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Zusammenfassung

Dieser Beitrag stellt das Verfahren vor, das von der Studienkom-
mission Verkehrswirtschaft beschlossen wurde, um eine gleichméfigere
Verteilung der Studierenden im Bachelor-Studiengang Verkehrswirt-
schaft auf die sechs zur Wahl stehenden Schwerpunktmodule zu errei-
chen. Neben einer kurzen Beschreibung wird das Verfahren an einem
kleinen Beispiel ausfithrlich erlautert. Abschliefend werden Ergebnis-
se einer Simulationsstudie vorgestellt, die eine Abschétzung der zu

erwartenden Ergebnisse erlauben.

1 Einleitung

Das Fach Verkehrswirtschaft wird seit der Griindung des Instituts fiir Wirt-
schaft und Verkehr im Jahr 1992 an der TU Dresden angeboten. Bis zum
Wintersemester 2006/07 wurde in den Diplom-Studiengang, seit 2007/08 in
den Bachelor-Studiengang Verkehrswirtschaft immatrikuliert. Mit dem Ab-
schluss als Bachelor of Science (B.Sc.) verfigen die Absolventen iiber die
Qualifikationen, die fiir den konsekutiven Masterstudiengang Verkehrswirt-
schaft benotigt werden. Seit Wintersemester 2011/12 ist die Zahl der Studi-
enanfinger im Bachelorstudiengang auf 120 und im Master auf 80 bzw. ab
2012/13 auf 60 beschrankt.



Modul Stud.
Management von Verkehrs- und Logistikunternehmen (MVLU) | 97
Staat und Markt im Verkehr (SuM) 52
Tourismuswirtschaft (TW) 44
Raumwirtschaft (RW) 38
Informations- und Kommunikationswirtschaft (Iuk) 34
Verkehrsokonometrie und -modellierung (VOk) 28

Tabelle 1: Verteilung der Studierenden im Sommersemester 2011 auf die
Schwerpunktmodule des Instituts fiir Wirtschaft und Verkehr

1.1 Notwendigkeit einer Modulbeschrankung

Die Studienordnung regelt, dass fiir den erfolgreichen Abschluss des Studien-
gangs zwei der sechs angebotenen Schwerpunktmodule im Wahlpflichtteil be-
legt werden miissen (§6 (2) Bachelorstudienordnung). Die Erfahrung aus den
ersten drei Jahrgangen zeigten, dass sich die Nachfrage nach den Schwer-
punkten ungleichméfig verteilt. Damit geht die Folge einher, dass einzelne
Professuren hoffnungslos iiberlastet sind und eine angemessene Betreuung

von Seminarteilnehmern nicht gewahrleisten konnen.

In Tabelle 1 wird die deutliche Ungleichverteilung sichtbar, die vor allem
durch die erhohte Nachfrage nach dem Modul ,Management von Verkehrs-
und Logistikunternehmen* (MVLU) entsteht. So wurden im Sommer 2011 97
der insgesamt 293 abgelegten ersten Teile der Modulpriifungen (etwa 1/3) des
ganzen Instituts allein an der Professur fiir BWL, insb. Verkehrsbetriebslehre
und Logistik, wahrend z.B. weniger als jeder Zehnte eine Priifung im Modul
,Verkehrsokonometrie und -modellierung*“ abgelegt hat. Diese Zahl entschérft
sich auch nicht durch die eventuelle Belegung eines dritten Schwerpunkts im
Rahmen der ergéanzenden Qualifikationsziele. 95 der 97 Teilnehmer des Som-
mersemesters absolvierten im darauf folgenden Wintersemester das Seminar
zum Schwerpunktmodul MVLU. Prinzipiell ist gegen eine ungleichméafige
Nachfrage nichts einzuwenden. Allerdings wird im Rahmen der Kapazitats-
vorhaltung (z.B. Anzahl Mitarbeiterstellen) dieser Entwicklung keine Rech-
nung getragen, so dass eine starke Uberlastung von Wenigen in den ersten

drei Jahren nach Umstellung auf den Bachelor-Studiengang die Folge war.
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Statt eines allméhlichen Ausgleichens stieg die Zahl der MVLU-Teilnehmer
seit 2009 sogar um jeweils ca. zehn Studierende.
Die Studienkommission des Studiengangs Verkehrswirtschaft beschloss im

Sommer 2011 die Moglichkeit der Beschrankung von Schwerpunktmodulen.

1.2 Festlegung von Kapazitatsobergrenzen fiir Schwer-

punktmodule

Langfristig wird die Zahl der Studienanfanger im Bachelor Verkehrswirt-
schaft bei 120 liegen. Geméfl der Annahmen, dass alle Studierenden das
vierte Semester erreichen und ein Puffer vorgehalten werden soll, wird sich
die langfristige Obergrenze fiir die Anzahl der Teilnehmer von beschrankten
Schwerpunktmodulen auf 45 einpegeln. Da in den Immatrikulationssemes-
tern 2007/08, 2008/09, 2009/10 und 2010/11 jeweils deutlich mehr als 120
Studierende immatrikuliert wurden, betragt die Obergrenze fiir das Sommer-
semester 2012 einmalig 55 Platze pro Modul.

Generell wurde beschlossen, dass 80% der Plitze anhand eines Leistungs-
und 20% der Platze anhand eines Zufallskriteriums vergeben werden. Dies
soll sowohl dem Anspruch einer Leistunsforderung, als auch der Einrdumung
von Chancen fiir Studierende mit schwacheren Ergebnissen in den zugrunde

zu legenden Modulen, Rechnung tragen.

2 Verfahren

Im folgenden Abschnitt wird das von der Studienkommission Verkehrswirt-
schaft in ihrer 50. Sitzung am 10. Januar 2012 verabschiedete Auswahlver-

fahren explizit beschrieben.

2.1 Praferenzen

Jeder Studierende n ordnet jedem zur Wahl stehenden Modul i einen per-
sonlichen Nutzen u,,; zu. Demzufolge kann jeder Studierende seine Préferenz

als vollstandige Reihenfolge abbilden. Fiir Studentin 1 kdnnte beispielsweise
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gelten: 1 =3 > 2> 6 > 5 > 4. Aus Sicht der Studentin 1 wére Modul 7 = 1
das attraktivste, wahrend sie Modul ¢+ = 4 am wenigsten préferieren wiirde.
Fir die Verteilung der Studierenden unter Berticksichtigung studentischer
Vorlieben ist die Erhebung der Praferenzen nétig. Dies erfolgt anhand ei-
ner in OPAL integrierten Umfrage, welche die Reihenfolge der gewiinsch-
ten Module abfragt. Das oberste zuerst angegebene Modul entspricht dem
ersten Wunsch, wahrend das zuletzt angegebene Modul dem am wenigsten

gewiinschten Schwerpunkt entspricht.

2.2 Vergabe von Modulpliatzen nach einem Leistungs-

kriterium

Das Leistungskriterium stellt der ungewichtete Durchschnitt der Modulnoten
,Rechnungswesen“ und ,,Grundlagen der Volks- und Verkehrswirtschaft“ dar.
Unter der Voraussetzung, dass alle sechs Module beschrankt werden, wiirden
36 (80% von 45 bzw. 44 von 55) Plitze in jedem Schwerpunktmodul gemé8
des Leistungskriteriums vergeben werden.

Das Vergabeverfahren lauft generell wie eine Einschreibung mit physisch aus-
héngenden Listen ab. Durch den hier vorgestellten Algorithmus wird jedoch
festgelegt, in welcher Reihenfolge und in wie viele Listen sich die Studieren-

den einschreiben diirfen bzw. automatisch eingeschrieben werden.

2.2.1 Reihenfolge

Zunéchst sind alle Studierenden des entsprechenden Semesters geméafl ihrer
durchschnittlichen Modulnoten aufsteigend zu sortieren. Bei Notengleichheit
ist die Reihenfolge zuféllig festzulegen.

Die nun entstandene Liste wird solange durchlaufen, bis alle Leistungsplét-
ze in allen Modulen vergeben sind. Dabei wird jeder Studierende zunéchst
einem Modul zugewiesen (dem fiir denjenigen aktuell noch bestmoglichen).
Die besten Studierenden erhalten auf diese Weise zwei zugewiesene Module.
Um eine zulassige Losung zu garantieren, muss generell folgende Bedingung
einfiillt sein:

2-N<I-K
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. Dabei sind N die Anzahl Studierender, I die Anzahl der Schwerpunktmo-
dule und K die einheitliche Kapazitatsobergrenze pro Modul.
In der ersten Runde der leistungsorientierten Modulvergabe erhalt jeder Stu-

dierende genau ein Schwerpunktmodul, wenn folgende Bedingung gilt:
N<LI-0,8-K

. Es besteht die Moglichkeit, dass jeder Studierende in der ersten Runde seine
erste Praferenz zugeordnet bekommt. Dies ist jedoch nur dann moglich, wenn
gilt:

P! <08 K Vi

, wobei P! die Anzahl der Studierenden darstellt, die Modul i als erste Pré-
ferenz angegeben haben.

In einer weiteren Runde erhalten die N — I - 0,8 - K ersten Studierenden
der aktuellen Liste ein zweites Schwerpunktmodul. Danach sind in jedem
Schwerpunktmodul genau 80% der Platze belegt. Bereits an dieser Stelle ist
es moglich, dass Studierende einem Modul zugeordnet werden, das nicht de-
ren erster oder zweiter Praferenz entspricht. Damit genau diejenigen nicht
gegeniiber denjenigen, die noch kein zweites Modul zugewiesen bekommen
haben, benachteiligt werden, muss es moglich sein, dass auch leistungsorien-

tiert vergebene Platze durch Zufall noch verbessert werden kénnen.

2.3 Vergabe von Modulpliatzen nach einem Zufallskri-

terium

Die restlichen 20% der Platze werden zufallig vergeben. Dies geschieht da-
durch, dass alle Studierenden (auch diejenigen, denen bereits zwei Module
zugewiesen wurden) anhand einer zufélligen Reihenfolge sortiert werden. Ge-
méaf dieser werden nacheinander jedem Studierenden der bestmdgliche (noch
Kapazitdt und noch nicht bereits zugeordnet) Modulplatz zugewiesen, solan-
ge dies zu einer Verbesserung fithren wiirde.

Es ist moglich, dass die zuféllige Vergabe mehrmals durchlaufen werden muss.

Dies kann dann notig sein, wenn durch das Tauschen von Plétzen, wiederum

5



3

Student | @ Note | 1. Wunsch 2. Wunsch 3. Wunsch
1 1,5 2 1
2 1,7 1 2
3 1.9 2 3
4 2,5 3 1
5 3,0 2 1
6 3,3 1 3
7 3,4 1 2

Tabelle 2: Daten fiir ein Beispiel mit sieben Studierenden und drei Modulen

Plétze frei werden, durch die sich Studierende, fir die ein Tausch zunéchst

W N W~ W

nicht moglich war, in einer weiteren Iteration verbessern konnten.

Am Ende der zufélligen Vergaberunde wurden jedem Studierenden genau

zwei Module zugewiesen. Insgesamt bleiben I - K — 2 - N Plétze frei.

2.4 Beispiel

Den vorgestellten Ablauf erlautern wir nachfolgend anhand eines kleinen Bei-

spiels mit drei Schwerpunktmodulen (I = 3), sieben Studierenden (N = 7)

und einer Kapazititsgrenze pro Modul von fiinf Teilnehmern (K = 5).

2.4.1 Praferenzen

Die Noten und Préferenzen sind in Tabelle 2 enthalten.

Die Studierenden sind bereits nach aufstei-
genden durchschnittlichen Modulnoten sor-

tiert.

2.5 Erste Leistungsorientierte Vergaberunde

Studierender 1 (2-1-3) erhalt seinen ersten
Wunsch (Modul 2).
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Studierender 2 (1-2-3) erhdlt seinen ersten
Wunsch (Modul 1).

Studierender 3 (2-3-1) erhalt seinen ersten

Wunsch (Modul 2).

Studierender 4 (3-1-2) erhalt seinen ersten ©/%}2‘5'3©
Wunsch (Modul 3). ..©

I
Studierender 5 (2-1-3) erhélt seinen ersten TI © 5 3©
Wunsch (Modul 2). ‘.© ©

I
Studierender 6 (1-3-2) erhalt seinen ersten g: 2 3©
Wunsch (Modul 1). ‘./ °

I

Studierender 7 (1-2-3) erhélt seinen ersten E
Wunsch (Modul 1). ® -

Damit wurde jedem Studierenden genau ein Modul zugeordnet. In diesem

Fall bekommt jeder sogar seine erste Préaferenz.

2.6 Zweite Leistungsorientierte Vergaberunde

Nun miissen die verbleibenden der Platze, die nach dem Leistungskriterium
vergeben werden sollen, gemafl der obigen Reihenfolge verteilt werden. Ins-
gesamt sind noch fiinf Platze frei (einer in Modul 1, einer in Modul 2, 3
in Modul 3). Sieben Studierende benétigen noch ein zweites Modul. In der
zweiten leistungsorientierten Vergaberunde werden demnach zwei Studieren-

de zunéchst ohne zweites Modul bleiben.



Studierender 1 (2-1-3) erhélt seinen zweiten
Wunsch (Modul 1).

Studierender 2 (1-2-3) erhélt seinen zweiten
Wunsch (Modul 2).

Studierender 3 (2-3-1) erhélt seinen zweiten
Wunsch (Modul 3).

Studierender 4 (3-1-2) kann weder seinen
zweiten noch dritten Wunsch erhalten, da
sowhol in Modul 1, als auch Modul 2 alle leis-
tungsorientiert zu vergebenden Pléatze belegt
sind. Damit wird dem Studierenden 4 kein
zweites Modul in dieser Phase zugeordnet.
Demgegentiber kann Studierenden 5 (2-1-3)
mit Modul 3 der dritte Wunsch (Modul 3)

zugeordnet werden.

Studierender 6 (1-3-2) erhélt seinen zweiten
Wunsch (Modul 3).

Dem Studierenden 7 (1-2-3) kann mangels
freier leistungsorientierter Platze kein zwei-
tes Modul zugeordnet werden. Die beiden
Studierenden, die nicht zwei Modulen zuge-
ordnet wurden, sind die Studierenden 4 und

7.
Damit ist die Vergabe der ersten 80% der

Schwerpunktmodulen abgeschlossen.

o®©©.. mz

©
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Platze (jeweiles vier) in allen



2.7 Vergabe per Zufall

Nun folgt die Vergabe der iibrigen 20% der Plétze (jeweils einer) geméaf einer
zufélligen Reihenfolge. Das Sortierkriterium ist eine Zufallszahl, wie sie z.B.

mit der Kongruenzmethode von Lehmer erzeugt werden kann.

©
Alle Studierenden liegen in einer zufélligen ... ﬂ:
. @) ®
Reihenfolge vor. e®

booe
L (&)
GOV

Studierender 4 belegt den ersten Rang in der

zufélligen Reihenfolge und bekommt dessen
bestmogliches Modul zugeordnet (Modul 1

als zweiter Wunsch).

boce
L (&)
CeQ

Studierender 2 nimmt auch in der zufalli-

gen Reihenfolge den zweiten Rang ein. Da

poce
L (&)
eV

ihm bereits beide ersten Wiinsche zugeord-

net wurden (1 und 2), erfolgt kein Tausch.

Studierender 6 nimmt in der zufalligen Rei-

henfolge den dritten Rang ein. Da ihm be-

poce
L (Z3)
QOO

reits beide ersten Wiinsche zugeordnet wur-
den (1 und 3), erfolgt kein Tausch.

Studierender 1 nimmt in der zufalligen Rei-

henfolge den vierten Rang ein. Da ihm be-

booe
L (&)
GO0

reits beide ersten Wiinsche zugeordnet wur-
den (2 und 1), erfolgt kein Tausch.

Studierender 5 nimmt in der zufalligen Rei-

henfolge den fiinften Rang ein. Gemaf seiner

Préferenzen (2-1-3) wére ein Tausch des Plat-

k@@
G0

zes in Modul 3 gegen einen Platz in Modul ‘©
1 fiir ihn vorteilhaft. Da in Modul 1 bereits

alle Platze belegt sind, muss Studierender 5

auf seine zweite Praferenz verzichten.
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Studierender 7 nimmt in der zufalligen Rei-
henfolge den sechsten Rang ein. Thm wird der ﬂ §
freie Platz in Modul 2, welches seinem zwei- @@®-—— | 8

socie
e

ten Wunsch entspricht, zugeordnet.

Studierender 3 nimmt in der zufalligen Rei-

henfolge den siebten Rang ein. Ein Tausch

mit dem freien Platz in Modul 3 kommt nicht

in Betracht, da dies bereits eins der beiden @

=2
e

Module ist, die Studierenden 3 zugeordnet

wurden.

Jedem Studierenden wurden genau zwei Mo-

dule zugeordnet. In Modul 3 bleibt in diesem
Beispiel ein Platz frei, wahrend die Module 1

eocie
ooos

und 2 ausgelastet sind.
Damit ist das Vergabeverfahren beendet.

3 Simulationsergebnisse

Um die Giite des gewéhlten Verfahrens vor der ersten Anwendung abzu-
schatzen, wurde im Rahmen einer Simulationsstudie das Vergabeverfahren
fiir 1000 zufallig erzeugte Studierendensets (jeweils 150 Studierende) durch-
gefiihrt.

Abbildung 1 zeigt einerseits, wie sich die Studierenden des Bachelorstudien-
gangs Verkehrswirtschaft im Sommersemester 2011 auf die sechs Module
verteilt haben. Andererseits werden die durchschnittlichen simulierten Auf-
teilungen der Studierenden, fiir den Fall weiterhin unbeschriankter Module
gegeniibergestellt.

Tabelle 3 zeigt die wichtigsten Kennzahlen, die im Rahmen der Simulations-
studie ermittelt wurden. So konnten durchschnittlich fast zwei Drittel (99
von 150) aller Studierenden beiden am stérksten préferierten Modulen zu-

geordnet werden. Im schlechtesten Fall war dies bei 81, im besten Fall bei
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Abbildung 1: Vergleich durchschnittlicher simulierter Préferenzen und den
realen Aufteilung des Sommersemesters 2011

Kennzahl #-Wert (absolut) @-Wert (relativ)
Stud. mit ersten zwei Praferenzen 99.222 0,661
Stud. mindest. erste Préferenz 117.901 0,786
Stud. mindest. zweite Praferenz 146.591 0,977
Stud. mindest. dritte Praferenz 149.575 0,997

Tabelle 3: Durchschnittliche Kennzahlen fiir 1000 Simulationslédufe des be-
schlossenen Vergabeverfahrens
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Abbildung 2: Vergleich zwischen Sommersemester 2011 und durchschnittlich
simulierter Modulverteilungen

116 Studierenden moglich. Mehr als 78% der Studierenden konnte zumin-
dest die erste Préferenz, mehr als 97% sogar wenigstens die zweite Praferenz
zugeordnet werden. In 899 der 1000 Simulationslaufen erhielt maximal ein

Studierender nicht mindestens seine dritte Praferenz.

Die durchschnittliche Verteilung der Studierenden auf die sechs Module zeigt
Abbildung 2. Aus ihr geht hervor, dass nur das Modul ,Management von
Verkehrs- und Logstikunternehmen® mit weniger Teilnehmern rechnen kann
(-42), wahrend alle anderen Module mit mehr Studierenden, als im Sommer
2011 rechnen miissen. Wahrend das Modul ,,Staat und Markt* nur noch we-
nige Studierende aufnehmen kann (43), werden durchschnittlich jeweils zehn
zusétzliche Studierende die Module ,, Tourismusmanagement® und ,Verkehrs-
okonometrie* besuchen sowie zwolf bzw. dreizehn Studierende mehr in den
Modulen ,Raumwirtschaft* und ,,Grundlagen Informations- und Kommuni-

kationswirtschaft®“ studieren.
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3.1 Diskussion

Die vorgestellten Simulationsergebnisse haben nur dann Giiltigkeit, wenn ver-
schiedene getroffene Annahmen zutreffen. Zu diesen zahlen insbesondere die
unbekannten Préferenzen der kiinftigen Studierenden des vierten und fiinften
Fachsemesters im Bachelor Verkehrswirtschaft. Die Wiinsche der simulierten
Studierenden wurden anhand der fritheren bekannten Préiferenzen (tatséch-
lichen Verteilungen) des vergangenen Semesters bestimmt. Sollten sich die
Wiinsche derjenigen Studierenden, deren Wahlverhalten simulativ prognosti-
ziert wurde, signifikant von denjenigen Préferenzen des vergangenen Jahres
unterscheiden, verliert die simulierte Verteilung der Module natiirlich an Aus-
sagekraft.

Eine weitere Unsicherheit besteht in der Anzahl der Studierenden, die sich
tatsachlich im vierten Fachsemester um Schwerpunktmodule bewerben wer-
den. Sollte deren Zahl beispielsweise deutlich unter der erwarteten Studie-
rendenzahl liegen, wére eine starkere Ungleichverteilung zwischen den Teil-
nehmerzahlen der einzelnen Module zu erwarten. In der Studienkommissi-
on wurde mit 165 Studierenden gerechnet, die jeweils zwei Module belegen
miissen. Fiir diesen Fall wurde fiir das Ubergangsjahr 2012/13 (Immatriku-
lationsjahrgang 2010/11) eine Ubergangsregelung von 55 Studierenden pro
Schwerpunktmodul festgelegt. Fiir spatere Semester wird diese Grenze bei 45
liegen, da ab Wintersemester 2011/12 eine Zulassungsbeschrankung fiir den
Studiengang Bachelor Verkehrswirtschaft von 120 Studierenden gilt.

Auch wenn die Moglichkeit besteht, dass einige Studierende auf eins oder
zwei ihrer bevorzugten Schwerpunktmodule verzichten miissen, hat sich die
Studienkommission zur Méglichkeit von Modulbeschrénkungen, entschlossen.
Einerseits ist das Angebot aller Schwerpunktmodule so ausgewogen, dass bei
Verzicht auf ein bestimmtes Modul keinerlei vorgezogene Berufswahl statt
findet. Andererseits profitieren von einer gleichméfigeren Verteilung all jene
Studierenden, die alternativ dazu in tberfillten Seminaren schlecht betreut

worden wéaren.
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