos eszkdzokkel, elméletileg és modszertanilag megala-
pozottan zajlott (Bukodi—Harcsa—Falussy [1997]; Angelusz és szerzétarsai [1998]; Hrubos
[2002]; Fabri 1. [2008], Fabri Gy. [2002]). Ezek a tudomanyos fokozattal rendelkezék
korében végzett €letpalya-kutatasok nem az egyént, hanem azok Osszességét vizsgaljak,
a tudomanyrendszer jellemz6 mechanizmusait igyekeznek feltarni. Eredményeik azonban
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kutatok: Mosoniné Fried Judit, Pallé Gabor, Palinké Eva, Stefin Eszter, Horvdth Déniel, Mund Katalin, Csehd
Julianna, Kristof Péter.
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jobbara még a kandidatusi fokozatot szerzok, illetve az atmeneti években PhD-fokozatot
szerzOk életpalyajanak jellegzetességeit irjak le, a késébbiekben PhD-fokozattal rendelke-
z0 fiatalok karrierjének alakuldsarél nem tudnak szamot adni.

Cikkiink alapja egy olyan kutatas, amely a PhD-fokozattiak életpalyajanak els6, kiemel-
kedo jelentéségli szakaszara, a fiatal kutatoi évekre koncentral. A kutatds célja a PhD-
fokozattal rendelkezdk életpalya-vizsgalatanak megalapozéasa, amihez a fiatal biologusok
mintajat valasztottuk ki. Az adatfelvétel 2007 és 2008 kozott zajlott, interjus, fokuszcso-
portos és online kérdéives modszerekkel. Vizsgaltuk a palyavalasztas, a doktori képzés, a
palyara 1épés és a palyan maradas jellemzoit. Ezek mindegyikéhez kapcsolodik cikkiink
kozponti kérdéskore: a munkahelyi orientacio. Alapkérdésiink az volt ezzel kapcsolatban,
hogy vajon a bioldgiai tudomanyokbol fokozatot szerzett fiatalok is kdvetik-e a Magyaror-
szagon nagy presztizsii akadémiai karriert, vagy mar van olyan szamottevo réteg, amely
szivesen keres mas lehetdségeket. Feltételeztiik, hogy ahogyan Nyugat-Eurépaban, ugy
nalunk is megkezdddott az akadémiai szektor telitddése, és ezzel parhuzamosan novekszik
az érdeklddés az akadémiaitdl eltérd palyak irant.

A cikk két részbdl all. Az elsé részben hazai és kiilfoldi szakirodalom, illetve kvali-
tativ kutatasi eredményeink alapjan kiemeljiik a fiatal kutatoi életpalya munkaerd-piaci
szempontbdl legjelentdsebb problémait. A masodik részben a fiatal bioldgusok mintajat
tartalmaz6 adatbazisunk segitségével megkiséreltiik modellezni a kutatoi életpalyat. Az
adatok nyujtotta hattér elsésorban azt a célkitiizést szolgalta, hogy képesek legyiink /. az
¢letpalya fogalmat és jellemz6it megfelelden kivalasztott formalis/matematikai modellcsa-
lad segitségével leirni, illetve 2. ezt a modellcsaladot kalibralni, és ilyen modon jellemezni
a fiatal bioldgusok vizsgalt mint4jabol levezethetd életpalya-mintazatot. Ugy véljiik, hogy
a bemutatott modellcsalad hozzajarulhat a kvantitativ életpalya-kutatas eszkoztaranak bo-
vités¢hez.

Fiatal kutatok

A fiatal kutatok elsésorban sajatos munkaerd-piaci helyzetiik miatt alkotnak kiilon
csoportot a tudoménypolitikai elemzésekben. Az Eurépai Unidban hasznalt termino-
lo6gia szerint azok tartoznak ide, akik a mindenkori szambavétel idépontjahoz képest
2-9 (csaladanyak esetében 2—11) éve kaptak meg PhD-fokozatukat, és posztdoktorként
vagy mas minéségben dolgoznak.! Szamuk Magyarorszagon a Magyar Akkreditacios
Bizottsag és az Orszagos Doktori Tanacs adatbazisan alapuld becslésiink szerint hat-
ezer £6 koriil van. Eletpalyajukrol kevés adat 4ll rendelkezésre mind Magyarorszagon,
mind kiilf6ldon. Ezért inditott 2004-ben az OECD — az Eurostattal és az UNESCO sta-
tisztikai hivatalaval egyiittmikodve — kutatast a doktori fokozattal rendelkezék mobi-
litasi és karriermutatdinak eldallitasa érdekében. Az els6 fazis 2005-ben indult, és hét
orszagra mar meg is sziilettek az els6 eredmények (Auriol [2007]).> A 1étszamra, az
¢életkorra, a doktori képzés idétartamara, a foglalkoztatdsra, a munkabérre stb. vonat-
koz6 adatokat az Eurdpai Uni6 tudomanypolitikusai is hasznaljak kiilonb6zd koncep-
ciok, javaslatok kidolgozésa soran, példaul az Europai Kutatasi Térség kialakitdsaval
vagy az EU versenyképességének novelésével kapcsolatban. A fiatal doktoraltak a ku-
tatol utanpétlas, illetve kihasznalhatosaguk és alacsony jovedelmiik miatt jelentenek
fontos csoportot a kutatas-fejlesztés rendszerén beliil: nagymértékben rajtuk mulik

' A PhD megszerzése el6tt munkaba allokat kezdd kutatoként emlitik az Eurdpai Unié dokumentumai. Ez a
besorolas a fokozatszerzés utani els6 évben is megmarad.
2 A szoban forgd hét orszag: Argentina, Ausztralia, Egyesiilt Allamok, Kanada, Németorszag, Portugalia, Svajc.
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ugyanis, hogy az egyetemi, kutatointézeti vezetd kutatok milyen feltételekkel kapcso-
lodhatnak be egy-egy kutatasba, és mekkora ,,szabad” kapacitassal rendelkezik egy
kutatohely.

A doktori fokozat megszerzése

A magyar felséoktatasi intézmények az 1993. évi felsdoktatasi torvénnyel visszakaptak
doktori képzési és tudomanyos mindsitési jogositvanyaikat. A felséoktatasban tanulo ko-
zel 400 ezer hallgaté 1,8 szazaléka doktorandusz (4 magyar tudomany helyzete ... [2009]).
Tobbségiik kozvetleniil a diploma megszerzésének évében jelentkezik doktori képzésre.
Az éves doktoranduszlétszam orszagos szinten koriilbeliil hétezer £6, ebbdl allami 6szton-
dijas 3000 f6 (I-III. évfolyam Osszesen). A frissen doktoraltak szama csak évi 1000-1200
6, mivel a doktori iskolat csak a beiratkozottak tizegynéhany szazaléka fejezi be fokozat
megszerzésével (ODT [2007]).

Oktatasstatisztikai adatok szerint 2004-ben az Eurdpai Unid 27 tagorszagaban az dsszes
felséfoku diplomas 2,6 szazaléka rendelkezett tudoményos fokozattal. Magyarorszagon
ez az arany 1,3 szazalék, Ausztriaban 7,2 szdzalék, Németorszagban 7,9 szazalék volt. Az
ugynevezett centrumorszagokban 20—40 szazalékot is elérheti a kiilfoldi doktori hallga-
tok aranya. Magyarorszagon a hallgatok mintegy 7 szazaléka kiilfoldi (Mészdros—Szabo
[2009] 86. 0.), beleértve a hataron tali magyar didkokat is, akik koziil évente 50 f6 kaphat
allami doktori 6sztondijat.

A fejlett orszagokban a doktori képzésben részt vevok szama folyamatosan nd, de a
novekedés iiteme idordl idére mérséklddik. Magyarorszagon a hullamzas foként a koltség-
téritéses hallgatok szamanak valtozasabol addodik. Jellemzdbb az évenkénti 3-5 szazalék
koriili novekedés, mint a csokkenés (Horvdth [2008]). Mindenesetre tény, hogy a tudoma-
nyos fokozatot szerzék szama Magyarorszagon a PhD-képzés bevezetése Ota jelentdsen
megndtt a korabbi idészakhoz képest. A doktori hallgatok és a fokozatot szerzettek szama-
nak emelkedése onmagéban is felveti a fokozattal rendelkezok munkaerd-piaci helyzetére,
illetve életpalyajanak alakulasara iranyul6 kutatasok sziikségességét.

Eletpalya
Akadeémiai karrier

Magyarorszagon a jeloltek tobbsége 30-31 éves koraban szerzi meg PhD-fokozatat (sajat
szamitas az MTA Koztestiileti adatbazisa alapjan), és ez a jellemzd atlagéletkor mas eu-
ropai orszagokban is (Sadlak [2004]). Munkaer6-piaci szereploként ettdl kezdve érdemes
Oket 6nallo csoportként vizsgalni. A fiatal kutatoknak a jovojiikrél szolo dontést a képzés
idészakaban, kell informaciok hidnyaban kell meghozniuk — allitja a téma egyik legis-
mertebb kutatdja, V. Mangemantin (Mangemantin [2000], [2003]]. Megallapitasa szerint
a doktori hallgatok tobbsége csak az egyetemi karriert ismeri meg tanulmanyai kézben,
emiatt ez egyértelmil els6bbséget élvez a munkahelyi orientacié soran. Ezt a megallapi-
tast PhD-fokozattal rendelkez6 fiatal biologusok korében végzett kvalitativ vizsgalataink
eredményei hatarozottan meger6sitik (Palinko [2009]).

Az életpalya-irodalom egyik jellemzdje, hogy vagy az akadémiai, vagy az ipari kar-
rierrel foglalkozik. Az el6z6 irant inkabb tudomanyszociologusok érdeklédnek (példa-
ul Jiirgen Enders, Jochen Gliser), az utobbi inkabb az innovacidomenedzsment targykdre
(Rosenberg—Nelson [1994]). Ez a szétvalasztas kevéssé képes kezelni a mobilitast, holott
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— ha csekély mértékben is —, de Iétezik mozgas az egyetem, az ipar és a tobbi szektor ko-
zOtt. Az életpalyamodellekben még 6nallo tipust is képvisel az a csoport, amelynek tagjai
a magan- ¢és az allami szektor kozott mozognak (Arnold és szerzdtarsai [2006]). Kulcs-
szereplik van a tudastranszferben és abban, hogy szinesebb kapcsolati halok alakulnak ki
a tudastermeldk €s a tudas felhasznaldi kozott. A megosztott irodalom ugyancsak elfedi
azt a tendenciat, amely az éles hatar elmoso6dasat jelzi az akadémiai és az lizleti szférahoz
tartozo kutatdhelyek kozott. A felsGoktatasi intézmények szerepének és finanszirozasanak
jelentés megvaltozasa, az eredményektdl vart piaci hasznositas miatt elkeriilhetetlen, hogy
az akadémiai kdrnyezetben mind tobb gyakorlatorientalt kutato legyen, aki képes szorosan
egyittmiikodni szerzédéses (ipari) partnerekkel. Dietz—Bozeman [2005] szerint ez nagy
valtozas akar a tiz évvel ezel6tti helyzethez képest is. Egy, az amerikai National Science
Foundation altal tamogatott kutatokézpontokban végzett felmérés adatain még maguk a
kutatok is meglepddtek, latva, hogy milyen sokan kezdték karrierjiiket az iparban azok
koziil, akik a felmérés idején kutatokdzpontban dolgoztak.

Az akadémiai életpalya kezdetének legjellemzdbb vonasa ma a bizonytalansag. Egyre
tobb az olyan fiatal kutato, akinek esélye sincs ,,véglegesitésre” vagyis a hatarozatlan idejii
foglalkoztatassal jaro status (fenure) megszerzésére. Az angolszasz irodalomban tjabban
hasznalt academic underclass elnevezés érzékelteti talan a legjobban, hogy kialakuldéban
van egy olyan 0j kutatoi generacid, amelynek tagjai koziil igen sokan nem jutnak feljebb
a ranglétran, 6rokos ,,ideiglenes” statust élveznek majd. Ezt el6szor Finkelstein és szerzo-
tarsai [1998] fogalmazta meg az Egyesiilt Allamokra (hivatkozik ra Huisman [2002]), de
Altbach [2003] is hasonld kovetkeztetésre jutott az eurdpai helyzetet elemezve.

,»A 21. szazadra nagyon atalakult a felséoktatas: tomegoktatas, privatizacio, piacosodas — ez kii-
16nb6z6 mértékben, de mindenkit érint, aki a felsdoktatdsban dolgozik. R4 se lehet ismerni a tu-
domanyos kozdsségre. Korlatozott autonomia, egy sor kiviilrél jové szabalyozas; mindez elveszi a
foglalkozas korabbi vonzerejét. Sok egyetemen a munkatarsaknak maguknak kell megkeresniiik j6-
vedelmiik egy részét, és hozza kell jarulniuk az intézmény fenntartdsdhoz tanacsadassal vagy mas,
nem oktatdi tevékenységgel. Nyitottnak kell lenniiik, figyelembe véve a didkok igényeit és a piac
igényeit. Az egyetem minden korabbinal kevesebb kotottséget vallal az alkalmazottaival szemben,
hogy képes legyen rugalmasan alkalmazkodni a finanszirozasi és mas valtozasokhoz. Mar sehol
nincsenek a tudomanyos/oktatoi munka szamara idealis koriilmények.” (Althach [2003] 1. 0.).

Hrubos Ildiké Altbachra is hivatkozik, de emliti Bourdieu jellemzését az egyetemi ta-
nari hivatas atalakulasarol, valamint Ulrich Teichler 1992-ben végzett, 20 ezer f6s nem-
zetkozi vizsgalatat annak alatamasztasara, hogy milyen mélyen megvaltozott az akadé-
miai professzid. A szétesés jeleit regisztraljak sokan, ami tobbek kdzott az intézmények
és a funkcidk széttoredezésére, valamint az atomizalodasra vezethetd vissza. Csokken a
presztizs, gyengiil az alkupozicio, rossz az akadémiai professzid képviseldinek altalanos
kozérzete (Hrubos [2007]).

Sajat kvalitativ vizsgalataink eredményei szerint a tudomanyos fokozattal rendelkez6 bi-
ologusok hazai életpalydja nem csupan a foglalkoztatasi bizonytalansag miatt nem tervez-
hetd a sz6 szoros értelmében. Gondot jelent, hogy az eldmenetel ttjai nem eléggé kiszamit-
hatdk, ezért nem épithetd, nem alakithatd igazan tudatosan a szakmai karrier. Elsdsorban az
elérhetd szlik lehetdségek hatarozzak meg az életpalyat, ami ezek mentén, gyakran komoly
szakmai vagy emberi kompromisszumok megkotése mellett alakul. Az elsé két-harom éves
szerz6dés még viszonylag konnyen megszerezhetd akar a felsGoktatasban, akar az akadé-
miai kutatohaldzatban, de ennek lejarta utan a fiatal kutatok kénytelenek névekvo bizonyta-
lansaggal szembenézni. Az lizleti szektorban nagyobb a biztonsag, mégis szinte csak azok
valasztjak ezt els6 helyen, akik idegenkednek a ,,feudalisnak™ tartott akadémiai szektortdl.
A munkahelyi valaszték az {izleti szektorban sem szamottevo, a gyogyszergyarakon kiviil
kevés helyen keresnek biologus PhD-fokozattiakat. Problémat jelent, hogy a kutatéi status-
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mérfoldkovei. Hianyzik a fejlodés jol szabalyozott, regularis utja: Magyarorszagon nincs
kiszamithatoan felépitett posztdoktori struktira, és esetleges a foglalkoztatast is segitd ha-
zai kutatasi palyazatok kiirdsa. A fiatal kutatoi életpalyak csak a kiilfoldi elhelyezkedési
lehet6ségek bevonasaval valnak tervezhetébbé, kiszamithatobba.

Karrier az iizleti vilagban

A tudomanyos fokozattal rendelkez6k nem akadémiai (kutatoi) karrierjével kevesen fog-
lalkoznak. Tudomanyszociologiai oldalrdl szamos alapvetd kérdés felmeriil ezzel kapcso-
latban. Miért valasztjak a vallalati karriert? Vannak-e tipikus jelei e valasztasnak a képzés
alatt, illetve befolyasolja-e a képzési iddszak a terveket? Spanyol kutatok egy nemrégi-
ben végzett vizsgalatban azt talaltdk, hogy a vallalati karriernél a legfontosabb motiva-
cio a relative magasabb kereset, a gyorsabb eldrejutas a jovedelemben ¢s a szakmaban, a
nagyobb rugalmassag, a stabilitds, a PhD nagyobb rangja az akadémian kiviili vilagban
(Cruz-Castro—Sanz-Menéndes [2005]). A fogadokészség azonban orszagonként nagyon
kiilonb6z6. Munkaltatoi interjuk szerint azt fogadjak szivesen, aki mar tanulmanyai alatt
szert tett ipari gyakorlatra, emellett iparjogvédelmi és pénziigyi ismeretekkel is rendelke-
zik. Ez utobbiak kiilondsen a kis- és kdzépvallalatok szemében értékesek. Az is kideriilt,
hogy masokhoz képest konnyebben vesznek fel PhD-fokozattal rendelkezdt az olyan cé-
gek, amelyeknek van egyetemi egyiittmiikodésiik (Beltramo [2001]), tehat eleve nyitottak
az akadémiai szféra képviseldivel vald egyiittmikddésre.

Magyarorszagon Fabri Gyodrgy, Fabri Istvan és munkatarsaik a 2000-es évek eleje ota
készitenek orszagos reprezentativ felmérést a doktoraltak munkaeré-piaci helyzetérdl. Ta-
pasztalataik szerint a doktoraltak Magyarorszagon nem jelennek meg 6nallo munkaerd-
piaci tényezdként, a doktori fokozat értéke az akadémiai szféran kiviil alacsony (Fabri Gy.
[2002]). 2006. évi vizsgalatuk idején a doktoraltak 50,7 szazaléka felsGoktatasi intézmény-
ben, 14,6 szazaléka kutatointézetben, 3 szdzaléka sajat cégben, 4,3 szazaléka nem sajat
tulajdonu vallalatnal dolgozott. A kérhazak és a klinikak 8 szadzalékos aranyt képviseltek a
munkahelyek k6zott (Fabri I [2008]). A nyugat-eurdpai adatoktdl jelentdsen eltérnek ezek
az aranyok. A nagyobb eurdpai orszagokban a doktoraltak 30-40 szazaléka talal egyetemi,
kutatointézeti munkahelyet, koriilbelill 20 szazalék dolgozik profitorientalt szervezetben,
a tobbiek a legkiilonbozobb teriiletekre keriilnek, példaul a kozoktatasba. Mindez termé-
szetesen az orszagok munkaerd-piaci profiljat is jellemzi.

Migracio

A fiatal kutatdi €letpalyak egyik kulcskérdése mind nemzeti, mind eurdpai unids szinten a
foldrajzi mobilitas, illetve ehhez kapcsoldddan a tudomanyos fokozattal rendelkezé munkaerd
migraciodja. A kutatas technikai nehézségei Magyarorszagon az eddigiekben erre vonatkozo-
an csak az agyelszivas (brain drain) problémakorén beliili vizsgalatokon alapul6 becsléseket
(példaul Csandady—Személyi [2006]) tették lehetéve, az életpalya-kutatasokban nem jelentek
meg a kiilfoldon elhelyezkedettek. Pedig az agyelszivas jelensége minden tudomanyteriiletet
érint, az erre vonatkozo hazai becslések szerint leger6sebben a miiszaki-természettudoma-
nyos teriiletet (Csandady—Szemeélyi [2006]). A szerzok 2005. évi adatfelvételiikon és korabbi
vizsgalatok adatain nyugvo kalkulacioi szerint minden négy friss diplomas természettudo-
manyi végzettségli szakemberre jut egy kivandorlé. A diplomasokon beliil a PhD-fokozattal
rendelkez6knek még magasabb aranya emigral. Megallapitasuk szerint ,,alapvetéen a fiata-
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lok (harmincéves korig) és a PhD-vel rendelkezdk kozott jelentos a potencialis mobilitas”
(Csanady—Személyi [2006] 116. 0.). Eredményeik alapjan kiemelik a kiilfoldon palyakezdok
korének jelentdségét a kivandorlok kozott. Jovobeli kutatasok céljaként mutatnak ra ennek
a jelenségnek, illetve a kivandorlas okainak alaposabb vizsgalatara: vajon kényszertdl ve-
zérelve, mert itthon nem talaltak megfeleld allast, vagy sajat, 6nalldo dontésiik, motivacioik
alapjan tavoznak kiilfoldre ennek a csoportnak a tagjai. Kvalitativ vizsgélataink soran azt ta-
laltuk, hogy a fokozatszerzés utan kozvetleniil kiilfoldon elhelyezkedd palyakezdd biologu-
sok motivaciorendszere részben kiilonbozik az életpalya késobbi szakaszan kivandorlokétol.
A palyakezdok egy jelentds része megfelel6 kutatdi allas hijan, az agyvesztés (brain waste)
jelenségének?® elkeriilése miatt vandorol ki, hogy kilfoldon képzettségének és elképzelése-
inck megfeleld allast szerezhessen. Ezzel szemben a nem palyakezddként, tehat a kutatoi
¢letpalya késobbi szakaszain kiilfoldon elhelyezkeddk jelentds része inkabb az agyelszivas
jelenségének kdrén beliil értelmezhetd okok miatt telepiil kiilfoldre hosszabb-révidebb idore.
A kiilfoldet valaszto fiatalok igyekeznek jo helyre keriilni. Palyatarsak tapasztalatabol is
tudjak azt, amit empirikus kutatasok igazolnak: érdemes a kutatoi palyat az elérhetd legjobb
helyen kezdeni, mert ez nagyban noveli a késdbbi sikeres karrier esélyét (Enders [2002]). A
kiilfoldi palyakezdés és a tobbéves kint tartézkodas vizsgalataink szerint azonban az életpa-
lya késébbi szakaszaban csokkentheti a kutatdként vald hazatérés esélyeit.

Biologusok korében végzett életpalya-kutatds

Kutatasunk empirikus részét bioldgiai tudomanyokbol PhD-fokozatot szerzettek kdrében
végeztitk. Két érvet fogalmaztunk meg a vizsgalati kor tudomanyagi sziikitése mellett.
Egyfeldl ugy véltiik, hogy az életpalya alakulasa kiilonbozé tudomanyagak specifikus je-
gyeinek kovetkeztében nemigen vizsgalhato atfogoan, ezért célszert kivalasztani egy tu-
domanyagat, hogy azon beliil végezziik el a részletes elemzéseket. A biologiara azért esett
a valasztas, mert nadlunk hagyomanyosan erds, emellett folyamatosan mozgasban 1évo,
lendiiletesen fejlddd, a PhD bevezetése ota a kémia mogott a masodik legnagyobb szamu
doktoraltat ado tudomanyagrol van sz6. Hipotézisiink az volt, hogy a biolégus doktoraltak
mozgastere viszonylag nagy, életpalya-lehetdségeik kimondottan szélesek: a bel- és kiil-
foldi egyetemi és akadémiai kutatohelyektdl a nagyvallalati kutatohelyeken és a nonprofit
szféran at egészen a kiporgetett (spin-off) cégek alapitasaig terjednek.

A megkérdezettek kire, az alapsokasag. Teljes kort megkérdezést terveztiink meg, amennyiben a
Magyar Akkreditacios Bizottsag (MAB) adatbazisban regisztralt, 40. életévét 2006. december 31-ig
be nem t6ltott, disszertaciojat biologiai tudomanyokbol Magyarorszagon 2006. december 31. el6tt
sikeresen megvédo személyek korét kivantuk elérni. Mivel a MAB listdja nem bizonyult teljesnek, a
MAB listajan nem szerepld, de a kritériumoknak megfeleld, holabdamodszerrel elért személyekkel
kiegészitettilk a megkérdezenddk korét. A fenti kritériumoknak megfeleld6 MAB-lista 395 f6 nevét
tartalmazta. A kiegészitett lista tovabbi 41 fovel, 6sszesen 436 fore boviilt, ezt a kort tekinthetjiik a
vizsgalat alapsokasaganak.

Minta. Az online megkérdezéshez sziikséges e-mail-cimeket a doktori iskolak segitségével, sze-
mélyes kapcsolatokon 4t hélabdamédszerrel, valamint internetes kereséssel gyfijtottiik ossze. Osz-
szesen 360 fonek sikeriilt megszerezni az e-mail-cimét, tehat a kérdéivvel felkeresettek szama 360
£6.* Listank szerint 76 f6 kimaradt a megkérdezésbdl. Az adatfelvétel 2007. julius 23. és szeptember
17. kozott zajlott.

3, Agyvesztés” — amikor magasan képzett személyek nem talalnak képzettségiiknek megfelel6 allast, ezért
alacsonyabb végzettséget igényld allast kénytelenek betolteni.

4 Sajnos nincsen biztos informacionk arrél, hogy ezzel a 360 cimmel pontosan hany f6t tudtunk valoban elérni,
¢és hany volt beldle téves, mar nem miikodo stb.
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A valaszadok szama. A felkeresett 360 cimrdl 6sszesen 191 esetben kattintottak a kérddiv e-mail-
ben kikiildott linkjére. Ebbdl a 191 f6bdl, a kutatasi kritériumoknak megfeleld és a kérddivet végig
kitolto személy — az adattisztitas utan — 122 f6° maradt, akiknek korén az elemzés zajlott.

Mintank alapvetd ismérvek szerinti sszetétele nem tér el jelentésen a MAB adatbazisa-
ban szerepld, PhD-fokozattal rendelkez6 fiatal biologusok Osszetételétdl. A MAB adatba-
zisa alapsokasdgnak sajnos nem tekinthetd — sokan kimaradtak beldle —, mégis mivel ez a
vizsgalati populacio legteljesebb adatbdzisa, mintankat ennek osszetételével vetjiik dssze.
Az 1. tablazatban a MAB adatbazis és az adatfelvételiinkbdl szarmazd minta megoszlasat
lathatjuk egyes, a fokozatszerzés szempontjabol alapvetd ismérvek szerint.

1. tablazat
A minta jellemz0inek szazalékos megoszlasa

MAB Minta
A fokozatot ado intézmények
Debreceni Egyetem 52 4,9
Pécsi Tudomanyegyetem 3,2 33
Szent Istvan Egyetem 5,2 4,1
Szegedi Tudomanyegyetem 22,4 24,4
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem 57,1 54,5
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem 0,2 -
Semmelweis Egyetem 2,2 8,1
Debreceni Orvostudomanyi Egyetem 1,0 -
G6dolléi Agrartudomanyi Egyetem 1,5 -
Pécsi Orvostudomanyi Egyetem 0,7 -
Kossuth Lajos Tudomanyegyetem 1,2 -
Osszesen 100,0 100,0
Nem
Férfi 56,5 62,0
N6 43,5 38,0
Osszesen 100,0 100,0
A disszertacio védésének (MAB), illetve a fokozatszerzés (minta) ideje
1995 0,2 -
1996 0,2 0,9
1997 0,2 1,7
1998 5,4 52
1999 8,1 7,0
2000 11,1 3,5
2001 12,8 6,1
2002 6,4 7.8
2003 13,5 14,8
2004 16,5 14,8
2005 14,5 16,5
2006 10,8 20,9
Osszesen 100,0 100,0

5 Ez a tarsasag az adatfelvétel jellegébdl adodoan nem reprezentalja teljes egészében a vizsgalni kivant alapso-
kasagot, a cimekhez val6 hozzajutas és a valaszadoi hajlandosag némileg torzitotta mintank osszetételét.
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Az 1. tablazat folytatasa

MAB Minta

Eletkor

26 0,2 -
27 1,0 2,0
28 1,7 3,1
29 44 9,2
30 5,2 10,2
31 5,7 8,2
32 10,1 13,3
33 8,6 9,2
34 5,4 7,1
35 9,1 9,2
36 9,4 5,1
37 12,3 12,2
38 9,4 8,2
39 7,4 3,1
40 10,1 -
Osszesen 100,0 100,0

Mivel a MAB adatbazisa nem tekinthet6 a vizsgalat alapsokasaganak, az alapsokasag
Osszetétele pedig nem ismert, ezért mintankat megfelelé sarokszamok hijan nem sulyoz-
tuk. A minta dsszetételével kapcsolatban azonban feltételezziik, hogy a kimaradtak ko-
z06tt a mintaba kertilteknél joval nagyobb aranyban vannak a tudomanyos tevékenységgel
felhagyok: 6k palyaelhagyasuk miatt valosziniileg nagyobb eséllyel valtak elérhetetlenné
az adatfelvétel szamara. Ez a modellalkotast, eredményeink, megallapitasaink korét szii-
kitette.

Az életpalyamodell formalis megkozelitése

A fiatal biologusok életpalya-vizsgalataban csaktigy, mint az életpalya-kutatas altalanos
moédszertanat illetéen, alapvetd kérdés az életpalya fogalma, annak formalizalhatosaga.
Elemzésiinkben a biologusok vizsgalatan tilmenden ezért alapvetd hangsulyt helyeztiink
a fogalmi-metodologiai kérdésekre. Célunk volt ebben a tekintetben az életpalya-fogal-
mat reprezentald, empirikusan vizsgalhaté modell vagy modellcsalad kidolgozasa is. Az
ennek eredményeként eléallt eszkozoket arra az adatbazisra alkalmaztuk, amely a fiatal
biologusok korében végzett kérddives felmérés alapjan keletkezett. Ennek f6 valtozoi a
karrierallomasokat, az életpalyara hatast gyakorlo szamos tovabbi tényezdt (tanulmanyok,
csaladi koriilmények stb.) és attittidoket rogzitették.

A kovetkezdkben a fiatal biologusok adatbazisanak vizsgalatabol kapott eredmények-
kel parhuzamosan két modellt ismertetiink, amelyek a leginkébb alkalmasnak mutatkoz-
tak az életpalyamodell definicidjara. A szokasos szobhasznalattol kissé eltéréen életpa-
lyamodellen olyan formalizmust, matematikai konstrukciot értiink, amely a kovetkezd
jellemzdkkel rendelkezik: /. modellezi, illetve reprezentalja az egyéni €letpalyak felvé-
telébol, az adatbazisbol kiemelkedd tendencidkat, 2. modellezi az életpalya alakulasat
befolyasolo tényezok kapcsolatat, és ennek révén 3. eldrejelzésre alkalmas. A kritériu-
mokat nem sziikséges ¢€s elégséges feltételekként definialjuk. A bemutatasra keriil6 els6
modszertani kisérlet az /. pontnak tesz eleget, amennyiben leir6 jellegii, mig a masodik
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a 2. és 3. pontnak felel meg: a két modell kiegészitd viszonyban all egymassal, egyfajta
eszkoztarat alkot. A két megkozelités rendre a Markov-lancok, illetve a Bayes-halok
alkalmazésaval rokonithato.

A karrierutvonalak leir6 modellje — karriertérkép

Az életpalya fogalmanak kézenfekvo megkozelitését nyjtja a vizsgalt dsszefiiggésben, ha
azt szakmai allomasok sorozataként értelmezziik. Ez a megkdzelités természetes modon
formalizalhat6 grafelméleti eszkozokkel: az egyén €letpalydja egy iranyitott graf, amelynek
csomopontjai a karrierallomasoknak, élei az ezek kozti atmenetnek felelnek meg. Az igy
abrazolt egyéni életpalyak segitségével az altalanos tendenciak jol rekonstrualhatok. Az
egyes grafok unidja ugyanis a karrierallomasoknak az adott sokasagra jellemz6 halozatat
adja, vagyis egyfajta karriertérképet szolgaltat. Alapvetd reprezentacios jellemzdje ennek
a halonak, hogy ¢lei sulyozhatok: egy ¢l két csomopont kdzott a megfeleld allomasok kozti
migracidé mértékét (méretét, illetve valoszinliségét) is kddolja, ami kvantitativ kovetkezte-
tések levonasat teszi lehetvé. Formalisan tehat az életpalyamodell egy (V, E, w) iranyitott
graf, ahol V a (standard) szakmai allomasok halmaza, E az ezek kozti migracié iranyat
abrazol6 élek halmaza, w: E — R pedig az élekhez valds sulyokat rendeld fliggvény.

A fiatal biologusok vizsgalt mintajara jellemz6 karriertérkép felépitéséhez, illetve elem-
zéséhez egy ilyen halozati modellt igyekeztiink kalibralni a rendelkezésiinkre allo adatba-
zison. A graf felépitéséhez elsé megkdzelitésben két olyan valtozocsoportot hasznaltunk
fel, amelyek a karrierallomasokat a szamunkra leginkabb 1ényeges két szempontbol ir-
jak le. Az els6 csoport a valaszadd els6, masodik és harmadik f6allastt munkahelyének
szektorialis besorolasardl tajékoztat (amennyiben van/volt ilyen), a masodik ugyanezen
munkahelyek szervezeti tipusat abrazolja. A csoporton beliili valtozok iddsort alkotnak,
amennyiben egy-egy karrierallapotot tiikroznek, lehetséges kimeneteik, a karrieralloma-
sok pedig azonosak. A karrierhalot ezért a szektorialis szekl, szek2, szek3 valtozd esetén a
gyakorlatban a szekl X szek2 és a szek2 x szek3 kontingenciatablakbol szarmaztathatjuk,
amennyiben azokat egy-egy iranyitott (allapot atmeneti) graf sulymatrixaként értelmez-
ziik. A két matrix két grafot ad, rendre az els6 és masodik munkahelyvaltasbol kirajzolodo
atjarasi tendenciakat. Ezek egyesitése, vagyis a matrixok dsszegzése azt az atfogo karrier-
térképet szolgaltatja, amely a rendelkezésre allo adatok alapjan felrajzolhato.

A sulyok, vagyis a szektorok kozti atjarast szamszerusito értékek ebben az esetben ab-
szolut 1étszamok: a valosziniiségi értelmezéshez ezeket elsé megkozelitésben az 9sszlét-
szamra vetitettiik. Az egyes €lekhez tartozo értékek igy a

w(x, ) =, P(szekl = x, szek2 = y)

relativ gyakorisagok, ahol x és y valamely karrierallomast képvisel6 érték. Egy ¢l tehat azt
definidlja, hogy a két allomas kozott milyen iranyt mozgas zajlik, és ez mekkora hanyadat
képviseli a vizsgalt kornek (mintanak).

A leirt modszer hasonloan alkalmazhaté a valtozok masodik, a szervezeti tipust leird
korére, amely elsésorban a koz- és maganszféra részesedését és viszonyat hivatott feltarni a
jellemzd karrierhalozatban. Tovabbi 1épésként a szektorok és szervezeti tipusok valtozojat
kombinaltuk a munkahely foldrajzi besorolasaval, hogy a térképek alkalmassa valjanak a
mobilitas belfold—kiilfold dimenzidjanak kifejezésére is. A kisérlet végeredményben tehat
két (illetve a foldrajzi vetiilettel egyiitt négy) grafsorozatot, illetve (ezek szintézise esetén)
grafot eredményez, amelyeket a karriertérkép egy-egy dimenzidjaként foghatunk fel. A
fogalom konnyen altalanosithatd: i szamu dimenzid esetén a karriertérkép egy (G, ..., G)
grafsorozat, ahol G, az i-edik dimenziot jellemz6 halo.
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A halézatokon mind strukturalis (topologiai), mind pedig kvantitativ elemzések végez-
hetdk: jelen céljainkhoz két, jol abrazolhato elemzést végeztiink. Strukturalis szempont-
bol a karrierallomasokat a beérkezd és a kivezetd élek szamaval jellemeztiik (indegree—
altalanositott karriermodellben. A két mutatd viszonya alapjan az dllomasok harom cso-
portjat kiilonboztethetjiik meg: /. ha kizardlag beérkezd élek tartoznak egy csomoponthoz
(kivezetd = 0), az felvevoként funkciondl (az elemzett idészak keretében); 2. ha kizarolag
kivezet6 €lek tartoznak a csomoponthoz (beérkezé = 0), az kibocsatonak tekinthetd, végiil
3. ha rendelkezik mindkét tipusu éllel (beérkezd > 0, kivezet6 > 0), akkor kozvetitd sze-
repi életpalya-komponensrol van sz6. A szerepkorok értékelését nagyban arnyalja az élek
sulya, vagyis az atjarasok valdszinlisége. A kvantitativ szempontu elemzés soran ezért
a stlyok eloszlasat vizsgaltuk meg, és ennek figyelembevételével allitottuk be azt a ha-
tarértéket, amelynek alkalmazasaval az abrazolasban megkiilonboztettiik a megbizhatobb
atmeneteket a kevésbé megbizhatoktol.

A kisérlet eredményeit az /. dbra szemlélteti.® Az abran a harom allomastipust kiilonbo-
z0 szinek jelenitik meg: fekete szinnel a végallomas tipusu (vagy izolalt), sziirkével a kez-
deti, fehérrel a kdzvetité csomopontokat jeloltiik. Az e)—h) abran korok jelzik a kiilfoldi,
négyzetek a hazai besoroldsi munkahelyet. Ebben az osztalyozasban a reflexiv, vagyis a
visszacsatol6 éleket nem vettiik figyelembe (1évén ezek nem jelentenek valtozast a karrier-
allomasokat tekintve). A hatarérték feletti atmeneteket jelzo éleket folytonos vonallal, a
szint alattiakat pontozott vonallal reprezentaltuk. Az eloszlas er6sen aszimmetrikus: egy-
oldalq, a legtdbb kapcsolat gyenge. A hatarértéket 10 szazaléknal allapitottuk meg, vagyis
az abran azok az élek emelkednek ki, amelyek az alapsokasag legalabb 10 szazalékat érin-
tik. Az a)—d) grafokhoz tartozo allapotatmeneti matrixokat a Fiiggelék F1. tablazataban
kozoljuk.

1. abra

Karriertérképek az els6 és masodik munkahelyvaltas alapjan

a) Els6 munkahelyvaltas b) Mésodik munkahelyvaltas
(szektorok szerint) (szektorok szerint)
1,0 7  Informatika ’~ @ Vegyipar 1,0 Biotechnologia .. Informatika
g : e 0,5 - Oktatés® e Egészségii
05 Egészségiigy iOktatas Agrar—/elezmszerlpar :—1as Q ::::g ‘g £y
£ Gyobgyszeripar, Y -
\Alapkutatas vosy P /
O T o AJ 0 7] .
: iAlapkutatas
ll'ermészet—/\ i
; ornyezet- . Egyéb .
205 - /7 nyédelem ; g‘ye 0.5 Vegyipar
V"‘a__.,: Természet-/ ¥ L4
Biotechnologia ™ kornyezet- :
védelem RS Aorir./
. . . | T Agrar-
-1,0- Gydgyszeripar -1,0 élelmiszeripar
T T T T 1 T T T T 1
-1,0 -0,5 0 0,5 1,0 -1,0 -0,5 0 0,5 1,0

® Az elemzés az R statisztikai programnyelv segitségével késziilt (R DCT [2009]).
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¢) Els6 munkahelyvaltas
(szervezeti tipus szerint)

Profitorientalt

1,0 - Profitorientalt szénvéllalkozs
kisvallalkozas™ ) ozcpvatialkozas
Nonprofit Akadémiai
szervezet kutatointézet
0,5 -
Mas intézmény‘ s
0 - -
EgyetemA
Profitorientalt Mas allam1
nagyvallalat i K+F intézmény
-0,5 H
Egyéni vallalkozds ! Profitorientalt
-1,0 - L g mikrovallalkozas
T T T T 1
-1,0 -0,5 0 0,5 1,0
e) Els6é munkahelyvaltas
(szektor és teriilet szerint)
Egyéb  Gysgyszeripar; Mo.
1,0 - Egyéb,
éspedig: Mo. L) P
» Természet- és
Alapkutatds; Ny-Eu + kérnyezetvédelem; Mo.
0,5 . 4. @ Egészségiigy;
fermészet- 7 Nv-Eu
és|kornyezet- g ¥
védelem; @
Ny-Eu *
0 T
e, Alapkutatas; E-A
Tt Egészsé; ;
Biotechnologia; € i/[qugy
—0,5 Mo. Informatika; Mo.
@-... Oktatds; E-A
Biotechnologia; =1 ... ~@«
Ny-Eu Alapkiifatds: Egyé
pkutatas; Egyéb
*],0 - Egészségiigy; E -A.

10 05 0 05 1,0

g) Els6é munkahelyvaltas
(szervezeti tipus és teriilet szerint)

Egyetem; Ny-E

1,0 - Nonprofit
szervezet; Ny-Eu

Akadémiai

kutatointézet; Mo.

Mas allami K+F

intézmény; Ny-Eu
A

Profitorientalt 4
kozépvallalkozas

0,5 4(50-250 f6s); E-A
.. : Més intézmény,

- éspedig: Egyéb

Egyetem; E-

rofitorientalt
0 - ‘Mas allami “kozépvallalkozas
Nonprofit I:'intézmény; Mof'.l (50-250 f6s); Mo.
szervezet; ! * Profitorientalt
o. mikrovéllalkozas

Mas intézmény,

(max. 9 f6s); Mo.

0,5 Nonprofit § giped’l 2 Mo.
SZeTI::/€Z§% Akadémiai kutatointézet; Egyéb
gye :

Profitorientalt :

kisvallalkozas g

“LO= (10229 f6s); Mo, ®
r T

Profitorientalt nagyvallalat
(250 6 felett); Mo.

-0 -0,5 0 05 L0

d) Masodik munkahelyvaltas
(szervezeti tipus szerint)

1.0 - Profitorientalt
> + mikrovallalkozas
Profitorientalt Profitorientalt
kisvallalkozas nagyvéllalat
0,5 .
01  Mas PS
intézmeny Egyéni
) vallalkozas
Akadémia
0,5 kutatdintéze
Nonprofit » Profitorientalt
-1,0 = szervezet kozépvallalkozas
r T T T 1
-1,0 -0,5 0 0,5 1,0
/) Masodik munkahelyvaltas
(szektor és teriilet szerint)
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A karriertérképek kozvetleniil alatamasztjak a kovetkezo allitasokat:

— A legjellemzdbb palyakép az oktatasban és az alapkutatasban, rendre az egyetemeken
vagy az akadémiai kutatohalézatban vald elhelyezkedés és ennek a palyanak a stabiliza-
lodésa. A karriertérképek kellden nagy részaranyt képvisel6 atmenetei mindkét vizsgalt
idészakban ezekre az dllomasokra visszacsatold élek, ami a munkahelytipus valtozatlansa-
gara utal. Atjaras mindenekel6tt szintén e kettd, vagyis az oktatas—alapkutatas/egyetem—
MTA kozott 1étesiil, amelyek igy stabil klasztert alkotnak.

— Az akadémiai €s a maganszektor kozott gyenge az atjaras. Jellemzo az informatikai
szektor pozicidvaltasa a két idoszak térképén: bar az élek gyengék, az elsé munkahelyval-
tast modellez6 grafon az informatika részben mint stabil, részben mint — az oktatasbol —
felvevd agazat szerepel. A masodik hullamban ez a szerep megfordul, és az informatika
kibocsatova valik az oktatas és alapkutatas szamara, vagyis az iizleti karrier visszakanya-
rodik a kdzszféraba.

— Az akadémiai szektort elhagyok korében nagyobb mobilitas tapasztalhato. Ezt a ko-
vetkeztetést egyrészt szintén az oktatas/egyetem, illetve alapkutatas/MTA csomdpontokra
jellemzd, nagyobb sulyt visszacsatolo ¢lek tamasztjak ald, masrészt a tovabbi allomasok-
hoz vezetd élek gyengesége. A struktura arra utal, hogy ezekben a szektorokban, illetve
intézményekben a legvalosziniibb a helyben maradas. Az akadémiai szféran kiviili cso-
moépontokra ugyanakkor tobbnyire nincs visszacsatolds, de ha van is, az nem dominal: a
sulyok megoszlasa az élek kozott egyenletesebb. Masként fogalmazva, ezekbdl a szekto-
rokbdl hasonlo valdszinliségii az atjaras mas szektorokba/intézménytipusokba.

— A palyaképek egyiittesen a kiilfold—belfold kozotti mozgast illetéen viszonylagos
valtozatossagot mutatnak. Bar a jellemz6 utvonalakat képviselé — nagyobb sulyu — élek
tovabbra is a hazai oktatasban és alapkutatasban valo tartozkodast igazoljak, a kiilfold—
belfold kozott valtozatos (bar gyenge, sulyat tekintve szorvanyos) kapcsolatrendszer
bontakozik ki. Az elsé vizsgalt iddszak jellemzo6 eleme, hogy a hazai oktatas (egyetem)
kibocsaté a kiilfold (Eszak-Amerika és Nyugat-Eurépa) szaméra, mig az alapkutatas
(akadémiai intézet) a nyugat-eurdpai oktatas felvevohelyeként, valamint a nyugat-eurdpai
alapkutatassal valo kétiranyt kapcsolat résztvevdjeként is megjelenik. Lathat6é ugyanak-
kor egy teljesen elkiiloniilt kapcsolatrendszer, ami az Eszak-Amerikaban indulé életpalyak
klfoldi folytatasat jelzi (ami az elsd vizsgalt valtast illeti). A masodik valtas gazdagabb
rendszerében az oktatas és alapkutatas hazai és kiilfoldi szektorai kdzti viszony hasonldéan
alakul: a hazai oktatas (egyetem) mind Eszak-Amerika, mind Nyugat-Eurépa alapkutatasa
szamara kibocsato; ugyanakkor a nyugat-eurdpai oktatas felvevjeként is megjelenik. A
hazai alapkutatas megtartja kétiranyu kapcsolatat a nyugat-eurdpai alapkutatassal. A kiil-
fold—belfold irany intenzivebb forgalmat mutatja ugyanakkor, hogy szamos hazai szek-
tor és teriilet jelenik meg kibocsatoként (egészségiigy: Eszak-Amerika és Nyugat-Eurdpa,
agrarium: Nyugat-Europa, oktatas: Nyugat-Europa, alapkutatas: egyéb régio), amit tobb
kiilfoldi szektorbol a hazai oktatasba vald visszatérés kovet.

A karriertérkép vazolt fogalma a Markov-lanc klasszikus fogalmanak egy valtozataként
foghato fel. Ezt a leird eszkozt egésziti ki a kovetkezdkben ismertetett modell.

A Kkarrierkimenetek elorejelzési modellje — Bayes-osztalyozas

Az itt leirt keret, az életpalyat a karrierallomasok kozti atmenetek relativ gyakorisagaval
jellemzd graf el6késziti egy olyan modell megalkotasat, amely a tendenciak feltarasa mel-
lett elorejelzést is lehetévé tesz. Az allapotatmeneti modell tovabbgondolasaval kozvetle-
niil az Ggynevezett Bayes-halokhoz jutunk. A Bayes-halo altalanossagban egy iranyitott
(ciklusmentes) graf, grafikus statisztikai modell, amely (tdbbnyire) diszkrét valosziniiségi
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valtozok egyiittes eloszlasat reprezentalja. Csomopontjai az érintett valtozok, ¢lei a koz-
tiikk fennallo feltételes fliggdségi viszonyokat jelzik: barmely grafbeli valtozo feltételesen
fligg a kozvetlen el6zményvaltozoktol, vagyis azoktol a valtozoktol — és csak azoktol —,
amelyektol a grafban él vezet ahhoz, mig a tobbitdl (az adott modellben) fiiggetlen. Egy
adott eredményvaltozora hatast gyakorld tényezk modellezésénél tehat egy Bayes-halo
a (mért) hattérvaltozok teljes Osszefiiggésrendszerének tanulmanyozasat lehetévé teszi.
Ezt a hatast a modellt jellemz6 ugynevezett feltételes valoszinliségi tablak szdmszersitik,
amelyek az el6zményvaltozok lehetséges értékeinek minden kombinacidja mellett rogzitik
X kimenetét. A graf és a feltételes valoszinliségi tablak ismeretében Iehetségessé valik az
eredményvaltozo6 valdsziniisithetd értékére vonatkozo kovetkeztetés, vagy — mas megko-
zelitésben — az egyedek valoszinliségi osztalyozasa. A Bayes-halo alapu osztalyozas ezért
igéretes eszkozt szolgaltat egy olyan életpalyamodell kidolgozasahoz, amely alkalmas el6-
rejelzésre, ha azt az alabbiak szerint kdzelitjiik meg.

— A karrier jelenlegi allapotat/kimenetét befolyasolo tényezoket és azok kapcsolatrend-
szerét kivanjuk hatékonyan modellezni.

— A feladatot osztalyozasi/rendezési problémaként kezeljiik: a kérdés, hogy milyen el6-
rejelzést tehetiink a karrier kimenetét jellemz6 C valtozd (példaul beosztas, munkaerd-
piaci pozicio, tudoményos ranglétran elfoglalt hely stb.) értékére a tobbi valtozo (eldzmé-
nyek, attitidok stb.) értékeinek ismeretében.

Ebben a megkdzelitésben életpalyamodelliink egy (G, ©) Bayes-klasszifikator, amely-
ben G egy iranyitott (kérmentes) graf C gyokérponttal (karrierkimenet), © pedig az ab-
razolt eloszlas paramétereinek, vagyis a modellbeli valtozok feltételes eloszlasat rogzitd
feltételes valosziniiségi tablak halmaza.

Egy ilyen életpalyamodell konkrét adatbazis alapjan valo feltarasa az adatokhoz leg-
jobban illeszked6 Bayes-klasszifikator felépitését jelenti. Ennek korszerli modszere az
adatbanyaszat és a mesterséges intelligencia teriiletének metszetében allo gépi tanulas
paradigmaja. Az erre a célra késziilt algoritmusok az adatbazis alapjan igyekeznek ,,meg-
tanulni” a legjobb modellt. A tanulasi folyamat vazlatosan egy kiindulé graf heurisztikus
ismételt modositasa valamely célfiiggvény maximalizaldsa mellett, amely a grafnak az
adatokhoz (az egyiittes eloszlashoz) valo illeszkedését méri (network score). Az adatbazis
egyidejiileg ugynevezett tanito- és tesztadatbazisként funkcional: a tanuléalgoritmus en-
nek alapjan konstrualja meg az eredményvaltozo €s a hattérvaltozok kozti viszonyokat, de
— erre alkalmas érvényességi feltételek mellett — ezen is teszteli és értékeli a modellt.

A kovetkezOkben bemutatott kisérlet célja egy ilyen életpalyamodell, azaz (legalabb)
egy Bayes-halo alapu klasszifikator megalkotasa a fiatal biologusokra vonatkozo adat-
bazis mint tanito- és tesztadatbazis felhasznalasaval. Az eredményként remélt eldrejelzd
eszkoz dontéshozatali alkalmazasanak eldnyeit nem elsésorban a tényleges elérejelzés-
ben — vagyis az 0 egyedek életpalya-kimenetének becslésében —, hanem a klasszifikator
tulajdonsagainak jelentdségében jeldlhetjiik meg: elérejelzé modell ,,fehér doboz” jelle-
gli, vagyis az elérejelzés levezetése atlathatd, és a hatterében allo struktira betekintést
nyujt a relevans életpalya-tényezok kapcsolatrendszerébe (egy adott kimeneti valtozo
fiiggvényében).

Az adatbazisra épiild modellépités alapveté mozzanata az €letpalya-kimenet valamely
meghatarozoé jellemzéjét kodold C eredményvaltozo kivalasztasa. A karrierkimenetet leké-
pez6 eredményvaltozo kivalasztasa korabbi kvalitativ vizsgalataink tapasztalatain alapult,
de a kivalasztas 1étjogosultsagat a modellépités soran feltérképezéssel, a valtozok kozotti
asszociacio mértékének vizsgalataval és klaszterezéssel is ellendriztiik. Az eredményval-
toz6 a megkérdezett aktualis munkahelyének szervezeti tipusa. Kategoriai a kérdivben:
akadémiai kutatointézet, egyetem, mas allami K + F-intézmény, egyéni vallalkozas, mikro-
vagy kisvallalkozas, kozépvallalkozas, nagyvallalat, nonprofit szervezet egyéb.
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Az eredményvaltozo meghatarozasa utan a magyarazo valtozok kivalasztasahoz szintén
egy mesterségesintelligencia-alapti modellépitési technikat, az adatbanyaszatban széles
korben alkalmazott ugynevezett korrelacidalapu jellemzokivalasztast (correlation-based
feature selection, CFS) hasznositottunk. A klasszifikator felépitéséhez a célvaltozo (¢42)
megjelolésével a teljes adatbazison lefuttatunk egy CFS-keresést. A hattérvaltozok igy
kapott halmazara (és az eredményvaltozora) sziikitett adatbazison gépi tanulassal konst-
rualtuk meg a legvaloszinlibb Bayes-haldzatot mint klasszifikatort.” Els6ként roviden is-
mertetjiik az ebbdl adddé modellt (2. dbra), majd annak értékelését.?

2. dabra
A munkaltato szervezeti tipusat elorejelz Bayes-klasszifikator

q42

q5 g4l beosztas ml104 m120,4

q32

Az adatbazis alapjan tanult modell

A kiilonboz6 szervezeti tipusokban vald elhelyezkedés valdszinliségét (g42) a mintabol
felépitheté modell értelmében kilenc valtozé befolyasolja. A valtozok tartalmat az 2. tab-
lazatban foglaltuk 0ssze. A halozat strukturaja viszonylag egyszerii: egy tényez6 kivéte-
Iével a csomopontok egyetlen sziildje a célvaltozd (¢g42), vagyis — ebben az Gsszefiiggés-
ben — egymastol fliggetleniil, kdzvetleniil hatnak a g42 kimenetére. A kivétel az a jellemzd,
amely a PhD-tanulmanyok alatti kiilfoldi szakmai tevékenységre vonatkozik (¢32): ez (és
igy ennek hatasa) két tovabbi tényezotdl fiigg: befolyasolja a képzés formaja (¢13: nappali,
esti, levelezd) és a doktori fokozat megszerzésére vonatkozo motivacio tipusa (¢25.3). Osz-
szességében azt mondhatjuk, hogy a kapott modellben a szervezeti hovatartozasra harom
f6 tényezdcsoportbdl kovetkeztethetiink: /. A doktori képzésben valo részvétel intenzi-
tasa: q13, q27, ¢32, 2. a tudomanyos karrierre vonatkoz6 attitidok: ¢25.3, m104, m120.4,
illetve — sajatos, de érthetd modon — 3. a fokozatszerzés atfogd szakteriilete.

7 A feladathoz a Weka (Witten—Eibe [2005]) nyilt forraskodu gépi tanulast megvaldsitd alkalmazascsomagot
vettiik igénybe (a ,,Bayes net classifier” sémat a sziilécsomopontok lehetséges szamat maximalizalva, egyébként
az alapértelmezett paraméterekkel tanitottuk).

8 A modszer teljes korii ismertetése meghaladja a cikk terjedelmi korlatait. Az eljaras részletes ismertetése
megtalalhaté a Kutatasszervezési Intézet Aktak — KSZI Miihelytanulmanyok sorozatban, http://www.mtakszi.hu/
kszi_aktak/doc/ksziaktak 09.pdf.
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2. tablazat
A Bayes-klasszifikatort felépitd valtozok definicidja

Kod Leiras

q5 Melyik atfogo teriileten szerzett fokozatot?

ql3 Milyen tagozaton jart doktori képzésre?

q25.3 A felsoroltak koziil mi 0sztonozte leginkabb a fokozat megszerzésére?

q27 Tanult, esetleg dolgozott &sztondijasként kiilfoldon egyetemista koraban?

q32 Tanult, esetleg dolgozott 6sztondijasként kiilfoldon PhD-hallgato, illetve doktorjeldlt koraban?
g4l Milyen dgazatban tevékenykedik jelenlegi/idében legkdzelebbi munkaltatdja?

beosztas Mi a beosztasa?

m104 Eletpalyaja sordn hogyan szeretné maximalisan kiteljesiteni sajit tudomanyos-szakmai ambici-
0it? Kérjiik, a felsoroltak koziil valassza ki azt az allitast, melyet a leginkabb sajatjanak érez!

m120.4  Kit tart sikeres kutatonak?/Magas presztizsii allast tolt be

Az dsszefiiggésrendszer részleteit, mint korabban ismertettiik, a feltételes valoszintiségi
tablak tartalmazzak, vagyis azok a feltételes valoszintiségi tablak, amelyekbdl megalla-
pithatd, hogy a jellemzdk egyes értékei milyen mértékben valdszintsitik az egyes szekto-
rokat (mivel itt a legtobb valtozonak egyetlen elézményvaltozdja van, a célvaltozo, ezek
a tablak egyszeri kereszttablak: kivétel ez alol a harom jellemz6tdl fliggd ¢32, amelynek
feltételes valoszintliségi tablaja a harom jellemzd értékének Osszes kombinacidja mellett
adja meg ezeket a valdszintségeket). Ezek a feltételes valoszinliségi tablak a modell ré-
szei, a graf egyes csomdpontjaihoz tartoznak. Demonstracios céllal itt a ¢5-hoz tartozo

rrrrrr

rrrrrr

Infra- Szupra- Nem Mas
individudlis individudlis donthetd el szak-
biologia  biologia igazan teriileten

Akadémiai kutatdintézet 0,57 0,19 0,12 0,12
Egyéni vallalkozas 0,25 0,25 0,25 0,25
Egyetem 0,53 0,35 0,08 0,04
Mas allami K+F intézmény 0,63 0,25 0,00 0,13
Mas intézmény, éspedig: 0,38 0,63 0,00 0,00
nonprofit szervezet 0,00 0,67 0,33 0,00
profitorientalt kisvallalkozas (10—49 f6s) 0,00 0,00 1,00 0,00
profitorientalt kdzépvallalkozas (50-250 f&s) 0,67 0,33 0,00 0,00
profitorientalt mikrovallalkozas (maximum 9 f6s) 0,00 1,00 0,00 0,00
profitorientalt nagyvallalat (250 {6 felett) 0,86 0,14 0,00 0,00

A 3. tablazat tanusaga szerint, ha egy biologusjeldlt az infraindividualis bioldgiat va-
lasztja, ugy joval nagyobb a valdszinlisége a profitorientalt nagyvallalatnal valo elhelyez-
kedésnek, mint ha a szupraindividualis teriileten kutat. Ez az eredmény jol értelmezhetd,
minthogy belathatd: konnyebb biokémikusként vagy molekularis biologusként ipari terii-
leten érvényesiilni (gydgyszeripar), mint taxonémusként vagy okolégusként. A tablazat
szerint ugyanakkor az akadémiai és az egyetemi szféra is ,,favorizalja” ezt a teriiletet (bar
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az egyetemek esetében kiegyenlitettebb az arany). Masfeldl a szupraindividualis teriilet
elsdsorban a nonprofit szférat (illetve a mikrovallalkozast) valdszintsiti: ez szintén ér-
telmezhetd, ha figyelembe vessziik a jellemzden dkologusokat igénylé kornyezetvédelmi
szektor szervezeti formadit. A konkrét magyarazatokon tul ugyanakkor figyelemre mélto,
hogy az elhelyezkedési mintazatokat mar a (biologian beliili) teriiletvalasztas nagyban
befolyasolja.

A tovabbi valoszinliségi tablakbol kibontakozo képet atfogoan ugy jellemezhetjiik, mint
amely hattértényezdi tekintetében viszonylag éles hatarvonalat hiz a maganszférabeli kar-
riertipus és az akadémiai/egyetemi karrier kozott, kiilondsen, ami az ambiciokat/attitido-
ket illeti. Ezt jol érzékelteti, ha a modellben 6sszehasonlitjuk a profitorientalt nagyvallalat
és az akadémia, illetve az egyetem kimeneteket leginkabb valdszin(sité paramétereket.
(Mint azt latni fogjuk, ezek a modell legmegbizhatobb elbrejelzései.)

A modell értékelése

A fent bemutatott modell érvényének vizsgalatdhoz tobb, az adatbanyaszatban klasz-
szifikatorok értékelésére jellemzé mutatdt vizsgaltunk meg. A modellnek az adatokhoz
vald lehetd legjobb illeszkedését mar maga a tanulasi folyamat is igyekszik biztositani: a
gépi tanulas két 1épcsdje, a tanulas és tesztelés az Gn. keresztvalidacio modszerével zajlik
(Witten—FEibe [2005]). Ebbdl fakaddéan minden egyed szerepel legalabb egyszer tanito- és
tesztalanyként is.

A modellépités els6 Iépcsdjeként értékelhetd korrelacidalapt jellemzokivalasztas
(CFS) sikerességének mutatdja igen magas (0,9). A kisérlet eredményeként kapott klasz-
szifikator értékelésének elsédleges mutatdja a megfeleléen besorolt egyedek szama, il-
letve részaranya (percent of correctly classified instances, PCC). Az adott tanito- (és
teszt-) adatbazison a fenti, vagyis a legjobban illeszkedd modell kozepes teljesitményt
mutat: a munkaltatd szervezeti tipusat 63 szdzalékban volt képes helyesen (vagyis az
adatbazisban szerepld tényleges érték szerint) megitélni. Ez a részarany azonban egy-
idejlleg a célvaltozo egyes értékeire, vagyis az egyes szervezeti tipusokra vonatkozo
helyesség, a helyes pozitiv ratak atlaga. A klasszifikator teljesitményét az egyes kimene-

4. tablazat
A Bayes-klasszifikator értékelése

H.e}yes' Hlb a Pontossag ~ Fedés
pozitiv rata pozitiv rata

Akadémiai kutatointézet 0,810 0,288 0,596 0,810
Egyetem 0,714 0,123 0,795 0,714
Mas allami K+ F-intézmény 0 0,044 0 0
Egyéni vallalkozas 0 0 0 0
Profitorientalt mikrovallalkozas (maximum 9 {6s) 0 0 0 0
Profitorientalt kisvallalkozas (10—49 f6s) 0 0 0 0
Profitorientalt kozépvallalkozas (50-250 f6s) 0 0,008 0 0
Profitorientalt nagyvallalat (250 6 felett) 0,857 0,035 0,6 0,857
Nonprofit szervezet 0 0 0 0
Mas intézmény 0,375 0,018 0,6 0,375
Stlyozott dtlag 0,639 0,155 0,599 0,639

(megfelelden besorolt egyedek részaranyaval)
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tekre vonatkozoan értékelve joval informativabb képet kapunk (4. tabldazat). A tablazat
értelmében a modell kellden megbizhaté eredményt, vagyis jo jellemzést ad az akadé-
miai kutatointézet, az egyetem ¢€s a profitorientdlt nagyvallalat tipusra vonatkozdan,
a tobbi esetében viszont kimondottan rosszul teljesit. Ez utdbbi értékek olyan bdvebb
minta révén javithatok, amelyben a megfeleld kategoriakat joval tobb eset képviseli, eb-
bol kdvetkezden a tanuldalgoritmus szamara tobb informécio all rendelkezésre az adott
kimenetekrdl.

Osszegzés

A fiatal biologusok életpalyajara vonatkozo kutatdsi program kapcsan két — illetve koz-
vetve harom — olyan modellsémat definialtunk, amely hasznos eszkoztarat nyujthat az
¢letpalya-vizsgalatok operacionalizalasahoz. /. Az tgynevezett karriertérkép a Markov-
lancok leird valtozatanak tekinthetd halozatokbdl épiil fel, de intenzivebben hasznositja
a halozatelméleti fogalmakat. 2. A karrierkimenet elérejelzése, amelynek alapjat a gépi
tanulas teriiletén elterjedt Bayes-klasszifikatorok alkotjak. A harom megkozelités kiegé-
szitd viszonyban all, amennyiben az elsd kettd leird, illetve feltaro jellegli, a harmadik
elérejelzd erével rendelkezik. A harom sémat a fiatal biologusok kérdéives felmérésébol
keletkezett adatbazison alkalmaztuk: az eredmények megerdsitik az adatbazisnak a ku-
tatas keretében folytatott mas vizsgalataibdl kibontakozo képet, amely szerint a jellemz6
hagyomanyos akadémiai életpalya és a kevéssé jellemz6 maganszféraban zajlé karrier el-
kiiloniil, az atjaras nem jellemz0, tovabba hogy az akadémiai (egyetemi) életpalya ténye-
z0i viszonylag hagyomanyosak (tanulmanyi ,,intenzitas”, aktivitas, tudomanyos ambiciok
stb.), és az alapkutatas iranyaba mutatnak. A jelen vizsgalat els6dleges haszna modszertani
jellegli. Munkank a bemutatott modszerek és modellsémak kidolgozasa mellett egy olyan
adatbazis elokészitését is szolgalja, amely kiterjedt adatfelvétellel, a karriertényez6k még
szélesebb korében, nagymintan, a longitudinalis dimenzidt a vizsgalatba mddszertanilag
megalapozottan beemelve megbizhato palyakovetést tesz lehetdve.
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