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EL}OSZ¶O

Jubil¶al a Szigma, a b}uvÄos sz¶am az 50. De a pontos sz¶amokr¶ol, d¶atumokr¶ol
lehet n¶emi disputa: ¶evekben vagy ¶evfolyamokban kell-e m¶erni a f¶elsz¶azat?
Az ugyan vit¶an felÄul ¶all, hogy a Szigma 1. ¶evfolyam¶anak 1. sz¶ama 1968/1
jelzettel az adott ¶ev v¶eg¶en jelent meg, ¶am a k¶es}obbiekben csak a folyama-
toss¶ag a biztos, a sz¶amoz¶as id}onk¶ent ingatag. Az 1980-as ¶evek v¶eg¶en, 1987-
1988-ban k¶et ¶ev alatt jelentek meg a 20. ¶evfolyam lapsz¶amai, 1989-1990-ben
egyetlen Äosszevont tematikus sz¶am vitte tov¶abb a foly¶oiratot 21. ¶evfolyam-
k¶ent, majd a lap ¶ujraszervez¶esekor, 1991-ben is egyetlen tematikus sz¶amba
s}ur}usÄodÄott a 22. ¶evfolyam. Azut¶an a turbulens ¶evek elm¶ult¶aval egyre-m¶asra
jÄottek ki az ¶evfolyamok, eg¶eszen addig, m¶³g el nem ¶ertÄunk 2019-ig, amikor az
50. ¶evfolyam jelent meg a bor¶³t¶on.

A szerkeszt}os¶eg, a Gazdas¶agmodellez¶esi T¶arsas¶ag elnÄoks¶ege, ezt v¶alasztot-
ta a megeml¶ekez¶es megfelel}o pillanat¶anak. B¶ar ez a kifejez¶es sem igaz¶an he-
ly¶enval¶o, hiszen az Äunnepl¶es ¶atcs¶uszott a 2020-as ¶ev elej¶ere, a GMT szok¶asos
szakmai konferenci¶aj¶anak id}opontj¶ara. ¶Igy azut¶an { elkerÄulve az ¶aldatlan,
ism¶etl}od}o vit¶at a sz¶azadok, ezredek elej¶er}ol vagy v¶eg¶er}ol { nem az 50. ¶ev-
folyam els}o sz¶amak¶ent (alapj¶aban v¶eve m¶eg csak 49 ¶evfolyam befejezt¶evel),
hanem az 51. ¶evfolyam 1. sz¶am¶aban, a teljes els}o 50 ¶evfolyam ismeret¶eben
v¶allalkoztunk arra, hogy Äosszefoglaljuk a Szigma eddigi ¶elet¶et, m}ukÄod¶es¶et.

KÄulÄonsz¶amunkban el}oszÄor t¶enyek ¶es adatok ment¶en foglaljuk Äossze az el-
telt b}o f¶el ¶evsz¶azadot. Ezt az Äosszefoglal¶ot Temesi J¶ozsef ¶³rta, aki h¶usz ¶even
keresztÄul t¶arsszerkeszt}oje is volt a Szigm¶anak. Szerencs¶ere sokan vannak m¶eg
a r¶egi id}ok tan¶uik¶ent jelen a T¶arsas¶agban, a szerkeszt}os¶egben, a tudom¶anyos
¶eletben. ¶Igy fel lehetett k¶erni a Szigma kÄulÄonbÄoz}o korszakainak prominens
tagjait: Mesz¶ena GyÄorgyÄot (a szerkeszt}obizotts¶ag elnÄoke volt hossz¶u id}on
keresztÄul, }o a GMT ÄorÄokÄos tiszteletbeli elnÄoke), VÄorÄos J¶ozsef et ¶es Bessenyei
Istv¶ant (el}oz}o ¶es jelenlegi f}oszerkeszt}ot) arra, hogy ezekr}ol az id}okr}ol ¶³rj¶ak
le eml¶ekeiket, gondolataikat. Sz¶ep Katalin, a jelenlegi szerkeszt}obizotts¶a-
gi elnÄok a legut¶obbi ¶evekben megval¶os¶³tott ¶es a jÄov}obeli elk¶epzel¶esekr}ol ¶³r
rÄoviden.

A f¶el ¶evsz¶azad sor¶an a lapban legtÄobbet publik¶alt szerz}ok kÄozÄul tÄobbeket
felk¶ertÄunk, hogy egy-egy szakcikket ¶³rjanak, ¶es ebben ejtsenek n¶eh¶any sz¶ot
a foly¶oirattal val¶o kapcsolatukr¶ol is. Nagy ÄorÄomÄunkre a felk¶er¶est Simonovits
Andr¶as, a Szidarovszky Ferenc { Moln¶ar S¶andor ¶es a Forg¶o Ferenc { Koml¶osi
S¶andor szerz}op¶arosok is elfogadt¶ak.

A Gazdas¶agmodellez¶esi T¶arsas¶ag 2020. j¶uniusi szakmai konferenci¶aj¶an
n¶eh¶any el}oad¶ast a jubileumnak szentelÄunk. A szerkeszt}obizotts¶ag sz¶and¶eka
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szerint a kÄulÄonsz¶am ekkorra m¶ar a tagok kez¶ebe kerÄul, seg¶³tve az eml¶ekez¶est
¶es a foly¶oirat tov¶abbi sors¶ar¶ol sz¶ol¶o eszmecser¶eket.

Budapest, 2020. janu¶ar 5.

Temesi J¶ozsef
vend¶egszerkeszt}o
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T¶ENYEK ¶ES ADATOK A SZIGMA FOLY¶OIRAT 50
¶EVFOLYAM¶AR¶OL (1968¡2019)1

TEMESI J¶OZSEF
Budapesti Corvinus Egyetem

A Szigma els}o sz¶ama 1968 v¶eg¶en jelent meg. A cikk v¶egigk¶³s¶eri a Gazda-
s¶agmodellez¶esi T¶arsas¶ag foly¶oirat¶anak Äotven ¶eves tÄort¶enet¶et. H¶arom nagy
korszakot kÄulÄonbÄoztet meg, ezek a f}oszerkeszt}ok nev¶ehez kÄot}odnek. Az egyes
korszakok le¶³r¶asa a jellemz}o tÄort¶eneti h¶att¶er rÄovid bemutat¶as¶an k¶³vÄul r¶eszletes
statisztik¶akat tartalmaz a megjelent sz¶amok szerz}oir}ol, tartalmi saj¶atoss¶a-
gair¶ol.

1 Lapalap¶³t¶as

Az 1960-as ¶evek m¶asodik fel¶eben egyre pezsg}obb¶e ¶es jelent}osebb¶e v¶alt a
magyar matematikusok, kÄozgazd¶aszok ¶es informatikusok tev¶ekenys¶ege a gaz-
das¶agi modellez¶es terÄulet¶en. Egym¶as ut¶an szÄulettek ¶es er}osÄodtek meg azok
a m}uhelyek, amelyek a szakmai t¶arsas¶agokban, akad¶emiai ¶es ¶allami int¶e-
zetekben, egyetemeken alakultak. KÄulÄonÄosen kedvez}ov¶e v¶alt a modellez}ok
helyzete az ¶uj gazdas¶agi mechanizmus bevezet¶ese kÄorÄuli ¶evekben. Az ¶erdekes
makromodellez¶esi feladatok sok kiv¶al¶o elm¶eleti kÄozgazd¶asz ¶es matematikus ¯-
gyelm¶et ir¶any¶³tott¶ak r¶a a matematikai programoz¶as, a szab¶alyoz¶aselm¶elet, az
egyens¶ulyelm¶elet friss eredm¶enyeire. TÄobb helyen (ELTE, MKKE, Szeged,
MTA SZTAKI, Tervhivatal, Infelor) indultak oper¶aci¶okutat¶asi szemin¶ariu-
mok, sok ¯atal szakembert vonzottak a kutat¶asi ¶es alkalmaz¶asi programok.
Ezekr}ol az id}okr}ol ¶es az oper¶aci¶okutat¶as helyzet¶er}ol, a kiemelked}o szem¶e-
lyis¶egek szerep¶er}ol j¶o ¶attekint¶est adnak p¶eld¶aul Simonovits Andr¶as (2007),
Forg¶o Ferenc ¶es Koml¶osi S¶andor (2015) ¶es Kom¶aromi ¶Eva (2018) vissza-
tekint}o cikkei, valamint az ¶erintettek, tÄobbek kÄozÄott Pr¶ekopa Andr¶as (2018)
¶es Mesz¶ena GyÄorgy (Hunyadi, 2011)) visszaeml¶ekez¶esei.

A Magyar KÄozgazdas¶agi T¶arsas¶ag foly¶oirata, a KÄozgazdas¶agi Szemle egyre
tÄobb olyan cikket kÄozÄolt (l¶asd az 1967-1968-as ¶evfolyamokat2), amelyek mesz-
sze t¶ulmutattak az addigi, t¶ulnyom¶oan ¶es nagyr¶eszt az ideol¶ogiai ir¶anyvonalak
ment¶en k¶eszÄult dolgozatokon, ¶uj fogalmakat, formalizmusokat, m¶odszertani
eszkÄozÄoket haszn¶altak. B¶ager Guszt¶av, Br¶ody Andr¶as, Dancs Istv¶an, Kornai
J¶anos, Simon GyÄorgy, Szakolczai GyÄorgy ¶es m¶asok cikkei ellenpontozt¶ak a
hagyom¶anyos marxista elemz¶eseket. Ezekben az ¶evekben a tÄobbi szocialista
orsz¶agban is hasonl¶o folyamatok zajlottak le (els}osorban Lengyelorsz¶agot ¶es

1Be¶erkezett: 2019. j¶unius 15. E-mail: jozsef.temesi@uni-corvinus.hu.
2https://matarka.hu/szam list.php?fsz=18
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Csehszlov¶aki¶at eml¶³thetjÄuk). A Magyar KÄozgazdas¶agi T¶arsas¶agban is er}o-
teljesen megjelentek az ¶uj ir¶anyzatok, olyannyira, hogy a T¶arsas¶agon belÄul
megalakult Matematikai KÄozgazdas¶agi Szakoszt¶aly id}oszer}unek l¶atta javasla-
tot tenni egy ¶uj foly¶oirat megjelentet¶es¶ere. Kiad¶asi joga az Akad¶emi¶anak volt.
Az Akad¶emiai ¶Ertes¶³t}o 1969. 1. sz¶am¶aban megjelent hivatalos kÄozlem¶enyb}ol
(Szigma, 1969) hosszabban id¶ezÄunk:

,,A t¶arsadalomtudom¶anyok ¶es kÄulÄonÄosen a kÄozgazdas¶agtudom¶any fejl}o-
d¶ese az ut¶obbi ¶evtizedekben a matematika eszkÄozeinek mind sz¶elesebb kÄor}u
felhaszn¶al¶as¶at ig¶enyli. A matematikai m¶odszerek alkalmaz¶asa m¶ar haz¶ankban
is t¶ull¶epte a kutat¶oint¶ezetek hat¶arait ¶es ott tart, hogy a gazdas¶agi folyamatok
tervez¶ese, elemz¶ese ¶es szab¶alyoz¶asa mindennapos gyakorlati eszkÄozz¶e v¶alj¶ek.
E folyamatot tÄobb t¶enyez}o seg¶³tette ¶es seg¶³ti el}o:

El}oszÄor: egyes olyan matematikai diszcipl¶³n¶ak kifejl}od¶ese, amelyek kÄulÄo-
nÄosen alkalmasak a kÄozgazdas¶agi folyamatok le¶³r¶as¶ara (pl. m¶atrixsz¶am¶³t¶as,
matematikai statisztika, matematikai programoz¶as, sztochasztikus folyama-
tok elm¶elete, szab¶alyoz¶aselm¶elet stb.).

M¶asodszor: a matematikai g¶epek, sz¶amol¶oautomat¶ak elterjed¶ese.
Harmadszor: kÄozgazd¶aszainknak, kÄulÄonÄosen a ¯atalabb nemzed¶ek tag-

jainak fokozott ¶erdekl}od¶ese ¶es felk¶eszÄults¶ege abban az ir¶anyban, hogy gaz-
das¶agi feladatokat matematikai m¶odszerekkel oldjanak meg, ¶es a matema-
tikusok nÄovekv}o k¶eszs¶ege arra, hogy a szÄuks¶eges elm¶eletet ¶es elj¶ar¶asokat a
kÄozgazd¶aszok rendelkez¶es¶ere bocs¶ass¶ak.

Negyedszer: a gazdas¶agi vezet¶es egyre ink¶abb ig¶enyli, ha nem is kÄozvet-
lenÄul a matematikai m¶odszerek alkalmaz¶as¶at, de legal¶abbis olyan term¶eszet}u
inform¶aci¶okat, olyan ÄosszefÄugg¶esek felt¶ar¶as¶at, amelyek e m¶odszerek n¶elkÄul
aligha produk¶alhat¶oak. . . . A fejl}od¶es sor¶an egyre ink¶abb ¶erezhet}ov¶e v¶alt
egy magyar nyelv}u matematikai kÄozgazdas¶agi ir¶any¶u foly¶oirat hi¶anya. . . .
Haz¶ankban a KÄozgazdas¶agi Szemle ¶es m¶as ¶agazati gazdas¶agtani foly¶oiratok
kÄozÄoltek alkalmank¶ent e t¶argyhoz sorolhat¶o cikkeket. A t¶argyal¶as m¶odj¶anak
term¶eszetesen alkalmazkodnia kellett e foly¶oiratok sz¶elesebb kÄor}u, matemati-
kai k¶epzetts¶egben igen kÄulÄonbÄoz}o sz¶³nvonal¶u olvas¶ot¶abor¶ahoz. ¶Igy sok ¶ert¶ekes
hazai kutat¶asi eredm¶eny sokszoros¶³tott besz¶amol¶o keretei kÄoz¶e szorult, vagy
nehezen hozz¶af¶erhet}o ¶es tÄobbnyire csak a kutat¶ok ¶altal forgatott kÄulfÄoldi
foly¶oiratban l¶atott napvil¶agot,¶³gy nagyon is id}oszer}u volt az Akad¶emia ElnÄok-
s¶eg¶enek az a hat¶arozata, amely el}o¶³rta, hogy a KÄozgazdas¶agi Szemle t¶arslap-
jak¶ent rendszeresen meg kell jelentetni egy, a matematika kÄozgazdas¶agi alkal-
maz¶as¶aval foglalkoz¶o negyed¶evi foly¶oiratot. Ennek eredm¶enyek¶ent jelent meg
a Szigma. A Magyar KÄozgazdas¶agi T¶arsas¶ag matematikai kÄozgazdas¶agi sza-
koszt¶aly¶anak kÄozrem}ukÄod¶ese szoros kapcsolatot l¶etes¶³t a tudom¶anyos kutat¶ok
¶es a gyakorlati gazdas¶agi szakemberek kÄozÄott. A Szigma magyar nyelven je-
lenik meg, a cikkekhez angol ¶es orosz nyelv}u kivonatokat csatolnak."

Az Akad¶emiai ¶Ertes¶³t}o f}oszerkeszt}ok¶ent Ripp G¶ez¶at, szerkeszt}ok¶ent Mar-
tos B¶el¶at jelÄolte meg, azonban az 1968-ban megjelent 1. sz¶amban csak Martos
B¶ela neve jelent meg. Ebben az 1. sz¶amban a foly¶oirat a KÄozgazdas¶agi Szem-
le t¶arslapjak¶ent matematikai-kÄozgazdas¶agi foly¶oiratnak de¯ni¶alja mag¶at. A
szerkeszt}o munkat¶arsai: B¶ager Guszt¶av, Bod P¶eter ¶es Br¶ody Andr¶as.
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2 Az els}o nagy korszak (1968-1988) Martos
B¶ela f}oszerkeszt}os¶ege

Martos B¶ela (f}o)szerkeszt}os¶eg¶et tekinthetjÄuk a Szigma els}o nagy korszak¶anak.
Az alap¶³t¶ast¶ol a rendszerv¶alt¶asig ¶³velt, tartalmilag tal¶an a legv¶altozatosabb,
legnagyobb hat¶as¶u korszak volt. A r¶eszletekre ¶es az okokra k¶es}obb m¶eg kit¶e-
rÄunk, el}oszÄor azonban a szerkeszt¶esben r¶eszt vev}o szem¶elyekr}ol ejtÄunk sz¶ot.

Az 1969/4-es sz¶amt¶ol kezdve3 a munkat¶arsak kÄozÄott Andorka Rudolf
v¶altja fel Br¶ody Andr¶ast, az 1970/2-es sz¶amt¶ol kezdve pedig Pongr¶acz Ti-
bor csatlakozik hozz¶ajuk. 1976-ban B¶ager Guszt¶av hely¶ebe Zalai Ern}o l¶ep,
majd }ot az 1977/3-as sz¶amt¶ol ifj. Krek¶o B¶ela v¶altja, ¶³gy 1982 v¶eg¶eig az
Andorka, Bod, ifj. Krek¶o, Pongr¶acz n¶egyes alkotja a t¶arsszerkeszt}oi g¶ard¶at.
1982 v¶eg¶en csatlakozik a t¶arsszerkeszt}okhÄoz Simonn¶e Mosolyg¶o N¶ora (kil¶ep
Andorka Rudolf), 1985-ben (8 ¶ev ut¶an) kil¶ep ifj. Krek¶o B¶ela ¶es 1987 elej¶en
Hunyadi L¶aszl¶o is t¶arsszerkeszt}o lesz.

A fentiek szerint kilencen dolgoztak Martos B¶ela ir¶any¶³t¶as¶aval a szerkeszt}o
munkat¶arsak¶ent, illetve t¶arsszerkeszt}ok¶ent, kÄozÄulÄuk Bod P¶eter 22 ¶even ¶at,
Pongr¶acz Tibor 20 ¶even keresztÄul, Andorka Rudolf pedig 13 ¶evig szolg¶alta a
Szigm¶at.

Az indul¶ast¶ol 1973-ig a KÄozgazdas¶agi T¶arsas¶ag matematikai kÄozgazdas¶agi
szakoszt¶aly¶anak vezet}os¶ege alkotja a szerkeszt}obizotts¶agot. ¶Erdemes a sok-
sz¶³n}us¶eg felid¶ez¶es¶ere ezt a n¶evsort itt megjelen¶³teni:

B¶ager Guszt¶av, Tervgazdas¶agi Int¶ezet; Bod P¶eter, Matematikai Kutat¶o
Int¶ezet (elnÄok); Br¶ody Andr¶as, KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Int¶ezet; Cs¶agoly Fe-
renc, NIM Ipargazdas¶agi ¶es ÄUzemszervez¶esi Int¶ezet; De¶ak J¶anosn¶e, P¶enzÄugy-
miniszt¶erium; ¶Eltet}o ÄOdÄon, KÄozponti Statisztikai Hivatal; Ganczer S¶andor,
Tervgazdas¶agi Int¶ezet; V¶agin¶e J¶on¶as Anna, Tervgazdas¶agi Int¶ezet; Kornai
J¶anos, KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Int¶ezet; Krek¶o B¶ela, Egyetemi Sz¶am¶³t¶okÄoz-
pont; Mesz¶ena GyÄorgy, Marx K¶aroly KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Egyetem; Nagy
Andr¶as, Konjunkt¶ura ¶es Piackutat¶o Int¶ezet; Simon Andr¶as, KÄozgazdas¶agtu-
dom¶anyi Int¶ezet; Szakolczai GyÄorgy, Infelor (alelnÄok); Tardos M¶arton, Kon-
junkt¶ura ¶es Piackutat¶o Int¶ezet; Theisz Ede, KÄozponti Statisztikai Hivatal;
Ziermann Margit, Orsz¶agos Tervhivatal.

1973-ban, az els}o sz¶amt¶ol kezdve m¶ar nincs az impresszumban benne,
hogy a KÄozgazdas¶agi T¶arsas¶ag t¶arslapja, ellenben az kerÄul fel r¶a, hogy a
Magyar KÄozgazdas¶agi T¶arsas¶ag Matematikai-KÄozgazdas¶agi Szakoszt¶aly¶anak
lapja. A munkat¶arsak t¶arszerkeszt}oi rangot kapnak. A 28 f}os szerkeszt}o-
bizotts¶ag tagjai a foly¶oirat bels}o c¶³moldal¶an neves¶³tve vannak: Auguszti-
novics M¶aria, Bacskay Zolt¶an, B¶ek¶esi G¶abor, Bod P¶eter, Br¶ody Andr¶as, Dob¶o
Andor, ¶Eltet}o ÄOdÄon, Forg¶o Ferenc, Ganczer S¶andor, Gyires B¶ela, Halabuk
L¶aszl¶o, Heppes Alad¶ar, Hossz¶u Mikl¶os, K¶adas K¶alm¶an, Kornai J¶anos, Krek¶o

3A Szigma ¶evfolyamainak tartalomjegyz¶eke megtal¶alhat¶o a Matarka honlapj¶an, 1999-
t}ol letÄolt¶esi linkekkel (https://matarka.hu/szam list.php?fsz=1244) a Szigma honlapj¶ara
mutatva. A Äosszes ¶evfolyam minden sz¶ama letÄolthet}o ez ut¶obbi honlapr¶ol kÄozvetlenÄul
is (http://www.szigma.ktk.pte.hu). 2020-ban elindul a Szigma ¶uj letÄolt}o felÄulete a P¶ecsi
Tudom¶anyegyetemen, ahol minden inform¶aci¶o kereshet}oen ¶es letÄolthet}oen egyÄutt lesz.
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B¶ela, Mesz¶ena GyÄorgy, Orm¶os Zsolt, Pr¶ekopa Andr¶as, Sebesty¶en J¶ozsef,
S¶olyom Csaba, Stahl J¶anos, Szakolczai GyÄorgy, Sz¶ep Jen}o, Tardos M¶arton
(elnÄok), Theiss Ede, T¶oth J¶ozsef, Ziermann Margit.

Ez a szerkeszt}obizotts¶ag m}ukÄodik 1978-ig. Az elnÄoki tisztet az 1975/1-es
sz¶amt¶ol Ziermann Margit, majd az 1976/3 sz¶amt¶ol Sz¶ep Jen}o veszi ¶at.

1978-ban nagyobb szab¶as¶u ¶atalak¶³t¶as tÄort¶enik a szerkeszt}obizotts¶agban.
Elhagyja azt Bacskay Zolt¶an, Br¶ody Andr¶as, Dob¶o Andor, Ganczer S¶andor,
Gyires B¶ela, Heppes Alad¶ar, K¶adas K¶alm¶an, Pr¶ekopa Andr¶as, Sebesty¶en
J¶ozsef ¶es Theisz Ede. Bel¶epnek: Csepinszky Andor, Kelle P¶eter, Ligeti
Istv¶an, Morva Tam¶as, Simon N¶ora, Simonovits Andr¶as. ¶Igy egy 24 f}os szer-
keszt}obizotts¶ag alakul ki. 1986 v¶eg¶eig csak egy-egy f}o v¶alik ki, vagy l¶ep be
a bizotts¶agba: bel¶ep Zalai Ern}o (1979/1), Kov¶acs ¶Almos (1982/1) ¶es Mik¶o
Gyula, kil¶ep Hossz¶u Zolt¶an (1980/4), B¶ek¶esi G¶abor (1982/1-2), Morva Tam¶as
¶es Tardos M¶arton (1982/3).

Az 1986/3-as sz¶amban ¶ujra egy jelent}osebben ¶atalak¶³tott szerkeszt}obi-
zotts¶agot l¶atunk. KikerÄul a bizotts¶agb¶ol Kornai J¶anos ¶es Krek¶o B¶ela, akik a
kezdetekt}ol ott voltak, Halabuk L¶aszl¶o, S¶olyom Csaba ¶es T¶oth J¶ozsef, akik
1973-t¶ol voltak a bizotts¶ag tagjai, valamint a k¶es}obb koopt¶alt Csepinszky
Andor ¶es Kelle P¶eter. BekerÄul a szerkeszt}obizotts¶agba ¶Abel Istv¶an, Kir¶aly
J¶ulia, Simon Andr¶as ¶es Vita L¶aszl¶o, valamint (bizony¶ara formai okokb¶ol)
Hunyadi L¶aszl¶o ¶es Martos B¶ela. Az¶³gy Äossze¶all¶o szerkeszt}obizotts¶ag m}ukÄodik
1988 v¶eg¶eig. Id}okÄozben a bizotts¶ag elnÄoki posztj¶an is cser¶ek tÄort¶ennek: Sz¶ep
Jen}ot}ol 1982/2-t}ol Mesz¶ena GyÄorgy, 1984/4-t}ol Ziermann Margit, 1986/3-t¶ol
¶Eltet}o ÄOdÄon veszi ¶at ezt a poz¶³ci¶ot.

¶Erdekess¶eg, ¶es val¶osz¶³n}uleg Martos B¶ela sz¶and¶eka az, hogy legyen egy
szerkeszt}o (s ez¶altal }o a foly¶oiratban f}oszerkeszt}ok¶ent jelenik meg) az 1987-
1988-as Äosszevont sz¶amban. Ez a szerkeszt}o Kir¶aly J¶ulia.

1989-ig el¶erve soroljuk itt fel kÄulÄon is azt a kilenc szerkeszt}obizotts¶agi
tagot, akik a kezdetekt}ol (ezt 1973-t¶ol sz¶am¶³tva) a Martos-korszak v¶eg¶eig
dolgoztak a Szigm¶a¶ert: Augusztinovics M¶aria, Bod P¶eter, Forg¶o Ferenc,
Mesz¶ena GyÄorgy, Orm¶os Zsolt, Stahl J¶anos, Szakolczai GyÄorgy, Sz¶ep Jen}o
¶es Ziermann Margit.

JellemezzÄuk rÄoviden tartalmilag is ezt a korszakot { els}osorban t¶enyek ¶es
adatok seg¶³ts¶eg¶evel, majd n¶eh¶any ¶ovatos kÄovetkeztet¶es levon¶as¶aval!

ÄOsszesen 344 cikk jelent meg 20 ¶evfolyam 59 sz¶am¶aban, ebb}ol 314 elm¶eleti
(6 rÄovid) kÄozlem¶eny ¶es 30 alkalmaz¶as. Val¶oj¶aban azonban szinte kiz¶ar¶olag
elm¶eleti jelleg}unek tekinthetjÄuk ak¶ar az Äosszes megjelent cikket, mert az alkal-
maz¶asok ink¶abb ¶agazati jellegÄuk miatt sorol¶odtak ebbe a kateg¶ori¶aba, f}ok¶ent
a v¶allalati gazd¶alkod¶as vagy a mez}ogazdas¶ag terÄulet¶er}ol. A tervgazdas¶ag
kÄorÄulm¶enyei kÄozÄott nyilv¶anval¶o, hogy a cikkek 40%-a (140 cikk) makromo-
dellez¶esr}ol sz¶olt, a p¶enzÄugyek ¶es a mez}ogazdas¶ag 12-12 cikkel k¶epviseltette
mag¶at, m¶³g a management t¶emakÄoreibe sorolhat¶o volt 24 cikk. Sz¶azn¶al
tÄobb olyan cikk jelent meg, amelyek tiszt¶an elm¶eleti-matematikai jelleg}u
eredm¶enyeket ismertettek, diszciplin¶aris besorol¶asuk er}oltetett lenne.

Elk¶esz¶³tettÄunk egy hozz¶avet}oleges besorol¶ast arra n¶ezv¶est is, hogy mi-
lyen m¶odszertani terÄuleteket reprezent¶alnak a cikkek. A kor tervgazd¶alkod¶asi
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ig¶enyeinek megfelel}oen nem v¶eletlen, hogy a matematikai programoz¶as ¶es az
input-output modellez¶es nagy sz¶amban k¶epviselteti mag¶at: az el}obbi 117, az
ut¶obbi 20 cikk f}o m¶odszertana. A 117 matematikai programoz¶asi cikk azon-
ban nem felt¶etlenÄul gyakorlati modellez¶eseket ¶³r le, tÄobb, mint a fele Äon¶all¶o
matematikai elm¶eleti eredm¶enyeket kÄozÄol. Ugyanez a helyzet a 43 statisztikai
m¶odszertant haszn¶al¶o cikk eset¶eben is. A matematikai kÄozgazdas¶agi szakosz-
t¶aly tagjainak ¶erdekl}od¶es¶et, ugyanakkor pedig a nemzetkÄozi tendenci¶akkal
val¶o egyÄuttmozg¶as pozit¶³v jelens¶eg¶et tÄukrÄozi az a t¶eny, hogy ebben a 20 ¶evben
a szab¶alyoz¶aselm¶elet ¶es az egyens¶ulyelm¶elet eredm¶enyeit haszn¶alja fel, vagy
fejleszti tov¶abb 10-10 cikk, illetve az Äokonometriai m}uhelyek er}oss¶eg¶et mu-
tatja a 39 Äokonometriai jelleg}u cikk. A legkÄulÄonf¶el¶ebb analitikus eszkÄozÄok
alkalmaz¶asa szint¶en mintegy 50 cikkben van jelen.

B¶ar ennek az Äosszefoglal¶onak nem tiszte a tudom¶anyos ¶ert¶ekel¶es, ¶ujra
hangs¶ulyoznunk kell azt a szembet}un}o t¶enyt, hogy a szerz}ok mennyire nap-
rak¶eszen kÄovett¶ek a matematikai kÄozgazdas¶agtan egyes r¶eszterÄuleteinek fej-
lem¶enyeit ¶es nem csak ismertett¶ek azokat, vagy megism¶eteltek egyes modell-
alkalmaz¶asokat, hanem Äon¶all¶o matematikai eredm¶enyeket is kÄozÄoltek. Ezek
{ mint ahogyan azt a konferencia-besz¶amol¶ok is mutatj¶ak { megjelentek a
nemzetkÄozi konferenci¶akon vagy (a kÄonyvismertet¶esekb}ol ¶erz¶ekelhet}oen) an-
gol ¶es n¶emet nyelv}u kÄonyvekben is a nemzetkÄozi tudom¶anyos ¶elet szerves
r¶esz¶et k¶epezt¶ek.

Igaz ugyan, hogy ebben az id}oszakban a magyar tudom¶anyos kÄozÄoss¶egek-
ben ¶altal¶aban m¶eg nem jelent meg form¶alisan a nemzetkÄozi publik¶al¶asi k¶eny-
szer, ¶am ¶eppen a matematikusok (¶es a szerz}ok nagy r¶esze matematikus v¶eg-
zetts¶eg}u) m¶ar ekkor is a siker ¶es az el}omenetel fontos ism¶erv¶enek tekintett¶ek a
nemzetkÄozi ismerts¶eget. Ez¶ert is tekinthetjÄuk kÄulÄonÄosen elismer¶esre m¶elt¶onak
azoknak a szerz}oknek a Szigm¶aban tÄort¶en}o magyar nyelv}u publik¶al¶as¶at, akik
m¶ar kÄulfÄoldÄon is nevet szereztek maguknak. Br¶ody Andr¶as, Kornai J¶anos
vagy Martos B¶ela (de eml¶³thetn¶enk m¶eg legal¶abb 8-10 nevet) nem csak pub-
lik¶altak a vezet}o nemzetkÄozi foly¶oiratokban, hanem nemzetkÄozi tudom¶anyos
szervezetekben is akt¶³van tev¶ekenykedtek. Fontosnak l¶att¶ak azonban azt,
hogy eredm¶enyeik magyar nyelven is hozz¶af¶erhet}ok legyenek a tudom¶anyos
kÄozÄoss¶eg, az egyetemi hallgat¶ok sz¶am¶ara. Szem¶elyes misszi¶ojuk a Szigma
felv¶allalt hitvall¶asa volt egyben.

A 20 ¶evfolyamban a 344 tudom¶anyos kÄozlem¶enyb}ol 193 magyar szerz}o
(kÄulfÄoldi t¶arsszerz}o n¶elkÄul) jegyez 308 cikket, Äosszesen 430 megjelen¶essel (egy-
egy szerz}o tÄobb cikket is ¶³rt, illetve tÄobbszerz}os cikkek t¶arszerz}oje lehetett).
46 kÄulfÄoldi szerz}o 36 cikket jegyez, ebb}ol magyar t¶arsszerz}ovel (Kornai J¶anos,
Martos B¶ela, Szidarovszky Ferenc) jelent meg 5, a ,,tiszta" kÄulfÄoldi cikkek
sz¶ama teh¶at 31. Ez egy magas sz¶am, kÄulÄonÄosen, ha ¯gyelembe vesszÄuk, hogy
minden cikket magyarra ford¶³tottak. A tematika v¶altozatos: tudom¶anyos
eredm¶enyek (pl. a t¶arsszerz}os cikkekben Lin Wuu-Long, Okuguchi, Weibull),
nagynev}u szerz}ok (pl. Kalman, Leontie®, Charnes-Cooper-Rhodes) cikkeinek
ford¶³t¶asai, survey cikkek (pl. Benassy, Radner, Rees), a kÄornyez}o orsz¶agokban
foly¶o modellez}o munka. Az adatok al¶at¶amasztj¶ak azt a kÄovetkeztet¶est, hogy
a szerkeszt}ok a nemzetkÄozi kÄozegbe be¶agyazva kezelt¶ek a Szigm¶at.
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¶Erdemes n¶ev szerint felsorolni azokat, akik ebben az id}oszakban legal¶abb
5 cikk szerz}oi vagy t¶arsszerz}oi voltak: Simonovits Andr¶as (18), Stahl J¶anos
(13), Bod P¶eter (12), Kornai J¶anos (11), F¶enyes Tam¶as ¶es S¶ari J¶ozsef (11-
11, }ok csak egyÄutt publik¶altak), Br¶ody Andr¶as (9), Mesz¶ena GyÄorgy (9),
Hunyadi L¶aszl¶o (8), Simonn¶e Mosolyg¶o N¶ora (8), Szidarovszky Ferenc (8),
Kov¶acs ¶Almos (7), Martos B¶ela (7), ¶Abel Istv¶an (6), Dob¶o Andor (6), FÄustÄos
L¶aszl¶o (6), Rimler Judit (6), Forg¶o Ferenc (5), Simon Andr¶as (5).

A kÄonyvismertet¶esek nagy r¶esze kÄulfÄoldi szerz}o magyarul megjelent, vagy
eredeti nyelven olvasott m}uv¶er}ol sz¶ol. 137 kÄonyvismertet¶est kÄozÄolt a lap 1990-
ig, ezeket 75-en k¶esz¶³tett¶ek. Kiemelked}oen a legtÄobb recenzi¶ot ¶³rta Andorka
Rudolf (20 fÄolÄott) ¶es Ny¶ary Zsigmond (13).

A matematikai kÄozgazdas¶agi szakoszt¶aly ¶elet¶er}ol (els}osorban a kÄozgy}ul¶e-
sekr}ol) 7 h¶³rad¶as jelent meg, ezeket tÄobbnyire az aktu¶alis elnÄok vagy a t¶ar-
sas¶ag titk¶ara (hossz¶u ideig Kov¶acs Ilona) ¶³rta. Sok hosszabb-rÄovidebb besz¶a-
mol¶o jelent meg belfÄoldi ¶es kÄulfÄoldi konferenci¶akr¶ol a r¶eszt vev}o szakoszt¶alyi
tagok toll¶ab¶ol, sz¶am szerint 45 r¶esztvev}ot}ol 54 ¶³r¶as. Az 55 egy¶eb h¶³rad¶as
kÄozÄul mintegy 10 sz¶amol be az els}o t¶³z ¶evfolyamban egy-egy szakmai m}uhely
¶elet¶er}ol, eredm¶enyeir}ol, a k¶es}obbiekben ez a cikkt¶³pus m¶ar nem jelenik meg.
Sz¶amos rÄovid komment¶ar, p¶aly¶azati felh¶³v¶as, szakmai h¶³r is megjelent. R¶enyi
Alfr¶ed hal¶al¶ar¶ol nekrol¶ogban eml¶ekezett meg a lap.

3 A m¶asodik nagy korszak (1989-2009): VÄorÄos
J¶ozsef f}oszerkeszt}os¶ege

1989 ¶es 1990 radik¶alis t¶arsadalmi-gazdas¶agi v¶altoz¶asokat hoz¶o ¶evei a tudom¶a-
nyos ¶eletben ¶es szervezetekben is sok v¶altoz¶ast gener¶altak. A KÄozgazdas¶agi
T¶arsas¶ag meg¶ujul¶asa sor¶an egyes szakoszt¶alyok ¶ugy dÄontÄottek, hogy az ¶uj
egyesÄuleti tÄorv¶eny lehet}os¶egeit kihaszn¶alva Äon¶all¶osodnak. A matematikai kÄoz-
gazdas¶agi szakoszt¶aly tagjai nem is egy, hanem k¶et t¶arsas¶ag alap¶³t¶as¶aban is
r¶eszt vettek { meghagyva a tÄobbes tags¶ag lehet}os¶eg¶et. Megalakult a Magyar
Oper¶aci¶okutat¶asi T¶arsas¶ag ¶es a Gazdas¶agmodellez¶esi T¶arsas¶ag. Az ut¶obbi
t¶arsas¶ag lett a Szigma jogut¶od laptulajdonosa (mikÄozben a kiad¶oi jogok
tov¶abbra is az Akad¶emi¶an¶al maradtak). A T¶arsas¶ag azonban term¶eszetesen
nem tudta volna a kiad¶as anyagi h¶atter¶et biztos¶³tani az MTA t¶amogat¶asa
n¶elkÄul. Az MTA kÄulÄonbÄoz}o erre hivatott testÄuletei mindm¶aig { a tÄobbi aka-
d¶emiai foly¶oirattal egyÄutt { minden ¶evben kÄulÄon dÄont¶essel foly¶os¶³tottak t¶a-
mogat¶ast a Szigm¶anak. K¶erd¶eses volt, hogy az ¶uj helyzetben ki v¶allalja el
a foly¶oirat f}oszerkeszt¶es¶et. Szerencs¶ere VÄorÄos J¶ozsef szem¶ely¶eben egy olyan
kÄozgazd¶asz-matematikus vette ¶at Martos B¶el¶at¶ol a staf¶etabotot, aki ezt a
feladatot misszi¶onak tekintve a legnehezebb id}oszakokon is ¶at tudta vezetni
a foly¶oiratot.

A megv¶altozott t¶arsadalomban a kutat¶asok ¶es a kutat¶ok szerepe, strat¶egi¶ai
is ¶atalakultak, az eddigin¶el is jobban nemzetkÄoziv¶e v¶altak (b¶ar a matematiku-
sok, term¶eszettud¶osok h¶atr¶anya nem volt olyan tetemes, mint a t¶arsadalom-
tud¶osok¶e). T¶em¶ank szempontj¶ab¶ol a publik¶al¶as nyelve ¶es sz¶³ntere kulcsfontos-
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s¶ag¶u: mennyire fordulnak el a magyar kutat¶ok a magyar nyelv}u publik¶al¶ast¶ol
a nemzetkÄozi megm¶erettet¶es ig¶enye miatt, illetve, hogy az 1993-t¶ol ¶eletbe l¶ep}o
doktori iskola (PhD) szab¶alyoz¶as ¶es az MTA doktori fokozat szab¶alyoz¶asa
hogyan tekint a magyar foly¶oiratokra? Az MTA szakoszt¶alyaiban lezajlott
vit¶akban hamar nyilv¶anval¶ov¶a v¶alt, hogy ugyan mindenki t¶amogatni k¶³v¶anja
a magyar tudom¶anyos nyelv fennmarad¶as¶at ¶es magyar nyelv}u foly¶oiratokra
szÄuks¶eg van, de a szigor¶u nemzetkÄozi kÄovetelm¶enyeknek a magyar t¶arsada-
lomtudom¶anyi lapok { m¶ar csak a nyelvi izol¶alts¶ag ok¶an is { nem tudnak
eleget tenni. A kompromisszum a szigor¶u sztenderdeknek eleget tev}o legjobb
min}os¶eg}u magyar foly¶oiratok kÄulÄon kategoriz¶al¶asa lett. Itt a Szigma (a KÄoz-
gazdas¶agi Szeml¶evel ¶es a Statisztikai Szeml¶evel egyÄutt) megkapta a legma-
gasabb besorol¶ast { ennek meg}orz¶ese lett a mindenkori szerkeszt}os¶eg leg-
fontosabb feladata.

VÄorÄos J¶ozsef f}oszerkeszt¶es¶evel az els}o { a folytonoss¶agot meg}orz}o { 1989-
1990/1-4 sz¶am jelent meg 21. ¶evfolyam jelzettel, elind¶³tva a kÄovetkez}o, szint¶en
nagyj¶ab¶ol 20 ¶evig tart¶o korszakot. 1991-ben is egyetlen Äosszevont lapsz¶am
jÄott ki a P¶ecsi Tudom¶anyegyetem nemzetkÄozi menedzsment konferenci¶aj¶anak
anyagaib¶ol. A szerkeszt}ok elsz¶ants¶ag¶at j¶ol mutatja, hogy az eg¶esz sz¶am
magyar nyelv}u, a kÄulfÄoldi szerz}ok cikkeit is magyarra ford¶³tott¶ak! 1992-t}ol
azut¶an beindult a szok¶asos megjelen¶esre val¶o visszat¶er¶es, ha nem is ¶evi n¶egy
sz¶ammal, ¶es n¶emi k¶es¶essel, de folyamatos megjelen¶essel.

Az 1989-1990/1-4 sz¶am impresszuma szerint a Szigma a Gazdas¶agmodel-
lez¶esi T¶arsas¶ag lapja { ez ¶³gy is marad a tov¶abbiakban. VÄorÄos J¶ozsef f}oszer-
keszt}o mellett a k¶et t¶arsszerkeszt}o Budav¶ari P¶eter ¶es Temesi J¶ozsef. Ut¶obbi
2009-ig marad ebben a szerepben, Budav¶ari P¶eter helyett 1992-ben bel¶ep
Hunyadi L¶aszl¶o, akit 1999-ben Rappai G¶abor v¶alt fel, majd 1999-ben a
t¶arsszerkeszt}ok kÄore kib}ovÄul FÄulÄop J¶anossal, 2004-ben pedig V¶³zv¶ari B¶el¶aval,
Ugyanekkor Hunyadi L¶aszl¶o is visszakerÄul Rappai G¶abor hely¶ere.

A szerkeszt}obizotts¶ag ar¶anylag kis sz¶am¶u, h¶et tagb¶ol ¶all: Augusztinovics
M¶aria, Dancs Istv¶an, Forg¶o Ferenc, Hunyadi L¶aszl¶o, Kov¶acs Erzs¶ebet, Ligeti
Cs¶ak, Nem¶enyi Judit. Ez az Äosszet¶etel mintegy 15 ¶evig nem is v¶altozik,
2004 v¶eg¶en alakul ¶uj szerkeszt}obizotts¶ag, amelyik 2009-ig v¶altozatlan marad:
Augusztinovics M¶aria, Deli Zsuzsa, Forg¶o Ferenc, Gether Istv¶ann¶e, Koml¶osi
S¶andor, Kov¶acs Erzs¶ebet, Ligeti Cs¶ak, Mesz¶ena GyÄorgy.

A Szigma m¶asodik nagy korszak¶at is jellemezni tudjuk t¶enyek ¶es adatok
seg¶³ts¶eg¶evel.

20 ¶evfolyam 40 sz¶am¶aban 198 cikk jelent meg (a 40. ¶evfolyamnak csak az
1-2. sz¶am¶at vesszÄuk bele ebbe a r¶eszÄosszegz¶esbe, mert ezen ¶evfolyam kÄozben
tÄort¶ent a f}oszerkeszt}o v¶alt¶as, azaz val¶oj¶aban 19 ¶es f¶el ¶evfolyamr¶ol van sz¶o).
Mindazok a neh¶ezs¶egek, amelyeket a korszak jellemz¶es¶ere fentebb v¶azoltunk,
legink¶abb a lapsz¶amok ¶es a cikkek sz¶am¶anak csÄokken¶es¶eben mutatkoztak
meg az els}o h¶usz ¶evhez viszony¶³tva. A lapsz¶amok egyharmaddal, a cikkek
sz¶ama tÄobb mint 40 sz¶azal¶ekkal csÄokkent. A 198 cikk zÄome (175) ebben
az id}oszakban is elm¶eleti jelleg}u volt, hasonl¶ok¶eppen a 7 rÄovid kÄozlem¶eny.
Alkalmazottnak lehet tekinteni 16 megjelent cikket, azaz most is kevesebb,
mint 10%-ot. Most is a makromodellez¶es volt az el}ot¶erben, de m¶ar kisebb



10 Temesi J¶ozsef

ar¶anyban, mint a megel}oz}o korszakban (mintegy 40 cikk), megn}ott a p¶enzÄugyi
¶es management t¶em¶ak ar¶anya (20-20 cikk) ¶es egy speci¶alis r¶eszt¶em¶ar¶ol, a
nyugd¶³jrendszerr}ol sz¶ol 12 cikk. Nem v¶altozott azonban az, hogy sok a tiszt¶an
elm¶eleti-matematikai ind¶³ttat¶as¶u cikk.

A m¶odszertani megoszl¶as a kor ¶erdekl}od¶es¶enek ¶es divatjainak, valamint
a szerz}ok Äosszet¶etel¶enek megfelel}oen szint¶en megv¶altozott: a matematikai
programoz¶asi, algebrai h¶atter}u cikkek sz¶ama 40-re csÄokkent, teh¶at a kor¶abbi
egyharmadr¶ol 20%-ra. A statisztikai ¶es Äokonometriai m¶odszertant alkalmaz¶o
cikkek ar¶anya szint¶en mintegy 20%. A cikkek tÄobbs¶ege kÄulÄonf¶ele analitikus
eszkÄozÄokkel oper¶al a modellez}o munka sor¶an.

A m¶asodik 20 ¶evfolyam4 198 cikk¶eb}ol 168 cikknek van kiz¶ar¶olag magyar
szerz}oje, akiknek a sz¶ama 140, a szerz}ok kÄozÄotti megjelen¶eseik sz¶ama pedig
237 (n¶emileg n}ott a t¶arsszerz}os cikkek ar¶anya az el}oz}o korszakhoz k¶epest).
Soroljuk fel itt is azokat, akik legal¶abb 5 cikk meg¶³r¶as¶aban vettek r¶eszt: Szi-
darovszky Ferenc (10), Moln¶ar S¶andor (8), Varga J¶ozsef (8), Barancsuk J¶anos
(6), Bessenyei Istv¶an (6), Bod P¶eter (6).

ÄOrvendetes, hogy ebben a 20 ¶evben is sok kÄulfÄoldi szerz}oje volt a Szig-
m¶anak, sz¶am szerint 38, akik 30 cikk meg¶³r¶as¶aban vettek r¶eszt. 17 cikket
jegyeztek kiz¶ar¶olag kÄulfÄoldi szerz}ok (27 megjelen¶essel), ¶es 13 ,,vegyes" cikk
volt, ahol a 12 kÄulfÄoldi szerz}o (akik kÄozÄul egy volt 2 cikkben t¶arsszerz}o)
mellett 17 magyar szerz}o szerepelt egy-egy cikkben. KÄozÄulÄuk n¶egyen csak itt
jelentek meg, azaz ebben a korszakban a magyar szerz}ok sz¶ama mindÄosszesen
144. ¶Erdekess¶eg, hogy 5 cikk angolul jelent meg a 2000/1-2. sz¶amban, ez a
BalatonfÄureden rendezett input-output konferencia kÄulÄonsz¶ama volt.

Er}oteljesen lecsÄokkent a kÄonyvismertet¶esek ¶es a konferencia-besz¶amol¶ok
sz¶ama: az el}obbib}ol 17 (10 szerz}o toll¶ab¶ol), az ut¶obbib¶ol 11 jelent meg. Zier-
mann Margit, Krek¶o B¶ela ¶es Martos B¶ela elhunytakor jelent meg m¶eltat¶as a
munk¶ass¶agukr¶ol.

Ebben a korszakban ¶ujra felmerÄultek a foly¶oirat kiad¶asi elveivel, misszi¶oj¶a-
val kapcsolatos k¶erd¶esek. TÄobb vita, megbesz¶el¶es zajlott le a T¶arsas¶agban ¶es
a szerkeszt}obizotts¶agban a foly¶oirat diszciplin¶aris pozicion¶al¶as¶aval ¶es a meg-
jelen¶es nyelv¶evel ÄosszefÄugg¶esben. Ezek hasonl¶o konkl¶uzi¶okkal z¶arultak. A
Szigma kÄozgazdas¶agi-matematikai tematik¶aj¶anak priorit¶as¶at meg}orizve t¶ag
teret k¶³v¶an biztos¶³tani a t¶arstudom¶anyok m}uvel}oinek { amennyiben azok
valamilyen sz¶alon kÄot}odnek ehhez, ak¶ar m¶odszertani vonalon, ak¶ar a kutat¶as
alapk¶erd¶esei kapcs¶an. A m¶asodik 20 ¶ev cikkeinek elemz¶ese j¶ol mutatja, hogy
nagyobb lett a soksz¶³n}us¶eg ¶es ¶ujabb t¶em¶ak l¶eptek be, tÄukrÄozve a t¶arsadalmi-
gazdas¶agi h¶att¶er helyzet¶et, ig¶enyeit.

A kor ig¶enyeinek megfelel}oen VÄorÄos J¶ozsef elind¶³totta a Szigma hon-
lapj¶at, ahov¶a a megjelent lapsz¶amok folyamatosan felkerÄultek, ¶es korl¶atoz¶as
n¶elkÄul letÄolthet}oek. A legismertebb magyar foly¶oirat-adatb¶azis, a Matarka,
a Szigma Äosszes ¶evfolyam¶anak tartalomjegyz¶ek¶et feltÄoltÄotte ¶es lehet}os¶eget
adott { a Szigma honlapj¶ara tÄort¶en}o ¶atmenettel { a letÄolt¶esekre is. Ez¶altal

4A pontoss¶ag kedv¶e¶ert itt ¶ujra megjegyzend}o, hogy az ebben a r¶eszben kÄozÄolt
statisztik¶ak val¶oj¶aban 19 ¶es f¶el ¶evfolyamot Äolelnek fel, az utols¶o feldolgozott sz¶am ebb}ol a
korszakb¶ol a 2009/1-2-es.
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az internetes keres}okben is l¶athat¶ov¶a v¶altak a cikkek.

4 A harmadik korszak (2009{ ): a jelen, Bes-
senyei Istv¶an f}oszerkeszt}os¶ege

2009-ben ugyan nem tÄort¶entek akkora horderej}u esem¶enyek, mint 20 ¶evvel
megel}oz}oleg, ¶am a 2008-as gazdas¶agi-p¶enzÄugyi v¶als¶ag hat¶asai a fels}ooktat¶asba,
a tudom¶anyos ¶eletbe is besziv¶arogtak, els}osorban a ¯nanci¶alis helyzet megne-
hezÄul¶es¶evel. Mivel az MTA tov¶abbra is biztos¶³tani tudta a kiad¶as alapkÄolts¶e-
geit ¶es a P¶ecsi Tudom¶anyegyetem nagyvonal¶u t¶amogat¶asa is megmaradt a lap
kiad¶oi-szerkeszt}os¶egi helysz¶³nek¶ent, ez¶ert a folyamatos megjelen¶es biztos¶³tva
volt. A Magyar Tudom¶anyos Akad¶emia Gazdas¶agi Min}os¶³t}o Bizotts¶aga a
Szigm¶at 2011. j¶unius 23-t¶ol nyilv¶an¶³totta ,,A" kateg¶ori¶as lapnak. A cikkekkel
tÄort¶en}o ell¶at¶ast nagyr¶eszt (ak¶arcsak az el}oz}o korszakban) a Gazdas¶agmodel-
lez¶esi T¶arsas¶ag szak¶ert}oi konferenci¶ai ¶es a magyar oper¶aci¶okutat¶asi konferen-
ci¶ak biztos¶³tott¶ak, illetve a min}os¶³t¶esre p¶aly¶az¶ok, valamint a doktori iskol¶ak
hallgat¶oi is kihaszn¶alt¶ak az elismert foly¶oiratban tÄort¶en}o megjelen¶es lehet}o-
s¶eg¶et. VÄorÄos J¶ozsef a f}oszerkeszt}oi posztot Bessenyei Istv¶an egyetemi koll¶e-
g¶aj¶anak adta ¶at, akinek nem volt ismeretlen ez a munka, mert m¶ar addig is
seg¶edkezett a szerkeszt¶esben, ¶es maga is tÄobb cikket publik¶alt.

A t¶arsszerkeszt}ok FÄulÄop J¶anos, Hunyadi L¶aszl¶o, Koml¶osi S¶andor, Kov¶acs
Erzs¶ebet ¶es V¶³zv¶ari B¶ela, majd 2017-t}ol az impresszum szerint Hunyadi L¶asz-
l¶ot ¶es V¶³zv¶ari B¶el¶at Hajdu Ott¶o ¶es VÄorÄos J¶ozsef v¶altja fel. A szerkeszt}obizott-
s¶ag ebben az id}oszakban a mindenkori GMT-elnÄoks¶eg tagjaib¶ol ¶all, a 2011/1-2
sz¶amig Forg¶o Ferenc, Gether Istv¶ann¶e, Ligeti Cs¶ak (elnÄok), Mell¶ar Tam¶as,
Mesz¶ena GyÄorgy, Tak¶acs Tibor, Temesi J¶ozsef ¶es VÄorÄos J¶ozsef, majd Cserh¶ati
Ilona, Forg¶o Ferenc, Ligeti Cs¶ak, Mell¶ar Tam¶as, Sisakn¶e Fekete Zsuzsanna,
Sz¶ep Katalin, Temesi J¶ozsef (elnÄok) ¶es VÄorÄos J¶ozsef. A jelenlegi (2016-t¶ol m}u-
kÄod}o) szerkeszt}obizotts¶ag elnÄoke Sz¶ep Katalin, a tagok Cserh¶ati Ilona, Forg¶o
Ferenc, Hauck Zsuzsanna, Kereszt¶ely Tibor, Ligeti Cs¶ak, Mesz¶ena GyÄorgy,
Sisakn¶e Fekete Zsuzsa ¶es Temesi J¶ozsef.

A statisztik¶akat a 2009/3-4 sz¶ammal kezdjÄuk (az 1-2. sz¶amot az el}oz}o
korszakhoz sz¶am¶³tottuk). A 10 ¶es f¶el ¶evfolyam 22 sz¶am¶aban 90 cikk jelent
meg, 99 magyar ¶es 1 kÄulfÄoldi szerz}o toll¶ab¶ol. A tÄobbes szerz}os¶egek miatt a
szerz}oi megjelen¶esek sz¶ama 130. A cikkek f¶okusza megoszlik a makromodel-
lez¶es (17), a p¶enzÄugy (18) ¶es a management (14) terÄuletei kÄozÄott, mikÄozben
most is jelent}os az Äon¶all¶o elm¶eleti eredm¶enyek megjelentet¶ese. A m¶odszertani
megoszl¶as hasonl¶o az el}oz}o id}oszakhoz: az analitikus elemz¶esek (40) mellett
a line¶aris algebra, a matematikai programoz¶as (12) ¶es a statisztika (14) esz-
kÄozt¶ar¶at haszn¶alta fel a legtÄobb publik¶aci¶o. A szakmai cikkeken k¶³vÄul csak
sporadikusan jelenik meg egy-egy kÄonyvismertet¶es vagy h¶³r. Augusztinovics
M¶aria, Br¶ody Andr¶as ¶es Paul Samuelson hal¶al¶ar¶ol eml¶ekezett meg nekrol¶oggal
a lap.

2009 ¶es 2019 kÄozÄott legal¶abb 3 cikk meg¶³r¶as¶aban m}ukÄodÄott kÄozre Dobos
Imre (4), Simonovits Andr¶as (4), ¶Agoston Kolos Csaba (3), Medvegyev P¶eter
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(3) ¶es Sebesty¶en Tam¶as (3).

A harmadik f}oszerkeszt}o a GMT vezet}os¶eg¶evel szorosan egyÄuttm}ukÄodve
alak¶³totta a Szigma pro¯lj¶at, amelyr}ol tÄobb vita is volt mind a vezet}os¶eg,
mind a tags¶ag kÄor¶eben. Ezeknek a v¶egkicseng¶ese az volt, hogy a foly¶oirat
alapvet}o c¶elkit}uz¶esein nem kell v¶altoztatni, tov¶abbra is magyar nyelven je-
lenik meg, els}osorban hazai szerz}ok ¶es m}uhelyek eredm¶enyeit kÄozli, kiemelt ¯-
gyelemmel a ¯atal matematikus-kÄozgazd¶asz nemzed¶ekekre. Az Akad¶emi¶ahoz
¶es a lap kiad¶oj¶ahoz, a P¶ecsi Tudom¶anyegyetemhez szoros kapcsolat f}uzi, ¶am
a tartalom¶ert, a sz¶³nvonal¶a¶ert, a szerkeszt¶esi alapelvek betart¶as¶a¶ert a Gazda-
s¶agmodellez¶esi T¶arsas¶ag v¶allalja a felel}oss¶eget. A pro¯l b}ov¶³t¶ese a t¶agan ¶ertel-
mezett gazdas¶agmatematikai terÄuleten belÄul tÄort¶enhet, ¶es ezen a f}oszerkeszt}o,
a t¶arsszerkeszt}ok ¶es a lektorok }orkÄodnek.

Bessenyei Istv¶an tov¶abbfejlesztette a Szigma honlapj¶at, szkennelt form¶a-
ban el¶erhet}oekk¶e v¶altak az arch¶³v ¶allom¶anyok is, jelenleg az Äosszes lapsz¶am
letÄolthet}o. A leg¶ujabb projekt a nemzetkÄozi l¶athat¶os¶ag nÄovel¶es¶ere szolg¶al. A
cikkek a p¶ecsi egyetem ¶altal m}ukÄodtetett platformon n¶ezhet}ok, letÄolthet}ok, s
mivel DOI sz¶amot is hamarosan kapni fognak, ez¶altal nem csak az MTMT,
hanem a nemzetkÄozi adatb¶azisok is kÄonnyebben tudj¶ak kezelni. Ugyancsak
a nemzetkÄozi l¶athat¶os¶ag nÄovel¶es¶et c¶elozza, hogy a 2019/4 sz¶amt¶ol kezdve a
cikkek az eddigi rÄovid angol nyelv}u Äosszefoglal¶o helyett egy hosszabb, 2-3
oldalas angol nyelv}u kivonattal (extended abstract) jelennek meg.

5 ÄOsszefoglal¶o megjegyz¶esek

Az el}oz}o fejezetekb}ol kirajzol¶od¶o k¶epet n¶eh¶any ¶altal¶anos megjegyz¶essel ¶es
Äosszefoglal¶o adattal eg¶esz¶³tjÄuk ki.

Folytonoss¶ag, stabilit¶as, min}os¶eg: mikÄozben az elm¶ult 50 ¶ev a politikai-
t¶arsadalmi-gazdas¶agi rendszerekben ¶ori¶asi v¶altoz¶asokat produk¶alt, szembe-
t}un}o, hogy a Szigma jellemz¶es¶ere legjobban alkalmazhat¶o jelz}ok a kÄulÄonbÄoz}o
id}oszakokon ¶at¶³vel}o tulajdons¶agokr¶ol sz¶olnak. Igaz ugyan, hogy egy f}oleg
matematikai-m¶odszertani k¶erd¶esekkel foglalkoz¶o foly¶oiratn¶al ez kÄonnyebbnek
l¶atszik, ¶am { f}oleg a kÄozgazdas¶agi vonatkoz¶asok ok¶an { tematik¶aj¶aban ¶es
sz¶³nvonal¶aban alacsonyabb m¶erc¶evel is megjelenhetett volna a lap. Ha azon-
ban b¶arki fellapozza az egyes ¶evtizedek b¶armely lapsz¶am¶at, bÄuszk¶en mond-
hatjuk, hogy a szerkeszt}ok nem kÄotÄottek kompromisszumokat, nem jelentek
meg ,,kurzuscikkek", apologetikus vagy politikailag egy¶eb m¶odon motiv¶alt
¶³r¶asok. A f}oszerkeszt}ok ¶es a szerkeszt}ok tudom¶anyos tekint¶elye, nemzetkÄozi
elismerts¶ege, biztos ¶³t¶el}ok¶epess¶ege ¶es becsÄuletess¶ege teljes m¶ert¶ekben meg-
akad¶alyozta azt, hogy visszatekintve ak¶ar egy-k¶et megjelent cikk miatt is
sz¶egyenkeznÄunk kellene. ¶Eppen ellenkez}oleg: a kurzusokon felÄulemelkedni
tud¶o, az egyetemes tud¶asra t¶amaszkod¶o cikkeket publik¶alt a foly¶oirat.

Mint ¶³rtuk: tudom¶anyos divatok mindig voltak ¶es vannak. A dÄont¶eshoz¶ok
sz¶am¶ara bizonyos technikai appar¶atusok kÄonnyebben bemutathat¶oak. A tech-
nikai h¶att¶er behat¶arolhat gyakorlati modellez¶esi elgondol¶asokat. Ebb}ol a
szempontb¶ol a Szigma kor¶anak gyermeke. Egyes szakterÄuletek, t¶em¶ak ¶eppen
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izgalmasabbak lehettek m¶asokn¶al. Ilyenek voltak a Szigma kÄulÄonbÄoz}o korsza-
kaiban a matematikai programoz¶as elm¶eleti k¶erd¶eseivel foglalkoz¶o cikkek, a
gazdas¶agi szab¶alyoz¶as modelljei, az input-output technik¶ak, a nyugd¶³jrend-
szerek elemz¶ese, a gazdas¶agi helyzetek j¶at¶ekelm¶eleti megkÄozel¶³t¶ese vagy a
h¶al¶ozati technik¶ak.

Ahhoz azonban, hogy a publik¶aci¶ok megfelel}o tudom¶anyos ¶ert¶eket repre-
zent¶aljanak, elengedhetetlen volt a szigor¶u lektor¶al¶asi folyamat. A Szigma
{ bizonyos korai id}oszakokban a KÄozgazdas¶agi T¶arsas¶ag szakoszt¶alyainak
lapjai kÄozÄul gyakorlatilag egyetlenk¶ent { kÄovetkezetesen ¶es kiv¶etel n¶elkÄul
minden bekÄuldÄott k¶eziratot k¶et anonim lektorral v¶elem¶enyeztetett. A lek-
torok a szakma legjobbjai kÄozÄul kikerÄulve szigor¶uak ¶es ig¶enyesek voltak ¶es
mindig a nemzetkÄozi sztenderdeket alkalmazt¶ak. A Szigma elutas¶³t¶asi ar¶anya
¶altal¶aban 20-50% kÄozÄott mozgott { engedm¶enyt akkor sem tett, ha a szer-
keszt}os¶eg ,,cikksz}uk¶eben" volt. A gyakorlat a mai napig az, hogy a cikkek
¶atfut¶asi ideje nagyj¶ab¶ol hat h¶onap, ¶es a megjelen¶es el}ott egy vagy k¶et ¶at¶³r¶asi
f¶azison minden cikk ¶atesik.

A Szigma szerkezete keveset v¶altozott. A kezdetekt}ol l¶etez}o rovatok, a
Fogalmak ¶es m¶odszerek, KÄonyvekr}ol, H¶³rad¶o, Tudom¶anyos ¶elet mellett helyet
kapott a Szoftver (1984) ¶es az Oktat¶as (1986) rovat. Ezek nem mindegyike
jelentkezett minden sz¶amban.

A szerz}okr}ol m¶ar kaptunk n¶emi k¶epet az el}oz}oekben. Itt most az Äosszes¶³-
tett sz¶amokat kÄozÄoljÄuk. 1968 v¶eg¶et}ol 2019 v¶eg¶eig 50 ¶evfolyamban 121 sz¶am
jelent meg. 632 tudom¶anyos kÄozlem¶enyt jegyzett 436 magyar ¶es 85 kÄulfÄoldi
szerz}o. Term¶eszetesen voltak tÄobbszerz}os publik¶aci¶ok, ¶es egy szerz}o egy hosz-
szabb id}oszak alatt egyedÄul vagy tÄobbedmag¶aval egyn¶el tÄobb cikket is ¶³rha-
tott. Az ut¶obbi ¶ertelemben ,,tÄorzsszerz}oi" is voltak a Szigm¶anak, r¶ajuk m¶eg
visszat¶erÄunk.

Tematikailag klasztereket k¶epezve a makromodellez¶es volt a leggyakoribb
t¶ema, kÄulÄonÄosen a n¶epgazdas¶agi tervez¶es f¶enykor¶aban. Erre az id}oszakra
esik a line¶aris algebra ¶es a matematikai programoz¶as eszkÄozeinek extenz¶³v
haszn¶alata, amelyeket szorosan kÄovet a statisztikai-Äokonometriai m¶odszertan.
Speci¶alis p¶enzÄugyi, menedzsment ¶es mez}ogazdas¶agi t¶em¶ak, alkalmaz¶asok is
ar¶anylag nagy sz¶amban jelentek meg.

A legtÄobbet publik¶al¶o szerz}ok (most m¶ar a teljes 50 ¶evfolyamot tekintve)
a kÄovetkez}ok voltak:

Simonovits Andr¶as 26, Szidarovszky Ferenc 19, Bod P¶eter 18, Stahl J¶anos
14, Br¶ody Andr¶as 12, F¶enyes Tam¶as 11, Forg¶o Ferenc 11, Kornai J¶anos
11, S¶ari J¶ozsef 11, Hunyadi L¶aszl¶o 10, Dobos Imre 9, Mesz¶ena GyÄorgy 9,
¶Abel Istv¶an 8, Koml¶osi S¶andor 8, Simonn¶e Mosolyg¶o N¶ora 6, Varga J¶ozsef 8,
Bessenyei Istv¶an 7, Kov¶acs ¶Almos 7, Martos B¶ela 7, Simon Andr¶as 7, VÄorÄos
J¶ozsef 7, Barancsuk J¶anos 6, Dob¶o Andor 6, FÄustÄos L¶aszl¶o 6, M¶aty¶as L¶aszl¶o
6, Medvegyev P¶eter 6, Rimler Judit 6.

Tudunk-e valami az olvas¶ot¶aborr¶ol? A lap jelleg¶en¶el fogva ez mindig
egy ar¶anylag sz}uk r¶eteg volt: kutat¶oint¶ezetek munkat¶arsai, egyetemi ok-
tat¶ok, fels}ooktat¶asi int¶ezm¶enyek hallgat¶oi (f}oleg magasabb ¶evfolyamokon ¶es
a doktori iskol¶akban), szakigazgat¶asi, banki, ipari, mez}ogazdas¶agi szakem-
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berek, modellez¶essel foglalkoz¶o szak¶ert}ok a legv¶altozatosabb kÄozgazdas¶agi
¶es egy¶eb alkalmaz¶asi terÄuletekr}ol. A Gazdas¶agmodellez¶esi T¶arsas¶ag tagjai
a lapot a tagd¶³j fej¶eben megkapj¶ak, a rokonterÄuletek t¶arsas¶againak tags¶aga
(Magyar Oper¶aci¶okutat¶asi T¶arsas¶ag, Magyar Statisztikai T¶arsas¶ag, Bolyai
J¶anos Matematikai T¶arsulat, Neumann J¶anos Sz¶am¶³t¶og¶ep-tudom¶anyi T¶arsa-
s¶ag) is az ¶erdekl}od}ok, olvas¶ok kÄoz¶e tartozik, az ¶allamigazgat¶asi, int¶ezm¶enyi
¶es egyetemi kÄonyvt¶arakban is fellelhet}ok a p¶eld¶anyok.

V¶egÄul a technikai felt¶etelekr}ol. A szerkeszt¶es 1999-t}ol a P¶ecsi Tudom¶any-
egyetem szakmai st¶abj¶aban tÄort¶enik, ahol az ig¶enyes olvas¶oszerkeszt¶es ¶es
technikai szerkeszt¶es (a lektorok ¶es a f}oszerkeszt}o ¶altal meghozott pozit¶³v
dÄont¶es ut¶an) egy k¶ezben fut Äossze: a matematikai formul¶ak miatt neh¶ez szÄo-
veg hib¶atlan megjelen¶ese 30 ¶eve Dombi P¶eter munk¶aj¶at dics¶eri. A webes
megjelen¶es gondoz¶as¶at G¶asp¶ar Tam¶as v¶egzi. A foly¶oirat adminisztrat¶³v ¶es
gazdas¶agi Äugyeinek int¶ez¶ese a P¶ecsi Tudom¶anyegyetem KÄozgazdas¶agtudom¶a-
nyi Kar¶an ¶es Gazdas¶agi Hivatal¶aban tÄort¶enik Klesch G¶abor ir¶any¶³t¶as¶aval.
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SZIGM¶AT¶OL AZ OMEG¶AIG1

VÄORÄOS J¶OZSEF
P¶ecsi Tudom¶anyegyetem, KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Kar

A tanulm¶anyban Äosszefoglaljuk a Szigma foly¶oirat 1989-2009 kÄozÄotti eredm¶e-
nyeit. A rendszerv¶alt¶as kÄorny¶ek¶en a lapkiad¶asi rendszer megv¶altozott, s b¶ar
a Szigma sorsa megingani l¶atszott, a szakmai Äosszefog¶as ¶ujra s¶³nre tette a
lapot. Az els}o Äon¶all¶o sz¶am kÄulÄonÄosen izgalmas volt, hiszen akkor m¶eg nem
lehetett l¶atni, hogy az ott szerepl}ok ¶elet¶utja a kÄovetkez}o harminc ¶ev alatt
hogyan alakul majd. Az ebbe tÄort¶en}o betekint¶es ut¶an Äosszefoglalunk n¶eh¶any
t¶emakÄort, amely vagy a Szigm¶ab¶ol indult, vagy a foly¶oirat adott teret a fej-
l}od¶es¶enek, ¶es nem csak idehaza keltett ¯gyelmet, a nemzetkÄozi visszhang is
jelent}oss¶e v¶alt.

1 A talpra ¶all¶as els}o kÄotete

1989 v¶eg¶et ¶³rtuk, amikor a t¶arsadalmi rendszer v¶altoz¶asa igaz¶an mozg¶asnak
indult. A kialakult strukt¶ura minden pontj¶anak l¶etjogosults¶aga, m¶eg esetle-
ges pozit¶³v szerepe ut¶an is k¶erd}ojelet tettÄunk, ¶es kerestÄuk az ¶ujat. Amikor egy
t¶arsadalom v¶als¶agba kerÄul, szinte minden teljes¶³tm¶eny mutat¶oj¶aban negat¶³v
trend kÄovetkezik be, ¶es ez ¶³gy volt a tudom¶anyos publik¶aci¶ok sz¶am¶at illet}oen
is. A Szigma ¶evente ¶atlagosan 2-3 kÄotetet jelentetett meg kor¶abban, de 1987-
ben ez m¶ar nem sikerÄult, v¶egÄul is az 1987-88-as ¶eveket Äosszevonva h¶arom
kÄotet jelent meg, 1989-ben pedig egy sem. Tov¶abb tet¶ezte a bajt, hogy ¶ujabb
sz¶amok sem voltak el}ok¶esz¶³tve. Martos B¶ela, az alap¶³t¶o f}oszerkeszt}o, ekkor
m¶ar ¶elet¶enek a 70-edik ¶ev¶eben j¶art, ¶es a lap gazd¶ai nem gondoskodtak id}oben
az ut¶anp¶otl¶as¶ar¶ol. De ne gondoljuk, hogy dÄont}oen a f}oszerkeszt}on m¶ulik a
be¶erkez}o k¶³n¶alat mennyis¶ege ¶es min}os¶ege. A kÄozgazdas¶agi tudom¶anyos ¶elet
szerencs¶ej¶ere, akkor is voltak olyan lelkes kutat¶ok, akik ÄonzetlenÄul a lelkÄukÄon
viselt¶ek a tudom¶anyos ¶elet gondoz¶as¶at. Ebben kimagasl¶o szerepet v¶allalt Au-
gusztinovics M¶aria, aki tekint¶ely¶evel, munkab¶³r¶as¶aval, agilit¶as¶aval, jelent}osen
kÄozre j¶atszott a lap fel¶eleszt¶es¶eben. Az alakul¶o Gazdas¶agmodellez¶esi T¶arsas¶ag
ÄosszejÄovetel¶en voltunk, ¶es a Szigma sors¶at t¶argyaltuk, amikor felszisszenve,
viszonylag halkan, valami olyat mondott, hogy `akkor mire v¶ar m¶eg, mi¶ert
nem v¶allalja el a Szigma f}oszerkeszt¶es¶et'. Guszti nem tudom kire gondolt,
de a c¶elz¶ast magamra vettem, ¶es `na, rendben van, akkor felv¶allalom a lap
f}oszerkeszt¶es¶et' { ¶es innent}ol kezdve h¶usz ¶even keresztÄul maradt velem e gond.

A feladat v¶allal¶as¶at kÄonny¶³tette, hogy nem tudtam milyen neh¶ez feladatra
v¶allalkozom, viszont nehez¶³tette Martos B¶ela tekint¶elye. Martos B¶ela n¶eh¶any
munk¶aj¶at m¶ar ismertem, m¶asr¶eszt rendszeresen tan¶³tottuk a hiperbolikus

1Be¶erkezett: 2019. okt¶ober 11. E-mail: voros.jozsef@ktk.pte.hu.



16 VÄorÄos J¶ozsef

programoz¶as terÄulet¶en el¶ert eredm¶enyeit, s bizony ilyen jelent}os eredm¶enyekkel
nem rendelkeztem. Amerik¶aban is nagy tekint¶elynek Äorvendett. Ezt akkor ta-
pasztaltam, amikor az Indiana ¶allamban l¶ev}o Purdue University-n tanultam,
j¶o p¶ar ¶evvel k¶es}obb, mint amikor }o ott kutat¶o volt, de nev¶ere m¶eg mindenki
eml¶ekezett. Nem csoda, hiszen a hiperbolikus programoz¶asr¶ol ¶³rt els}o magyar
nyelv}u cikk¶et (Martos, 1960) k¶es}obb angol nyelvre is leford¶³tott¶ak, ¶es a Naval
Research Logistic Quarterly lap jelentette meg (Martos B. and A.-V. Whin-
ston, 1964). Ez annyira ¶uttÄor}o ¶es korai munka, hogy a Scopus m¶eg ezt nem is
ismeri. Sajn¶alatosan Martos B¶ela m¶as jelent}os munk¶ait sem, hiszen Äosszesen
k¶et tanulm¶anyt eml¶³t meg t}ole, melyek egyike sem futott be komoly karriert.
Pedig lenne mit felsorolni, hiszen Martos B¶el¶anak komoly, eml¶³t¶esre m¶elt¶o
eredm¶enyei szÄulettek m¶as terÄuleteken is. Ezek kÄozÄott eml¶³tend}o meg els}ok¶ent
a Management Science-ben megjelent tanulm¶anya a szomsz¶edos cs¶ucspontok-
ra alapoz¶o, nem line¶aris programoz¶asi elj¶ar¶asokr¶ol (Martos, 1965), tov¶abb¶a
az Operations Research ¶altal lehozott munk¶aja a kvadratikus programoz¶as-
r¶ol (Martos, 1971), ahol szÄuks¶eges ¶es el¶egs¶eges felt¶etel¶et adja egy kvadratikus
fÄuggv¶eny kv¶azikonvexit¶as¶anak. Megmutatja tov¶abb¶a, hogy a pszeudokonvex
programoz¶as k¶epes megoldani a kvadratikus programoz¶asi feladatokat, ami-
kor a felt¶etel-rendszert line¶aris fÄuggv¶enyek ¶³rj¶ak le. Figyelemre m¶elt¶o Kornai
J¶anossal ¶³rt cikke is (Kornai and Martos, 1973), melyet az Econometrica
mutatott be. (Megjegyzem m¶eg, hogy Martos B¶ela munk¶ass¶ag¶at Forg¶o Fe-
renc (Forg¶o, 1996) ¶es Simonovits Andr¶as (Simonovits, 1996) is m¶eltatta a
Szigm¶aban, l¶asd hivatkoz¶asok alatt.)

A Management Science, az Operations Research, az Econometrica, a
Naval Research Logistic Quarterly-ben publik¶aci¶oval rendelkez}o f}oszerkeszt}o
ut¶an a teher igen nagy volt, mindemellett a Szigma mÄogÄul elt}unt a laptulaj-
donos, a kiad¶o, a technikai szerkeszt}o, a nyomda ¶es a terjeszt}o. Hosszas el}o-
k¶esz¶³t}o munka ut¶an meglett a tulajdonos, a Gazdas¶agmodellez¶esi T¶arsas¶ag, a
kiad¶o pedig az akkori Janus Pannonius Tudom¶anyegyetem kiad¶oja, a Janus
Kiad¶o lett. A mai tudom¶anyos lapkiad¶asi viszonyokat tekintve igen nagy
el}ony, hogy a lapnak volt gazd¶aja a Gazdas¶agmodellez¶esi T¶arsas¶ag szem¶ely¶e-
ben, hiszen a t¶arsas¶ag vezet¶ese m}ukÄodteti a lapot, l¶ephet min}os¶egi probl¶em¶ak
eset¶en. Kezdett}ol fogva igen sokat jelentettek a seg¶³t}ok¶esz bar¶atok, els}osorban
Koml¶osi S¶andor ¶es Temesi J¶ozsef, ¶es term¶eszetesen a tudom¶anyos kÄoz¶elet ig¶e-
nyess¶ege, amely mindig a min}os¶eg v¶egs}o garant¶al¶oja. Zalai Ern}o akad¶emikus
pedig mindig h}us¶egesen kitartott a lap mellett, amikor az akad¶emiai t¶amo-
gat¶asokr¶ol dÄontÄottek. Dombi P¶eterben kiv¶al¶o technikai szerkeszt}ot tal¶altam,
aki n¶eha m¶eg az oldalnyi bizony¶³t¶asokat is m¶asf¶el sorra le tudta rÄovid¶³teni.
Lelkes, t¶arsadalmi munk¶aban dolgoz¶o szerkeszt}ok ¶es lektorok, hat¶ekonyan,
rugalmasan dolgoz¶o technikai szerkeszt}o ¶es nyomda { ezek egy tudom¶anyos
foly¶oirat stabilit¶as¶anak ¶es p¶enzÄugyi h¶atter¶enek megalapoz¶oi.

Miut¶an minden Äossze¶allt, csak a tartalom k¶erd¶ese maradt, mi lesz az els}o
sz¶amban, ÄorÄokÄolt cikkek n¶elkÄul? Az 1989-es ¶ev ¶athidal¶as¶at seg¶³tette ¶Abel
Istv¶annak ¶es M¶aty¶as L¶aszl¶onak a Panelmodellek a mikroÄokon¶omi¶aban c¶³m
alatt Äosszegy}ujtÄott tanulm¶anykÄotete (¶Abel ¶es M¶aty¶as, 1990), mely magyar
nyelven foglalt Äossze sz¶amos tanulm¶anyt, ¶es jelezte egy¶uttal, hogy a Szigma
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a gy}ujt}ohelye mind az ig¶enyes statisztikai m¶odszertannak, a gazdas¶agmodel-
lez¶esnek, ¶es az ebb}ol ered}o gazdas¶agmatematikai feladatok megold¶as¶anak.
Ugyan ez a gy}ujtem¶enykÄotet az 1990-es ¶evmegjelÄol¶est hordozza, de szeren-
cs¶ere a bels}o lapokon az 1989/90 k¶od l¶athat¶o, ez¶ert elmondhatjuk, a Szigma
folyamatosan ¶elt.

M¶³g az ¶Abel-M¶aty¶as f¶ele kÄotetnek csak a technikai (lektor¶al¶as, szerkeszt¶es,
kiad¶as) r¶esz¶et biztos¶³totta a Szigma ¶uj vezet¶ese, az 1991/1-4-es kÄotethez m¶ar
a teljes tartalmat is adta. Alapj¶at a P¶ecsi Tudom¶anyegyetem KÄozgazda-
s¶agtudom¶anyi Kar¶anak 1988 }osz¶en megtartott els}o nemzetkÄozi konferenci¶aja
adta, mely a `Workshop on Production Management' c¶³met viselte. A kon-
ferencia ¶³r¶asos anyagait leford¶³tottuk, lektor¶altuk, ¶es ezen anyagok tÄoltik ki
az els}o, val¶oban teljesen Äon¶all¶o sz¶am tartalm¶at. Akkor m¶eg nem tudtuk, de
most ¶³gy harminc ¶ev elm¶ult¶aval elmondhatjuk, tal¶an nem is ak¶arkik vettek
r¶eszt e konferenci¶an, ¶es publik¶altak a Szigma ¶uj korszak¶anak els}o sz¶am¶aban.

Val¶osz¶³n}uleg els}onek kell eml¶³tenem Valerie Beltont, aki a ,,TÄobbt¶enyez}os
dÄont¶esek vizsg¶alata: egy ¶atfog¶o megkÄozel¶³t¶es" c¶³m}u kÄonyv t¶arsszerz}oje, ¶es
jelenleg tÄobb mint 4000 hivatkoz¶assal b¶³r (Belton ¶es Stewart, 2002). A Szig-
m¶aban megjelent m}uve (Belton ¶es Vickers, 1991) annak meg¶ert¶es¶eben seg¶³t,
hogy tÄobbszÄorÄos dÄont¶esi krit¶eriumok eset¶en a dÄont¶eshoz¶o magatart¶asa mik¶ent
v¶altozik, amikor a dÄont¶esi krit¶eriumok s¶uly-v¶altoz¶asainak hat¶asa vizu¶alisan
kÄovethet}o. Valerie Beltonnak tov¶abbi jelent}os munk¶ai ismertek, az 1983-
ban az Omega foly¶oiratban a Saaty-f¶ele hierarchikus dÄont¶esi m¶odszertanr¶ol
megjelent kritik¶aj¶ara tÄobb mint ezer hivatkoz¶as ismert jelenleg (Belton and
Gear, 1983). Valerie Belton tudom¶anyszervez¶esi tev¶ekenys¶ege kiemelked}o,
2009-10-ben az Eur¶opai Oper¶aci¶okutat¶asi T¶arsas¶agok SzÄovets¶eg¶enek elnÄoke.
Megeml¶³tend}o, hogy az EgyesÄult Kir¶alys¶ag Oper¶aci¶okutat¶asi T¶arsas¶aga Ta-
n¶acs¶anak els}o hÄolgy tagja lett 1980-ban.

A teljess¶eg¶eben Äon¶all¶o els}o sz¶amnak ugyancsak nagy h¶³rn¶evvel b¶³r¶o szer-
z}oje (¶es a konferencia r¶esztvev}oje) Harald Dyckho®, a pakol¶asi probl¶em¶ak
ismert kutat¶oja. Dyckho® professzornak a h-indexe 28 (e cikkben haszn¶alt
indexek ¶es mutat¶ok mindegyike a Google Scholar-ra alapozott), a European
Journal of Operational Research foly¶oiratban a v¶ag¶asi ¶es pakol¶asi probl¶em¶ak
tipol¶ogi¶aj¶ar¶ol ¶³rt cikk¶ere (Dyckho®, 1990) pedig tÄobb mint 1500 hivatkoz¶as
ismert. E tanulm¶any¶aban egy konzisztens ¶es szisztematikus megkÄozel¶³t¶est hoz
l¶etre egy ¶atfog¶o tipol¶ogi¶ara, amelyik Äosszefogja a kÄulÄonbÄoz}o v¶ag¶asi ¶es pakol¶asi
probl¶em¶akat.

A kÄotetnek szerz}oje, a konferenci¶anak pedig el}oad¶oja volt Knut Richter
professzor is a nemzetkÄozi tudom¶anyos ¶elet nem kisebb szerepl}ojek¶ent, mint-
egy k¶etezer feletti jelenlegi hivatkoz¶assal. Richter professzor kutat¶asainak
kÄoz¶eppontj¶aban az optim¶alis sorozatnagys¶ag ¶all, mely t¶em¶ar¶ol kijelenthetjÄuk,
hogy a vezet¶estudom¶any (management science) bÄolcs}oj¶enek tekinthet}o, hiszen
a probl¶ema felvet¶ese ¶eppen sz¶az ¶evvel ezel}ott tÄort¶ent. Richter professzor tel-
jes¶³tm¶enye nagyszer}u innov¶aci¶os k¶epess¶eg¶eb}ol ered, ugyanis k¶et ¶uj probl¶ema-
felvet¶essel is ¶elt, amely ered}oje lett sz¶amos kutat¶asnak. Az egyik ilyen az
optim¶alis sorozatnagys¶ag stabilit¶as¶anak vizsg¶alata, de m¶eg enn¶el is tÄobb ku-
tat¶ot vonz, m¶eg manaps¶ag is, az ¶ugynevezett visszautas logisztika (Richter,
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1996). A visszautas logisztik¶anak alapkoncepci¶oja, hogy miut¶an a term¶ek
hasznoss¶aga megsz}unt, a keletkezett hullad¶ek egy r¶esze ¶ujrahasznos¶³that¶o. A
kÄornyezetv¶edelem ¶es modellezhet}os¶ege ma vir¶agkor¶at ¶eri, Richter professzor-
nak a tÄobb mint h¶usz ¶evvel ezel}otti munk¶aja nyit¶anynak tekinthet}o.

Az els}o kÄotet magyar r¶esztvev}oir}ol k¶es}obb m¶eg lesz sz¶o, de az el}osz¶o utol-
s¶o gondolatai eml¶³t¶est ¶erdemelnek. Hadd id¶ezzem a sorokat: ,,KÄulÄon kÄoszÄo-
netÄunket fejezzÄuk ki Martos B¶el¶anak, hogy seg¶³tette, ¯gyelemmel k¶³s¶erte a
szemin¶arium vit¶aj¶at, nyit¶o el}oad¶as¶aval nÄovelte annak sz¶³nvonal¶at, ¶es el}ok¶e-
sz¶³tette e kÄulÄon sz¶am megjelen¶es¶et. Ugyancsak h¶al¶as kÄoszÄonettel tartozunk
Kir¶aly J¶uli¶anak, aki kitart¶o szorgalommal elemezte az eredeti angol nyelv}u
verzi¶ot, ¶es akt¶³van seg¶³tette e kÄulÄonsz¶am megjelen¶es¶et." { Vagyis az alap¶³t¶o
a talpra ¶all¶³t¶asn¶al, a meg¶ujul¶asn¶al is ott volt, ¶es ebben Kir¶aly J¶ulia is kivette
r¶esz¶et.

2 A Szigma rÄugyei, melyekb}ol ¶agak n}ottek

A tudom¶anyos foly¶oiratok a fejl}od¶es hordoz¶oi, hiszen a j¶o lapok csak olyan
munk¶akat fogadnak be, melyek ¶uj eredm¶enyeket adnak kÄozre. Kiforrott for-
ma, amelynek alapja, hogy a cikk eleje foglalja Äossze a felvetett t¶em¶ahoz
tartoz¶o eddigi ismereteket ¶es eredm¶enyeket, majd vil¶agosan fogalmazza meg
a tanulm¶any elej¶en, hogy mivel j¶arul hozz¶a ¶es b}ov¶³ti ki az eddigi ismereteket.
Kiv¶al¶onak ¶³t¶elt lapokban publik¶aci¶ot elhelyezni nem egyszer}u dolog, a ta-
nulm¶any min}os¶eg¶enek meg¶³t¶el¶es¶et ez¶ert eleve befoly¶asolja a lap h¶³rneve. A
Szigm¶aval azonos funkci¶ot betÄolt}o nemzetkÄozi lapok a European Journal
of Operational Research (EJOR), a Management Science (MS), az Oper-
ations Research (OR), vagy a fÄoldrajzilag legkÄozelebbi Central European
Journal of Operations Research (CEJOR). Az EJOR ¶es MS h-indexe (h
azon, a foly¶oirat ¶altal publik¶alt cikkek maxim¶alis sz¶ama, melyek minde-
gyik¶ere legal¶abb h hivatkoz¶as tÄort¶ent) a Scopus szerint 210, a Google Scholar
alapj¶an pedig 350 feletti (az OR n¶emileg, a CEJOR jelent}osen lemaradva ¶all
ezen indik¶atorokban). Az MTA IX. oszt¶aly¶ahoz tartoz¶o Gazdas¶agtudom¶anyi
Min}os¶³t}o Bizotts¶ag m¶ar A kateg¶ori¶aba sorol egy publik¶aci¶ot, ha az azt pub-
lik¶al¶o foly¶oirat h-indexe 50 feletti (Scopus szerint).

A kiv¶al¶o lapok sikerÄuket annak kÄoszÄonhetik, hogy a be¶erkez}o tanulm¶a-
nyokat szigor¶u min}os¶³t¶esi folyamatnak vetik al¶a. A MS-nek oszt¶alyai vannak
(mint pl. marketing, operations, ¯nance, matematikai programoz¶as stb.), ¶elÄu-
kÄon az oszt¶aly-f}oszerkeszt}ovel, ¶es els}ok¶ent }ok tekintik ¶at a be¶erkez}o tanulm¶a-
nyokat. Elv¶egzik a ¯t-tesztet, vagyis eldÄontik, hogy a beny¶ujtott tanulm¶any
olyan t¶em¶aval foglalkozik-e, amelyik a lap pro¯lj¶aba illik, szolg¶alja-e annak
kÄuldet¶es¶et? Ha ezen a sz}ur}on a cikk ¶atment, az oszt¶alyhoz tartoz¶o terÄuleti
szerkeszt}ohÄoz kerÄul, aki jelent}os¶egi tesztnek veti al¶a a tanulm¶anyt, vagyis azt
¶allap¶³tja meg, hogy v¶elhet}oen a tanulm¶any jelent}os eredm¶enyeket hordoz-e
vagy sem? Pozit¶³v dÄont¶ese ut¶an kerÄul csak lektorokhoz. Az EJOR-n¶al ta-
pasztalataim szerint eleve h¶arom lektornak kÄuldik ki, ¶es mindh¶aromnak t¶a-
mogat¶onak kell lenni egy elfogad¶ashoz. Az EJOR-hoz meg¯gyel¶esem szerint
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¶evente ¶atlagosan tÄobb mint h¶aromezer tanulm¶any ¶erkezik be, ezek feldolgo-
z¶asa hatalmas feladatot jelent.

Magas reput¶aci¶oval rendelkez}o lapok teh¶at hatalmas sz¶amban vonzanak
publik¶alni sz¶and¶ekoz¶okat, ez¶ert megengedhetik a szigor¶u min}os¶³t¶esi folya-
matot. A min}os¶³t¶esi folyamatban szinte csak a kiv¶al¶o foly¶oiratok sz¶am¶ara
v¶allalnak fel b¶³r¶alati munk¶at h¶³rneves kutat¶ok. Ugyanis, ha mindent felv¶al-
laln¶anak, nem maradna idejÄuk kutat¶asra, m¶asr¶eszt, ha j¶o lapokt¶ol kapnak fel-
adatot, a tanulm¶anyok nagyobb val¶osz¶³n}us¶eggel vetnek fel jelent}osebb megol-
datlan k¶erd¶eseket, melyeken ¶erdemes gondolkodni. Amikor egy lap menedzs-
mentje azon gondolkodik, hogy angol nyelven publik¶al tanulm¶anyokat, akkor
az eml¶³tett, legnevesebb lapok lesznek a versenyt¶arsai. A j¶o angol nyelv}u
tanulm¶anyok ez¶ert a rangos lapokhoz kerÄulnek, a reput¶aci¶oval nem b¶³r¶o angol
nyelv}u lapok pedig a m¶ashol el nem fogadott tanulm¶anyokat kÄozlik. Ez¶ert tar-
tottam ki mindig azon elv mellett, hogy a Szigma legyen magyar nyelv}u. Mert
¶³gy a legjobb tanulm¶anyoknak is helye lesz a Szigm¶aban, ¶es mi¶ert ne lenne
c¶elszer}u magyar nyelven is kÄozÄolni ak¶ar angolul m¶ar megjelent, vagy majdan
megjelen}o ¶erdekes tanulm¶anyokat, hiszen v¶altozatr¶ol v¶altozatra n}ohet a cikk
min}os¶ege. Igaz, ¶³gy a Szigma h-indexe a Google Scholar-ban csak 9, de a
KÄozgazdas¶agi Szeml¶e¶e is csak 14, ¶es ne essÄunk ezen indik¶ator csapd¶aj¶aba,
mert jelen esetben ez a sz¶am nem sokat mond. Viszont a
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indik¶ator, ahol ki = az i-edik cikk szerz}oi kÄozÄul h¶anyan rendelkeznek nem-
zetkÄozi A vagy B kateg¶ori¶as publik¶aci¶oval, ni = az i-edik cikk szerz}oinek
sz¶ama, nem angol nyelven megjelen}o foly¶oiratok eset¶eben is sokat el¶arul egy
lap min}os¶eg¶er}ol. Azt mutatja, hogy a nemzetkÄozi tudom¶anyos ¶eletben is meg-
m¶erettetett kutat¶oi kÄozÄoss¶eg mennyire tartja fontosnak egy lapban tÄort¶en}o
publik¶al¶ast. Tov¶abb¶a, v¶elhet}oen a magasabb indik¶atorral rendelkez}o lapok
sz¶³nvonalasabbak lehetnek, mert szerz}oik nagyobb gyakoris¶aggal ¶alltak helyt
a nemzetkÄozi versenyben. A Szigma 40%-os mutat¶oj¶aval toronymagasan ve-
zet a hazai gazdas¶agi lapok kÄozÄott.

Kiknek is kÄoszÄonhetjÄuk az eredm¶enyeket? Vil¶agosan kell l¶atni, hogy az
internet ¶altal felk¶³n¶alt mutat¶ok a lehets¶eges min}os¶³t¶esi elj¶ar¶asoknak csak egy
r¶eszhalmaz¶at alkotj¶ak. Viszont nem annyira torzak, hogy ne jelezn¶enek
valamit, ha a kutat¶ok, t¶emakÄorÄok mutat¶oiban nagys¶agrendi kÄulÄonbs¶egeket
tal¶alunk. Azon nem ¶erdemes vitatkozni, hogy a Szigm¶aban publik¶al¶o, ¶uj
t¶emakÄorÄoket, kutat¶asi ir¶anyvonalakat l¶etrehoz¶o Szidarovszky Ferenc 6500
feletti, vagy Terlaky Tam¶as 7700 feletti hivatkoz¶asi sz¶ama-e a nagyobb telje-
s¶³tm¶eny, mert mindkett}o nagyszer}u, ¶es mindketten a Szigm¶aban is csiszolt¶ak
szerz}oi k¶epess¶egeiket. Szidarovszky Ferencnek Argyros professzorral (Argy-
ros and Szidarovszky, 2018) meg¶³rt, 2018-ban megjelent kÄonyv¶ere m¶ar az els}o
¶evben 220 feletti hivatkoz¶as tÄort¶ent, ami mindenk¶eppen egyfajta rekord. Szi-
darovszky Ferenc ¶es Moln¶ar S¶andor tÄobb cikket is ¶³rtak a Szigma sz¶am¶ara, ¶es
az els}o (Szidarovszky ¶es Moln¶ar, 1994) tanulm¶anyukban a diszkr¶et dinamikus
oligopol j¶at¶ekok stabilit¶as¶ar¶ol¶³rtak. Tanulm¶anyukban azt t¶etelezt¶ek fel, hogy
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a j¶at¶ekosok minden id}oszakban megbecsÄulik a tÄobbi j¶at¶ekos ¶altal egyÄuttesen
megtermelt mennyis¶egeket, ¶es speci¶alis becsl¶esekre kaptak k¶ezzel foghat¶o
eredm¶enyeket. Egy modell keret¶eben azt is vizsg¶alt¶ak, hogy mi lesz a j¶at¶ek
kimenete, ha egy j¶at¶ekosnak megengedik a strat¶egiav¶alt¶ast egy id}oszakban.

Terlaky Tam¶as m¶ar a Delfti M}uszaki Egyetem oktat¶oja, amikor Ill¶es Ti-
borral ¶es Szirmai ¶Akossal kÄozÄolnek a Szigm¶aban cikket (Ill¶es, Szirmai, Ter-
laky, 1996) a criss-cross elj¶ar¶as hiperbolikus programoz¶asban tÄort¶en}o alkal-
maz¶as¶ar¶ol. Terlaky Tam¶as ¶uttÄor}onek tekinthet}o abban a kutat¶asi ir¶anyzat-
ban, amikor line¶aris felt¶etelrendszer eset¶en nem egy lehets¶eges megold¶ast ad¶o
cs¶ucsb¶ol (b¶azismegold¶asb¶ol) indul az algoritmus, hanem egy bels}o pontb¶ol.
E tanulm¶anyukban hiperbolikus fÄuggv¶eny sz¶els}o ¶ert¶ek¶et keresve, hasonl¶oan a
line¶aris ¶es kvadratikus fÄuggv¶enyek eset¶eben haszn¶alt bels}opontos m¶odszerhez,
nem felt¶etlenÄul megengedett b¶azismegold¶asb¶ol indulnak ki, ¶es bizony¶³tj¶ak az
algoritmus v¶egess¶eg¶et. Terlaky Tam¶as igen jelent}os m}uvek meg¶³r¶as¶aban vett
r¶eszt, a bels}opontos line¶aris optimaliz¶al¶assal foglalkoz¶o kÄonyvre (Andersen,
E. D., C. Roos and T. Terlaky, 1997) kÄozel nyolcsz¶az hivatkoz¶as ismert,
ugyanezen szerz}okkel a Mathematical Programmingban (Andersen, E. D.,
C. Roos and T. Terlaky, 2003) megjelent cikkÄukre 450 hivatkoz¶as van, de
megjelent tanulm¶anya az OR-ben ¶es az EJOR-ban is. NemzetkÄozileg elis-
mert tudom¶anyszervez}o tev¶ekenys¶ege szint¶en ¯gyelemre m¶elt¶o, r¶eg¶ota tagja
az EJOR szerkeszt}obizotts¶ag¶anak is.

A Szigma sz¶³vesen biztos¶³tott helyet a nyugd¶³jrendszerrel kapcsolatos vi-
t¶aknak, mely m¶eg ma is sok kutat¶ot vonz. Bod P¶eter sz¶amos tanulm¶annyal
j¶arult hozz¶a a vit¶ahoz. Els}o kÄozlem¶eny¶enek (Bod, 1992) c¶elja, hogy a kÄulÄon-
bÄoz}o koncepci¶ok kÄozÄotti kÄulÄonbs¶egek vil¶agoss¶a v¶aljanak. A meg nem ¶ert¶est
az okozza, hogy az egyes elgondol¶asok kÄozÄott nincsenek egzakt le¶³r¶asok ¶es
sz¶amok, melyek vil¶agoss¶a tehetn¶ek az egyes rendszerek tartalm¶at. Simonovits
Andr¶as nemzetkÄozi szintre tudta emelni a vit¶at (Simonovits, 2007), ¶es a kap-
csol¶od¶o hazai cikkek mellett olyan lapokban jelent meg publik¶aci¶oja, mint a
European Journal of Political Economy, melyben egy ¶erdekes vit¶ahoz ny¶ujtott
be ¶uj elk¶epzel¶eseket. A pol¶emia arr¶ol folyt, hogy igaz-e az a t¶etel, miszerint
min¶el magasabb a fÄugg}os¶egi ar¶any (az id}os ¶es ¯atal gener¶aci¶o viszony¶aban),
ann¶al kisebb a j¶ol¶eti szint. ¶Altal¶anos¶³tott modellj¶enek anal¶³zise l¶enyegesen
m¶odos¶³totta a kor¶abbi elk¶epzel¶eseket. Simonovits Andr¶as azon Szigma szer-
z}ok kÄoz¶e tartozik, akiknek van publik¶aci¶oja a Management Science-ben ¶es az
Econometrica-ban is, mintegy 1600-an id¶ezik.

Koml¶osi S¶andor nem csak a lektor¶al¶asi folyamatban tÄort¶en}o akt¶³v sze-
repv¶allal¶as¶aval t¶amogatta a Szigma teljes¶³tm¶eny¶et, az ¶altal¶anos¶³tott mono-
tonit¶as ¶es konvexit¶as terÄulet¶en el¶ert eredm¶enyeivel ¶uj kutat¶asi ir¶anyt is l¶etre-
hozott. Itt a Szigm¶aban (Koml¶osi, 1993), els}ok¶ent ¶³rt a nem szÄuks¶egszer}uen
di®erenci¶alhat¶o fÄuggv¶enyek sz¶els}o¶ert¶ekei meghat¶aroz¶as¶anak probl¶em¶aj¶ar¶ol, a
Mathematical Programming pedig m¶ar 1983-ban (Koml¶osi, 1983) lehozta a
nem di®erenci¶alhat¶o pszeudokonvex fÄuggv¶enyekr}ol ¶³rt elemz¶es¶et.

A Szigma tÄobb alkalommal is helyet biztos¶³tott termel¶esir¶any¶³t¶asi prob-
l¶em¶ak elemz¶es¶enek. Dobos Imre ugyan el}oszÄor (Dobos, 1992) egy klasszikus
termel¶esi-k¶eszletez¶esi dinamikus probl¶em¶at fogalmaz meg, az id}ot egyszer
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folytonosnak, majd diszkr¶etnek tekintve, ¶es arra kÄovetkeztet¶esre jut, hogy
m¶³g diszkr¶et esetben a probl¶em¶anak mindig lesz megold¶asa, folytonos eset-
re ez egy¶altal¶an nem biztos. K¶es}obb viszont kutat¶asainak jelent}os r¶esz¶et
teszik ki a m¶ar eml¶³tett visszautas logisztikai probl¶em¶ak, a HMMS termel¶esi
kÄolts¶egfÄuggv¶enyre (a HMMS modell az EJOR els}o publik¶aci¶oinak egyike)
alkalmazott visszautas logisztikai modellj¶et tÄobb mint 200-an id¶ezik (Dobos,
2003). Richter professzorral kÄozÄosen ¶³rt tanulm¶anyaikkal jelent}osen hozz¶a-
j¶arultak a CEJOR reput¶aci¶oj¶anak nÄovel¶es¶ehez is, a CEJOR leggyakrabban
id¶ezett szerz}oi kÄoz¶e tartoznak.

Annak ellen¶ere, hogy Statisztikai Szemle is l¶etezik, a Szigma sz¶³vesen
biztos¶³tott otthont a statisztikai ¶es sztochasztikus probl¶em¶akat t¶argyal¶o ta-
nulm¶anyoknak. Tal¶an a leger}osebb nyit¶anyt az 1995-Äos ¶ev jelentette n¶eh¶any
mark¶ans tanulm¶any megjelentet¶es¶evel. Rappai G¶abor (Rappai, 1995) a t}oke-
piaci ¶arfolyam modellben (a Capital Asset Pricing Model) szerepl}o h¶³res b¶eta
param¶eter becsl¶es¶evel foglalkozik, ¶es arra keresi a v¶alaszt, hogy az empirikus
eredm¶enyek mi¶ert nem konzisztensek az elm¶elettel. Ugyanezen kÄotetben ta-
l¶aljuk Hajdu Ott¶o ¶es Hunyadi L¶aszl¶o tanulm¶any¶at (Hajdu-Hunyadi,1995),
melyben a szerz}ok a mintav¶eteli ingadoz¶asban rejl}o tÄorv¶enyszer}us¶egek ¶atte-
kint¶es¶et ¶es rendszerbe foglal¶as¶at t}uzt¶ek ki c¶elul. Ugyan Tasn¶adi Attil¶anak
m¶ar jelent meg kor¶abban cikke rangos nemzetkÄozi foly¶oiratban, a Szigm¶aban
(Tasn¶adi, 2004) a determinisztikus ¶es sztochasztikus eloszt¶asokr¶ol megjelent
tanulm¶anya is mindenk¶eppen a sztochasztikus nyit¶ast mutatja.

A rÄugyek fakaszt¶as¶ahoz viszont oktat¶as is kell, ¶es a Szigma tÄobb szerz}oj¶et
is olyan professzorok tan¶³tott¶ak, akik kivett¶ek r¶eszÄuket mind az oktat¶asban,
mind a kutat¶asban, s}ot a Szigma sors¶anak igazgat¶as¶aban ¶es a tudom¶anyos ¶elet
szervez¶es¶eben is. H¶arom meghat¶aroz¶o nevet eml¶³tek: Forg¶o Ferenc, Temesi
J¶ozsef ¶es Zalai Ern}o. Zalai Ern}o tÄobb mint m¶asf¶el ezer oldalas kÄonyve (Zalai,
2011, 2012) a matematikai kÄozgazdas¶agtan hazai m}uvel}oinek alapvet}o for-
r¶asa, Temesi J¶ozse®el ¶es Forg¶o Ferenccel egyÄutt a Szigma foly¶oirat lelkes
t¶amogat¶oja ¶es gondvisel}oje. Mind Forg¶o Ferenc, mind Temesi J¶ozsef kÄu-
lÄonbÄoz}o ¶erdekes t¶em¶akban publik¶altak mind a Szigm¶aban, mind nemzetkÄozi
foly¶oiratokban (pl. Forg¶o-FÄulÄop-Prill, 2005, Forg¶o 2006, FÄulÄop-Temesi, 2001,
Boz¶oki-Csat¶o-Temesi, 2016).

3 Akikt}ol a Szigm¶aban is b¶ucs¶uztak

Ziermann Margit 1993-ban (Ziermann, 1993) m¶eg a XXI. Magyar Oper¶a-
ci¶okutat¶asi Konferenci¶ar¶ol tud¶os¶³tott, melynek st¶³lusa kiv¶al¶oan visszatÄukrÄozi
egy¶enis¶eg¶et. A besz¶amol¶o olyan volt, mint amilyen ¶or¶akat tartott: ott van a
l¶enyeg, de azt fel kell dekor¶alni, sz¶³ness¶e kell tenni. Megtudtuk, hogy a kon-
ferenci¶an 18 szekci¶oÄul¶es volt, de az ¶etel is ¯nom volt. A konferenci¶an Martos
B¶el¶at a Magyar Oper¶aci¶okutat¶asi T¶arsas¶ag tiszteletbeli elnÄok¶ev¶e v¶alasztotta,
¶es a konferencia siker¶e¶ert olyanok dolgoztak m¶ar akkor is, akiket szerencs¶ere
ma is l¶atunk. Felt¶etlenÄul meg kell eml¶³teni Ligeti Cs¶akot, aki ¶evtizedeken ke-
resztÄul folyamatosan ¶es teljes odaad¶assal ¶apolja a Gazdas¶agmodellez¶esi T¶ar-



22 VÄorÄos J¶ozsef

sas¶ag, ¶³gy a Szigma sors¶at. De mindig kÄozel ¶allt a Szigm¶ahoz Csendes Tibor
is, aki m¶ar 1992-ben is itt publik¶alt (Csendes, 1992), ¶es a param¶eterbecsl¶essel
kapcsolatos munk¶ai jelent}os nemzetkÄozi visszhangot is kiv¶altottak, munk¶aira
a hivatkoz¶asok sz¶ama felÄulm¶ulja a h¶etsz¶azat.

1994-ben a Szigma oldalain sajnos m¶ar Ziermann Margit professzor asz-
szony m¶eltat¶as¶at adja kÄozre a szint¶en nemzed¶ekeket tan¶³t¶o Mesz¶ena GyÄorgy
professzor (Mesz¶ena, 1994). V¶aratlan hal¶ala megdÄobbentette az oper¶aci¶oku-
tat¶as ¶es gazdas¶agmodellez¶es kÄozÄoss¶eg¶et, de nem felejtjÄuk el, hogy Ziermann
Margit m¶ar abban az id}oben olyan t¶emakÄorÄokkel ismertette meg a kÄozgaz-
d¶aszhallgat¶okat, melyek k¶es}obb a termel¶es management sztenderd fejezeteiv¶e
v¶altak. Sztochasztikus k¶eszletez¶esi modellek n¶elkÄul nem lenne ¶erthet}o a mo-
dern, nagy ell¶at¶asi l¶ancok Äuzletpolitik¶aja, de a sorban¶all¶asi modellek ismerete
n¶elkÄul nem lenne vil¶agos az ¶uj kelet}u l¶egit¶arsas¶agok Äuzemeltet¶esi m¶odja sem.

Szinte m¶eg egy ¶evnek sem kellett eltelnie, amikor a h¶³res terv-matematika
szak kigondol¶oja, l¶etrehoz¶oja t¶avozott kÄozÄulÄunk. Krek¶o B¶ela 1954-ben csat-
lakozott a KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Egyetem oktat¶oi kar¶ahoz, ¶es kor¶an felis-
merte a matematika szerep¶et a kÄozgazdas¶agtudom¶anyban (Sz¶ep, 1994). A
line¶aris programoz¶as alig tÄobb mint t¶³z ¶eves, de Krek¶o B¶ela 1957-ben meg¶³rja
kÄonyv¶et a line¶aris programoz¶asr¶ol, amelyet ut¶ana tÄobb nyelvre is leford¶³tot-
tak. Er}ofesz¶³t¶esei nyom¶an jÄott l¶etre a terv-matematika szak 1960-ban, mely-
nek v¶egzettjei a t¶arsadalmi ¶es tudom¶anyos ¶elet patin¶as helyein foglaltak ¶es
foglalnak helyet. Ezek kÄozÄul sok mindenkit eml¶³tettÄunk m¶ar, de felt¶etlenÄul
ki kell m¶eg emelni Chik¶an Attila szerep¶et, aki tudom¶anyos ¶es tudom¶any-
szervez¶esi tev¶ekenys¶eg¶evel kiv¶eteles m¶odon j¶arult hozz¶a a hazai kÄozgazdas¶ag-
tudom¶any (v¶allalatgazdas¶agtan) m}uvel}oinek k¶epz¶es¶ehez ¶es nemzetkÄozi elis-
merts¶eg¶enek el}oseg¶³t¶es¶ehez. Az ¶altala ind¶³tott, nemzetkÄoziv¶e v¶alt k¶eszletgaz-
d¶alkod¶asi konferenciasorozat a magyar tudom¶anyos ¶elet p¶eld¶atlan sikere.

A Szigma 50 ¶eves, ¶es ha az alap¶³t¶o ¶elne, akkor }o 100 ¶eves lenne. A nagy
tud¶as¶u, s tal¶an ez¶ert csÄondes, szer¶eny, ¶es mindig bar¶ats¶agos Martos B¶el¶at¶ol
2007-ben b¶ucs¶uztunk. Simonovits Andr¶as (Simonovits, 2007) m¶elt¶oan foglalja
Äossze a Szigma oldalain Martos B¶ela tudom¶anyos munk¶ass¶ag¶at, ragyog¶o em-
beri term¶eszet¶et, mi pedig ¶ujra kÄoszÄonjÄuk, hogy a Szigm¶at ¶utj¶ara bocs¶atotta.

4 Ut¶osz¶o

Tanulm¶anyunkban Äossze¶all¶³tottuk, mi kell egy pezsg}o ¶es eredm¶enyes tudom¶a-
nyos ¶elethez, mely nem csak egyszeri fell¶angol¶as, hanem egy hosszan kitart¶o
folyamat. Kicsit visszamenve a tÄort¶enelemben, tal¶an Dantziggal kezd}odÄott,
aki a line¶aris programoz¶as kifejleszt¶es¶evel utat (sztr¶ad¶at) nyitott kutat¶ok so-
kas¶aga sz¶am¶ara, ¶es kigondol¶as¶anak kÄorÄulm¶enyeir}ol a Szigma is kÄozÄolt r¶eszle-
teket (Dantzig, 1992). Kellett egy hazai befogad¶o kÄozeg: Krek¶o B¶ela meg¶³rta
a line¶aris programoz¶asr¶ol sz¶ol¶o kÄonyv¶et, ¶es l¶etrehozta a terv-matematika sza-
kot. E szak m¶agnesk¶ent vonzott ¯atalokat, akik tartalommal tÄoltÄott¶ek fel az
elm¶ult hatvan ¶evet. B¶³zunk benne, hogy a mi munk¶ank is olyan term¶ekeny
talajra tal¶al, mint amilyenre az elm¶ult Äotven ¶ev er}ofesz¶³t¶esei estek.
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V¶egÄul az olvas¶ot megaj¶and¶ekozom annak felfed¶es¶evel, mi¶ert adtam e c¶³met
cikkemnek: 65-ik szÄulet¶esnapomra kolleg¶aim egy kÄotetet ¶all¶³tottak Äossze ta-
nulm¶anyaimb¶ol, ¶es azt a c¶³met adt¶ak a kÄonyvnek, hogy a Szigm¶at¶ol az Ome-
g¶aig. A Szigm¶at tal¶an mindenki ¶erti, mi¶ert kerÄult a c¶³mbe, az Omega pedig
az¶ert, mert nemr¶egiben az Omeg¶aban jelent meg tanulm¶anyom (Hauck Zsu-
zsann¶aval). Valerie Belton (Belton-Gear, 1983) is az Omeg¶aban kezdte, ¶es
ragyog¶o karrier ¶all mÄogÄotte. E cikk c¶³m¶eben az Omega viszont azt szimboli-
z¶alja, hogy h¶usz ¶ev ut¶an a f}oszerkeszt}oi feladatot befejeztem { de Bessenyei
Istv¶an az alf¶aval folytatta.

A kutat¶ast az Innov¶aci¶os ¶es Technol¶ogiai Miniszt¶erium Fels}ooktat¶asi In-
t¶ezm¶enyi Kiv¶al¶os¶agi Programja ¯nansz¶³rozta, a P¶ecsi Tudom¶anyegyetem 4.
{ A hazai v¶allalatok szerep¶enek nÄovel¶ese a nemzet ¶ujraiparos¶³t¶as¶aban { t¶e-
materÄuleti programja keret¶eben.
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A MATEMATIKAI KÄOZGAZDAS¶AGTAN SZ¶ELESKÄOR}U
ALKALMAZ¶ASA FEL¶E1

BESSENYEI ISTV¶AN
P¶ecsi Tudom¶anyegyetem, KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Kar

1948-ban jelent meg Harrod nevezetes tanulm¶anya ,,Dinamikus kÄozgazdas¶ag-
tan fel¶e" c¶³mmel, mely a sz¶azad kÄozep¶en forradalmian ¶ujnak sz¶am¶³t¶o keynesi
elm¶eletbe vezette be a gazdas¶agi nÄoveked¶est, felhaszn¶alva a matematikai kÄoz-
gazdas¶agtan akkor rendelkez¶esre ¶all¶o eszkÄozt¶ar¶at. H¶usz ¶evvel k¶es}obb Magyar-
orsz¶agon is ¶utj¶ara indult Szigma foly¶oirat, azzal a c¶ellal, hogy publik¶al¶asi le-
het}os¶eget biztos¶³tson a matematikai appar¶atus kÄozgazdas¶agi alkalmaz¶asaival
foglalkoz¶o cikkeknek. Az az¶ota eltelt id}oszak sz¶amos v¶altoz¶ast hozott mind a
magyar gazdas¶ag szerkezet¶eben, mind a kÄozgazdas¶agi elm¶eletek, mind pedig
a matematikai appar¶atus fejl}od¶ese ter¶en. Id}oszer}u teh¶at ¶attekinteni, mik¶ent
j¶arulhat hozz¶a a XXI. sz¶azad elej¶en a lap a tov¶abbi el}orel¶ep¶eshez, s milyen
kÄuldet¶ese lehet a Szigm¶anak a megv¶altozott kÄornyezetben.

A Szigma szerkeszt¶es¶evel kapcsolatos alapelvek az elm¶ult ¶evtized sor¶an
nem v¶altoztak. C¶elunk tov¶abbra is az, hogy a lapot min¶el tÄobben olvass¶ak, az
olvasottakon min¶el tÄobbet gondolkozzanak, a cikkekr}ol min¶el tÄobben besz¶el-
jenek, vitatkozzanak. Nincsenek megb¶³zhat¶o inform¶aci¶ok arra vonatkoz¶oan,
hogy ezek a c¶elok milyen m¶ert¶ekben teljesÄultek, mindazon¶altal bizonyos tren-
dek ¶erz¶ekelhet}ok. Ebben a cikkben a szerz}ok ¶es olvas¶ok sz¶am¶ara legfontosabb
trendeket tekintjÄuk ¶at az ut¶obbi n¶eh¶any ¶ev tapasztalataira t¶amaszkodva.
Azok az olvas¶ok, akiknek m¶ar tÄobb publik¶aci¶ojuk is megjelent a Szigm¶aban,
tal¶an kevesebb ¶uj inform¶aci¶ot fognak tal¶alni ebben a cikkben, a ¯atalok va-
l¶osz¶³n}uleg tÄobbet.

1 Aktu¶alis t¶em¶ak ¶es m¶odszerek

¶Attekintve a 2017-t}ol napjainkig megjelent cikkeket ÄorÄommel ¶allap¶³that¶o meg,
hogy azok a v¶allalati alkalmaz¶asok meglehet}osen sz¶eles kÄor¶et ¶erintik. Ezek
legnagyobb r¶esze a v¶allalati p¶enzÄugyek t¶emakÄor¶eben jelent meg, de tÄobb
tanulm¶any foglalkozik a marketing aktu¶alis probl¶em¶aival. Szerz}oink ezek mel-
lett ¶uj eredm¶enyeket kÄozÄoltek a k¶eszletgazd¶alkod¶as, vagy a vezet¶es-szervez¶es
elm¶elet¶enek terÄulet¶en. A szerte¶agaz¶o v¶allalati alkalmaz¶asok mellett sz¶amos
makroÄokon¶omiai probl¶em¶at t¶argyal¶o cikk is megjelent, melyek nem csup¶an
magas szinten aggreg¶alt modelleket ismertetnek, de tÄobbszektoros, ipar¶agi
elemz¶esekkel is tal¶alkozhat az olvas¶o. A v¶allalati alkalmaz¶asok mellett kÄozl¶esre
kerÄult sz¶amos elm¶eleti tanulm¶any is. Ezek els}osorban a p¶aros Äosszehasonl¶³-
t¶asok, az optimaliz¶al¶as, illetve a j¶at¶ekelm¶elet terÄulet¶en szÄulettek. Rem¶eljÄuk,

1Be¶erkezett: 2019. okt¶ober 2. E-mail: essenyei@ktk.pte.hu.
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nem kell sokat v¶arni az ezen elm¶eleti eredm¶enyek tov¶abbi alkalmaz¶asi lehe-
t}os¶egeit bemutat¶o tanulm¶anyokra sem!

Mindezek alapj¶an ¶ugy t}unik, hogy a Szigma hat¶ekonyan jelen¶³ti meg a
matematikai kÄozgazdas¶agtan sz¶eleskÄor}u alkalmazhat¶os¶ag¶at. Hosszabb id}ore
visszatekintve pedig meg¶allap¶³that¶o, hogy az elm¶eleti ¶es alkalmazott kÄozgaz-
das¶agtan szinte valamennyi terÄulet¶en szÄulettek cikkek. Mindazon¶altal ezek
megmaradnak a matematikai kÄozgazdas¶agtan keretei kÄozt, ¶³gy a direkt poli-
tiz¶al¶ast¶ol, vagy politikai v¶elem¶enyform¶al¶ast¶ol t¶avol tartj¶ak magukat, kÄovetve
ez¶altal a Gazdas¶agmodellez¶esi T¶arsas¶ag Alapszab¶aly¶anak I/5. pontj¶at, mely
szerint a T¶arsas¶ag politikai tev¶ekenys¶eget nem folytat. Ez term¶eszetesen nem
jelenti a magyar gazdas¶agban, vagy ¶eppens¶eggel gazdas¶agpolitik¶aban tapasz-
talhat¶o jelens¶egek analitikus vizsg¶alat¶at¶ol val¶o tart¶ozkod¶ast. J¶o p¶elda erre
Kopp¶any (2018) tanulm¶anya. Az ilyen jelleg}u, aktu¶alis folyamatokat elemz}o
cikkek azonban az eddigiekhez hasonl¶oan, tov¶abbra sem foglalkoznak direkt
politikai marketinggel. Egy kÄozelm¶ultban lezajlott kerekasztal-besz¶elget¶es
sor¶an azt a k¶erd¶est kaptam, hogy a kÄozgazdas¶agtan egyes elm¶eleti ¶es alkal-
mazott terÄuleteihez milyen m¶odszertannal lehet hozz¶any¶ulni. Azt feleltem,
hogy nincsenek tabuk ¶es nincsenek dogm¶ak. B¶armilyen probl¶em¶at b¶armi-
lyen m¶odszertannal lehet kutatni, ha az adott m¶odszer a kutat¶as sor¶an ¶uj
eredm¶enyre vezet. Ismert, hogy l¶eteznek olyan k¶erd¶esek, melyek megold¶as¶ahoz
tÄobbf¶ele ¶uton is el lehet jutni. P¶eld¶aul egy mikroÄokon¶omiai probl¶ema ered-
m¶enyesen vizsg¶alhat¶o mind a j¶at¶ekelm¶elet terÄulet¶er}ol vett, mind pedig anali-
tikus elj¶ar¶assal. Egy ¶uj eredm¶eny ismertet¶ese sor¶an a hangs¶uly mindig annak
¶ujdons¶ag¶ara esik, s nem az el¶ert eredm¶eny bizony¶³t¶as¶anak egyszer}us¶eg¶ere.
Ezzel kapcsolatban ¶erdemes felid¶ezni a komplex sz¶amtest algebrai z¶arts¶ag¶ara
vonatkoz¶o t¶etelt, mely mind algebrai (Kuros (1975) 371. o.), mind komp-
lex fÄuggv¶enytani (Rudin (1978) 193. o.), mind topol¶ogiai (Courant{Robbins
(1966) 272. o.) eszkÄozÄokre t¶amaszkodva bebizony¶³that¶o.

Az im¶ent mondottak term¶eszetesen az Äokonometria eszkÄozt¶ar¶ara is vonat-
koznak. Nem elengedhetetlen felt¶etele egy-egy ¶uj eredm¶eny kÄozl¶es¶enek szo-
¯sztik¶alt Äokonometriai m¶odszerek alkalmaz¶asa. Egyr¶eszt az¶ert nem, mert az
alkalmaz¶ashoz szÄuks¶eges adatb¶azisok gyakran nem, vagy csak az eredm¶enyek
aktualit¶as¶at al¶a¶as¶o m¶ert¶ek}u k¶es¶essel ¶allnak rendelkez¶esre, m¶asr¶eszt pedig
az¶ert, mert az irodalomban sz¶amos p¶eld¶at tal¶alunk olyan nagyhat¶as¶u cikkekre,
melyek az Äokonometria m¶odszertan¶at nem alkalmazz¶ak. Ezek kÄozÄul legyen
el¶eg itt csup¶an Harrod (1948), vagy Solow (1956) tanulm¶any¶ara utalni.

¶Epp¶³gy vonatkoznak az im¶ent mondottak a matematikai kÄozgazdas¶agtanra
is, mint m¶odszertanra. Nem hiszem azt, hogy a bÄolcsek kÄove kiz¶ar¶olag a ma-
tematikai kÄozgazdas¶agtan terÄulet¶en lenne fellelhet}o, s minden egyes kÄozgaz-
das¶agi probl¶ema kiz¶ar¶olag a matematikai kÄozgazdas¶agtan eszkÄozeivel lenne
eredm¶enyesen vizsg¶alhat¶o. A kÄozgazdas¶agtanban sz¶amos jelent}os eredm¶enyt
ismerÄunk, melyek el¶er¶es¶ehez matematikai eszkÄozÄok alkalmaz¶as¶ara nincs szÄuk-
s¶eg. J¶o p¶elda erre Kornai (1997) cikke. M¶egis, mivel a Szigma matematikai
kÄozgazdas¶agi foly¶oirat, kiz¶ar¶olag olyan cikkeket kÄozÄol, melyek vagy a mate-
matikai kÄozgazdas¶agtan m¶odszertan¶at fejlesztik tov¶abb, vagy a matematikai
kÄozgazdas¶agtan eszkÄozt¶ar¶anak ig¶enyes felhaszn¶al¶asa r¶ev¶en ¶ernek el ¶uj tudo-
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m¶anyos eredm¶enyeket. A ,,Fogalmak { m¶odszerek" rovat azonban olyan cik-
keket is kÄozÄol, melyek magyar nyelven els}ok¶ent mutatnak be kÄulfÄoldÄon m¶ar
publik¶alt, a matematikai kÄozgazdas¶agtan m}uvel}oi sz¶am¶ara hasznos elj¶ar¶aso-
kat, illetve eredm¶enyeket.

Belelapozva az ut¶obbi n¶eh¶any ¶evfolyam egyes sz¶amaiba l¶athat¶o, hogy a
cikkek hossza is jelent}os sz¶or¶od¶ast mutat: a hosszabb l¶elegzet}u, tÄobb mint 30
oldalas tanulm¶anyokt¶ol a t¶³z oldalas rÄovid kÄozlem¶enyekig. Meggy}oz}od¶esÄunk,
hogy egy-egy cikk tudom¶anyos ¶ert¶eke nem fÄugg Äossze annak m¶eret¶evel, ugyan-
akkor szeretn¶enk a szerz}oket { lehet}os¶eg szerint { l¶enyegre tÄor}o, tÄomÄor, m¶egis
j¶ol kÄovethet}o, vil¶agos megfogalmaz¶asokra buzd¶³tani.

ÄOrvendetes, hogy az ¶evtized kÄozep¶en tÄobb irodalmi ¶attekint¶est ny¶ujt¶o
(literature review) cikk is megjelent. Ezek olvas¶asa sz¶amottev}o f¶arads¶agt¶ol
k¶³m¶eli meg a kutat¶okat, j¶o t¶ampontot adva az egy-egy t¶ema vezet}o nemzetkÄozi
lapokban megjelent irodalm¶aban tÄort¶en}o eligazod¶ashoz, az el¶ert eredm¶enyek
¶attekint¶es¶ehez. Hasznos lenne a tov¶abbiakban tÄobb ilyen cikket kÄozÄolni!

2 A kÄozl¶esre bekÄuldÄott k¶eziratok sorsa a cikk
megjelen¶es¶eig, ¶es azon t¶ul

A k¶ezirat els}o bekÄuld¶es¶et}ol a megjelen¶esig eltel}o id}otartam szint¶en jelent}os
sz¶or¶od¶ast mutat. Az ¶atfut¶asi id}o lehet n¶eh¶any h¶onap, de ¶evekig is eltarthat.
A befektetett id}o ¶es energia azonban megt¶erÄul, mert a lektor¶al¶as ¶es ¶atdolgoz¶as
folyamata sor¶an nem csup¶an az egyes cikkek sz¶³nvonala javul, de a szerz}ok
ismeretkÄore is b}ovÄul, esetleg szeml¶eletm¶odjuk is v¶altozik. Az ¶atfut¶asi id}ovel
kapcsolatban m¶egis valami t¶ampontot ny¶ujthat, ha ¶attekintjÄuk a 2018-ban
kÄozl¶esre bekÄuldÄott 18 k¶ezirat jelenlegi (2019. okt¶ober) helyzet¶et: 4 k¶ezirat
elutas¶³t¶asra kerÄult; 5 k¶ezirat 2019 nyar¶aig megjelent; 2 k¶ezirat kÄozl¶es¶et a Szig-
ma elfogadta, a m}uszaki szerkeszt¶es folyamatban; 5 k¶ezirat kÄozl¶es¶et a Szigma
elfogadta, de m¶eg nem jelent meg; 2 k¶ezirat lektor¶al¶as, illetve ¶atdolgoz¶as alatt
¶all.

N¶emileg meggyors¶³tja egy-egy tanulm¶any ¶atfut¶asi idej¶et, ha szerz}oje azt
el}ozetesen a Szerkeszt}obizotts¶ag n¶eh¶any tagja el}ott bemutatta. Erre legjobb
alkalom, a Gazdas¶ag-modellez¶esi T¶arsas¶ag k¶et¶evente megrendez¶esre kerÄul}o
Szak¶ert}oi Konferenci¶aj¶an, vagy a szint¶en k¶et¶evente megrendez¶esre kerÄul}o
Oper¶aci¶okutat¶asi Konferenci¶an ad¶odik. ¶Igy minden ¶evben lehet}os¶eg ny¶³lik a
kutat¶asi eredm¶enyek prezent¶al¶as¶ara, s egy¶uttal j¶o alkalom k¶³n¶alkozik a t¶ezisek
megvitat¶as¶ara, kritik¶aj¶ara, a tov¶abbi kutat¶asi ir¶anyok meghat¶aroz¶as¶ara, eset-
leg kÄozÄos kutat¶asi projektek ind¶³t¶as¶ara. Magam is gyakran tapasztaltam,
hogy egy-egy konferenci¶an a szÄunetekben, illetve a vacsora sor¶an folytatott
besz¶elget¶esek ¶eppoly fontos szerepet j¶atszanak egy-egy tanulm¶any tov¶abb-
fejleszt¶es¶eben, vagy a r¶esztvev}ok szakmai el}orehalad¶as¶aban, mint maguk a
szekci¶oÄul¶esek.

Egy k¶ezirat abban az esetben kerÄul elutas¶³t¶asra, ha a Szerkeszt}obizotts¶ag
¶ugy ¶³t¶eli meg, hogy annak tartalma nem illik a Szigma pro¯lj¶aba, ha az
olvas¶oink sz¶am¶ara ¶erdektelen, ha olyan gyenge sz¶³nvonal¶u, hogy tÄobbszÄori
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¶atdolgoz¶as eredm¶enyek¶ent sem v¶arhat¶o kÄozl¶esre alkalmas tanulm¶any, vagy
ha a kÄozÄolt eredm¶enyek nem ¶ujszer}uek, illetve eredetiek. Amennyiben a
tanulm¶any ¶atdolgoz¶asa szÄuks¶eges, ehhez a Szerkeszt}obizotts¶ag sz¶amottev}o
seg¶³ts¶eget ad. Az ¶atdolgoz¶as sor¶an els}osorban a lektori v¶elem¶enyekre ¶erdemes
t¶amaszkodni, de esetenk¶ent a f}oszerkeszt}o is adhat ¶utmutat¶ast. Ugyanakkor
ezeket a b¶³r¶alatokat, illetve ¶utmutat¶asokat sem c¶elszer}u kritik¶atlanul elfo-
gadni. A lektor is t¶evedhet, b¶ar tapasztalatom szerint ilyesmi nagyon ritk¶an
fordul el}o. Mindezek miatt a Szigma nem csup¶an matematikai-kÄozgazdas¶agi
foly¶oirat, hanem egy munkakÄozÄoss¶eg is, melynek c¶elja a szerz}oknek tÄort¶en}o
seg¶³t¶esny¶ujt¶as ahhoz, hogy Äon¶all¶oan el¶ert, ¶uj tudom¶anyos eredm¶enyeiket sz¶³n-
vonalas cikkekben, magyar nyelven publik¶alhass¶ak. Ennek sor¶an n¶emelyik
szerz}o tÄobb seg¶³ts¶eget kap, m¶as kevesebbet, att¶ol fÄugg}oen, hogy mennyi t¶a-
mogat¶asra tart ig¶enyt, illetve mennyire van szÄuks¶ege.

A szerz}ok ¶es a Szerkeszt}obizotts¶ag mellett a munkakÄozÄoss¶eg legfontosabb
tagjai a lektorok, akik a szak¶ert}ok meglehet}osen sz¶eles kÄor¶eb}ol kerÄulnek fel-
k¶er¶esre. ¶Igy a kÄozl¶esre bekÄuldÄott k¶eziratok lektor¶al¶as¶at az elm¶ult k¶et ¶evben
kÄozel 40 b¶³r¶al¶o v¶egezte. Mivel f¶arads¶agos munk¶ajuk¶ert a Szerkeszt}obizotts¶ag
tagjaihoz hasonl¶oan d¶³jaz¶ast nem kapnak, csup¶an egy hivatalos kÄoszÄon}olevelet,
minden elismer¶est meg¶erdemelnek. N¶emi neh¶ezs¶eget jelent ugyanakkor, hogy
a hazai szakmai kÄozÄoss¶eg sajn¶alatosan kicsi, ¶³gy el}ofordulhat, hogy egyik-
m¶asik lektor a beny¶ujtott, n¶evtelen¶³tett k¶eziratb¶ol a szerz}ot felismeri, vagy
ford¶³tva: a lektori v¶elem¶eny alapj¶an a szerz}o be tudja azonos¶³tani a b¶³r¶al¶ot.
Ahhoz azonban a hazai szakmai kÄozÄoss¶eg szerencs¶ere m¶egis el¶eg nagy, hogy
ezen a t¶eren id}onk¶ent t¶eved¶esek is el}oforduljanak. A teljes anonimit¶as biz-
tos¶³t¶as¶ahoz azonban a szakmai kÄozÄoss¶eg m¶eret¶enek nÄovel¶es¶ere lenne szÄuks¶eg.
Gyakran el}ofordul, hogy a Szerkeszt}obizotts¶ag olyan kor¶abbi szerz}ot k¶er fel
lektor¶al¶asra, aki hasonl¶o t¶em¶aban a Szigm¶aban m¶ar eredm¶enyesen publik¶alt.

A Szigm¶anak mint munkakÄozÄoss¶egnek egyik legfontosabb tagja a m}uszaki
szerkeszt}o. }O az, aki a kÄozl¶esre m¶ar elfogadott k¶eziratokat nem csup¶an nyom-
dak¶esz form¶ara hozza, de szÄuks¶eg eset¶en tov¶abbi javaslatot tesz az esetlege-
sen megmaradt hib¶ak kijav¶³t¶as¶ara. Ezeket a javaslatokat, ha vannak ilyenek,
szerz}oink tÄobbnyire a korrekt¶uraf¶ajllal egyÄutt kapj¶ak meg. Ugyanakkor j¶o
lenne, ha a szerz}ok rendszeresen ¯gyelembe venn¶ek a lap m}uszaki korl¶atait.
Az ¶abr¶ak elk¶esz¶³t¶ese sor¶an azt a t¶enyt, hogy a Szigma fekete-feh¶er nyomta-
t¶asban jelenik meg, a t¶abl¶azatok eset¶en pedig az oldalm¶eretet.

A megjelentetett cikkek jobb nemzetkÄozi l¶athat¶os¶aga ¶erdek¶eben a Szer-
keszt}obizotts¶ag ¶ugy dÄontÄott, hogy azokat 2-3 oldalas kib}ov¶³tett angol nyelv}u
Äosszefoglal¶oval (extended abstract) kell ell¶atni. A cikkben kÄozÄolt t¶abl¶azatok,
illetve ¶abr¶ak megism¶etl¶ese itt m¶ar nem szÄuks¶eges, elegend}o azokra hivatkozni,
megadva a feliratok angol ford¶³t¶as¶at.

Egy szerz}o sz¶am¶ara a publik¶aci¶o legizgalmasabb szakasza a megjelen¶est
kÄovet}o id}oszak. Ekkor derÄul ki, milyen hat¶ast v¶altott ki a cikke, mennyire
tartj¶ak azt az olvas¶ok el}oremutat¶onak, esetleg milyen kritik¶at kap a tanul-
m¶any. A Szigma sz¶³vesen kÄozÄol a vita, vagy a helyesb¶³t¶es sz¶and¶ek¶aval meg¶³rt
tanulm¶anyokat is, l¶asd p¶eld¶aul Bany¶ar (2011). A lap has¶abjain foly¶o vit¶ak
esetenk¶ent kÄulÄonÄosen term¶ekenyek lehetnek, s az olvas¶ok sz¶eles kÄore sz¶am¶ara
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szolg¶alhatnak tanuls¶aggal.

A megjelent cikkekre ¶³r¶asban vagy sz¶oban kapott megjegyz¶esek nemegy-
szer a kutat¶as folytat¶as¶ara, a kÄozÄolt eredm¶enyek ¶altal¶anos¶³t¶as¶ara, vagy azok
¶elesebb megfogalmaz¶as¶ara ÄosztÄonÄoznek. A tov¶abbfejleszt¶es eredm¶enyek¶ent
pedig tÄobbszÄor vezet}o nemzetkÄozi foly¶oiratban is kÄozÄolhet}o tanulm¶any szÄu-
letik. Ezt az utat a jelen sorok ¶³r¶oja is v¶egigj¶arta: Bessenyei (2000), illetve
Bessenyei (2005), kÄoszÄonhet}oen az akkori f}oszerkeszt}o ¶es lektorok hat¶ekony
t¶amogat¶as¶anak. Gyakran el}ofordul azonban, hogy a megjelent cikkek ut¶o¶elete
alig ¶erdemel eml¶³t¶est, a szerz}o azt veszi ¶eszre, hogy tanulm¶any¶at elszomor¶³-
t¶oan kevesen olvass¶ak. Ez nem felt¶etlenÄul a szerz}o, vagy a cikk hib¶aja. A
lehets¶eges okokat a kÄovetkez}o szakaszban tekintjÄuk ¶at.

3 Akik a Szigm¶at olvass¶ak, . . . ¶es akik nem

B¶ar a lapot csup¶an a Gazdas¶agmodellez¶esi T¶arsas¶ag tagjainak ¶es az erre
ig¶enyt tart¶o kÄonyvt¶araknak post¶azzuk, az egyes cikkek az interneten szaba-
don hozz¶af¶erhet}ok. ¶Igy a Szigma olvasotts¶ag¶ar¶ol kÄozvetlen adatok nem ¶allnak
rendelkez¶esre, legfeljebb optimizmusra okot ad¶o eseteket lehet feleleven¶³teni.
Ilyen, amikor egy-egy Szigma cikket kÄotelez}o, vagy aj¶anlott irodalomk¶ent
lehet hallgat¶oknak kijelÄolni, vagy amikor azt l¶atom, hogy valaki ¶epp a Szigm¶at
olvassa egy budapesti villamosmeg¶all¶oban. Az Eur¶opai Bizotts¶ag 2019. ¶evi
Magyarorsz¶agr¶ol sz¶ol¶o Orsz¶agjelent¶es¶et, vagy a Magyar Nemzeti Bank 2018.
¶evi NÄoveked¶esi Jelent¶es¶et olvasva azonban ¶ugy t}unik, hogy haz¶ankban a mate-
matikai kÄozgazdas¶agtan sz¶eles kÄor}u alkalmaz¶as¶ara m¶eg nem kerÄult sor. ¶Igy a
kellet¶en¶el sokkal kevesebben olvass¶ak a lapot, ¶es sokkal kevesebb v¶allalat hasz-
nos¶³tja az abban fellelhet}o tud¶ast. Minden bizonnyal ez is jelent}os m¶ert¶ekben
hozz¶aj¶arul a magyar gazdas¶agban tapasztalhat¶o v¶allalati dualit¶as kialakul¶a-
s¶ahoz. A v¶allalati dualit¶as azt jelenti, hogy a hazai v¶allalatok tÄobb mint 99
sz¶azal¶eka kÄozepes ¶es kisv¶allalat. Ezek foglalkoztatj¶ak a munkav¶allal¶ok tÄobb
mint 70 sz¶azal¶ek¶at, s ekÄozben a GDP-nek kevesebb mint fel¶et ¶all¶³tj¶ak el}o.
A mikrov¶allalatok termel¶ekenys¶ege Magyarorsz¶agon csup¶an 34 sz¶azal¶eka a
nagyv¶allalatok¶enak, m¶³g ez az ar¶any Csehorsz¶agban tÄobb mint 42 sz¶azal¶ek, az
uni¶os ¶atlag pedig megkÄozel¶³ti az 55 sz¶azal¶ekot. Egy-egy m¶elyebb matematikai
appar¶atust felhaszn¶al¶o elm¶eleti cikk v¶allalati kÄornyezetben term¶eszetesen nem
alkalmas kÄozvetlenÄul a termel¶ekenys¶eg jav¶³t¶as¶at eredm¶enyez}o dÄont¶esek meg-
hozatal¶ara. Az 1. szakaszban azonban l¶attuk, hogy sz¶amos el}oremutat¶o
tanulm¶any jelent meg a Szigm¶aban az alkalmazott kÄozgazdas¶agtan terÄulet¶er}ol.
Sajn¶alatos, hogy ezek a v¶allalati szakemberek r¶esz¶er}ol nem kapnak elegend}o
¯gyelmet, pedig a termel¶ekenys¶eg, illetve versenyk¶epess¶eg sz¶amottev}o javul¶a-
sa lenne el¶erhet}o egy-egy Szigma-cikk feldolgoz¶asa, s az abban kÄozÄolt elj¶ar¶as
alkalmaz¶asa r¶ev¶en.

Az elmondottakat t¶amasztja al¶a, hogy az Eurostat adatai szerint az Äugy-
f¶elkapcsolatok menedzsel¶es¶et, vagy a v¶allalati er}oforr¶as-tervez¶est t¶amogat¶o
szoftverek alkalmaz¶asa haz¶ankban az uni¶os ¶atlag fel¶et sem ¶eri el. Az ipari,
vagy szolg¶altat¶o robotot haszn¶al¶o v¶allalatok ar¶any¶at tekintve pedig Magyar-
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orsz¶ag az uni¶on belÄul a sereghajt¶ok kÄozÄott szerepel. A kÄozepes ¶es kisv¶allala-
toknak csup¶an csek¶ely h¶anyada alkalmaz tov¶abb¶a v¶allalatir¶any¶³t¶ast t¶amogat¶o
szoftvereket. A Magyar Nemzeti Bank 2018. novemberi P¶enzÄugyi stabilit¶asi
jelent¶ese szerint a legtÄobb kisv¶allalkoz¶asn¶al hi¶anyoznak az Äuzleti tervez¶es leg-
alapvet}obb elemei: t¶³zb}ol csak h¶arman k¶esz¶³tenek ¶eves Äuzleti tervet ¶es t¶³zb}ol
csup¶an ketten rendelkeznek marketing- ¶es ¶ert¶ekes¶³t¶esi strat¶egi¶aval. A vezet}oi
poz¶³ci¶ok oda¶³t¶el¶es¶en¶el a csal¶adi kÄotel¶ekek ¶es kapcsolatok ¶altal¶aban fontosabb
szerepet j¶atszanak, mint a k¶epzetts¶eg, vagy a kor¶abban ny¶ujtott teljes¶³tm¶eny.
A matematikai kÄozgazdas¶agtan ¶altal sz¶all¶³tott eredm¶enyek be¶epÄul¶es¶enek hi-
¶anya eg¶eszen biztosan hozz¶aj¶arul ahhoz, hogy a gazdas¶ag meg¶ujul¶asi k¶epes-
s¶eg¶e¶ert folytatott nemzetkÄozi versenyben haz¶ank lemaradt, s az Eur¶opai Bi-
zotts¶ag European Innovation Scoreboard rendszere Magyarorsz¶agot csup¶an
a m¶ers¶ekelten innov¶al¶o orsz¶agok csoportj¶aba sorolja.

Mindezek alapj¶an ¶ugy t}unik, hogy haszonnal forgathatn¶ak a Szigm¶at a
hazai kÄozepes ¶es kisv¶allalatok menedzserei. Sz¶amos olyan tanulm¶anyra lel-
n¶enek benne, mely szeml¶eletÄuket egy korszer}ubb ¶es hat¶ekonyabb v¶allalatir¶a-
ny¶³t¶as fel¶e mozd¶³tan¶a el, s a lapban kÄozÄolt eredm¶enyek { n¶emi kreativit¶assal
{ sikeresen adapt¶alhat¶oak lenn¶enek egy-egy v¶allalat termel¶ekenys¶eg¶enek fej-
leszt¶ese sor¶an.

Annak, hogy ez nincs ¶³gy, a legf}obb oka az, hogy az eml¶³tett menedzserek
tÄobbs¶ege nem is rendelkezik a Szigm¶aban megjelen}o cikkek meg¶ert¶es¶ehez
szÄuks¶eges matematikai-kÄozgazdas¶agtani ismeretekkel. A PISA-tesztek ered-
m¶enyei szerint a magyar 15 ¶evesek matematikai, term¶eszettudom¶anyos is-
meretei csak¶ugy, mint szÄoveg¶ert¶ese az ut¶obbi ¶evekben jelent}os m¶ert¶ekben el-
maradt mind a visegr¶adi orsz¶agok ¶atlag¶ert¶ek¶et}ol, mind pedig az uni¶os ¶atlagt¶ol.
A tÄobbnyire gyenge sz¶³nvonal¶u kÄoz¶episkolai k¶epz¶es rendszerint nem sokat
jav¶³t a helyzeten, a matematika-ig¶enyes tant¶argyak oktat¶as¶at minim¶alisra
csÄokkent}o hazai kÄozgazd¶aszk¶epz¶esb}ol pedig nem kerÄulhet ki elegend}o sz¶amban
a hazai, vagy nemzetkÄozi irodalomban publik¶alt ¶uj eredm¶enyeket ¶es elj¶ar¶asokat
a v¶allalati gyakorlatban sikerrel alkalmazni k¶epes szakember. A probl¶em¶at
Bessenyei (2013) cikkemben r¶eszletesen elemeztem, itt el¶eg annyit megje-
gyezni, hogy annak c¶³me ma is sajn¶alatosan tal¶al¶o: a rendszerv¶alt¶ast kÄovet}oen,
a teljes¶³tm¶eny¯nansz¶³roz¶as fels}ooktat¶asba tÄort¶en}o bevezet¶es¶evel a magyar
kÄozgazd¶aszk¶epz¶es az ideol¶ogia h¶al¶oj¶ab¶ol val¶oban a mennyis¶egi hajsza ¶altal
determin¶alt fels}ooktat¶asi int¶ezm¶enyek csapd¶aj¶aba kerÄult. Minthogy pedig
Magyarorsz¶agon a kÄozgazd¶aszk¶epz¶es els}osorban Äuzemgazd¶aszk¶epz¶est jelent,
s a val¶odi ,,economics" k¶epz¶es csak nyomokban van jelen, nem jÄohetett l¶etre
elegend}oen nagysz¶am¶u, a matematikai kÄozgazdas¶agtant m}uvel}o egyetemi kar,
v¶allalati, banki, vagy egy¶eb kutat¶oint¶ezet, illetve kutat¶ocsoport. Amint azt
a 2. szakaszban eml¶³tettem, a szakmai kÄozÄoss¶eg kicsi, a diszcipl¶³na m}uvel¶ese
tov¶abbra is kisebb-nagyobb z¶arv¶anyokba szorult. A Szigma egyik feladata
ma a form¶alis tud¶as¶at¶araml¶as fenntart¶asa ezen enkl¶av¶ek kÄozÄott. A matema-
tikai kÄozgazdas¶agtan sz¶eles kÄor}u alkalmaz¶asa fel¶e vezet}o ¶utnak tov¶abbra is
az elej¶en tartunk.
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A kutat¶ast az Innov¶aci¶os ¶es Technol¶ogiai Miniszt¶erium Fels}ooktat¶asi In-
t¶ezm¶enyi Kiv¶al¶os¶agi Programja ¯nansz¶³rozta, a P¶ecsi Tudom¶anyegyetem 4.
{ A hazai v¶allalatok szerep¶enek nÄovel¶ese a nemzet ¶ujraiparos¶³t¶as¶aban { t¶e-
materÄuleti programja keret¶eben.
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N¶EH¶ANY ADAL¶EK AZ ¶EVFORDUL¶O EL}OTTI ¶EVEK
TÄORT¶EN¶ESEIHEZ1

SZ¶EP KATALIN
KÄozponti Statisztikai Hivatal

A GMT elnÄoks¶ege egyben a Szigma szerkeszt}obizotts¶aga. Ilyen min}os¶egben
az elm¶ult ¶evekben is rendszeresen foglalkoztunk a Szigm¶aval.

A Szigma els}o nagy korszak¶aban { ahogyan az Temesi J¶ozsefnek e ju-
bileumi sz¶amot bevezet}o cikk¶eben olvashat¶o { szembet}un}o, hogy a matema-
tikai kÄozgazdas¶agtan kÄulÄonbÄoz}o m}uhelyeib}ol/kutat¶okÄozpontjaib¶ol a szakma
sz¶³ne-java szerkeszt}o ¶es m¶as jelleg}u (lektor¶al¶as, szervez}o, forr¶asteremt}o) mun-
k¶aj¶aval, ¶³r¶asaival b}os¶egesen t¶amogatta a lapot. Ez csak ¶ugy lehetett, hogy
volt honnan mer¶³teniÄuk. N¶eh¶any ilyen m}uhelyt ismertet}o cikk m¶ar megjelent
a r¶egebbi Szigma-sz¶amokban, de szem¶elyes eml¶ekeim a hetvenes ¶evek leg-
elej¶ehez kapcsol¶odnak, amikor az akkori Marx K¶aroly KÄozgazdas¶agtudom¶anyi
Egyetem n¶epgazdas¶agi tervez}o-elemz}o szak¶anak gazdas¶agmatematikai szak-
¶agazat¶an tanultam. Sorolhatn¶am a matematika kÄulÄonbÄoz}o terÄuleteir}ol sz¶ol¶o,
az alkalmaz¶as rem¶enyeivel kecsegtet}o, de m¶egis tiszta elm¶eleti alapokat ad¶o
t¶argyak list¶aj¶at, neves el}oad¶oit. Most csak azt emelem ki, ami nekem az
el}oad¶okon keresztÄul ¶atsug¶arzott, hogy a szakma ir¶anti elkÄotelezetts¶eg, alkot¶o,
bar¶ati munkahelyi l¶egkÄor mellett val¶osult meg az, hogy a tudom¶any leg¶ujabb
eredm¶enyeib}ol, saj¶at kutat¶asi terÄuletekr}ol kaptunk ¶utraval¶ot. Nem v¶eletlen,
hogy ebb}ol a m}uhelyb}ol (Matematika Tansz¶ek, Sz¶am¶³t¶astechnikai Tansz¶ek,
ill. 1976-t¶ol Matematikai ¶es Sz¶am¶³t¶astudom¶anyi Int¶ezet ¶es kÄuls}o munkat¶arsai)
is sok cikk ¶erkezett a Szigm¶aba, hiszen 1969 ¶es 1988 kÄozÄott p¶eld¶aul a Depart-
ment of Mathematics saj¶at sorozat¶ab¶ol mintegy sz¶az angol nyelv}u kÄozlem¶eny
ma is megtal¶alhat¶o az egyetem kÄonyvt¶ar¶aban, ¶es sz¶³nvonalas szakkÄonyvek
is szÄulettek pl. a ,,Korszer}u matematikai ismeretek gazdas¶agi szakemberek
sz¶am¶ara" kÄonyvsorozat.

A Szigma sz¶eles szakmai t¶amogatotts¶aga tÄort¶enete sor¶an b¶ar v¶altoz¶o in-
tenzit¶assal, de v¶egig jellemz}o, meghat¶aroz¶o, fennmarad¶as¶anak alapeleme. A
kÄovetkez}okben a legut¶obbi szerkeszt}obizotts¶agi fejlem¶enyek kapcs¶an eml¶³tek
k¶et dolgot, az egyik a m}ukÄod¶esre vonatkoz¶o ¶³r¶asbeli szerz}od¶es, a m¶asik az
internetes megjelen¶es.

1 Az ¶³r¶asbelis¶egr}ol

A Szigma szakmai t¶amogatotts¶aga meghat¶aroz¶o a lap m}ukÄod¶es¶eben, de ennek
formai megjelen¶es¶e¶ert is tennÄunk kellett.

1Be¶erkezett: 2019. december 1. E-mail: katalin.szep@gmail.com.
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2016-ban a Nemzeti M¶edia ¶es H¶³rkÄozl¶esi Igazgat¶os¶ag Hivatala, hivatkozva
a 2010. ¶evi CLXXXV. sz. m¶ediatÄorv¶enyre, felsz¶ol¶³totta a Magyar Tudom¶anyos
Akad¶emi¶at, mint alap¶³t¶ot, hogy a hat¶os¶agi nyilv¶antart¶asban pontos¶³tsa a
Szigma adatait, ¶es teljes¶³tse a tÄorv¶enyi kÄotelezetts¶egeit, tÄobbek kÄozÄott, hogy
legyen szerz}od¶ese a lap kiad¶oj¶aval. ¶Igy kezd}odÄott egy kÄozel k¶et ¶evig tart¶o
adminisztrat¶³v folyamat.

A Szigma kiv¶al¶oan m}ukÄodÄott, mind a GMT, mind a P¶ecsi Tudom¶anyegye-
tem ¶es az MTA r¶eszt vett a m}ukÄodtet¶esben, de err}ol semmilyen ¶³r¶asos meg-
¶allapod¶ast sem sikerÄult fellelnÄunk egyik f¶eln¶el sem. A feladat teh¶at az volt,
hogy a m}ukÄod}o gyakorlat szerepl}oit feleltessÄuk meg a tÄorv¶eny el}o¶³r¶asainak,
¶es tev¶ekenys¶egÄuket, felel}oss¶egÄuket ¶ugy foglaljuk szerz}od¶esbe, hogy az a tÄor-
v¶enynek is megfeleljen, de semmik¶epp se rontsa a gyakorlatot.

A kih¶³v¶ast az jelentette, hogy a tÄorv¶eny csak az alap¶³t¶o ¶es a kiad¶o felel}os-
s¶eg¶et neves¶³ti { a mi esetÄunkben az MTA ¶es PTE {, az }o szerz}od¶esÄuket ¶³rja
el}o, ugyanakkor a GMT az impresszum szerint a lap tulajdonosa, de ilyen
szerep a tÄorv¶enyben nincs.

J¶o ¶es folyamatos egyÄuttm}ukÄod¶esben az MTA Jogi oszt¶aly¶aval ¶es a P¶ecsi
Tudom¶anyegyetemmel kÄozel k¶et ¶evig tartott a folyamat, ami 2018 febru¶arj¶a-
ban egy olyan h¶aromoldal¶u szerz}od¶es al¶a¶³r¶as¶aval z¶arult, aminek a tartalma a
mai gyakorlatnak ¶es a GMT alapszab¶aly¶anak is megfelel. A GMT feladatai
a szerkeszt}oi feladatoknak feleltethet}ok meg. A GMT joga a f}oszerkeszt}o
kinevez¶ese. Az MTA nem v¶allalhatott kÄotelezetts¶eget a lap ¯nansz¶³roz¶as¶ara,
azt tov¶abbra is p¶aly¶azat ¶utj¶an biztos¶³tja, de ez a sz¶and¶ek r¶esze a szerz}od¶esnek.
A szerz}od¶es al¶a¶³r¶oi az alap¶³t¶o r¶esz¶er}ol az MTA elnÄoke, a kiad¶o r¶esz¶er}ol a PTE
rektora, a szerkeszt}o r¶esz¶er}ol a GMT elnÄoke.

A jÄov}o garanci¶aja a szakmai t¶amogat¶as fenntart¶asa. Ha ez stabil, akkor
minden bizonnyal ¶ertelmezhet}o olyan m}ukÄod¶esi modell, ami az aktu¶alis (min-
denkori) szab¶alyoknak is megfelel.

2 Az elektronikus megjelen¶esr}ol

A Szigma kezdetekt}ol fogva, ¶es a jÄov}oben is nyomtatott form¶aban jelenik meg.
Emellett azonban a hozz¶af¶erhet}os¶eg b}ov¶³t¶ese ¶erdek¶eben fontos az interneten
val¶o el¶erhet}os¶eg. A Szigma minden ¶evfolyama (1968, az alap¶³t¶as ¶ota) m¶ar
hossz¶u ideje el¶erhet}o elektronikus form¶aban a http://szigma.ktk.pte.hu

honlapon vagy a GMT honlapj¶anak egyik menÄupontj¶ab¶ol.
Az elektronikus megjelen¶es tov¶abbi kedvez}o lehet}os¶egeit biztos¶³tja a PTE

Egyetemi KÄonyvt¶ar ¶es Tud¶askÄozpont (https://lib.pte.hu) foly¶oirat-pub-
lik¶al¶asi projektj¶ehez val¶o csatlakoz¶as, amir}ol 2018 v¶eg¶en dÄontÄottÄunk. Open
Journal System szerkeszt}os¶egi rendszerben, a Stanford University ¶altal ki-
dolgozott ny¶³lt forr¶ask¶od¶u felÄuleten, a kÄonyvt¶ar saj¶at inform¶aci¶os rendszer¶en
biztos¶³tja a foly¶oirat el¶erhet}os¶eg¶et (https://journals.lib.pte.hu). Seg¶³t-
s¶eg¶evel a foly¶oiratok kÄonnyebben be tudnak csatlakozni az online tudom¶anyos
v¶erkering¶esbe. CrossRef rendszerben DOI sz¶amot biztos¶³tanak, ami meg-
kÄonny¶³ti a cikkekre tÄort¶en}o k¶es}obbi hivatkoz¶asok kÄovet¶es¶et, de a szerz}ok fel¶e
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azzal a kÄotelezetts¶eggel j¶ar, hogy a cikk hivatkoz¶asai mell¶e azok DOI sz¶am¶at
is meg kell adni. A felÄuleten lehet}os¶eg van az ,,on-line ¯rst" megjelen¶esre,
azaz egy cikk elfogad¶asa, m}uszaki szerkeszt¶ese ut¶an a v¶egleges DOI sz¶ammal
el¶erhet}ov¶e v¶alik. A kÄonyvt¶ar honlapj¶ara kerÄul¶essel a cikkek el¶erhet}os¶egi linkje
v¶altozni fog, de megoldhat¶o, hogy a r¶egi helyre az ¶uj helyre mutat¶o kapcsolat
kerÄuljÄon. Ez a megjelen¶esi forma { sok m¶as foly¶oirathoz hasonl¶oan { arra is
lehet}os¶eget ad, hogy az egyes cikkekhez kapcsol¶od¶oan, a nyomtatott form¶aba
be nem f¶er}o tartalom (pl. adatt¶abl¶azat, programr¶eszlet) is feltÄolthet}ov¶e, ¶es
¶³gy az olvas¶ok sz¶am¶ara is el¶erhet}ov¶e tehet}o.

B¶³zunk benne, hogy ennek a sz¶amnak a megjelen¶es¶eig m¶ar az ¶uj helyen
is teljes lesz a Szigma feltÄoltÄotts¶ege, ¶es az interneten forr¶as ut¶an kutatva
gyakran ott lesz a tal¶alatok kÄozÄott.
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EML¶EKEK A SZIGMA FOLY¶OIRAT, AZ
OPER¶ACI¶OKUTAT¶AS, A SZ¶AM¶IT¶ASTECHNIKA

MAGYARORSZ¶AGI M¶ULTJ¶AB¶OL 1

MESZ¶ENA GYÄORGY
Budapesti Corvinus Egyetem

Bevezet¶esÄul szolg¶aljon n¶eh¶any eml¶ekem az 1960-as ¶evekb}ol, j¶o al¶afest¶est ny¶ujt-
va a gazdas¶agi modellez¶es vaj¶ud¶o l¶etrejÄott¶ehez.

Nyolc gimn¶aziumi ¶evvel Pannonhalm¶an, majd egy jeles k¶etnyelv}u, olasz-
magyar ¶eretts¶egi bizony¶³tv¶annyal a h¶atam mÄogÄott, 7 helyre jelentkezve, majd
4 helyen egym¶ast¶ol fÄuggetlenÄul ¶³r¶asban ¶es sz¶oban felv¶etelizve, majd az ¶ep¶³t}o-
m¶ernÄok karra felv¶eve (¶ut, vas¶ut, h¶³d), de a beiratkoz¶askor m¶ar m¶assal helyet-
tes¶³tve, n¶eh¶any h¶onapot a budapesti L¶ang G¶epgy¶arban tÄoltÄott vaseszterg¶alyos
tanul¶o l¶et ut¶an, kaptam lehet}os¶eget Debrecenben vagy Szegeden a beirat-
koz¶asra. Egy miniszt¶eriumi pap¶³rral a zsebemben az els}o f¶el¶ev v¶ege fel¶e
utazhattam az ¶altalam v¶alasztott Debrecenbe. Itt m¶ar ekkor a koll¶egiumi
helyek beteltek, az ÄosztÄond¶³jakat kiosztott¶ak, menza m¶eg csak az orvosokn¶al
m}ukÄodÄott, de ¶en boldog voltam, hogy bejutottam. ÄOrÄomÄomben 3 szakot is
felv¶eve (matematika-¯zika-¶abr¶azol¶o geometria), kezdhettem egyetemi tanul-
m¶anyaimat. Az egyetem egyes szakjain ekkor m¶eg kevesebb hallgat¶o volt az
egyes ¶evfolyamokon, mint ah¶any kara van ma az egyetemnek! Az ¶altalam fel-
vett 3 szak els}o ¶evfolyam¶an h¶arman voltunk, a matematika-¯zik¶an nyolcan,
a ¯zika-matematik¶an (ilyen is volt), Äoten. VegyÄuk ¯gyelembe, hogy 1948/49
volt a ,,fordulat ¶eve", ekkor indult a ,,szocializmus" szervez¶ese, mind az or-
sz¶ag, mind pedig egyes emberek ¶elet¶enek teljes ir¶anyv¶alt¶asa.

Az orsz¶ag sz¶am¶³t¶og¶ep ¶allom¶any¶at itt-ott egy-egy k¶ezzel tekerhet}o, me-
chanikus, az alapm}uveletek elv¶egz¶es¶ere szolg¶al¶o Brunsviga ,,masina" alkotta.
Nyolc ¶evvel k¶es}obb, amikor az akkoriban alap¶³tott MTA Atommagkutat¶o
Int¶ezet matematikusa lettem, ott volt egy darab a k¶ezi teker¶est egy kis elek-
tromotorral megold¶o, tÄobbet nem tud¶o sz¶am¶³t¶og¶ep. ¶Ujabb n¶egy ¶ev m¶ulva a
,,KÄozg¶az" Matematika Tansz¶ek¶enek ugyancsak k¶et Brunsvig¶aja ¶es egy Mer-
c¶edesze volt. Azaz kimondhatjuk: a m¶ar akkor is gy}ujtÄott, nagy tÄomegben
l¶etez}o, gazdas¶agi, p¶enzÄugyi, termel¶esi stb. adatok feldolgoz¶as¶anak az elemi
¶altal¶anos statisztikai szinten t¶ul sem a m¶odszertani, sem a g¶epi lehet}os¶egei
nem voltak hozz¶af¶erhet}ok. A korrel¶aci¶osz¶am¶³t¶asr¶ol itthon ezekben az ¶evekben
jelentek meg az els}o kÄonyvek a gazdas¶agi szakembereknek. A KÄozgazdas¶agi
Egyetem matematika oktat¶asa kÄozelebb ¶allt az emelt sz¶³nt}u kÄoz¶episkol¶akhoz,
mint az egyetemi szinthez.

M¶eg ,,ATOMKI"-s koromb¶ol, els}o munkahelyemr}ol, van egy ¶elm¶enyszer}u
eml¶ekem az ,,inform¶aci¶o" fogalm¶anak helykeres¶es¶er}ol a sz¶arny¶at bontogat¶o

1Be¶erkezett: 2019. november 11. E-mail: meszena@uni-corvinus.hu.
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szocializmus kezdeti id}oszak¶aban. Ha napjainkban a Sz¶echenyi kÄonyvt¶arban
kiveszÄunk egy az 1960-as ¶evekben megjelent lexikont, megkeresve benne az
inform¶aci¶oelm¶elet kifejez¶es magyar¶azat¶at: ,,burzso¶a ¶altudom¶any", szÄovegre
bukkanunk! 1957-61 kÄozÄott dolgoztam az Int¶ezetben, ott kerÄult kezembe
a hazai m¶ernÄok t¶arsadalom egyik hetilap jelleg}u ¶ujs¶agja, a M}uszaki ¶Elet. A
lapban publik¶al¶o szerz}ok kÄor¶et szerett¶ek volna b}ov¶³teni, ¶es egy p¶aly¶azatot hir-
dettek a lapba ill}o, b¶armilyen t¶ema feldolgoz¶as¶ara. ¶En bekÄuldtem egy ¶³r¶ast:
,,Sz}ukszav¶u-e, vagy b}obesz¶ed}u az ember? { az inform¶aci¶oelm¶elet v¶alaszol!"
c¶³mmel, ¶es az meg is jelent az ¶ujs¶agban. A cikk annak az egyszer}u k¶³s¶erletnek
az elemz¶es¶et vizsg¶alja, amikor egy ismeretlen szÄoveget letakarva teszÄunk valaki
el¶e, azt k¶erdezve t}ole: mi a szÄoveg els}o bet}uje? A kapott v¶alasz ut¶an meg-
mondjuk a helyes bet}ut, ¶es a takar¶ast elmozd¶³tva a m¶asodik bet}ure meg-
ism¶eteljÄuk a k¶erd¶est. A folyamat halad¶as¶aval egyre kÄonnyebben tal¶alja el
emberÄunk a kÄovetkez}o bet}ut.

A kÄulÄonbÄoz}o szÄovegek, emberek ¶es nyelvek eset¶eben az inform¶aci¶o de-
¯n¶³ci¶oj¶aval m¶erni is tudjuk az eredm¶enyeket, ¶es p¶eld¶aul a szÄovegben l¶ev}o
redundanci¶at, azaz ,,b}obesz¶ed}us¶egÄunket", ami esetenk¶ent komoly el}onyÄoket
hordozhat. P¶eld¶aul zajos kÄornyezetben seg¶³theti az ¶erthet}os¶eget, kÄulÄonbÄoz}o
zajos csatorn¶akban (telefon) alapvet}o tud¶ask¶ent lehet haszn¶alhat¶o.

A kÄovetkez}o h¶eten koll¶eg¶aim nagy nevet¶es kÄozben hozt¶ak nekem meg-
mutatni a m¶ar akkor is ¶el}o ,,Ludas Matyi" vicc¶ujs¶agot, amiben a kÄovetkez}o
szÄoveg volt olvashat¶o: ,,A m¶ult h¶eten ¶erdekes cikket olvashattunk a M}uszaki
¶Eletben. A szerz}o bonyolult matematikai m¶odszerekkel ¶es sz¶am¶³t¶asokkal bi-
zony¶³tja, hogy az ember b}obesz¶ed}u! Err}ol az eredm¶enyr}ol b¶armelyik pesti
b¶erh¶az gangj¶an sokkal egyszer}ubben ¶es gyorsabban meggy}oz}odhetÄunk!"

Egy¶ebk¶ent ezekben az ¶evekben jelentek meg Magyarorsz¶agon az els}o kis-
m¶eret}u, ismeretterjeszt}o kÄonyvecsk¶ek a vil¶ag m¶as r¶eszein m¶ar polg¶arjogot
nyert kvantitat¶³v inform¶aci¶ofogalom n¶epszer}us¶³t¶es¶er}ol, hogy azt¶an minden
ellen¶all¶ast elsodorva, a sz¶am¶³t¶og¶epek ¶eletre kel¶es¶evel egyÄutt alapvet}oen ala-
k¶³ts¶ak ¶at ¶eletÄunket.

B¶ar ifj¶u koromban, a 2. vil¶agh¶abor¶ut kÄovet}oen romokban hever}o Magyar-
orsz¶agon nem volt jellemz}o a hangos diszk¶okba j¶ar¶as, az egy¶ebk¶ent el¶eg ¶alta-
l¶anos id}oskori hall¶ask¶arosod¶as megold¶as¶ara m¶ar nem elegend}o a fentebb le¶³rt
,,b}obesz¶edes" voltunk. ¶En p¶eld¶aul ¶eppen mostan¶aban kezdtem elmaradozni
a r¶egebben mindig l¶atogatott konferenci¶akr¶ol, mert m¶eg egyetemi el}oad¶oink
sem el¶egg¶e artikul¶altan ¶es olyan halkan besz¶elnek, hogy gyengÄul}o hall¶assal el}o-
ad¶asaik m¶ar nem kÄovethet}ok, hi¶aba vonatkozik r¶ajuk is a redundancia-elv. A
m¶ul¶o id}o horizontj¶aban elhelyezve Norbert Wiener: Kibernetika c. kÄonyv¶enek
bevezet}oj¶eben besz¶el Josiah Royce harvardi szemin¶arium¶ar¶ol, 1911-13 kÄozÄott,
mint saj¶at e t¶eren tett szakmai fejl}od¶es¶enek kezdeteir}ol.

A KÄozgazdas¶agi Egyetemen 1961 ¶ota dolgozom, a bel¶ep¶esemkor a Matem-
atika Tansz¶ek kÄonyvt¶ar¶aban ¶eppen selejtez¶es folyt. ¶Atn¶ezegetve az ebbe a
kateg¶ori¶aba es}o m}uveket, kezembe kerÄult a ,,Kir¶alyi Magyar Tudom¶anyegyetemi
KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Kar 1932/33 Tan¶evet Megnyit¶o ÄUnnepi ÄUl¶es¶en El-
hangzott Besz¶edek" c¶³m}u kÄotet. Ne dobj¶ak m¶ar ki, k¶ertem, ¶es eltettem
saj¶at szekr¶enyembe. M¶ara, sajnos, a sok kÄoltÄoz¶est kÄovet}oen m¶ar csak a
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kÄonyv fed}olapj¶at tudtam megmenteni, de eml¶ekszem az akkor elolvasottak
sok r¶eszlet¶ere. A tartalomjegyz¶ek:

I. Teleki P¶al Gr¶of lel¶ep}o d¶ek¶an Besz¶amol¶o Besz¶ede;
II. Grosschmid Lajos d¶ek¶an Tan¶evnyit¶o Besz¶ede;
III. Grosschmid Lajos D¶ek¶ani Sz¶ekfoglal¶oja.
Mindh¶arom besz¶ed ma is meg¶alln¶a a hely¶et ak¶ar tan¶evnyit¶ok¶ent, 88 ¶ev

t¶avlat¶ab¶ol. Tudvalev}oen Grosschmid Lajos neves matematikus volt, sz¶ekfog-
lal¶oja ¶uj matematikai eredm¶enyekr}ol sz¶amolt be. Igen tisztelt Sz¶ep Jen}o pro-
fesszor ¶ur { b¶ar ilyen alkalmakra is megfelel}o ¶uj matematikai eredm¶enyekkel
b}oven rendelkezett { d¶ek¶anhelyettes funkci¶ot sem tÄoltÄott be soha egyete-
mÄunkÄon. Lehet gondolkodni rajta: biztos, hogy minden vonatkoz¶asban sokat
fejl}odtÄunk 88 ¶ev alatt?

Azt, hogy a ,,m¶eg meg sem szÄuletett" ,,oper¶aci¶okutat¶as szakma" szervezet,
seg¶³ts¶eg, el}ot¶erbe kerÄul¶es n¶elkÄul ,,a f}u alatt" is dolgozott, az 1968-ban meg-
jelent els}o Szigma sz¶am tartalomjegyz¶ek¶evel szeretn¶em szeml¶eltetni:

Simon GyÄorgy: A n¶epgazdas¶agi ¶arprogramoz¶as dinamikus modellje; ¶Eltet}o
ÄOdÄon { Frigyes Ervin: ¶Uj jÄovedelem-egyenl}otlens¶egi mutat¶ok; tulajdons¶agaik
¶es hasznos¶³t¶asi lehet}os¶egeik; Glattfelder P¶eter: Extrapol¶aci¶o r¶esz-trendek ¶at-
lag¶ab¶ol; Br¶ody Andr¶as: Ciklus ¶es m¶erlegegyens¶uly; Schmidtn¶e Kigy¶ossy ¶Eva:
A szakk¶epz¶es r¶aford¶³t¶asai; [Fogalmak ¶es m¶odszerek] Mesz¶ena GyÄorgy: Va-
l¶osz¶³n}us¶egeloszl¶asok ¶es id}osorok felbont¶asa; [KÄonyvekr}ol] Kornai J¶anos: A
gazdas¶agi szerkezet matematikai tervez¶ese M. Kalecki: V¶allalatvezet¶es { Ter-
vez¶es { Gazdas¶agi nÄoveked¶es.

Az 1960-as ¶evek elej¶en a Magyar KÄozgazdas¶agi T¶arsas¶ag keret¶eben jÄott
l¶etre a Matematika KÄozgazdas¶agi Alkalmaz¶asainak Szakoszt¶alya (a szocializ-
mus kezdeti id}oszak¶aban Äon¶all¶o civil szervezetek alap¶³t¶as¶at vagy eleve nem
enged¶elyezt¶ek, vagy ez csak igen nehezen volt lehets¶eges.) 1968-ban megjelent
a Szigma els}o sz¶ama, ¶³gy azt¶an a sz}ukebb szakma k¶epvisel}oi m¶ar a Bolyai
T¶arsulatban, a Neumann T¶arsas¶agban ¶es a KÄozgazdas¶agi T¶arsas¶ag szakosz-
t¶aly¶aban j¶o kapcsolatokat ¶apolva tudtak szervezeti ¶es foly¶oirati t¶amogat¶assal
dolgozni ¶es konferenci¶aikat szervezni.

A rendszerv¶altoz¶as ut¶an, a korl¶atoz¶asok megsz}un¶es¶evel Äon¶all¶osult a Gaz-
das¶agmodellez¶esi T¶arsas¶ag (GMT), ¶es l¶etrejÄott a Magyar Oper¶aci¶okutat¶asi
T¶arsass¶ag (MOT). Tagjaik m¶ar a kezdetekt}ol r¶eszt vettek a hazai oper¶aci¶o-
kutat¶as ¶es az egyetemi szakok l¶etrehoz¶as¶aban. Az ¶uj t¶arsas¶agok tagjai, b¶ar
saj¶at els}odleges pro¯ljukat megtartott¶ak, de jelent}os r¶eszben tagjai voltak
m¶as szakmai t¶arsas¶agoknak is. L¶etrejÄottek a Krek¶o B¶el¶ar¶ol ¶es az Egerv¶ary
Jen}or}ol elnevezett, ¶evente 1-1 f}onek oda¶³t¶elt d¶³jak. A tov¶abbi fejl}od¶es most
m¶ar napjainkig a v¶azolt, j¶ol szervezett keretek kÄozÄott ment tov¶abb.

A fejl}od¶es { term¶eszete szerint { folyamatosan felsz¶³nre hozza a gyakran
nem is olyan kÄonnyen megoldhat¶o probl¶em¶akat. L¶assunk most ezek kÄozÄul
n¶eh¶anyat. A Corvinus Egyetem ma bÄuszk¶en hirdethetn¶e, hogy Magyarorsz¶a-
gon a fels}ooktat¶asban els}ok¶ent oktatott a tÄomegoktat¶asban sz¶am¶³t¶astechnik¶at!
B¶ar ez az ¶all¶³t¶as igaz, a bÄuszk¶elked¶esre a r¶egi tÄort¶enetek f¶eny¶eben ¶arny is
vetÄul.

A m¶ar tÄobbszÄor emlegetett 1960-as ¶evekben ¶elt Magyarorsz¶agon egy szor-
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galmas, lelkes ¶es tehets¶eges ¯atal villamosm¶ernÄok, (akkor m¶eg ,,g¶ep¶esz B"
szakosnak h¶³vt¶ak }oket, az Äon¶all¶o villamos kar is ezekben az ¶evekben alakult
meg), neve Kov¶acs Gy}oz}o volt. Ma a Corvinus Egyetem d¶³szdoktora2, de
sajnos m¶ar nem ¶el.

Eml¶ekeim szerint Gy}oz}o az MTA Automatiz¶al¶asi Kutat¶o Int¶ezetben dol-
gozott, ott jutott sz¶am¶³t¶astechnikai ismereteihez ¶es ezekkel kapcsolatos kor-
szer}u meggy}oz}od¶es¶ehez. An¶elkÄul, hogy erre b¶arki k¶erte volna, neki¶allt ¶es ¶³rt
egy sz¶am¶³t¶astechnikai jegyzetet (1960-ban). C¶elja volt felaj¶anlani munk¶aj¶at
kÄulÄonbÄoz}o egyetemeknek, miut¶an ilyen anyag sz¶elesebb kÄorben tÄort¶en}o ok-
tat¶as¶ar¶ol nem volt tudom¶asa. (Teh¶at nem n¶eh¶any f}os kis csoport oktat¶asa
lebegett a szeme el}ott.) Els}o l¶ep¶esben saj¶at Alma Mater¶et, a M}uegyetem
vezet¶es¶et kereste fel. Majd miut¶an hat¶arozott elutas¶³t¶ast kapott, az ELTE
kÄovetkezett. Ott is elutas¶³tott¶ak A v¶alaszol¶ok ¶altal¶aban belelapoztak a jegy-
zetbe, nem ¶³t¶elt¶ek a saj¶at int¶ezm¶enyÄuk sz¶am¶ara megfelel}oen sz¶³nvonalas tan-
anyagnak, ¶es szÄuks¶eg¶et sem ¶erezt¶ek az oktat¶as¶anak. Ezut¶an jÄott az ekkor m¶eg
Marx K¶arolyr¶ol elnevezett KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Egyetemre. Az illet¶ekes
ekkor a tananyag Äugyekben L¶aszl¶o Imre rektorhelyettes volt. Hosszas terefere
bontakozott ki, majd a z¶ar¶o verdikt az al¶abbi volt: ,,mi annyi zÄolds¶eget ok-
tatunk ezen az egyetemen, csin¶alj¶atok". (L¶aszl¶o Imre nem a ,,zÄolds¶eg" sz¶ot
haszn¶alta, szigor¶ubb volt, ¶en ¯nom¶³tottam a szÄovegen. . .)

Ezt kÄovet}oen 1962-ben a KÄozgazdas¶agi Egyetem teljes hallgat¶os¶ag¶anak
bevezet¶esre kerÄult a Matematika Tansz¶ek r¶esz¶er}ol a sz¶am¶³t¶astechnika (egy
f¶el¶ev). Azt ma m¶ar nem tudom felel}oss¶eggel le¶³rni, hogy 1, 2 vagy 3 ¶even ¶at
mentek az el}oad¶asok, de arra hat¶arozottan eml¶ekszem, hogy menet kÄozben a
Matematika Tansz¶ekr}ol Gyurk¶o Lajos docens is bekapcsol¶odott az oktat¶asba
¶es k¶esz¶³tett egy ¶ujabb jegyzetet. Az elmondottakb¶ol m¶eg most sem l¶atszik,
hogy hol itt a probl¶ema? Mi¶ert nem ÄorÄulhetÄunk els}os¶egÄunknek? M¶ar a szo-
cializmus ¶evtizedeiben elkezd}odÄott az ¶altal¶anos iskol¶akt¶ol az egyetemekig { ¶es
m¶eg ma is tart { a tanint¶ezm¶enyeken 1, 2 vagy 3 ¶evenk¶ent v¶egigdÄubÄorg}o re-
formok sokas¶aga. A hazai gyakorlatra jellemz}o, hogy ,,¶atlapol¶odnak" a reform
¶evfolyamok. Ha r¶ak¶erdezÄunk egy tanult ember eset¶eben, a nagy tÄobbs¶egt}ol
kapjuk a v¶alaszt: }O egy ,,reform ¶evfolyamban" v¶egezte tanulm¶anyait! Itt is
ez okozta a probl¶em¶at. Az id}okÄozben elkezdett ¶ujabb reform a fut¶o oktat¶as
hi¶anyoss¶againak zÄom¶et r¶aterhelte a sz¶am¶³t¶astechnika ¶or¶ak bevezet¶es¶ere, ¶es
egyszer}uen kitÄorÄolte ezeket az ¶or¶akat a tanrendb}ol.

Az igazi po¶ent a folyat¶as ¶evei hozt¶ak meg. Ugyanis alig n¶eh¶any ¶ev m¶ulva,
1970-ben ,,robbant a sz¶am¶³t¶astechnikai bomba"! Orsz¶agos el}o¶³r¶ask¶ent jelent
meg a t¶argy kÄotelez}o bevezet¶ese, az egyes egyetemeken a sz¶am¶³t¶astechnikai
tansz¶ekek a legrÄovidebb id}o alatti megszervez¶ese. Milyen j¶o lett volna bejelen-
teni, hogy a KÄozgazdas¶agi Egyetem m¶ar h¶any ¶ev ¶ota tan¶³tja a t¶argyat! Azzal
viszont nem volt okos dicsekedni, hogy saj¶at ,,k¶utf}ob}ol" elkezdtÄuk az oktat¶ast,
azt¶an magunkt¶ol meg is szÄuntettÄuk. Hallgat¶asunk olyan j¶ol sikerÄult, hogy
m¶ara a tÄort¶enet eg¶esz¶eben feled¶esbe merÄult az egyetemen. Meg kell azon-
ban eml¶³tenÄunk, hogy ha a tÄomegeket nem is oktatt¶ak, kiv¶etelt k¶epez a kis
l¶etsz¶ammal 1961/62-ben elind¶³tott 5 ¶eves k¶epz¶esi idej}u terv-matematika szak,

2http://hirek.prim.hu/cikk/50684
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ahol a szak teljes fenn¶all¶asa alatt, jelenet}os ¶orasz¶ammal, a t¶argy elm¶eleti alap-
jainak tan¶³t¶as¶aval, ¶es konkr¶et programoz¶asi ismeretek oktat¶as¶aval tan¶³tottuk
a t¶argyat. Nem v¶eletlen, hogy amikor a sz¶am¶³t¶astechnikai tansz¶ek megszer-
vez¶ese el}o¶³r¶as lett, a KÄozgazdas¶agi Egyetem saj¶at, el}oz}o ¶evekben v¶egzett hall-
gat¶oib¶ol volt lehets¶eges az oktat¶og¶ard¶at jelent}os r¶eszben kialak¶³tani.

Az id}oszak, ¶es az oper¶aci¶okutat¶as terjed¶es¶enek egyik igen jelent}os fegyver-
t¶enye a terv-matematika szak l¶etrehoz¶asa volt 1960/61-ben. Gondoljuk csak
meg, mit jelentett e harcnak a felv¶allal¶asa abban a kÄornyezetben? Az oktat¶as
minden szintj¶enek a kÄozponti probl¶em¶aja az ,,¶uj, szocialista embert¶³pus" ki-
alak¶³t¶asa volt. A rendszer ¶altal folyamatosan hangoztatott l¶ozung szerint az
orsz¶ag els}o szocialista fels}ofok¶u iskol¶aja a Marx K¶aroly KÄozgazdas¶agtudo-
m¶anyi Egyetem. Ebben az int¶ezm¶enyben nem csak a hallgat¶os¶agot kellett
¶atnevelni, hanem a teljes tananyagot ki kellett cser¶elni, marxista alapokra,
gondolkod¶asm¶odra ¶at¶all¶³tani. Mennyivel kÄonnyebb helyzetben volt a M}uszaki
Egyetem, vagy az orvosi szakma, ahol n¶eh¶any marxizmus el}oad¶as be¶all¶³t¶as¶a-
val megoldott¶ak a probl¶em¶at! A KÄozg¶azon ebben az id}oszakban a kÄozgazda-
s¶agtanban bevezetni a m¶er¶es fogalm¶at ¶es a kvanti¯k¶aci¶ot kifejezetten rosszkor
forsz¶³rozott tev¶ekenys¶egnek t}unhetett. A Matematika Tansz¶ek szem¶elyi ¶allo-
m¶anya nagy tÄobbs¶eg¶eben gyenge volt a harc v¶egig vitel¶ehez. A ,,k¶eshegyig
men}o" vit¶akat Sz¶ep Jen}o professzor ¶ur hathat¶os t¶amogat¶as¶aval, Krek¶o B¶ela
v¶allalta fÄol. Egy ma m¶ar apr¶o gyÄongyszemnek t}un}o mozzanat a fentebb hasz-
n¶alt ,,k¶eshegyig" jelz}o megvil¶ag¶³t¶as¶ara. ÄUl¶esezik az Egyetemi Tan¶acs. A szÄu-
letend}o terv-matematika szak tanterv¶er}ol folyik a vita. Konkr¶etan: melyik
tansz¶ek oktatja majd a matematikai statisztik¶at? A Rektor ¶ur (politikus, a
p¶art KÄozponti Bizotts¶ag¶anak tagja) sz¶am¶ara nyilv¶anval¶o { l¶ev¶en az egyete-
men Statisztikai Tansz¶ek {, hogy a t¶argyat a Statisztikai Tansz¶ek oktatja.
Krek¶o B¶ela { a tananyag ismeret¶eben {, a benne szerepl}o magyar¶azatokra,
tÄom¶eny matematikai levezet¶esekre gondolva, ragaszkodik a Matematika Tan-
sz¶ek oktat¶as¶ahoz. A vita ¶elesed¶ese sor¶an Krek¶o B¶ela azt mondja: ,,. . .akkor
meg a programoz¶ast b¶³zzuk az IBUSZ-ra, mert }ok csin¶alt¶ak a legtÄobb prog-
ramot ma Magyarorsz¶agon". Ekkor ¶allt fÄol a KSH akkor ¶eppen matematikus
alapk¶epzetts¶eg}u vezet}oje, ¶es elismerve, hogy a matematikai statisztika val¶o-
ban matematikai t¶argy, v¶eget vetett a vit¶anak.

An¶elkÄul, hogy a terv-matematika szak tananyag¶aval, a l¶etrehoz¶as neh¶ezs¶e-
geivel itt tov¶abb foglalkozn¶ank (15-20 f}os ¶evfolyamokr¶ol van sz¶o) 60 ¶ev t¶avla-
t¶ab¶ol ma is kÄonnyen Äossze lehet ¶³rni sok nevet, akik az egykori hallgat¶ok kÄozÄul
sz¶amos ¶evet tÄoltÄottek az egyetemi tananyag fejleszt¶es¶evel, oktat¶assal, ku-
tat¶assal az Alma Materben, vagy m¶eg ma is itt dolgoznak: Zalai Ern}o, Chik¶an
Attila, Vita L¶aszl¶o, Hunyadi L¶aszl¶o, Sz¶az J¶anos, FÄustÄos L¶aszl¶o, Cs¶epai J¶anos,
Matits ¶Agnes, Temesi J¶ozsef, B¶ek¶esi G¶abor, Nov¶aky Erzs¶ebet, Simon Judit,
Mik¶o Gyula, S¶olyom Csaba, Sz¶ep Katalin, M¶ocz¶ar J¶ozsef, Ormos Judit, Sallai
S¶andor, Tarl¶os B¶ela, L¶evain¶e Lakner M¶aria, G¶asp¶ar Benc¶en¶e.

M¶ar az elmondottakb¶ol is l¶athat¶o, hogy az 1960-as ¶evek a matematik¶aval
bar¶atkoz¶o kÄozgazdas¶agtudom¶any kusza fejl}od¶es¶enek az id}oszaka volt. MikÄoz-
ben a sz¶am¶³t¶okÄozpontok szaporodtak, az aktu¶arius szakma a sz¶o szoros ¶ertel-
m¶eben kihalt. Az ¶Allami Biztos¶³t¶o monopol szerephez jutott, ha sok volt a
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baj, az ¶allam feltÄoltÄotte a kassz¶at, ha viszont a d¶³jakb¶ol p¶enzmaradv¶any jÄott
l¶etre, a ,,nagy kalapba" ment. A sz¶am¶³t¶og¶epek¶ert viszont versenyeztek a mi-
niszt¶eriumok ¶es a nagyobb v¶allalatok. Szinte ,,sikk" lett egy-egy ilyen divatos
modern berendez¶essel rendelkezni, kÄulÄonÄosen azok kÄor¶eben, akikn¶el a p¶enz
is megvolt hozz¶a. Nem meglep}o t¶eny, hogy az egyetemek ¶es f}oiskol¶ak nem
j¶artak ¶elen ebben a versenyben. Hi¶any volt viszont a g¶epeket haszn¶alni tud¶o
szakemberekben. A hi¶anyt a terÄuletre autodidakta m¶odon ¶at¶all¶o m¶ernÄokÄok,
matematikusok ¶es kÄozgazd¶aszok igyekeztek betÄolteni. A tanint¶ezm¶enyekb}ol
gyakran a di¶aks¶ag gyakorl¶o programjait aut¶oval hozt¶ak-vitt¶ek egy-egy g¶ep
kÄozel¶ebe, ahonnan azt¶an hibaÄuzenetekkel kapt¶ak vissza a di¶akok }oket, el¶eg
lass¶u folyamat keret¶eben. ¶Igy igazol¶odott ezen a t¶eren is a ,,minden kezdet
neh¶ez" kÄozmond¶as.

Az al¶abbi Äossze¶all¶³t¶as a teljess¶eg ig¶enye n¶elkÄul, id}orendben k¶³s¶ereli meg
¶attekinteni az oper¶aci¶okutat¶as ¶es a sz¶am¶³t¶astechnika hazai fejl}od¶es¶enek Äossze-
fÄugg}o gyakorlati menetrendj¶et, els}osorban a kÄonnyebb eligazod¶as ¶erdek¶eben.

1947 nyar¶an volt a korm¶anydÄont¶es az ¶uj kÄozgazdas¶agi egyetem megalaku-
l¶as¶ar¶ol. Az ¶uj egyetem 1948/49-ben kezdte meg m}ukÄod¶es¶et. 1959. janu¶ar 31-
¶en k¶eszÄul el az M3, az els}o magyar fejleszt¶es}u sz¶am¶³t¶og¶ep az MTA KKCS-ben.
1960/61-ben indul a terv-matematika szak az MKKE-n. Az el}obbit megel}ozte
Szegeden egy kis l¶etsz¶am¶u szak (TPA g¶epi k¶odot, assembly, ALGOL ¶es FOR-
TRAN nyelvet tan¶³tott). 1960-ban k¶eszÄult el Kov¶acs Gy}oz}o jegyzete, ami
alapj¶an elindult 1962-ben a minden hallgat¶ot ¶erint}o sz¶am¶³t¶astechnikai k¶epz¶es
a MKKE-n, egy f¶el¶evben. 1965-ben megjÄott az URAL II. (de m¶eg ¶evekig l¶a-
d¶akban ¶allt az egyetem fÄoldszintj¶en). 1968-ban megjÄott a RAZDAN 3. 1964
¶es 1969 kÄozÄott szÄuletett az MKKE-n az a dÄont¶es, hogy eltÄorlik a minden
hallgat¶ot ¶erint}o sz¶am¶³t¶astechnikai oktat¶ast. 1970-ben jÄott ki az a korm¶any-
hat¶arozat, mely minden hazai fels}ooktat¶asi int¶ezm¶enyben kÄotelez}oen ¶³rta el}o
a sz¶am¶³t¶astechnikai k¶epz¶est. 1971/72-ben kellett elkezdeni az oktat¶ast, 4
f¶el¶evben: alapok; 2 f¶el¶ev programnyelvek; informatika alapjai (1 f¶el¶ev): az
MKKE-n akkor m¶ar a terv-matematika szakon 10 ¶eve folyt az oktat¶as, a
matematikai alapokkal egyÄutt. 1972-ben egy kutat¶ocsoport, majd a Sz¶a-
m¶³t¶astechnikai Tansz¶ek alakult meg. 1976-ban jÄott l¶etre a Matematikai ¶es
Sz¶am¶³t¶astechnikai Int¶ezet. Ezekben az ¶evekben a futtat¶asok itt is a CDC
3300-as akad¶emiai g¶epen zajlottak.

Nem neh¶ez elk¶epzelni, hogy az adott kÄorÄulm¶enyek kÄozÄott a sz¶am¶³t¶okÄoz-
pontok l¶etrehoz¶asa Äonmag¶aban is neh¶ez feladat volt. K¶et kÄozpont eset¶er}ol
szeretn¶ek tÄored¶ekesen megeml¶ekezni.

Az ,,Egyetemi" Sz¶am¶³t¶okÄozpont elhelyez¶ese az MKKE kÄozponti ¶epÄulet¶e-
ben tÄort¶ent, ell¶atva az akkor az orsz¶agban l¶ev}o j¶ol k¶epzett munkat¶arsakkal,
Krek¶o B¶ela vezet¶es¶evel, felszerelve az akkori honi g¶epek kÄozÄul a legkev¶esb¶e
korszer}unek mondhat¶o RAZDAN 3 g¶eppel. Val¶oj¶aban az Oktat¶asi Miniszt¶e-
rium g¶epek¶ent az onnan kapott feladatokon ¶es elm¶eleti munk¶akon dolgozott,
¶es r¶eszt vett az oktat¶asban is. Gondot jelentett viszont a saj¶at g¶epen tÄort¶en}o
felk¶eszÄul¶es ut¶an az akkor m¶ar rendre behozott, m¶as t¶³pus¶u, p¶eld¶aul IBM
g¶epeken tÄort¶en}o gyakorlati munka.

TÄobb ¶evig tart¶o eredm¶enyes munka ut¶an az IX. kerÄulet p¶arttitk¶ara, (egy
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hÄolgy) beh¶³vta mag¶ahoz a kÄozpont vezet}oj¶et. Krek¶o B¶ela v¶alasza ¶³gy hang-
zott: neki semmilyen megbesz¶elnival¶o probl¶em¶aja nincs az elvt¶arsn}ovel, de
egy¶ebk¶ent munkaid}o alatt sz¶³vesen l¶atja saj¶at hivatal¶aban. A tÄort¶entek ut¶an
az esem¶enyek felgyorsultak. A miniszt¶erium felsz¶ol¶³totta Krek¶o B¶el¶at, hogy
k¶erje nyugd¶³jaz¶as¶at. Erre }o nem volt hajland¶o. Ekkor egy vegy¶esz akad¶e-
mikust nevezett ki a miniszt¶erium miniszteri biztosnak a kÄozpontba. Az ¶uj
vezet}o, ¶atl¶atva a helyzetet, visszaadta a megb¶³z¶ast a miniszt¶eriumnak. Ez-
ut¶an egy munkanapp¶a ¶atszervezett vas¶arnap maga a miniszter jelent meg a
kÄozpontban, Äosszeh¶³vt¶ak a dolgoz¶okat ¶es bejelentette a kÄozpont megszÄunte-
t¶es¶et. A munkat¶arsak az MTA, az ELTE ¶es a M}uegyetem helyeire kaptak
besorol¶ast.

Az Orsz¶agos Vezet}ok¶epz}o Sz¶am¶³t¶okÄozpontj¶aban az ¶eppen ¶atszervez¶es alatt
¶all¶o MunkaÄugyi Miniszt¶eriumban term¶eszetesen sem oper¶aci¶okutat¶as, sem
sz¶am¶³t¶astechnika szakemberek nem voltak. Voltak viszont ott feleslegess¶e
v¶alt emberek, akiknek j¶o helyeket lehetett biztos¶³tani az ¶uj munkahelyen. ¶Igy
azt¶an m¶ar a megv¶as¶arland¶o ¶uj sz¶am¶³t¶og¶ep t¶³pus¶anak kiv¶alaszt¶asa is komoly
probl¶em¶at jelentett. Rendelkez¶esre ¶alltak a nagyobb kÄulfÄoldi gy¶art¶o c¶egek
r¶eszletesen prezent¶alt aj¶anlatai (8-10 darab), ezek Äosszehasonl¶³t¶as¶at ¶es ¶er-
t¶ekel¶es¶et a helyzetnek megfelel}oen egy kÄuls}o szak¶ert}o bizotts¶ag v¶egezte. A
jelent¶es lead¶asa ut¶an azt¶an a miniszt¶eriumban megszÄuletett a dÄont¶es, ami
alapj¶an nem a bizotts¶ag ¶altal javasolt sz¶am¶³t¶og¶epet v¶as¶arolta meg az orsz¶ag.
(¶Erdekes elm¶eletek szÄulettek a dÄont¶eshoz¶ok szempontjair¶ol.)

Az eddig elmondottak ¶evsz¶amok, tÄort¶en¶esek, epiz¶odok, kÄuzdelmek ¶es anek-
dot¶ak felhaszn¶al¶as¶aval tekintett bele az 1960-as ¶eveket megel}oz}o ¶es kÄovet}o
hazai fejl}od¶es vil¶ag¶aba: nem tÄorekedve teljess¶egre, ¶ugy gondoltuk, a terÄuletr}ol
m¶ar eddig megjelent egyedi eml¶ekez¶esek, (kÄonyvek) j¶ol tartalmazz¶ak a messze
ny¶ul¶o r¶eszleteket. Legyen itt m¶eg egy pozit¶³v p¶elda a k¶et ¶uj tudom¶anyterÄulet,
az oper¶aci¶okutat¶as ¶es a sz¶am¶³t¶astechnika egym¶asra tal¶al¶as¶ar¶ol ¶es a tov¶abbi
eredm¶enyes egyÄutt-munk¶alkod¶as¶ar¶ol. 6-8 ¶evvel az ATOMKI-b¶ol a KÄozgaz-
das¶agi Egyetemre kerÄul¶esem ut¶an, volt munkahelyem keresett meg, ahonnan
felk¶er¶est kaptam egy ott felvett ¯atal matematikus sz¶am¶ara, n¶alunk tÄoltend}o
tanulm¶any¶ut megszervez¶es¶ere. Ugyanis minden ¶uj lehet}os¶egre ¶erz¶ekenyen ¯-
gyel}o el}oz}o f}onÄokÄom fel¯gyelt esettanulm¶any kÄoteteinkre, ¶es ki akarta pr¶ob¶alni
a gazdas¶agb¶ol ¶erkez}o megkeres¶esek teljes¶³t¶es¶eb}ol sz¶armaz¶o p¶enzek eljuttat¶as¶at
az Int¶ezetbe. El is l¶attuk a koll¶ega bevezet¶es¶et a terÄuletre, tÄobb h¶onapig dol-
gozott velÄunk egyÄutt az egyetem Matematika Int¶ezet¶eben. Az epiz¶od j¶ol
mutatja, az apr¶o mell¶eksz¶alakb¶ol hogyan fon¶odtak Äossze tov¶abbi eredm¶enyek
is.

V¶egÄul hadd villantsak fel egy sok ¶even ¶at eml¶ekezetemben maradt tÄort¶en¶est
az 1960-as ¶evek els}o fel¶eb}ol. Az egyik legkor¶abbi oper¶aci¶okutat¶asi konferencia
zajlott Veszpr¶emben. K¶et, m¶ar akkor komoly tekint¶elynek Äorvend}o r¶esztvev}o
kÄozÄott bontakozott ki rendk¶³vÄul ¶eles vita a konferencia teljes kÄozÄons¶ege el}ott.
A vitatott k¶erd¶es a kÄovetkez}o volt. Az oper¶aci¶okutat¶as tekintend}o-e a mate-
matika egy r¶esz¶enek, vagy ak¶ar k¶et fÄuggetlen diszcipl¶³nak¶ent is besz¶elhetÄunk
r¶oluk? Az egyik r¶esztvev}o, Pr¶ekopa Andr¶as k¶epviselte az ,,oper¶aci¶okutat¶as
a matematika r¶esze" elgondol¶ast, az ellenf¶el, Kindler J¶ozsef a ,,k¶et kÄulÄon
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tekinthet}o terÄulet" felfog¶ast. Kindler J¶ozsef az¶ota sokat emlegetett p¶eld¶aj¶at
egy USA-b¶ol sz¶armaz¶o probl¶ema ¶es megold¶asa szolg¶altatta. Egy v¶allalat te-
lephelye egy felh}okarcol¶o. A dolgoz¶ok munkahelyei a kÄulÄonbÄoz}o szinteken
sorakoznak. A probl¶em¶at a liftekn¶el ad¶od¶o v¶arakoz¶asoknak az emberek ke-
d¶ely¶allapot¶ara, illetve az ebb}ol ad¶od¶o teljes¶³tm¶enycsÄokken¶esre val¶o hat¶asa
okozta, a k¶erd¶es: kell-e sok p¶enz¶ert ¶uj lifteket ¶ep¶³teni? A megold¶as: a liftek
el}oter¶et egy tan¶acsad¶o javaslat¶ara tÄukrÄokkel aggatt¶ak tele. A sz¶amos hÄolgy
dolgoz¶o ezekben n¶ezegette mag¶at, megnyugodott, a teljes¶³tm¶eny csÄokken¶es
elt}unt, matematik¶ara pedig nem volt szÄuks¶eg! Az ilyen t¶³pus¶u vit¶ak eset¶eben
nekem a Newsweek 1993. j¶unius 14-i sz¶am¶aban kimondott meg¶allap¶³t¶asa tet-
szik tal¶an a legjobban: ,,The future belongs to people who use their heads
instead of their hands".
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N¶EH¶ANY SPECI¶ALIS OLIGOPOL PROBL¶EMA1

SZIDAROVSZKY FERENC { MOLN¶AR S¶ANDOR
Budapesti Corvinus Egyetem { Szent Istv¶an Egyetem

A klasszikus oligopol j¶at¶ek n¶eh¶any kiterjeszt¶es¶et mutatjuk be. T¶argyal¶asra
kerÄul a bizonytalan ¶arfÄuggv¶enyek esete, amikor a becsl¶esi hib¶at val¶osz¶³n}us¶egi
v¶altoz¶onak tekintjÄuk, ¶es a ki¯zet}ofÄuggv¶eny v¶arhat¶o ¶ert¶ek¶enek maximaliz¶al¶asa
¶es sz¶or¶as¶anak minimaliz¶al¶asa egy tÄobbc¶el¶u optimumfeladatra vezet. Ha a
ki¯zet}ofÄuggv¶enyek nem folytonosak, akkor a klasszikus m¶odszerek nem al-
kalmazhat¶ok, ¶³gy ¶ujabb m¶odszer v¶alik szÄuks¶egess¶e. A r¶eszlegesen kooper¶al¶o
j¶at¶ekosokat le¶³r¶o modell speci¶alis esetk¶ent tartalmazza mind a nem-kooperat¶³v
¶es a kooperat¶³v j¶at¶ekok eseteit. Kimutatjuk, hogy tÄobbf¶ele olyan esetet is tar-
talmaz, amikor a j¶at¶ekosoknak a tÄobbiek v¶allalat¶aban ¶erdekelts¶ege van. Az
utols¶o modellben felt¶etelezzÄuk, hogy az ¶allami hat¶os¶ag megbÄunteti (vagy ju-
talmazza) azokat a v¶allalatokat, amelyek egy el}o¶³rt szennyez}od¶esmennyis¶egn¶el
tÄobbet (vagy kevesebbet) bocs¶atanak ki egyenk¶ent vagy egyÄuttesen.

1 Bevezet¶es

Jelen cikk szerz}oinek hossz¶u ¶es gyÄumÄolcsÄoz}o kapcsolata van a SZIGMA fo-
ly¶oirattal, amihez az is hozz¶aj¶arul, hogy a kor¶abbi ¶es jelenlegi f}oszerkeszt}o
a szerz}ok r¶egi bar¶atja, volt hallgat¶oja vagy koll¶eg¶aja. Ez a kapcsolat 1976-
ban kezd}odÄott, ¶es ezut¶an 18 tanulm¶any kerÄult publik¶al¶asra. A SZIGMA
komoly nemzetkÄozi ¶erdekl}od¶es kÄoz¶eppontj¶aba kerÄult, p¶eld¶aul az Arizonai
Egyetem kÄonyvt¶ar¶aban is megtal¶alhat¶o. Jelen cikkÄunkben a SZIGMA 50 ¶eves
jubileum¶ahoz szeretn¶enk hozz¶aj¶arulni n¶eh¶any ¶ujszer}u, m¶odos¶³tott oligopol
modell bemutat¶as¶aval.

A matematikai kÄozgazdas¶agtan egyik fontos terÄulete a j¶at¶ekelm¶elet ¶es
ezen belÄul az oligopol probl¶ema. A legegyszer}ubb, klasszikus model Cournot
(1838) munk¶aj¶ahoz vezethet}o vissza, az }o ¶uttÄor}o kutat¶asai alapj¶an sz¶amos ku-
tat¶o vizsg¶alta ezt a k¶erd¶eskÄort. Okuguchi (1976) munk¶aja az els}o Äosszefoglal¶o
m}u, amely a 70-es ¶evek kÄozep¶eig el¶ert eredm¶enyeket mutatja be. Ezek tÄobb-
term¶ekes ¶altal¶anos¶³t¶asait t¶argyalja az Okuguchi ¶es Szidarovszky (1999) mono-
gr¶a¯a, amelyben n¶eh¶any m¶odos¶³tott modellt is bemutatnak, bele¶ertve a mo-
dellek dinamikus kiterjeszt¶es¶et ¶es stabilit¶asi vizsg¶alatukat. A legegyszer}ubb
modell a kÄovetkez}ok¶eppen ¶³rhat¶o le. TekintsÄunk n v¶allalatot, akik ugyanazt
a term¶eket gy¶artj¶ak ¶es egy kÄozÄos piacon ¶ert¶ekes¶³tik. JelÄolje x1; x2; . . . ; xn a

gy¶artott ¶es piacra bocs¶atott term¶ekmennyis¶egeket, X =
nP

i=1

xi a teljes term¶ek

1Be¶erkezett: 2019. november 5. E-mail: szidarka@gmail.com, molnar.sandor@gek.
szie.hu.



46 Szidarovszky Ferenc { Moln¶ar S¶andor

kibocs¶at¶ast ¶es Xk =
P
i 6=k

xi a k-adik v¶allalat szempontj¶ab¶ol a tÄobbi v¶allalat

egyÄuttes term¶ekmennyis¶eg¶et. A piaci ¶ar, f(X), a teljes term¶ekmennyis¶eg
monoton csÄokken}o fÄuggv¶enye, ¶es a k-adik v¶allalat kÄolts¶egfÄuggv¶enye, Ck(xk)
a v¶allalat term¶ekkibocs¶at¶as¶anak szigor¶uan nÄovekv}o fÄuggv¶enye. Ezek alapj¶an
a k-adik v¶allalat pro¯tja a bev¶etel ¶es kiad¶as kÄulÄonbs¶ege:

¦k(xk;Xk) = xkf(xk + Xk) ¡ Ck(xk): (1:1)

Ha Lk jelÄoli a k-adik v¶allalat kapacit¶askorl¶atj¶at, akkor egy n-szem¶elyes
j¶at¶ekot de¯ni¶alhatunk, ahol a v¶allalatok a j¶at¶ekosok ¶es a k-adik j¶at¶ekos
strat¶egiahalmaza a [0; Lk] z¶art intervallum ¶es ki¯zet}ofÄuggv¶enye ¦k (xk; Xk).
¶Altal¶anosan a kÄovetkez}oket teszik fel az ¶ar ¶es kÄolts¶egfÄuggv¶enyekr}ol:

(A) f k¶etszer folytonosan di®erenci¶alhat¶o a [0;
Pn

k=1 Lk] intervallumon, ¶es
Ck a [0; Lk] intervallumon

(B) f 0(X) < 0

(C) xkf 00(X) + f 0(X) · 0

(D) f 0(X) ¡ C 00
k (xk) < 0

az ¶ertelmez¶esi tartom¶anyba es}o Äosszes v¶altoz¶o¶ert¶ekek ¶es k = 1; 2; . . . ; n eset¶en.
Az (A) felt¶etel az analitikus vizsg¶alatot kÄonny¶³ti meg, a (B) felt¶etel szerint
f szigor¶uan csÄokken}o. A (C) felt¶etel teljesÄul, ha f konk¶av, azonban ez nem
szÄuks¶eges. Hasonl¶o a helyzet a (D) felt¶eteln¶el, ami biztosan teljesÄul, ha Ck

konvex.
Speci¶alis modellek eset¶en az f fÄuggv¶eny linearit¶as¶at t¶etelezik fel, f(X) =

A ¡ BX ahol A ¶es B pozit¶³v konstansok. Ha Ck konvex, akkor az Äosszes fel-
t¶etel teljesÄul. Gyakran hiperbolikus ¶arfÄuggv¶ennyel is dolgoznak: f(X) = A

X ,
ahol A > 0. Ez a fÄuggv¶eny azonban 0-ban nincs ¶ertelmezve, ¶³gy az analitikus
vizsg¶alatokban ez neh¶ezs¶eget jelent. A tov¶abbiakban a klasszikus modellnek
n¶eh¶any ¶erdekes kiterjeszt¶es¶et mutatjuk be.

2 Bizonytalan ¶arfÄuggv¶eny esete

TegyÄuk fel, hogy az f fÄuggv¶eny kor¶abbi ¶ar adatok alapj¶an lett megbecsÄulve,
¶³gy hib¶aval terhelt. A pontos fÄuggv¶enyr}ol feltesszÄuk, hogy a k-dik j¶at¶ekos azt
hiszi, hogy ez f(X) + ´k, ahol ´k egy val¶osz¶³n}us¶egi v¶altoz¶o, ahol E(´k) = 0
¶es Var(´k) = ±2

k. Ekkor (1.1) alapj¶an

E (¦k) = xk (f(X) + E(´k)) ¡ Ck(xk) = xkf(X) ¡ Ck(xk) (2:1)

¶es

Var (¦k) = x2
k±2

k ; (2:2)
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amelyek a k-adik j¶at¶ekos sz¶am¶ara a pro¯t v¶arhat¶o ¶ert¶ek¶et ¶es varianci¶aj¶at
jelentik. A j¶at¶ekos a v¶arhat¶o ¶ert¶ek maximaliz¶al¶as¶ara ¶es a variancia csÄokken-
t¶es¶ere tÄorekszik, ¶³gy egy k¶et c¶elfÄuggv¶enyes optimumfeladatot ¶³r fel,

xkf(X) ¡ Ck(xk) ! max ¶es x2
k±2

k ! min :

A s¶ulyoz¶asos m¶odszer alapj¶an ezt egy kÄozÄons¶eges optimumfeladatra vezeti
vissza

xkf(xk + Xk) ¡ Ck(xk) ¡ ®kx2
k±2

k ! max; (2:3)

ahol ®k a k¶et c¶elfÄuggv¶eny relat¶³v fontoss¶ag¶at mutatja.
Ez a feladat ekvivalens az (1.1) pro¯tfÄuggv¶eny maximaliz¶al¶as¶aval, ahol

a kÄolts¶egfÄuggv¶enyt Ck(xk) + ®kx2
k±2

k helyettes¶³ti. Ha az eredeti oligopol
probl¶ema kiel¶eg¶³ti az (A)¡(D) felt¶eteleket, akkor a (2.3) ki¯zet}ofÄuggv¶enyekkel
rendelkez}o j¶at¶ek is kiel¶eg¶³ti. A k-dik j¶at¶ekos v¶alaszfÄuggv¶enye (2.3) maxi-
maliz¶al¶as¶aval ad¶odik a [0; Lk] intervallumon. A (2.3) fÄuggv¶eny szigor¶uan
konk¶av, els}o ¶es m¶asodrend}u deriv¶altja xk szerint

f(xk + Xk) + xkf 0(xk + Xk) ¡ C0
k(xk) ¡ 2®k±2

kxk

¶es
2f 0(xk + Xk) + xkf 00(xk + Xk) ¡ C 00

k (xk) ¡ 2®k±2
k < 0;

¶³gy a k-dik j¶at¶ekos v¶alaszfÄuggv¶enye

Rk(Xk) =

8
<
:

0; ha f(Xk) ¡ C 0
k(0) · 0

Lk ha f(Lk + Xk) + Lkf 0(Lk + Xk) ¡ C0
k(Lk) ¡ 2®kLk±2

k ¸ 0
exk kÄulÄonben,

(2:4)
ahol exk az

f(xk + Xk) + xkf 0(xk + Xk) ¡ C0
k(xk) ¡ 2®k±2

kxk = 0 (2:5)

egyenletnek a ny¶³lt (0; Lk) intervallumon val¶o megold¶asa. A harmadik eset-
ben xk = 0 eset¶en (2.5) ¶ert¶eke pozit¶³v, xk = Lk eset¶eben negat¶³v, ¶es szigor¶uan
csÄokken, ¶³gy a (2.5) egyenletnek egy¶ertelm}u megold¶asa van. A v¶alaszfÄuggv¶e-
nyeket fel¶³rhatjuk a teljes term¶ekmennyis¶eg fÄuggv¶eny¶eben is:

Rk(X) =

8
<
:

0; ha f(X) ¡ C0
k(0) · 0

Lk; ha f(X) + Lkf 0(X) ¡ C0
k(Lk) ¡ 2®kLk±2

k ¸ 0
xk kÄulÄonben,

(2:6)

ahol xk az
f(X) + xkf 0(X) ¡ C0

k(xk) ¡ 2®k±2
kxk = 0 (2:7)

egyenlet egy¶ertelm}u megold¶asa a (0; Lk) ny¶³lt intervallumon. Az els}o k¶et eset-
ben Rk(X) konstans, a harmadik esetben pedig Rk(X) csÄokken}o fÄuggv¶enye
X-nek. Ez abb¶ol l¶athat¶o, hogy ha a (2.7) egyenletben az xk = Rk(X)
helyettes¶³t¶es¶et elv¶egezzÄuk, majd X szerint di®erenci¶aljuk, akkor

R
0
k(X) = ¡ f 0(X) + Rk(X)f 00(X)

f 0(X) ¡ C00
k

¡
Rk(X)

¢
¡ 2®k±2

k

· 0 (2:8)
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ad¶odik. A (2.6)-ban adott fÄuggv¶eny folytonos, ¶³gy Rk(X) az eg¶esz tartom¶a-
nyon nem nÄovekv}o. Az egyens¶ulyi Äosszes term¶ekmennyis¶eg nyilv¶anval¶oan a

nX

k=1

Rk(X) ¡ X = 0 (2:9)

egyenlet megold¶asa. A bal oldal X = 0 esetben nemnegat¶³v, X =
Pn

k=1 Lk

eset¶en nempozit¶³v, ¶es szigor¶uan csÄokken}o. Ez¶ert az X¤ megold¶as l¶etezik ¶es
egy¶ertelm}u, valamint az egyes j¶at¶ekosok egyens¶ulyi strat¶egi¶ait az

x¤
k = Rk(X¤)

egyenlet szolg¶altatja.
¶Irjuk ¶at a (2.7) egyenletet

f(X) + xkf 0(X) ¡ C 0
k(xk) = 2®k±2

kxk (2:10)

alakra, ahol a bal oldal szigor¶uan csÄokken xk-ban, ez¶ert a megold¶as is csÄokken,
ha ®k vagy ±k nÄovekszik. Kimutathat¶o tov¶abb¶a, hogy a teljes term¶ekmennyi-
s¶eg az egyens¶ulypontban csÄokken, ha b¶armely ®k vagy ±k ¶ert¶ek nÄovekszik.
TegyÄuk fel p¶eld¶aul, hogy ®k < ®k, de a tÄobbi param¶eter ¶ert¶eke nem v¶altozik.
JelÄolje X ¶es X a teljes term¶ekmennyis¶eget ebben a k¶et esetben. Az ¶all¶³t¶assal
ellent¶etben tegyÄuk fel, hogy X < X. Akkor i 6= k eset¶en

Ri(X) = Ri(X) ¸ Ri(X); valamint Rk(X) ¸ Rk(X) ¸ Rk(X);

amib}ol

X =
nX

i=1

Ri(X) ¸
nX

i=1

Ri(X) = X; (2:11)

ami ellentmond¶as. Itt Rj ¶es Rj jelÄoli a j¶at¶ekosok (2.6) v¶alaszt¶ofÄuggv¶enyeit
®k ¶es ®k mellett. A line¶aris ¶es a hiperbolikus esetek t¶argyal¶asa, valamint
dinamikus kiterjeszt¶esÄuk stabilit¶asi vizsg¶alata a Chiarella ¶es Szidarovszky
(2009) ¶es a Chiarella, Matsumoto ¶es Szidarovszky (2013) tanulm¶anyokban
tal¶alhat¶ok.

3 Szakad¶asos ki¯zet}ofÄuggv¶enyek esete

TegyÄuk fel el}oszÄor, hogy az Äosszes termel}o a term¶ekmennyis¶eg ar¶any¶aban
bocs¶at ki szennyez}od¶est, amib}ol maximum Kk mennyis¶eget a c¶eg vagy ki-
tiszt¶³t vagy elsz¶all¶³ttat, ha enn¶el tÄobb a szennyez}od¶es, akkor egy kÄuls}o c¶eget
fogad fel, akin¶el az elsz¶all¶³t¶as egys¶egkÄolts¶ege is nagyobb ¶es ezen k¶³vÄul a fel-
vonul¶as kÄolts¶ege is megterheli. JelÄolje ak a szennyez}od¶esi kibocs¶at¶as ar¶any¶at
¶es bk a c¶eg tiszt¶³t¶asi vagy elsz¶all¶³t¶asi egys¶egkÄolts¶eg¶et. Ugyanez a kÄuls}o c¶eg
eset¶eben bk, ¶es 'k a felvonul¶asi kÄolts¶eg. Ezek alapj¶an a k-dik j¶at¶ekos pro¯t-
fÄuggv¶enye

¦k(xk; Xk) = xk(A ¡ BXk ¡ Bxk) ¡ ckxk ¡
½

®kxk; ha akxk · Kk

'k + ¯kxk kÄulÄonben,
(3:1)
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ahol f(X) = A ¡ BX; Ck(xk) = ckxk; ®k = akbk; ¯k = akbk.
A (3.1) fÄuggv¶enynek az xk = Kk=ak helyen szakad¶asa van, ¶³gy az el}oz}o

esetben alkalmazott m¶odszer nem alkalmazhat¶o az egyens¶ulypont l¶etez¶es¶enek
¶es egy¶ertelm}us¶eg¶enek az igazol¶as¶ahoz. A l¶etez¶es bizony¶³that¶o, azonban az
egy¶ertelm}us¶eg nem igaz, amint azt a kÄovetkez}o p¶elda mutatja. Legyen n = 2,
A = 14, B = 2, ak = ®k = 'k = Kk = 1, ¯k = Lk = 2 (k = 1; 2). Ekkor a
k¶et j¶at¶ekos v¶alaszfÄuggv¶enye, ahol Xk = x3¡k,

Rk(Xk) =

(2; ha 0 · Xk < 1;5
f1; 2g ; ha Xk = 1;5
1 ha Xk > 1;5,

amib}ol azonnal l¶atszik, hogy az x1 = 1; x2 = 2 ¶es az x1 = 2; x2 = 1 strat¶egi¶ak
egyens¶ulypontot adnak. Ezt a modellt a (Szidarovszky ¶es Matsumoto, 2016)
tanulm¶any t¶argyalja r¶eszletesen.

Hasonl¶o modell ad¶odik, ha akxk > Kk eset¶en Kk szennyez}od¶est a c¶eg
saj¶at maga tiszt¶³t vagy sz¶all¶³t el, ¶es csak a Kk feletti akxk ¡Kk mennyis¶eget
b¶³zza a kÄuls}o c¶egre.

A (Burr, Gardini ¶es Szidarovszky, 2015) cikk egy hasonl¶o modellt mutat
be ¶es elemez diszkr¶et dinamika felt¶etelez¶es¶evel. TegyÄuk most fel, hogy f(X) =
A ¡ BX; Ck(xk) = ckxk, ¶es a (t ¡ 1)-dik id}opontban xk a k-dik j¶at¶ekos ter-
m¶ekmennyis¶ege.

A t-dik id}opontban a j¶at¶ekos v¶alaszfÄuggv¶enye (2.4) alapj¶an

Rk(Xk) =

8
<
:

0; ha f(Xk) ¡ C 0
k(0) · 0

Lk ha f(Lk + Xk) + Lkf 0(Lk + Xk) ¡ C0
k(Lk) ¸ 0

exk kÄulÄonben,
(3:2)

ahol exk az
f(xk + Xk) + xkf 0(xk + Xk) ¡ C 0

k(xk) = 0 (3:3)

egyenlet megold¶asa. Ennek az els}o k¶et esetre val¶o kiterjeszt¶ese lenne a legjobb
dÄont¶ese a j¶at¶ekosnak a t-dik id}opontban, ha statikus becsl¶est felt¶etelezÄunk
Xk-ra.

Azonban a j¶at¶ekos a kÄovetkez}o felt¶eteleket akarja teljes¶³teni:

{ ha exk ¶es xk kÄozel van egym¶ashoz, akkor a v¶altoztat¶asi kÄolts¶egek miatt
a j¶at¶ekos nem akar v¶altoztat¶ast;

{ ha exk nagyon kicsi, akkor nem ¶erdemes kev¶es term¶ekmennyis¶eggel a
piacon maradnia.

Ezek alapj¶an a m¶odos¶³tott v¶alaszfÄuggv¶eny a kÄovetkez}o

Rk(Xk) =

8
<
:

xk; ha jexk ¡ xkj · "k

0; ha exk < lk
exk kÄulÄonben,

(3:4)

ahol "k ¶es lk a v¶allalat ¶altal meghat¶arozott kicsi ¶ert¶ekek.
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VegyÄuk ¶eszre, hogy ennek a fÄuggv¶enynek az exk szempontj¶ab¶ol xk¡"k; xk+
"k ¶es xk = lk helyeken szakad¶asa van. Kimutathat¶o, hogy v¶egtelen sok
egyens¶ulypont l¶etezik, amelyet az n = 2 esetben az

A ¡ c1

B
¡ 2

"1

K1
· x2 + 2x1 · A ¡ c1

B
+ 2

"1

K1

A ¡ c2

B
¡ 2

"2

K2
· x1 + 2x2 · A ¡ c2

B
+ 2

"2

K2

(3:5)

egyenl}otlens¶egek ¶³rnak le, ahol K1, ¶es K2 a k¶et j¶at¶ekos dinamikus

xk(t) = xk(t ¡ 1) + Kk

¡
Rk(Xk(t ¡ 1)) ¡ xk(t ¡ 1)

¢
(3:6)

egyenlet¶enek egyÄutthat¶oja. A (3.5) halmaz az eredeti oligopol j¶at¶ek egyen-
s¶ulypontj¶at is tartalmazza.

4 R¶eszlegesen kooper¶al¶o j¶at¶ekosok esete

TekintsÄuk ism¶et a bevezet¶esben le¶³rt alapesetet. TegyÄuk fel, hogy az egyes j¶a-
t¶ekosok a saj¶at pro¯tjukon k¶³vÄul a tÄobbiek pro¯tj¶ahoz is hozz¶a k¶³v¶annak j¶arul-
ni. Ez p¶eld¶aul ¶ugy tÄort¶enhet, hogy a kÄovetkez}o ki¯zet}ofÄuggv¶enyt v¶alasztj¶ak:

'k = ¦k +
X

l 6=k

®kl¦l (k = 1; 2; . . . ; n) (4:1)

azaz az l-dik (l 6= k) j¶at¶ekos pro¯tj¶anak ®kl r¶esz¶et is szerepeltetik a k-dik
j¶at¶ekos ki¯zet}ofÄuggv¶eny¶eben. Ezt a konstrukci¶ot Cyert ¶es DeGroot (1973)
alapj¶an r¶eszleges kooper¶aci¶onak nevezzÄuk. Az ®kl ´ 0 esetben az eredeti
j¶at¶ekot kapjuk vissza, az ®kl ´ 1 esetben pedig az egyÄuttes pro¯tot maxi-
maliz¶alja az Äosszes j¶at¶ekos. A 'k fÄuggv¶eny ¶at¶³rhat¶o a kÄovetkez}o alakra:

'k = (xk + Sk)f(xk + Xk) ¡ Ck(xk) ¡
X

l6=k

®klCl(xl) (4:2)

ahol Sk =
P

l 6=k ®klxl.
VegyÄuk ¶eszre, hogy

@'k

@xk
= f(xk + Xk) + (xk + Sk)f 0(xk + Xk) ¡ C0

k(xk)

¶es
@2'k

@x2
k

= 2f 0(xk + Xk) + (xk + Sk)f 00(xk + Xk) ¡ C 00
k (xk) < 0;

azaz a k-dik j¶at¶ekos 'k ki¯zet}ofÄuggv¶enye szigor¶uan konk¶av, ¶³gy a v¶alaszfÄugg-
v¶eny egy¶ertelm}u:

Rk(Xk; Sk) =

8
<
:

0; ha f(Xk) + Skf 0(Xk) ¡ C0
k(0) · 0

Lk ha f(Lk + Xk) + (Lk + Sk)f 0(Lk + Xk) ¡ C 0
k(Lk) ¸ 0

exk kÄulÄonben,
(4:3)
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ahol exk az

f(xk + Xk) + (xk + Sk)f 0(xk + Sk) ¡ C 0
k(xk) = 0 (4:4)

egyenlet egyetlen megold¶asa. A (4.3) v¶alaszfÄuggv¶enyt ¶at¶³rhatjuk, mint X ¶es
Sk fÄuggv¶eny¶et

Rk(X;Sk) =

8
<
:

0; ha f(X) + Skf 0(X) ¡ C0
k(0) · 0

Lk ha f(X) + (Lk + Sk)f 0(X) ¡ C 0
k(Lk) ¸ 0

xk kÄulÄonben,
(4:5)

ahol xk az
f(X) + (xk + Sk)f 0(X) ¡ C0

k(xk) = 0 (4:6)

egyenlet egy¶ertelm}u megold¶asa a (0; Lk) ny¶³lt intervallumon. Kimutathat¶o,
hogy az egyens¶ulyi Äosszterm¶ek mennyis¶ege csÄokken, ha egy vagy tÄobb ®k

¶ert¶ek nÄovekszik, amihez a (C)¡(D) felt¶eteleket m¶odos¶³tani kell:

(C') (1 + ®k)f 0 + vf 00 · 0

(D') (1 ¡ ®k)f 0 ¡ C 00
k < 0

az Äosszes X;v 2 [0;
Pn

k=1 Lk] ¶es xk 2 [0; Lk] eset¶en, ahol feltesszÄuk, hogy a
j¶at¶ekosok azonosan kezelik a tÄobbieket, azaz ®kl ´ ®k (l 6= k). A Bischi,
Chiarella, Kopel ¶es Szidarovszky (2010) monogr¶a¯a kÄulÄon fejezetet sz¶an a
r¶eszlegesen kooperat¶³v oligopol j¶at¶ekoknak.

Matsumoto, Merlone ¶es Szidarovszky (2010) kimutatja, hogy tÄobbf¶ele
v¶allalati Äosszefon¶od¶as matematikailag a (4.1) modellre vezethet}o vissza.

TegyÄuk fel el}oszÄor, hogy a k-dik v¶allalatnak a tÄobbi v¶allalatban ±kl ¶erde-
kelts¶ege van (l 6= k), ekkor ki¯zet}ofÄuggv¶enye a

'k =
³
1 ¡

X

l6=k

±lk

´
¦k +

X

l 6=k

±kl¦l (4:7)

alakban ¶³rhat¶o fel. Ha bevezetjÄuk az ®kl = ±kl=(1 ¡ P
l 6=k ±lk) v¶altoz¶okat,

akkor 'k maximaliz¶al¶asa ekvivalens a (4.1) fÄuggv¶eny maximaliz¶al¶as¶aval.
TegyÄuk fel, hogy a k-dik j¶at¶ekos csak a saj¶at ¶erdekelts¶eg¶et tekinti a tÄobbi

v¶allalatban, de ignor¶alja m¶asok ¶erdekelts¶eg¶et a saj¶at v¶allalat¶aban. Ekkor
azonnal (4.1) ad¶odik az ®kl = ±kl v¶alaszt¶assal.

Az indirekt tulajdon¶u ¶erdekelts¶egek eset¶en a k-dik j¶at¶ekos ki¯zet}ofÄuggv¶e-
nye

'k = ¦k +
X

l 6=k

±kl'l ; (4:8)

amely tartalmazza a saj¶at v¶allalati pro¯lj¶at ¶es a tÄobbi v¶allalatb¶ol sz¶armaz¶o
r¶eszesed¶es¶et is. Ha bevezetjÄuk a D = (±kl) m¶atrixot a ±kk = 0 diagon¶alis
elemekkel, akkor (4.8) a

''' = ¦¦¦¦ + D'''

alakban ¶³rhat¶o fel, ahol ''' = ('k), ¦¦¦¦ = (¦k). Innen

''' = (I ¡ D)¡1¦¦¦¦



52 Szidarovszky Ferenc { Moln¶ar S¶andor

ad¶odik. VegyÄuk ¶eszre, hogy
P

l 6=k ±lk < 1 felt¶etelez¶es¶evel az I ¡ D m¶atrix

M -m¶atrix nemnegat¶³v inverzzel. Ha bkl jelÄoli az (I ¡ D)¡1 elemeit, akkor
(4.9)-b}ol

'k =
nX

l=1

bkl¦l (4:10)

ad¶odik, ami az ®kl = bkl=bkk v¶alaszt¶assal (4.1)-gyel ekvivalens optimumprob-
l¶em¶av¶a alakul.

Nett¶o indirekt tulajdon¶u ¶erdekelts¶egek eset¶en (4.8) a kÄovetkez}ok¶eppen
m¶odosul

'k =
³
1 ¡

X

l6=k

±lk

´³
¦k +

X

l 6=k

±kl'
B
l

´
; (4:11)

ahol a brutt¶o pro¯t 'B
l ¶ert¶ekek az

'B
k = ¦k +

X

l 6=k

±kl'
B
l (k = 1; 2; . . . ; n) (4:12)

egyenletrendszer megold¶asai. Innen

'''B = (I ¡ D)¡1¦¦¦¦ ;

¶es a
¢¢¢ = diag

³
1 ¡

X

l 6=1

±l1; 1 ¡
X

l6=2

±l2; . . . ; 1 ¡
X

l6=n

±ln

´

m¶atrix seg¶³ts¶eg¶evel (4.11) alapj¶an

''' = ¢¢¢(¦¦¦¦ + D'''B) = ¢¢¢
¡
(I ¡ D)(I ¡ D)¡1¦¦¦¦ + D(I ¡ D)¡1¦¦¦¦

¢
=

= ¢¢¢(I ¡ D + D)(I ¡ D)¡1¦¦¦¦ = ¢¢¢(I ¡ D)¡1¦¦¦¦ ;

amib}ol l¶athat¶o, hogy k = 1; 2; . . . ; n eset¶en

'k =
³
1 ¡

X

l6=k

±lk

´ nX

l=1

bkl¦l ; (4:13)

amely a (4.1) fÄuggv¶eny maximumfeladat¶aval ekvivalens az ®kl = bkl=bkk

v¶alaszt¶assal.

5 KÄornyezeti szennyez¶es bÄuntet¶es¶enek ¯gye-
lembev¶etele

Most azt is tegyÄuk fel a bevezet¶esben v¶azolt modellhez, hogy az egyes j¶a-
t¶ekosok a termel¶es mellett szennyez}od¶est is kibocs¶atanak, ami ar¶anyos a
term¶ekmennyis¶eggel. Ha xk a k-dik j¶at¶ekos term¶ekmennyis¶ege, akkor ekxk

a kibocs¶atott szennyez}od¶es mennyis¶ege. Az ¶allami hat¶os¶ag a maxim¶alisan
megengedhet}o Ek szennykibocs¶at¶ast enged¶elyez sz¶am¶ara, ¶es ha ezt a j¶at¶ekos
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t¶ull¶epi, akkor bÄuntet¶est ¯zet, ami ar¶anyos az ekxk ¡ Ek kÄulÄonbs¶eggel. Ha
pedig az el}o¶³rtn¶al kevesebbet bocs¶at ki, akkor az Ek ¡ ekxk kÄulÄonbs¶eggel
ar¶anyos jutalmat kap. Ha mk jelÄoli az ar¶anyoss¶agi t¶enyez}ot, akkor a j¶at¶ekos
ki¯zet}ofÄuggv¶enye a kÄovetkez}o:

¦k = xk(A ¡ BXk ¡ Bxk) ¡ ckxk ¡ mk(ekxk ¡ Ek) ; (5:1)

ahol line¶aris ¶ar ¶es kÄolts¶egfÄuggv¶eny szerepel. MegjegyezzÄuk, hogy az ¶alland¶o
kÄolts¶egek nem befoly¶asolj¶ak a j¶at¶ekosok optimum probl¶em¶aj¶at, ¶³gy ezekt}ol
eltekinthetÄunk. Azt is feltehetjÄuk, hogy az egyens¶ulypontokban az Äosszes
j¶at¶ekos kibocs¶at¶asa pozit¶³v, ugyanis z¶erus kibocs¶at¶as eset¶en a j¶at¶ekos kil¶ep a
piacr¶ol. Az egyszer}us¶eg kedv¶e¶ert tegyÄuk fel, hogy nem kell }oket ¯gyelembe
vennÄunk. Az els}orend}u optimumfelt¶etel (5.1) alapj¶an

A ¡ BXk ¡ 2Bxk ¡ ck ¡ mkek = 0

vagy

A ¡ BX ¡ Bxk ¡ ck ¡ mkek = 0 ; (5:2)

amib}ol l¶athat¶o, hogy a j¶at¶ekos v¶alaszfÄuggv¶enye, mint a teljes kibocs¶at¶as
fÄuggv¶enye,

xk =
A ¡ BX ¡ ck ¡ mkek

B
: (5:3)

Ez val¶oban maximumot szolg¶altat, mert (5.1) szigor¶uan konk¶av. Adjuk Äossze
ezeket az egyenleteket k = 1; 2; . . . ; n eset¶ere, ekkor

X =
An ¡ nBX ¡ Pn

k=1(ck + mkek)

B

ad¶odik, amib}ol l¶athat¶o, hogy

X =
An ¡ Pn

k=1(ck + mkek)

(n + 1)B
: (5:4)

Ha valamelyik j¶at¶ekos margin¶alis kÄolts¶ege, szennyez}od¶es kibocs¶at¶asi r¶at¶aja,
vagy a bÄuntet¶esi (jutalmaz¶asi) t¶enyez}oje nÄovekszik, az csÄokken}oleg hat a teljes
k¶³n¶alatra. Az (5.3) egyenl}os¶eg alapj¶an

xk =
1

B

³
A ¡ An ¡ Pn

k=1(ck + mkek)

n + 1
¡ (ck + mkek)

´
=

=
1

B(n + 1)

³
A +

X

l 6=k

(cl + mlel) ¡ n(ck + mkek)
´ (5:5)

ami szint¶en csÄokken}o, ha a ck, mk vagy ek ¶ert¶eke nÄovekszik. Ez akkor
kÄovetkezik be, ha valamelyik j¶at¶ekos rosszabb technol¶ogi¶ara v¶alt a mar-
gin¶alis kÄolts¶eg, a szennykibocs¶at¶asi r¶ata nÄovel¶es¶evel, vagy a bÄuntet¶esi (ju-
talmaz¶asi) t¶enyez}ot nÄoveli az ¶allami hat¶os¶ag. A tÄobbi j¶at¶ekos kibocs¶at¶asa



54 Szidarovszky Ferenc { Moln¶ar S¶andor

pedig nÄovekszik, ezzel egyÄutt pedig nÄovekszik a szennyez}od¶es kibocs¶at¶asuk
is. A k-dik j¶at¶ekos szennyez}od¶es kibocs¶at¶asa pedig

ekxk =
1

B(n + 1)

³
Aek + ek

X

l 6=k

(cl + mlel) ¡ nckek ¡ nmke2
k

´

aminek ek szerinti deriv¶altja

1

B(n + 1)

³
A +

X

l 6=k

(cl + mlel) ¡ nck ¡ 2nmkek

´
= xk ¡ nmkek

B(n + 1)
: (5:6)

Ennek el}ojele viszont az xk ¶es ek egym¶ashoz viszony¶³tott ar¶any¶at¶ol fÄugg.
Sok ipar¶ag eset¶en a hat¶os¶ag nem tudja az egyes j¶at¶ekosok szennyez}od¶es

kibocs¶at¶as¶at m¶erni, csak a j¶at¶ekosok egyÄuttes kibocs¶at¶as¶at. Ilyenkor a tel-
jes kibocs¶at¶asra ad meg egy maxim¶alisan elfogadhat¶o ¶ert¶eket, ¶es ehhez vis-
zony¶³tja a bÄuntet¶es, vagy jutalom m¶ert¶ek¶et hasonl¶oan az el}obbi esethez. ¶Igy
a k-dik j¶at¶ekos ki¯zet}ofÄuggv¶enye

¦k = xk(A ¡ BXk ¡ Bxk) ¡ ckxk ¡ mk

³ nX

l=1

elxl ¡ E
´

: (5:7)

Az els}orend}u optim¶alis felt¶etel azonos (5.2)-vel, ¶³gy az egyens¶ulyi strat¶egi¶ak
¶es az azokb¶ol levont kÄovetkeztet¶esek is megmaradnak erre az esetre.

A matematikai egyszer}us¶eg miatt line¶aris ¶ar ¶es kÄolts¶egfÄuggv¶enyt v¶alasz-
tottunk. Amennyiben egy ¶altal¶anosabb oligopol modellb}ol indulunk ki, amely
eleget tesz az (A)¡(D) felt¶eteleknek, akkor az el}obbi k¶et modellhez ha-
sonl¶oan egy line¶aris tag ad¶odik a kÄolts¶egfÄuggv¶enyhez, amely nem befoly¶asolja
a felt¶etelek teljesÄul¶es¶et.

Egy harmadik, n¶emik¶epp bonyolultabb modellt kapunk, ha a bÄuntet¶es
(jutalmaz¶as) mechanik¶aj¶at megv¶altoztatjuk. A k-dik j¶at¶ekos ekxk kibocs¶at¶a-
s¶anak ar¶anya a teljes kibocs¶at¶ashoz k¶epest ekxk=

¡Pn
l=1 elxl

¢
, ¶³gy az E meg-

engedett egyÄuttes maximumot ilyen ar¶anyban osztja sz¶et az ¶allami hat¶os¶ag
az egyes j¶at¶ekosok kÄozÄott. ¶Igy a k-dik j¶at¶ekos ki¯zet}ofÄuggv¶enye

¦k = xk(A ¡ BXk ¡ Bxk) ¡ ckxk ¡ mk

³
ekxk ¡ ekxkPn

l=1 elxl
E

´
: (5:8)

Az els}orend}u optimumfelt¶etelek l¶enyegesen bonyolultabbak, mint az el}oz}o
esetekben, ez¶ert az egyszer}us¶eg kedv¶e¶ert tegyÄuk fel, hogy mk ´ m ¶es ek ´ e.
Ekkor (5.8) leegyszer}usÄodik,

¦k = xk(A ¡ BXk ¡ Bxk) ¡ ckxk ¡ m
³
exk ¡ xkPn

l=1 xl
E

´
; (5:9)

aminek xk-szerinti deriv¶altja z¶erus kell legyen optimum eset¶eben,

A ¡ BXk ¡ 2Bxk ¡ ck ¡ me + mE

Pn
l=1 xl ¡ xk¡Pn

l=1 xl

¢2 = 0 ;
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vagy

A ¡ BX ¡ Bxk ¡ ck ¡ me + mE
X ¡ xk

X2
= 0 ;

amib}ol a k-dik j¶at¶ekos v¶alaszfÄuggv¶enye

xk =
AX2 ¡ BX3 ¡ ckX2 ¡ meX2 + mEX

BX2 + mE
: (5:10)

Ha ezeket az egyenleteket Äosszeadjuk k = 1; 2; . . . ; n eset¶ere, akkor

X =
n(AX2 ¡ BX3 ¡ meX2 + mEX) ¡ X2

Pn
l=1 cl

BX2 + mE

ad¶odik, amely X-re egy m¶asodfok¶u egyenletre vezet,

X2(n + 1)B + X
³
nme +

nX

l=1

cl ¡ nA
´

+ mE(1 ¡ n) = 0 ; (5:11)

ha X-szel egyszer}us¶³tÄunk. Az egyÄutthat¶ok el}ojeleit}ol fÄugg}oen a pozit¶³v gyÄokÄok
sz¶ama 0; 1; 2 lehet, ¶es ha ezeket be¶³rjuk az (5.10) egyenletbe, megkapjuk az
egyes j¶at¶ekosok egyens¶ulyi strat¶egi¶ait.

Az el}oz}oekben bemutatott modellek kiss¶e ¶altal¶anosabb v¶altozatait t¶ar-
gyalj¶ak a Matsumoto, Szidarovszky ¶es Yabuta (2018) ¶es a Matsumoto, Szi-
darovszky ¶es Takizawa (2018) dolgozatok.

6 KÄovetkeztet¶esek ¶es befejez}o megjegyz¶esek

A bemutatott modellek tiszt¶an mutatj¶ak, hogy az oligopol j¶at¶ek vizsg¶alata
milyen gazdag. Ha ehhez hozz¶avesszÄuk, hogy a t¶argyalt modellek hiperbo-
likus ¶arfÄuggv¶enyek mellett is vizsg¶alhat¶ok, a Cournot modellt a Bertrand
oligopol j¶at¶ekok is felv¶althatj¶ak, amikor a j¶at¶ekosok dÄont¶ese az ¶arra ¶es nem a
term¶ekmennyis¶egre vonatkozik. Az itt bemutatott modellek kiterjeszthet}ok
a tÄobbterm¶ekes, valamint az alkalmazott tulajdon¶u esetekre is. KÄulÄonlegesen
¶erdekes a modellek dinamikus kiterjeszt¶ese a k¶esleltet¶es n¶elkÄuli (Bischi, Chia-
rella, Kopel ¶es Szidarovszky, 2010) ¶es a k¶esleltet¶essel b¶³r¶o dinamik¶ak (Ma-
tsumoto ¶es Szidarovszky, 2018) eseteire is. }Oszint¶en rem¶eljÄuk, hogy ez a cikk
felh¶³vja n¶eh¶any ¯atal kutat¶o ¶erdekl}od¶es¶et a t¶emakÄor ir¶ant, ¶³gy ezen a terÄule-
ten is tov¶abb gazdagodhat a hazai kutat¶as.
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ON SOME SPECIAL OLIGOPOLY MODELS

Some extensions of the classical oligopoly model is discussed including the case of
uncertain price function, when the expected pro¯t is maximized and the variance
of the pro¯t is minimized. This multiobjective optimum problem is then solved.
If the pro¯t functions are discontinuous, then the usual methodology cannot be
applied to ¯nd equlibria, so new idea has to be developed. The model with partially
cooperative ¯rms contains both the fully cooperative and noncooperative games as
special cases. It is shown that several variants of co-ownership among the ¯rms can
be modeled by using this structure. The last model describes several ¯rms and a
regulator, who wants to control emission volumes with appropriate penalties and
rewards.
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BIM¶ATRIX J¶AT¶EKOK NASH EGYENS¶ULYPONTJ¶ANAK
MEGHAT¶AROZ¶AS¶AR¶OL: KÄONNYEN KEZELHET}O

SPECI¶ALIS ESETEK1

FORG¶O FERENC { KOML¶OSI S¶ANDOR
Budapesti Corvinus Egyetem { P¶ecsi Tudom¶anyegyetem KÄozgazdas¶agi Kar

A bim¶atrix j¶at¶ekok Nash egyens¶ulypontj¶anak numerikus meghat¶aroz¶as¶aval
foglalkozunk. Ismerve a probl¶ema neh¶ezs¶eg¶et, n¶eh¶any olyan speci¶alis esetet
tekintÄunk ¶at, amikor a feladat polinomi¶alis id}oben megoldhat¶o. KijelÄolÄunk
egy ¶uj oszt¶alyt, amely szint¶en polinomi¶alis idej}u algoritmushoz vezet. Az
oszt¶aly de¯ni¶al¶as¶aban kulcsszerepe van a ,,majdnem negat¶³v de¯nit" m¶atri-
xoknak. Egy szÄuks¶eges ¶es egy el¶egs¶eges felt¶etelt adunk a majdnem negat¶³v
de¯nit m¶atrixok jellemz¶es¶ere.

Kulcsszavak: Bim¶atrix j¶at¶ek, komplexit¶as, de¯nits¶eg.

1 Bevezet¶es

A bim¶atrix j¶at¶ekok fel¶e nagy ¯gyelem fordult a j¶at¶ekelm¶eleti kutat¶asok kez-
dete ¶ota. M¶ar a j¶at¶ekelm¶eleti kurzusok els}o ¶or¶ain megismerkedhetnek a hall-
gat¶ok olyan egyszer}u j¶at¶ekokkal, mint a fogolydilemma, a nemek h¶abor¶uja
vagy a gy¶ava ny¶ul j¶at¶ek. Ezek a j¶at¶ekok egyszer}uek, hiszen csak k¶et j¶at¶ekos
van, mindkett}onek v¶eges sz¶am¶u, igen gyakran csak k¶et tiszta strat¶egi¶aja van,
m¶egis az ¶altaluk le¶³rt kon°iktusszitu¶aci¶ok az emberi ¶es t¶arsadalmi viselked¶es
r¶eg¶ota kutatott terepei. Szinte m¶ar a kÄoznyelvbe is behatolt egy-egy as-
pektusuk (pl. win-win szitu¶aci¶o, z¶erus Äosszeg}u j¶at¶ek), ugyanakkor strat¶egiai
komplexit¶asuk mind a mai napig kih¶³v¶as a j¶at¶ekelm¶elet m}uvel}oinek. Mivel
a Nash egyens¶ulypont (NEP) kÄozponti szerepet j¶atszik (noha nem az egyetlen
,,megold¶as-koncepci¶o"), a kutat¶ok egy m¶asik csoportj¶at is ¶erdekelte a bim¶atrix
j¶at¶ekok vil¶aga. Noha Nash h¶³res t¶etel¶enek (Nash, 1950) egyszer}u speci¶alis
esetek¶ent tudjuk, hogy a bim¶atrix j¶at¶ekok kevert b}ov¶³t¶es¶enek mindig van
NEP-je, s}ot, ha a j¶at¶ek szimmetrikus, akkor szimmetrikus NEP-je, az azon-
ban egy neh¶ez k¶erd¶es, hogy van-e olyan algoritmus, amely polinomi¶alis id}oben
meghat¶aroz legal¶abb egy NEP-et, illetve, ha nincs, akkor milyen komplexit¶asi
oszt¶alyba tartozik? Ez tal¶an a leg¶erdekesebb, legnehezebb probl¶em¶aja az
egyre nagyobb ¶erdekl}od¶est kiv¶alt¶o ¶uj diszcipl¶³n¶anak, amelyet ,,algorithmic
game theory"-nak neveznek, (Roughgarden, 2016). A neh¶ezs¶eget ¶es fontos-
s¶agot jelzi, hogy Kontogiannis ¶es Spirakis (2012) ,,one of the holy grails of
theoretical computer science"-nek nevezi.

N¶ezzÄuk hogyan ¶allunk pillanatnyilag.

1E-mail: ferenc.forgo@uni-corvinus.hu, komlosi.sandor@ktk.pte.hu. Be¶erkezett:
2019. j¶unius 15.
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1. Nem ismeretes olyan algoritmus, amely egy tetsz}oleges bim¶atrix j¶at¶ekot
polinomi¶alis id}oben megoldana. A legismertebb Lemke-Howson (1964)
pivot¶al¶ason (elemi b¶azistranszform¶aci¶o) alapul¶o algoritmusa legrossz-
abb esetben exponenci¶alis id}ot ig¶enyel egy NEP meghat¶aroz¶as¶ara, (Sa-
vani and von Stengel, 2004). Egy bim¶atrix j¶at¶ek ,,megold¶as¶an" ezent¶ul
a j¶at¶ek legal¶abb egy Nash egyens¶ulypontj¶anak meghat¶aroz¶as¶at ¶ertjÄuk.

2. Olyan algoritmus sem ismert, amely polinomi¶alis id}oben egy kÄozel¶³t}o
NEP-et hat¶arozna meg.

3. Nem tudjuk, hogy a bim¶atrix j¶at¶ekokat is tartalmaz¶o komplexit¶asi
oszt¶aly (PPAD, Papadimitriou (1994)) egy Äon¶all¶o oszt¶alyt k¶epez-e a
P ¶es az NP oszt¶alyok kÄozÄott. Mindh¶arom v¶eleked¶esnek, P=PPAD,
PPAD=NP ¶es PPAD egy Äon¶all¶o oszt¶aly, vannak h¶³vei. Mindh¶arom
v¶eleked¶es l¶etezik kÄozel¶³t}o NEP-ek meghat¶aroz¶as¶ara is.

Eddig is azt tettÄuk, ¶es a kÄovetkez}okben is a determinisztikus esetet vizs-
g¶aljuk, a v¶eletlen j¶at¶ekok, ¶ugy t}unik, kÄonnyebben kezelhet}oek (B¶ar¶any et al.
2004, Forg¶o, 2018), ¶es m¶as m¶odszereket ig¶enyelnek.

Mit lehet tenni ebben az esetben, amikor a fenti h¶arom pont egyik¶eben
sem sikerÄult komoly ¶attÄor¶est el¶erni? Term¶eszetesen tov¶abbi er}ofesz¶³t¶eseket
kell tenni a probl¶ema ¶altal¶anos megold¶as¶ara, illetve a bim¶atrix j¶at¶ekok olyan
speci¶alis oszt¶alyainak identi¯k¶al¶as¶ara, amelyek specialit¶asukn¶al fogva lehet}o-
v¶e teszik hat¶ekony (polinomi¶alis idej}u) algoritmusok haszn¶alat¶at a bim¶atrix
j¶at¶ekok megold¶as¶ara.

Ebben a cikkben ez ut¶obbira teszÄunk k¶³s¶erletet. ¶AttekintÄunk n¶eh¶any
kÄonnyen kezelhet}o speci¶alis esetet, majd magunk is megadunk egy ilyen ¶uj
oszt¶alyt.

A cikk szerkezete a kÄovetkez}o. Az els}o r¶eszben a legfontosabb alapfogal-
makat, de¯n¶³ci¶okat ¶es t¶eteleket foglaljuk Äossze. A m¶asodik r¶eszben a teljes
lesz¶aml¶al¶ason, valamint a line¶aris ¶es a konvex kvadratikus programoz¶asra
val¶o visszavezethet}os¶egen alapul¶o m¶odszerekkel foglalkozunk, ¶es ¶erintjÄuk a
kÄozel¶³t}o megold¶asok probl¶emakÄor¶et. A harmadik r¶eszben a majdnem negat¶³v
de¯nit m¶atrixok jellemz¶es¶evel foglalkozunk.

2 Alapfogalmak, de¯n¶³ci¶ok, el}ozm¶enyek

Egy bim¶atrix j¶at¶ekot, mint azt a neve is mutatja, k¶et m £ n -es A ¶es B
m¶atrixszal adunk meg. Ezek a j¶at¶ekosok ki¯zet¶eseit mutatj¶ak. Ha a sorj¶at¶ekos
az i strat¶egi¶aj¶at, az oszlopj¶at¶ekos a j strat¶egi¶aj¶at v¶alasztja, akkor a sorj¶at¶ekos
aij , az oszlopj¶at¶ekos bij ki¯zet¶est kap. Ennek a j¶at¶eknak a kevert b}ov¶³t¶ese,
norm¶al form¶aban a G = fX; Y ; xT Ay; xT Byg j¶at¶ek, ahol X ¶es Y a val¶osz¶³-
n}us¶egi vektorok szimplexei, xT Ay ¶es xT By a sor- ¶es oszlopj¶at¶ekos v¶arhat¶o
k¯zet¶esei. Ezent¶ul, amikor bim¶atrix j¶at¶ekr¶ol besz¶elÄunk, mindig a kevert b}ov¶³-
t¶est ¶ertjÄuk. Az (A;B) bim¶atrix j¶at¶ek egy NEP-je az (x¤; y¤); x¤ 2 X;y¤ 2 Y
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strat¶egiap¶aros, ha a kÄovetkez}o egyenl}otlens¶egek fenn¶allnak

xAy¤ · x¤Ay¤ minden x 2 X-re;

x¤By · x¤By¤ minden y 2 Y -ra:

Nash (1950) bebizony¶³totta, hogy minden n-szem¶elyes v¶eges j¶at¶ek kevert
b}ov¶³t¶es¶enek van legal¶abb egy NEP-je. Ha n = 2, akkor speci¶alis esetk¶ent
kapjuk azt, hogy minden bim¶atrix j¶at¶eknak van NEP-je. Nash ugyancsak
bebizony¶³totta, hogy ha a j¶at¶ek szimmetrikus, ami a bim¶atrix j¶at¶ek eset¶eben
azt jelenti, hogy B = AT , akkor van legal¶abb egy szimmetrikus NEP, ahol
x¤ = y¤.

A NEP-ek halmaz¶at sokf¶elek¶eppen lehet jellemezni. Ezek kÄozÄul h¶armat
adunk meg. Mivel a NEP-ek halmaza nem v¶altozik meg, ha a ki¯zet¶esekhez
hozz¶aadunk egy konstanst, vagy a m¶atrixokat megszorozzuk egy pozit¶³v kons-
tanssal, ez¶ert feltehetjÄuk, hogy A;B ¸ 0 vagy ak¶ar A; B > 0. Egy csupa
egyesekb}ol ¶all¶o vektort 1-gyel jelÄolÄunk.

1. Karakteriz¶aci¶o (Egyenl}otlens¶egrendszer). Egy (x¤; y¤) strat¶egiap¶aros
akkor ¶es csak akkor NEP-je az (A; B) bim¶atrix j¶at¶eknak, A; B ¸ 0, ha vannak
olyan ®¤; ¯¤ nem-negat¶³v sz¶amok, hogy (x¤; y¤; ®¤; ¯¤) lehets¶eges megold¶asa
az al¶abbi egyenl}otlens¶egrendszernek

xT Ay ¡ ® = 0

xT By ¡ ¯ = 0

Ay ¡ ®1 · 0 (1)

xT B ¡ ¯1T · 0T

1T x = 1; 1T y = 1

x ¸ 0; y ¸ 0; ® ¸ 0; ¯ ¸ 0 :

Ez az egyenl}otlens¶egrendszer egyszer}ubb lesz, ha a j¶at¶ek szimmetrikus,
B = AT ; ¶es csak a szimmetrikus megold¶asok ¶erdekelnek bennÄunket:

xT Ax ¡ ® = 0

Ax ¡ ®1 · 0 (2)

1T x = 1

x ¸ 0; ® ¸ 0:

2. Karakteriz¶aci¶o (Line¶aris komplementarit¶as). TegyÄuk fel, hogy A;B >
0, ¶es tekintsÄuk az al¶abbi line¶aris komplementarit¶asi feladatot

¡1 + Ay ¸ 0

¡1 + BT x ¸ 0

xT (¡1 + Ay) = 0 (3)

yT (¡1 + BT x) = 0

x ¸ 0; y ¸ 0:
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Ha (x¤; y¤) egy NEP{je az (A;B) bim¶atrix j¶at¶eknak, akkor x = 1
x¤T By¤ ,

y = 1
x¤T Ay¤ megold¶asa a (3) line¶aris komplementarit¶asi feladatnak. Ford¶³tva,

ha x; y megold¶asa (3)-nak, akkor x¤ = 1
1T x

; y¤ = 1
1T y

az (A;B) bim¶atrix
j¶at¶ek NEP-je. A szimmetrikus esetben a line¶aris komplementarit¶asi feladat
az al¶abbi egyszer}u form¶at Äolti

¡1 + Ax ¸ 0

x(¡1 + Ax) = 0 (4)

x ¸ 0:

3. Karakteriz¶aci¶o (Kvadratikus programoz¶as, (Mangasarian and Stone,
1964)). Egy (x¤; y¤) strat¶egiap¶aros akkor ¶es csak akkor NEP-je az (A; B)
bim¶atrix j¶at¶eknak, A;B ¸ 0, ha vannak olyan ®¤; ¯¤ nem negat¶³v sz¶amok,
hogy (x¤; y¤; ®¤; ¯¤) optim¶alis megold¶asa az al¶abbi kvadratikus programoz¶asi
feladatnak

maxQ(x; y; ®; ¯) = xT (A + B)y ¡ ® ¡ ¯

felt¶eve, hogy Ay ¡ ®1 · 0 (5)

xT B ¡ ¯1T · 0T

1T x = 1; 1T y = 1

x ¸ 0; y ¸ 0; ® ¸ 0; ¯ ¸ 0;

¶es az optim¶alis c¶elfÄuggv¶eny¶ert¶ek 0.
A szimmetrikus esetben (5) ¶³gy egyszer}usÄodik

maxQ(x; ®) = x(A + AT )x ¡ ®

felt¶eve, hogy Ax ¡ ®1 · 0

1T x = 1 (6)

x ¸ 0; ® ¸ 0:

Az ¶altal¶anos eset, vagyis egy tetsz}oleges bim¶atrix j¶at¶ek megold¶asa ¶evtize-
dek ¶ota nagy kih¶³v¶ast jelent. A 2. Karakteriz¶aci¶o lehet}os¶eget ad arra, hogy a
feladatot ,,durva er}oszakkal" (brute force) oldjuk meg. JelÄoljÄuk a sorj¶at¶ekos
egy x strat¶egi¶aj¶anak t¶amasz¶at, vagyis x pozit¶³v komponensei indexeinek hal-
maz¶at T (x)-el. Hasonl¶oan de¯ni¶aljuk az oszlopj¶at¶ekos y strat¶egi¶aj¶anak T (y)
t¶amasz¶at. Ha ismerjÄuk egy (x¤; y¤) NEP T (x¤); T (y¤) t¶amaszait, akkor
egyszer}uen ki tudjuk sz¶am¶³tani (x¤; y¤)-ot. Ekkor ugyanis (2) az al¶abbi for-
m¶at Äolti:

¡1 + A0y = 0

¡1 + B0T x = 0 (7)

x ¸ 0; y ¸ 0 ;

ahol A0 az A-nak csak azokat az oszlopait tartalmazza, amelyek indexei
T (y¤)-be tartoznak, B0 pedig csak azokat a sorokat B-b}ol, amelyek indexei
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a T (x¤)-ba tartoznak. A (4) line¶aris egyenl}otlens¶egrendszer megold¶asa (egy
lehets¶eges megold¶as megtal¶al¶asa) polinomi¶alis id}oben lehets¶eges, pl. line¶aris
programoz¶assal. Ha azonban nem tudjuk el}ore a t¶amaszokat, akkor minden
lehets¶eges t¶amaszp¶arra meg kell vizsg¶alni (6) megoldhat¶os¶ag¶at, ami nyilv¶an
exponenci¶alis id}ot ig¶enyel. Ez a lesz¶aml¶al¶as csak akkor lehet hat¶ekony, ha
el}ore tudjuk, hogy van olyan NEP, amelyben a t¶amaszok m¶erete nem halad-
hat meg egy k sz¶amot, ahol k lehet}oleg kicsi. RÄogz¶³tett k mellett a lesz¶aml¶al¶as
polinomi¶alis id}oben v¶egrehajthat¶o.

Az els}o eleg¶ans m¶odszert bim¶atrix j¶at¶ekok egy NEP-j¶enek meghat¶aroz¶a-
s¶ara Lemke ¶es Howson (1964) adta. Noha a m¶odszer megfelel}o elemi b¶azis-
transzform¶aci¶ok sorozata, kiderÄult, (Savani and von Stengel, 2004), hogy
vannak olyan p¶eld¶ak, ahol a m¶odszer exponenci¶alisan sok l¶ep¶est ig¶enyel.
Ebben, ¶es sok m¶as vonatkoz¶asban sem seg¶³t, ha feltesszÄuk, hogy a j¶at¶ek
szimmetrikus, mivel minden j¶at¶ekot lehet szimmetriz¶alni. Legyen (A; B) egy
bim¶artix j¶at¶ek m£n m¶eret}u m¶atrixokkal. TekintsÄuk a (C;CT ) szimmetrikus
bim¶atrix j¶at¶ekot, ahol

C =

·
0 A

BT 0

¸
(8)

(m + n) £ (m + n) m¶eret}u m¶atrix. Griesmer et al. (1963) mutatt¶ak meg
el}oszÄor, hogy szoros kapcsolat van (A;B) ¶es (C;CT ) kÄozÄott. Nevezetesen,
ha (x; y) az (A;B) NEP-je, akkor (´( 1

v x; 1
w y); ´( 1

v x; 1
w y)) a (C;CT ) szim-

metrikus bim¶atrix j¶at¶ek szimmetrikus NEP-je, ahol v = xAy; w = xBy ¶es
´(a) az a 6= 0 normaliz¶altj¶at jelÄoli. Egy m¶asik szimmetriz¶aci¶os technika
Gale, Kuhn ¶es Tucker-nak tulajdon¶³that¶o. Ennek r¶eszletes t¶argyal¶asa Jurg
et al. (1992) munk¶aj¶aban tal¶alhat¶o. A tanuls¶ag: algoritmikus szempontb¶ol
el¶eg koncentr¶alni a szimmetrikus j¶at¶ekok szimmetrikus egyens¶ulypontjainak
a megkeres¶es¶ere, ha ez valamif¶ele kÄonnyebbs¶eget jelent.

3 Hat¶ekony m¶odszerek speci¶alis bim¶atrix j¶a-
t¶ekok NEP-j¶enek meghat¶aroz¶as¶ara

R¶eg¶ota ismert, hogy a m¶atrixj¶at¶ekok, vagyis amikor B = ¡A, megold¶as¶ara
sok hat¶ekony m¶odszer ismeretes. Ezek kÄozÄul kiemelkedik a line¶aris progra-
moz¶as. Val¶oban, ilyenkor a (3) kvadratikus programoz¶asi feladat egy LP
prim¶al-du¶al feladat¶ara reduk¶al¶odik. KÄozismert, hogy az LP polinomi¶alis
id}oben megoldhat¶o. Tanul¶o algoritmusok, mint pl. a ¯kt¶³v lej¶atsz¶as szint¶en
egy lehets¶eges megold¶asi m¶od. Megeml¶³tend}o, hogy a ¯kt¶³v lej¶atsz¶as m¶odszere
a koordin¶aci¶os j¶at¶ekok, vagyis amikor B = A; eset¶eben is m}ukÄodik.

Ennek f¶eny¶eben j¶o elgondol¶asnak t}unik, hogy identi¯k¶aljunk olyan j¶at¶e-
kokat, amelyek valamilyen ¶ertelemben ,,kÄozel" vannak a m¶atrixj¶at¶ekokhoz
¶es/vagy visszavezethet}oek m¶atrixj¶at¶ekokra. Az is fontos szempont, hogy an-
nak felismer¶ese, hogy a j¶at¶ek visszavezethet}o-e egy m¶atrixj¶at¶ekra polinomi¶alis
id}oben v¶egrehajthat¶o legyen.

J¶o Äotlet lehet, hogy egy (A; B) bim¶atrix j¶at¶ekhoz pr¶ob¶aljunk meg tal¶alni
olyan (A0;B0) z¶erusÄosszeg}u j¶at¶ekot, amelynek ugyanazok a NEP-jei, vagyis
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strat¶egiailag ekvivalensek. Egy kev¶esb¶e ambici¶ozus, de legitim c¶el, ha csak
annyit kÄovetelÄunk meg, hogy (A0; B0) NEP-jei kÄozÄott legyen (A; B) legal¶abb
egy NEP-je. Az els}o jelent}os eredm¶eny ebben az ir¶anyban Moulin ¶es Vial
(1978) nev¶ehez f}uz}odik. TÄobbf¶ele jellemz¶es¶et is adj¶ak azoknak a j¶at¶ekoknak,
amelyek strat¶egiailag ekvivalensek egy z¶erus-Äosszeg}u j¶at¶ekkal. A felt¶etelek
fenn¶all¶asa polinomi¶alis id}oben ellen}orizhet}o. Egy¶uttal meghat¶aroznak egy,
az eredeti j¶at¶ekkal strat¶egiailag ekvivalens z¶erus-Äosszeg}u j¶at¶ekot is, amely
polinomi¶alis id}oben megoldhat¶o. ¶Erdemes id¶ezni Moulin ¶es Vial (1978) erre
vonatkoz¶o t¶etel¶et Kontogiannis ¶es Spirakis (2012) megfogalmaz¶as¶aban.

1. T¶etel (Kontogiannis ¶es Spirakis (2012), Proposition 9). Minden m; n ¸
2-re az (A;B) m £ n-es bim¶atrix j¶at¶ek akkor ¶es csak akkor strat¶egiailag
ekvivalens egy z¶erus-Äosszeg}u j¶at¶ekkal, ha a kÄovetkez}o 2+m+n+mn v¶altoz¶os
line¶aris egyenl}otlens¶egrendszernek van megold¶asa.

½A = D + 1bT

¾B = ¡D + a1T

½; ¾ > 0:

Tov¶abb¶a, a (D;¡D) z¶erusÄosszeg}u j¶at¶ek strat¶egiailag ekvivalens (A;B)-vel.

Kannan and Theobald (2010) megadnak egy olyan speci¶alis bim¶atrix
j¶at¶ekoszt¶alyt, amelyn¶el m¶eg kÄonnyebb ellen}orizni, hogy egy bim¶atrix j¶at¶ek
strat¶egiailag ekvivalens-e egy z¶erus-Äosszeg}u j¶at¶ekkal ¶es egy¶uttal kÄonny}u egy
ilyen z¶erusÄosszeg}u j¶at¶ekot meghat¶arozni. TekintsÄunk egy (A;B) m £ n-es
bim¶atrix j¶at¶ekot, ahol

aij + bij = ui + vj minden i; j-re,

valamilyen u1; . . . ; um; v1; . . . ; vn konstansokra. De¯ni¶aljunk egy (A0;B0) z¶e-
rusÄosszeg}u j¶at¶ekot a kÄovetkez}ok¶eppen

a0
ij = aij ¡ vj ; b0

ij = bij ¡ ui:

KÄonny}u l¶atni, hogy

xA0y¤ ¡ x¤A0y¤ = xAy¤ ¡ x¤Ay¤;

xB0y¤ ¡ x¤B0y¤ = xBy¤ ¡ x¤By¤:

Ez¶ert (A0;B0)-nek ugyanazok a NEP-jei, mint (A;B)-nek.
Ha (A;B) z¶erusÄosszeg}u, akkor az A + B = 0 m¶atrix rangja 0. Ad¶odik a

k¶erd¶es, hogy jelenthet-e valami el}onyt algoritmikus szempontb¶ol, ha rang(A+
B) = k rÄogz¶³tett ¶es k ,,kicsi". Az alacsony rang nem jelent kÄonnyebbs¶eget,
ami a NEP-ek sz¶am¶at illeti. M¶eg akkor is, ha k = 1; tetsz}oleges sok NEP-
je lehet egy j¶at¶eknak. Kannan and Theobald (2010) bebizony¶³tott¶ak, hogy
minden d ¸ 2-re van olyan d£d nem-degener¶alt bim¶atrix j¶at¶ek, amelyre k = 1
¶es legal¶abb 2d ¡ 1 NEP-je van. Igen ¯gyelemre m¶elt¶o azonban, hogy k = 1-
re van olyan algoritmus (Adsul et al. 2011), amely meghat¶aroz egy NEP-et
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polinomi¶alis id}oben. Ez akkor is igaz, ha egy szimmetrikus j¶at¶ek egy szim-
metrikus NEP-j¶et akarjuk meghat¶arozni (Mehta et al. (2014). Ugyanakkor,
ha k ¸ 3, vagy a szimmetrikus esetben k ¸ 6, akkor a probl¶ema ugyanolyan
,,neh¶ez", mint az ¶altal¶anos esetben, vagyis a PPAD komplexit¶asi oszt¶alyba
tartozik (Mehta 2014). Nem tudjuk, hogy mi a helyzet k = 2 (szimmetrikus
j¶at¶ekokn¶al 2 · k · 5) eset¶eben.

Sokkal jobb a helyzet, ha a rang-korl¶atoz¶ast nem A + B-re, hanem A
¶es/vagy B-re tesszÄuk. Ebben az esetben az alacsony rangb¶ol kÄovetkezik a
kism¶eret}u t¶amasz, amelyr}ol tudjuk, hogy a teljes lesz¶aml¶al¶ast ¶eletk¶epes (poli-
nomi¶alis idej}u) m¶odszerr¶e teszi. Ebb}ol a szempontb¶ol alapvet}o a kÄovetkez}o
t¶etel.

2. T¶etel (Lipton et al. 2003, Theorem 4). Legyen (x¤; y¤) az (A; B)
bim¶atrix j¶at¶ek egy NEP-je. Ha rang(B) · k, akkor a sorj¶at¶ekosnak van
olyan x kevert strat¶egi¶aja, hogy card(T (x)) · k + 1 ¶es (x; y¤) egy NEP.
Hasonl¶oan, ha rang(A) · k, akkor az oszlopj¶at¶ekosnak van olyan y kevert
strat¶egi¶aja, hogy card(T (y)) · k + 1 ¶es (x¤; y) egy NEP. Tov¶abb¶a, az (x; y¤)
¶es (x¤; y) NEP-ekben a ki¯zet¶es egyenl}o az (x¤; y¤)-ben kapott ki¯zet¶essel
mindk¶et j¶at¶ekos sz¶am¶ara.

A 3. Karakteriz¶aci¶ot is haszn¶alhatjuk a bim¶atrix j¶at¶ekok olyan oszt¶alyai-
nak kijelÄol¶es¶ere, amelyek kÄonnyen kezelhet}ok. A szimmetrikus esetet tekint-
jÄuk. Ekkor a kvadratikus c¶elfÄuggv¶eny m¶atrixa a (6) feladatban az A + AT

szimmetrikus m¶atrix. Ha ez a m¶atrix negat¶³v szemide¯nit, akkor ismert, l¶asd
pl. (Kozlov et al. 1980), hogy a (6) feladat polinomi¶alis id}oben megoldhat¶o.
Nem kell azonban az A + AT m¶atrixnak felt¶etlenÄul negat¶³v szemide¯nitnek
lennie. El¶eg, ha ,,majdnem " negat¶³v de¯nit (szemide¯nit).

Egy A szimmetrikus m¶atrix majdnem negat¶³v de¯nit (szemide¯nit), ha
van olyan t konstans, hogy A+t11T negat¶³v de¯nit (szemide¯nit). KÄozismert,
hogy ha a ki¯zet}ofÄuggv¶enyekhez egy konstanst hozz¶aadunk, akkor a NEP-
ek halmaza nem v¶altozik. A transzform¶alt feladat m¶ar egy j¶ol kezelhet}o
(polinomi¶alis id}oben megoldhat¶o) feladat. Nem neh¶ez olyan nem negat¶³v
de¯nit m¶atrixot tal¶alni, amely egy konstans hozz¶aad¶as¶aval negat¶³v de¯nitt¶e
v¶alik. A majdnem negat¶³v de¯nit m¶atrixok jellemz¶es¶ere egy eg¶esz fejezetet
sz¶anunk a kÄovetkez}okben.

Ugyancsak a 3. Karakteriz¶aci¶o alapj¶an Kontogiannis ¶es Spirakis (2012)
a kÄolcsÄonÄos konk¶avit¶as fogalm¶anak bevezet¶es¶evel tov¶abbi speci¶alis bim¶atrix
j¶at¶ekoszt¶alyokat jelÄolnek ki, amelyek polinomi¶alis id}oben oldhat¶oak meg.

Tudva azt, hogy a bim¶atrix j¶at¶ekok megold¶asa ,,neh¶ez" feladat, egyre
nagyobb ¯gyelem fordul a kÄozel¶³t}o megold¶asok fel¶e. Sokf¶elek¶eppen de¯ni¶alj¶ak
a ,,kÄozel¶³t}o" megold¶ast. Mi itt csak a legegyszer}ubbel foglalkozunk.

1. De¯n¶³ci¶o (²-NEP). Legyen ² > 0. Az (x; y) strat¶egiap¶arost az (A; B)
m £ n bim¶atrix j¶at¶ek ²-NEP-j¶enek nevezzÄuk, ha eT

i Ay · xT Ay + ² fenn¶all
minden i = 1; . . . ; m-re ¶es xT Bej · xT By + ² minden j = 1; . . . ; n-re.

Egy ²-NEP-ben egyik j¶at¶ekos sem tudja nÄovelni ²-n¶al tÄobbel a v¶arhat¶o ki-
¯zet¶es¶et strat¶egi¶aj¶anak egyoldal¶u megv¶altoztat¶as¶aval. A kÄozel¶³t}o megold¶asok
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eset¶eben a polinomi¶alis id}oben val¶o megoldhat¶os¶ag azt jelenti, hogy a fut¶asi
id}o a legrosszabb esetben is a probl¶ema bemen}o adatai ¶es 1

² bin¶aris k¶odo-
l¶as¶anak polinomi¶alis fÄuggv¶enye. Mivel az ² hibatag addit¶³v, ez¶ert ha az
algoritmusokat hat¶ekonys¶aguk szerint Äossze akarjuk hasonl¶³tani az A ¶es B
m¶atrixokat megfelel}o konstansok hozz¶aad¶as¶aval ¶es pozit¶³v skal¶arokkal val¶o
szorz¶assal normaliz¶alnunk kell. Az elfogadott standard a [0; 1] normaliz¶al¶as,
ami azt jelenti, hogy a m¶atrixok minden eleme a [0; 1] intervallumba esik, ¶es
van legal¶abb egy elem, amelynek ¶ert¶eke 0, ¶es legal¶abb egy olyan, amelynek
¶ert¶eke 1. Term¶eszetesen ¯gyelmen k¶³vÄul hagyjuk azt az ¶erdektelen esetet,
amikor valamelyik m¶atrix minden eleme azonos.

A jelenleg ismert legjobb polinomi¶alis algoritmus Tsaknakis and Spi-
rakis (2008) nev¶ehez f}uz}odik. A hibatag ² ¼ 0; 3393: Ezt eddig m¶eg nem
sikerÄult lejjebb szor¶³tani. Az a sejt¶es, hogy 1

3 -n¶al lejjebb nem is lehet. Ha a
sejt¶es igaz, akkor nincs is olyan algoritmus, amely polinomi¶alis id}oben meg-
tal¶alja egy tetsz}oleges bim¶atrix j¶at¶ek egy kÄozel¶³t}o NEP-j¶et. Ha kevesebbel
is megel¶egszÄunk, akkor az¶ert tehetÄunk egy l¶ep¶est az exponenci¶alis fut¶asi id}o
csÄokkent¶ese fel¶e. Lipton at al. (2003) konstru¶altak egy olyan szellemes algo-
ritmust, amely szubexponenci¶alis id}o alatt meghat¶aroz egy ²-NEP-et. Kulcs-
fogalom a ,,k-egyenletes kevert strat¶egia".

2. De¯n¶³ci¶o. Az x kevert strat¶egi¶at k-egyenletesnek nevezzÄuk a tiszta
strat¶egi¶ak egy k-elem}u S multihalmaz¶an (egyes strat¶egi¶ak tÄobbszÄor is szere-
pelhetnek S-ben), ha S minden eleme 1

k
val¶osz¶³n}us¶eg}u, x tÄobbi eleme pedig

0.

A f}o eredm¶eny (egy kicsit leegyszer}us¶³tett form¶aban) a kÄovetkez}o.

3. T¶etel (Lipton at al. 2003). Minden [0; 1]-normaliz¶alt n£n-es bim¶atrix
j¶at¶ekhoz ¶es b¶armely ² > 0 -hoz l¶etezik egy k-egyenletes ²-NEP minden k ¸
12 ln n

²2 -re.

Ennek ¶ertelm¶eben el¶eg ellen}orizni az Äosszes olyan t¶amaszt, amelynek az
elemsz¶ama nem nagyobb, mint 12 ln n

²2 eg¶esz r¶esze. Mivel polinomi¶alis id}o
alatt eldÄonthet}o, hogy egy adott t¶amaszhoz tartozik-e egy ²-NEP, ez¶ert ez az
algoritmus ¶un. kv¶azipolinomi¶alis, vagyis a fut¶asi ideje nO(ln n) nagys¶agrend}u.

Ortiz ¶es Irfan (2017) ¶attekint}o cikke seg¶³t eligazodni a bim¶atrix j¶at¶ekok
egy kÄozel¶³t}o NEP-j¶et meghat¶aroz¶o algoritmusok kÄozÄott.

4 Majdnem negat¶³v de¯nit m¶atrixok

Legyen A n-rend}u szimmetrikus m¶atrix ¶es legyen

A(t) = A + t11T ;

ahol t egy val¶os param¶eter.

3. De¯n¶³ci¶o. Az A m¶atrixot majdnem negat¶³v de¯nitnek nevezzÄuk,
(rÄoviden: m.n.d.), ha van olyan val¶os sz¶am, amelyre az A(t) m¶atrix negat¶³v
de¯nit.



Bim¶atrix j¶at¶ekok Nash egyens¶ulypontj¶anak meghat¶aroz¶as¶ar¶ol . . . 65

Vil¶agos, hogy minden negat¶³v de¯nit m¶atrix m.n.d. (v¶alasszuk a t = 0
param¶eter ¶ert¶eket). Ugyanakkor kÄonny}u tal¶alni olyan inde¯nit m¶atrixot,
amely m.n.d.. P¶eld¶aul az

A =

·
¡2 ¡5
¡5 ¡10

¸

m¶atrix inde¯nit, de az

A(¡4) =

·
¡6 ¡9
¡9 ¡14

¸

m¶atrix negat¶³v de¯nit.
A kÄovetkez}o ¶all¶³t¶as egyszer}uen kÄovetkezik az xT A(t)x = xT Ax + (1T x)2

ÄosszefÄugg¶esb}ol.

4. T¶etel. Ha A m.n.d., akkor A negat¶³v de¯nit az 1T x = 0 alt¶eren.

A Crouzeix-Chabrillac t¶etel a kÄovetkez}ot ¶all¶³tja.

5. T¶etel (Crouzeix-Chabrillac, 1984). Az A m¶atrix akkor ¶es csak akkor
negat¶³v de¯nit az 1T x = 0 alt¶eren, ha

Iner

·
A 1
1T 0

¸
= (n; 0; 1):

(A szeg¶elyezett m¶atrixnak n negat¶³v ¶es 1 pozit¶³v saj¶at¶ert¶eke van)

Ha ezt a t¶etelt esetÄunkre alkalmazzuk, akkor a majdnem negat¶³v de¯nits¶eg
egy szÄuks¶eges felt¶etel¶et kapjuk.

6. T¶etel. Ha az A m¶atrix m.n.d., akkor

Iner

·
A 1
1T 0

¸
= (n; 0; 1):

A kÄovetkez}okben az a c¶elunk, hogy j¶ol haszn¶alhat¶o el¶egs¶eges felt¶etelt
kapjunk. Ehhez szÄuks¶egÄunk lesz az A(t) m¶atrix ¶es f}ominorjai determin¶an-
s¶anak vizsg¶alat¶ara. JelÄolje a tov¶abbiakban Ak(t) az A(t) els}o k sora ¶es k
oszlopa ¶altal meghat¶arozott f}ominort. KÄozismert az al¶abbi t¶etel.

7. T¶etel Az A(t) m¶atrix akkor ¶es csak akkor negat¶³v de¯nit, ha

(¡1)k det(Ak(t)) > 0 (9)

minden k = 1; . . . ; n eset¶eben.

8. T¶etel. Tetsz}oleges A kvadratikus m¶atrixra fenn¶all a kÄovetkez}o Äossze-
fÄugg¶es:

det(A(t)) = 1T adj(A)1t + det(A): (10)

Bizony¶³t¶as. Az ¶all¶³t¶as azonnal ad¶odik az ¶altal¶anos¶³tott m¶atrix-determin¶ans
lemm¶ab¶ol (Theorem 2, Vrabel (2016)) 2
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9. T¶etel. TegyÄuk fel, hogy az A szimmetrikus m¶atrix rendelkezik a
kÄovetkez}o tulajdons¶aggal:

1T adj(Ak)1 = 0 =) (¡1)k det(Ak) > 0:

Legyenek

T+ = max
1T adj(Ak)1>0

f¡ det(Ak)

1T adj(Ak)1
g

¶es

T¡ = max
1T adj(Ak)1<0

f¡ det(Ak)

1T adj(Ak)1
g:

Ha T+ < T¡, akkor A(t) minden T+ < t < T¡ sz¶amra negat¶³v de¯nit,
kÄovetkez¶esk¶eppen A m.n.d.

Bizony¶³t¶as. A 7. T¶etel szerint ahhoz, hogy A(t) negat¶³v de¯nit legyen,
szÄuks¶eges ¶es el¶egs¶eges, hogy (¡1)k det(Ak(t)) > 0 legyen minden k = 1; . . . ; n
eset¶eben. Mivel A f}ominorjai is kvadratikus m¶atrixok, a (9) ¶es (10) egyen-
l}otlens¶eget ¶es egyenl}os¶eget felhaszn¶alva azt kapjuk, hogy a

(¡1)k det(Ak(t)) = (¡1)k det(Ak) + (¡1)k1T adj(Ak)1t > 0

felt¶etel akkor ¶es csak akkor teljesÄul minden k = 1; . . . ; n-re, ha T+ < t <
T¡. 2

A 9. T¶etelben megfogalmazott el¶egs¶eges felt¶etel teljesÄul¶es¶et polinomi¶alis
id}oben ellen}orizni lehet.

KÄoszÄonetnyilv¶an¶³t¶as

A kutat¶as az NKFI K-1 119930 projekt keret¶eben k¶eszÄult. A kutat¶ast { Kom-
l¶osi S¶andor r¶esz¶er}ol { az Innov¶aci¶os ¶es Technol¶ogiai Miniszt¶erium Fels}ooktat¶a-
si Int¶ezm¶enyi Kiv¶al¶os¶agi Programja ¯nansz¶³rozta, a P¶ecsi Tudom¶anyegyetem
4. { A hazai v¶allalatok szerep¶enek nÄovel¶ese a nemzet ¶ujraiparos¶³t¶as¶aban {
t¶ematerÄuleti programja keret¶eben.
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ON FINDING A NASH EQUILIBRIUM POINT FOR BIMATRIX GAMES:

SOME EASY-TO-TREAT SPECIAL CASES

We address the problem of numerically determining a Nash equilibrium of a bi-
matrix game. It is commonly known that this problem is very hard in general.
Identifying easy-to-treat (solvable in polynomial time) special cases is of signi¯-
cance both theoretically and computationally. We ¯rst overview a few special cases
and then de¯ne a new polynomially solvable subclass of bimatrix games. This class
is de¯ned via a slight generalization of negative de¯nite matrices that we call ,,al-
most negative de¯nite". A necessary and a su±cient condition is derived for the
characterization of almost negative de¯nite matrices.
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SZIGM¶AT¶OL A KÄOZGAZDAS¶AGTANI SZAKKÄORÄOKIG1

SIMONOVITS ANDR¶AS
KRTK KÄozgazdas¶agtudom¶anyi Int¶ezet, BME Matematikai Int¶ezet

Ez a cikk a bevezet¶esen ¶es az Äosszegz¶esen k¶³vÄul k¶et r¶eszb}ol ¶all. Az els}o r¶esz-
ben v¶azolom, milyennek ismertem meg az ¶eppen szÄulet}o Szigm¶at, ¶es milyen a
viszonyom hozz¶a most. A m¶asodik r¶eszben pedig kÄorvonalazom, hogyan pr¶o-
b¶alok l¶etrehozni kÄozgazdas¶agi szakkÄorÄoket, ahol k¶eszÄul}o jegyzetem szolg¶alna
az oktat¶as alapj¶aul.

Kulcsszavak: kvantitat¶³v kÄozgazdas¶agtan, kÄozgazdas¶agi modellez¶es, kÄo-
z¶episkolai szakkÄorÄok

1 Bevezet¶es

Temesi J¶ozsef k¶ert fel arra, hogy ¶³rjak egy tudom¶anyos cikket a Szigma sz¶a-
m¶ara, amelyben besz¶amolok az 50 ¶eves Szigm¶ahoz f}uz}od}o kapcsolatomr¶ol is.
Ennek megfelel}oen a cikk 2. pontj¶aban a Szigm¶aval ,,tÄoltÄott" 50 ¶evem kezd}o
¶es v¶egpontj¶at kÄorvonalazom. 1969-ben ¶es 1971-ben egy-egy cikket jelentettem
meg az ¶eppen megszÄuletett Szigm¶aban: az els}o cikkben a nÄoveked¶eselm¶eletben
megjelen}o hibasz¶am¶³t¶asra adtam szabatos bizony¶³t¶ast; a m¶asodikban pedig
¶attekintettem a megjelen¶es alatt ¶all¶o Marschak{Radner-f¶ele team-elm¶eletet.
ÄOtven ¶ev t¶avlat¶ab¶ol is h¶al¶as vagyok, hogy h¶arom, m¶ar akkor nemzetkÄozi h¶³r}u
koll¶eg¶am (k¶es}obb bar¶atom is) ÄonzetlenÄul t¶amogatta sz¶arnybontogat¶asomat:
Br¶ody Andr¶as, Kornai J¶anos ¶es Martos B¶ela. Augusztinovics M¶aria (}o is
bar¶atom lett) hat¶as¶ara 1992-ben kezdtem nyugd¶³jrendszereket modellezni, ¶es
legut¶obbi nyugd¶³j t¶argy¶u cikkem id¶en jelent meg a Szigm¶aban (Simonovits,
2019b).

A 3. pontban arr¶ol sz¶amolok be, hogyan pr¶ob¶alom mostan¶aban bevezetni
a kÄozgazdas¶agi modellez¶est a kÄoz¶episkolai matematikai szakkÄorÄokbe. Azt gon-
dolom, hogy megfelel}oen leegyszer}us¶³tve a modelleket, a hagyom¶anyos anyag
jelent}os r¶esze szabatosan elmondhat¶o az ¶erdekl}od}o ¶es lelem¶enyes di¶akoknak
{ a szok¶asos kalkulus ismerete n¶elkÄul. S}ot, korrig¶alva bizonyos egyoldal¶us¶a-
gokat, a hagyom¶anyos tananyag jelent}osen kieg¶esz¶³thet}o.

A 4. pont Äosszegzi az elmondottakat.

2 ÄOtven ¶evem a Szigm¶an¶al

A Szigma 1968-ban indult, Martos B¶ela f}oszerkeszt¶es¶eben. Ha j¶ol ¶ertem,
a Szigma az akkori KÄozgazdas¶agi Szeml¶evel szemben ny¶ujtott alternat¶³v¶at:

1H¶al¶as vagyok az OTKA K 108668 sz¶am¶u p¶aly¶azat t¶amogat¶as¶a¶ert ¶es Horv¶ath Dian¶anak
¶eszrev¶etelei¶ert. E-mail: simonovits.andras@krtk.mta.hu. Be¶erkezett: 2019. j¶ulius 14.
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ideol¶ogiamentes, a fejlett vil¶agban megszokott, n¶evtelenÄul lektor¶alt cikkeket
kÄozÄolt. A foly¶oirat ¶uj id}ok ¶uj dalaival tÄort be a magyar kÄozgazdas¶agba,
kÄozgazdas¶agi modellekkel gazdag¶³totta a hazai szakirodalmat, nem utols¶o
sorban a fent eml¶³tett n¶egy neves szerz}o toll¶ab¶ol.

Els}o cikkem (Simonovits, 1969) Br¶ody (1969)-hez kapcsol¶odott. Az ¶agazati
kapcsolatok modellj¶er}ol sz¶ol¶o, nagy hat¶as¶u kÄonyv¶enek egy sark¶aban Br¶ody
a kÄovetkez}ot mondta ki: ha a gazdas¶ag nÄoveked¶esi Äutem¶et kis relat¶³v hib¶aj¶u
¶arakkal ¶es kibocs¶at¶asi vektorral m¶erik, akkor a sz¶am¶³tott nÄoveked¶esi Äutem re-
lat¶³v hib¶aja m¶eg sokkal kisebb lesz. Levezet¶ese nem volt hib¶atlan, ¶es ¶en egy
szabatos, de elbonyol¶³tott bizony¶³t¶assal ¶alltam el}o. Mivel annak idej¶en Br¶ody
KTI-s ,,T}oke-szemin¶arium¶aba" j¶artam, term¶eszetes volt, hogy el}oszÄor neki
mutattam meg a bizony¶³t¶asomat. Nagy tapintattal mutatott egy angol nyelv}u
kÄonyvet, amelyben egy egyszer}u bizony¶³t¶as szerepelt norm¶alis m¶atrixokra, ¶es
v¶egÄul is ¶en azt ,,ford¶³tottam le" pozit¶³v m¶atrixokra.

M¶asodik cikkem (Simonovits, 1971) t¶em¶aj¶at Kornai J¶anos adta. 1969-
es amerikai tanulm¶any¶utj¶ar¶ol hazahozott egy kezdetleges technik¶aval, de j¶ol
olvashat¶oan f¶enym¶asolt anyagot: egy korszakalkot¶o m}u (Marschak{Radner,
1972) g¶epirat¶at. A team-elm¶elet olyan csapatot/szervezetet modellezett,
amely tagjainak teljesen kÄozÄos ¶erdekei vannak, de inform¶aci¶os hi¶anyoss¶agok
miatt a tagok kÄozÄott meg kell osztani a feladatokat.

Kornai azt javasolta, hogy a kÄonyv alapj¶an ¶³rjam meg szakdolgozatom
az ELTE matematikus szak¶ara, de teljes szabads¶agot adott a kidolgoz¶asban.
El¶egg¶e tapasztalatlanul a szakdolgozatban a t¶em¶ahoz kapcsol¶od¶o jelent¶ekte-
len cikket c¶afoltam meg. A megszÄulet}o szakdolgozatot csak ¶evekkel k¶es}obb,
angolul publik¶altam. (Ma m¶ar azt is tudom, hogy sokszor jelent¶ekeny cikkeket
sem ki¯zet}od}o megc¶afolni.)

A Szigm¶aban adtam kÄozre a m¶ar eml¶³tett m¶asodik cikkem is, a team-
elm¶elet ¶atfog¶o ismertet¶es¶et. 50 ¶ev ut¶an ¶ujraolvasva az ¶attekint¶est, vegyes
¶erz¶eseim t¶amadtak. A tartalom rendben van, de a kifejt¶es el¶egg¶e nehezen
¶erthet}o. Pedig ma is ¶el¶enken eml¶ekszem, hogy Martos B¶ela milyen ala-
posan megb¶³r¶alta a k¶eziratot, ¶es az akkor haszn¶alatos mechanikus ¶³r¶og¶eppel
milyen nagy kÄuzdelem volt ¶ujra leg¶epelni a szÄoveget. Hazai ut¶ohat¶asr¶ol
nem besz¶elhetek, de meg¶allap¶³thatom: elmulasztottam a megb¶³z¶o{Äugyviv}o-
t¶emakÄorhÄoz val¶o csatlakoz¶ast.

A KÄozgazdas¶agi Szeml¶et sok¶aig elkerÄultem, k¶et ¶evtizedig a Szigma volt a
kiz¶ar¶olagos magyar ,,otthonom". De a Szeml¶evel val¶o megbar¶atkoz¶asom ut¶an
is h}u maradtam a Szigm¶ahoz, a mai napig rendszeresen publik¶alok benne.

Legutols¶o Szigma cikkem (Simonovits, 2019b) egy nagyon gyakorlatias
k¶erd¶esre kereste a v¶alaszt: mikor ¶erdemes halasztani a N}ok40-ben k¶³n¶alt
azonnali nyugd¶³jba vonul¶ast. Az alapprobl¶ema: 2011 ¶ota minden magyar n}o,
akinek legal¶abb 40 ¶eves jogviszonya van, az ¶altal¶anos korhat¶ar el¶er¶ese el}ott {
biztos¶³t¶asmatematikai levon¶as n¶elkÄul { nyugd¶³jba mehet. A legtÄobb ¶erdekelt
azt hiszi, hogy min¶el hamarabb ¶erdemes kihaszn¶alnia a lehet}os¶eget. Ha azon-
ban valaki tudja, hogy a N}ok40 eset¶en egy¶eves halaszt¶as a kezd}o nyugd¶³j
re¶al¶ert¶ek¶et kÄozel¶³t}oleg a megnÄovelt szolg¶alati id}o ut¶an j¶ar¶o 2,5 sz¶azal¶ekon t¶ul
az el}oz}o ¶evi nett¶o re¶alb¶er ¶eves nÄoveked¶esi Äutem¶evel is emeli, akkor felÄul kell
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vizsg¶alnia eredeti elk¶epzel¶es¶et. P¶eld¶aul 2018-ban 10 sz¶azal¶ek volt a nett¶o
re¶alb¶er-nÄoveked¶es, teh¶at 12,5 sz¶azal¶ek a kezd}onyugd¶³j emelked¶ese { ¶erdemes
halasztani, m¶eg akkor is, ha egy ¶evvel rÄovidÄul a foly¶os¶³t¶as id}otartama. Ez az
¶ervel¶es nem ¶erv¶enyes azokra a n}okre, akik nyugd¶³jba vonul¶asuk ut¶an kÄonnyen
el tudt¶ak kerÄulni a j¶arul¶ek¯zet¶est, illetve akik 2020. j¶ulius 1-je ut¶an menn¶enek
nyugd¶³jba, amikor a nyugd¶³jasoknak megsz}unik a j¶arul¶ek¯zet¶esi kÄotelezetts¶eg.

3 KÄozgazdas¶agi modellez¶es szakkÄorÄokben?

Ebben a pontban a kÄozgazdas¶agi modellez¶es kÄoz¶episkolai szakkÄori tan¶³t¶as¶ar¶ol
sz¶ol¶o elk¶epzel¶eseimet taglalom. Az ¶altal¶anos bevezet¶es ut¶an a kÄovetkez}o t¶e-
makÄorÄoket vizsg¶alom: optimaliz¶al¶as elemi eszkÄozÄokkel; dinamika; demogr¶a-
¯a, nyugd¶³jrendszer; egy¶eb.

KÄoz¶episkolai szakkÄorÄok

Gimn¶aziumi tanulm¶anyaim sor¶an ¶eletre sz¶ol¶o ¶utraval¶ot kaptam a kÄulÄonf¶ele
matematikai ¶es ¯zikai szakkÄorÄokben. Id}oben el}oszÄor egy kÄoz¶episkolai ¯zika-
szakkÄort l¶atogattam, amelyet Kugler S¶andorn¶e ¯zikatan¶arn}o tartott a Radn¶o-
ti Mikl¶os Gyakorl¶o Iskol¶aban. Minden szakkÄori ¶or¶an a kÄotelez}o ¯zikatananya-
gon messze t¶ulmutat¶o, gondolkodtat¶o feladatokat oldottunk meg. Im¶adtunk
GyÄorgyi n¶eni szakkÄor¶ebe j¶arni. Nem csoda, hogy kÄozÄulÄunk ¶es a kÄovet}o ¶evfo-
lyamokb¶ol kiv¶al¶o ¯zikusok, m¶ernÄokÄok kerÄultek ki. De akik ,,csak" matemati-
kusok lettek, mint ¶en, azok is sokat tanultak GyÄorgyi n¶enit}ol. Mai fejjel ¶ugy
is mondhatn¶am: megtanultuk t}ole, hogyan kell egy jelens¶eget modellezni.

Emellett Patk¶os Andr¶assal egyÄutt j¶artunk a Fiatal Matematikusok ¶es
a Fiatal Fizikusok KÄor¶ebe, ahol nagyobb t¶arsas¶agban, v¶altott tan¶arokkal
folytat¶odott az iskolai szakkÄor. Akkor m¶ar ¶evtizedek ¶ota havonta jelentek
meg KÄoz¶episkolai Matematikai ¶es Fizikai Lapok, ahol a kit}uzÄott feladatok
megold¶as¶at be kellett kÄuldeni, ¶es k¶es}obb elolvashattuk a helyes megold¶asokat.
Emellett rendszeresen jelentek meg a KÄoz¶episkolai SzakkÄori FÄuzetek, ame-
lyekb}ol kieg¶esz¶³thettÄuk el¶egg¶e szeg¶enyes kÄoz¶episkol¶as ismereteinket.

Ilyen szakkÄori fÄuzetet ¶³rok most ¶en is (Simonovits, 2019a), csak mate-
matikai helyett kÄozgazdas¶agit. 35 ¶eves egyetemi kÄozgazdas¶agtani oktat¶assal
¶es tÄobb tankÄonyv meg¶³r¶as¶aval a h¶atam mÄogÄott mit kellett v¶altoztatnom a
hagyom¶anyos egyetemi bevezet¶esen?

Egyr¶eszt majdnem teljesen elkerÄulÄom a kalkulust (di®erenci¶al- ¶es integr¶al-
sz¶am¶³t¶ast), kÄovetve a legtÄobb matematikai szakkÄort. M¶asr¶eszt a matemati-
kai szakkÄorÄokben megszokott szabatoss¶agot meg akartam }orizni, ez¶ert szinte
mindent bizony¶³tok. Persze, sok mindent el lehetne mes¶elni ¶abr¶akra t¶amasz-
kodva, de ezzel csak m¶ers¶ekelten ¶elek.

Optimaliz¶al¶as elemi eszkÄozÄokkel

A kÄoz¶episkolai fokon ¶³rt jegyzetemben nem t¶amaszkodhatom a hat¶arhaszon-
elm¶eletre, ez¶ert minim¶alisra szor¶³tom a felt¶eteles optimaliz¶al¶ast. Szerencs¶ere
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a m¶asodfok¶u egyenlet sz¶els}o¶ert¶ekhely¶et elemileg is meghat¶arozhatjuk, p¶eld¶aul
a sz¶amtani ¶es a m¶ertani kÄoz¶ep Äosszehasonl¶³t¶as¶aval. Ebben nagy haszn¶at
vettem H¶odi (1964) szakkÄori fÄuzet¶enek, amely elemi eszkÄozÄokkel (kalkulus
n¶elkÄul) t¶argyalt optimaliz¶al¶asi feladatokat.

VegyÄuk Eukleid¶esz ¶uttÄor}o p¶eld¶aj¶at: adott kerÄulet}u t¶eglalapok kÄozÄul me-
lyiknek a terÄulete maxim¶alis? Legyen a t¶eglalap f¶elkerÄulete 1, egyik oldal¶anak
hossza x 2 (0; 1), akkor a terÄulet x(1¡x). N¶egyzetre emelve a nevezett egyen-
l}otlens¶eget:

x(1 ¡ x) ·
·
x + 1 ¡ x

2

¸2

=
1

4
:

Egyenl}os¶eg csak a k¶et oldalhossz egyenl}os¶ege eset¶en l¶ep fÄol: xo = 1=2, az
optim¶alis t¶eglalap { a n¶egyzet.

Ezt az eredm¶enyt kÄozvetlenÄul lehet alkalmazni a k¶et term¶ek kombin¶aci¶oi-
val szembesÄul}o fogyaszt¶o optim¶alis v¶alaszt¶as¶ara, ha mindk¶et term¶ek egys¶eg-
¶ara ¶es a jÄovedelem egyar¶ant 1. KÄonny}u bel¶atni, hogy ha az 1. term¶ekb}ol
x-et v¶alaszt a fogyaszt¶o, akkor a 2.-b¶ol 1 ¡ x-et v¶alaszt. Ha az egyv¶altoz¶osra
egyszer}us¶³tett hasznoss¶agfÄuggv¶eny u(x) =

p
x(1 ¡ x), akkor a maximumot

ad¶o v¶alaszt¶as (1=2; 1=2).
ÄUgyes transzform¶aci¶oval az ,,¶altal¶anos" feladat is visszavezethet}o az el}oz}o-

re. Legyen p ¶es q rendre a k¶et term¶ek egys¶eg¶ara, ekkor m jÄovedelem mellett
a kÄolts¶egvet¶esi felt¶etel px + qy = m. Ha az ¶altal¶anos hasznoss¶agfÄuggv¶eny
U(x; y) = x®y1¡® (0 < ® < 1), akkor az optim¶alis v¶alaszt¶as

xo =
®m

p
¶es yo =

(1 ¡ ®)m

q
:

Sz¶oban: a v¶alasztott hasznoss¶agfÄuggv¶eny eset¶en az 1. ¶es a 2. term¶ekre ford¶³-
tott kiad¶as a jÄovedelem ® ¶es 1¡® r¶esze. Ez sz¶amos modellben j¶o ¶es kezelhet}o
kiindul¶as, de bonyolultabb helyzetekben alkalmatlan.

Dinamika

A statikus optimaliz¶al¶ason t¶ul is t¶ag t¶er ny¶³lik m¶as modellek ismertet¶es¶ere.
VegyÄuk a legegyszer}ubb kÄozgazdas¶agi dinamikai feladatot, az ¶arver¶esen ala-
pul¶o ¶arigazod¶ast. Egy egyterm¶ekes piacon a pillanatnyi ¶ar fÄuggv¶eny¶eben
milli¶onyi egy¶en keresi vagy k¶³n¶alja a homog¶en term¶eket. Legyen az ¶ar p, a
hozz¶a tartoz¶o t¶ulkereslet e(p) = a ¡ bp, ahol a; b > 0 ¶alland¶ok. Egyens¶ulyr¶ol
besz¶elÄunk, ha a t¶ulkereslet 0:

po =
a

b
:

FeltesszÄuk, hogy a walrasi ¶arver}o a t-edik id}oszakban tapasztalt e(pt) t¶ulke-
reslet ar¶any¶aban (· > 0 ar¶anyoss¶agi szorz¶o eset¶en) emeli az ¶arat:

pt+1 = pt + ·e(pt):

Behelyettes¶³tjÄuk a line¶aris t¶ulkeresleti fÄuggv¶enyt az ¶ardinamik¶aba:

pt+1 = pt + ·a ¡ ·bpt = ·a + (1 ¡ ·b)pt:
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A kapott ¶alland¶o egyÄutthat¶os inhomog¶en line¶aris di®erenciaegyenlet megol-
d¶as¶ahoz fel¶³rjuk az egyens¶ulyi megold¶ast:

po = ·a + (1 ¡ ·b)po:

Kivonva az egyens¶ulyi egyenletet a nem egyens¶ulyib¶ol, ¶es bevezetve a p̂t =
pt ¡ po elt¶er¶esv¶altoz¶ot, eljutunk a homog¶en alakhoz:

p̂t+1 = (1 ¡ ·b)p̂t:

Ez nem m¶as, mint egy m¶ertani sorozat, amelynek z¶art alak¶u megold¶asa

p̂t = (1 ¡ ·b)tp̂0; t = 1; 2; . . . :

Innen a stabilit¶as felt¶etele kÄonnyen leolvashat¶o:

¡1 < 1 ¡ ·b < 1; azaz 0 < · <
2

b
:

Megeml¶³tjÄuk, hogy a stabilit¶asi hat¶aron, · = 2=b eset¶en az ¶arigazod¶as 2-
ciklusra egyszer}usÄodik: p̂t = (¡1)tp̂0. Csak utalunk arra, hogy a jegyzetben
m¶eg sok ciklikus folyamatot mutatunk be.

Nagyon sok bevezet}o kÄozgazdas¶agi, f}oleg mikroÄokon¶omiai tankÄonyv t¶ul
nagy hangs¶ulyt fektet az elm¶eletre, ¶es alig besz¶el a gyakorlatr¶ol. Term¶eszetesen
egy bevezet}o kÄonyv nem t¶amaszkodhat az ¶erett elm¶elet teljes fegyvert¶ar¶ara,
de az¶ert sz¶amos terÄulet hi¶anya nehezen indokolhat¶o. A kÄovetkez}okben n¶eh¶any
ilyen elhanyagolt terÄuletet v¶azolok, amelyeket t¶argyalok a jegyzetben.

Demogr¶a¯a

A legtÄobb makrokÄonyvben csak a Solow-f¶ele nÄoveked¶eselm¶elet ismertet¶es¶eben
szerepel a n¶epess¶eg. P¶eld¶aul ha Yt a t-edik id}oszak kibocs¶at¶asa, Kt ¶es Lt a
t}oke ¶es munka mennyis¶ege, valamint At egy sz¶amsorozat, akkor a termel¶esi
fÄuggv¶eny

Yt = AtK
®
t L1¡®

t ; 0 < ® < 1:

BevezetjÄuk az egy dolgoz¶ora jut¶o termel¶est ¶es t}ok¶et:

yt =
Yt

Lt
¶es kt =

Kt

Lt
:

Egyszer}u sz¶amol¶assal ad¶odik, hogy

yt = Atk
®
t ;

s ezzel megszabadultunk a demogr¶a¯¶at¶ol.
A val¶os¶agban azonban nemcsak a n¶epess¶eg l¶etsz¶ama, hanem a korszerke-

zete is v¶altozik: ahogy az egy n}o ¶altal megszÄult gyermekek sz¶ama csÄokken, ¶es
a szÄulet¶eskor v¶arhat¶o ¶elettartam nÄovekszik, ¶ugy bonyol¶odik a helyzet. Legyen
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Gt, Lt ¶es It a gyermekek, a dolgoz¶ok ¶es az id}osek sz¶ama a t-edik ¶ev v¶eg¶en.
Ekkor a ¯atal- ¶es id}oskori fÄugg}os¶egi h¶anyados rendre:

gt =
Gt

Lt
¶es it =

It

Lt
:

Az iskolai ¶es csal¶adt¶amogat¶asi kiad¶asok az els}ot}ol, a nyugd¶³jkiad¶asok a m¶a-
sodikt¶ol fÄuggenek.

A teljes n¶epess¶eg Nt = Gt + Lt + It. Az egy f}ore jut¶o kibocs¶at¶as

y¤
t =

Yt

Nt

viszont j¶oval kisebb, mint a fenti termel¶ekenys¶eg:

y¤
t =

Yt

Nt
=

Yt

Lt

Lt

Nt
=

yt

gt + 1 + it
< yt:

Egy¶ebk¶ent els}o kÄozgazdas¶agi KÄoMaL-cikkemben ezt a t¶emakÄort j¶artam
kÄorÄul (Simonovits, 2013).

Nyugd¶³jrendszer

M¶asik kieg¶esz¶³t}o t¶em¶am a nyugd¶³jrendszer. Ismert, hogy a modern t¶arsadal-
makban megsz}unik a nagycsal¶ad, a t¶arsadalomnak gondoskodnia kell a mun-
k¶ab¶ol kimarad¶o id}osek ell¶at¶as¶ar¶ol, ez a nyugd¶³jrendszer. Ilyen helyzetben a
teljes (tb- ¶es mag¶an-) nyugd¶³jkiad¶as a GDP 10%-a kÄorÄul ingadozik. Fontoss¶aga
miatt a tb-nyugd¶³jrendszert vizsg¶aljuk, amely egy nemzed¶ekek kÄozti t¶arsadal-
mi szerz}od¶es: a mostani dolgoz¶ok j¶arul¶ek¶ab¶ol fedezik a mostani nyugd¶³jakat, s
a majdani dolgoz¶ok j¶arul¶ek¶ab¶ol fedezik a majdani nyugd¶³jakat. Itt az ¶atlagos
nyugd¶³j ¶es b¶er rendre bt ¶es wt. Arra vagyunk k¶³v¶ancsiak, hogyan v¶altozik az
egyens¶ulyi j¶arul¶ekkulcs (¿t) a n¶epess¶egÄoreged¶es hat¶as¶ara.

El}oszÄor fÄol¶³rjuk a nyugd¶³j be- ¶es ki¯zet¶esek egyenl}os¶eg¶et:

¿tLtwt = Itbt:

Rendezve

¿t =
Itbt

Ltwt
:

A m¶ar eml¶³tett id}oskori fÄugg}os¶egi h¶anyados mell¶e c¶elszer}u bevezetni a helyet-
tes¶³t¶esi ar¶anyt:

°t =
bt

wt
:

Behelyettes¶³t¶essel
¿t = it°t:

Sz¶oban: az egyens¶ulyi j¶arul¶ekkulcs az id}oskori fÄugg}os¶egi h¶anyad ¶es a helyet-
tes¶³t¶esi ar¶any szorzata. P¶eld¶aul 1970-ben haz¶ankban nagyon alacsony volt
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mindk¶et ar¶any, ez¶ert a j¶arul¶ekkulcs is alacsony volt. Azt¶an mindk¶et h¶anyados
megl¶odult, s vele egyÄutt a j¶arul¶ekkulcs is.

KÄulÄonÄos id}oszer}us¶eget ad a k¶erd¶esnek, hogy a jelenlegi magyar korm¶any
2016 ¶es 2022 kÄozÄott c¶elul t}uzte ki, hogy a brutt¶o keresetre vet¶³tett j¶arul¶ekkul-
csot megfelezi: 32-r}ol 16%-ra. (Ha tÄorv¶enykez¶esben szerepl}o kezd}o ¶es v¶egs}o
szoci¶alis hozz¶aj¶arul¶asi kulcsb¶ol levonunk egys¶egesen 5%-ot eg¶eszs¶egÄugyi j¶a-
rul¶ekra, ¶es hozz¶aadunk 10%-ot munkav¶allal¶oi nyugd¶³jj¶arul¶ekra, akkor kapjuk
27, illetve 11%-b¶ol a fenti ¶ert¶ekeket.) A v¶azolt k¶eplet szerint ez csak id}olegesen
sikerÄulhet (hiszen it ¶es °t hosszabb t¶avon aligha csÄokkenthet}o). De az ¶atmeneti
folyamat bemutat¶as¶ahoz ¶evj¶arati modellre van szÄuks¶eg, amely a jegyzet egyik
fejezet¶eben kapott helyet, itt csak megeml¶³tem a modellt.

Egy¶eb t¶em¶ak

M¶ar tÄobbszÄor utaltam r¶a, hogy a jegyzetben nem ¶alltam meg a cikkben ¶abr¶a-
zolt elemi szinten. Sz¶amos m¶as ¶erdekes ¶es fontos k¶erd¶est pr¶ob¶altam fogyaszt-
hat¶ov¶a tenni kÄoz¶episkolai szinten ¶all¶o olvas¶oimnak. Tal¶an a legegyszer}ubb,
ha a jegyzet bevezet¶es¶eb}ol idem¶asolom a legfontosabb modellek nev¶et ¶es jel-
lemz}oit tartalmaz¶o t¶abl¶azatot.

Modell Optimaliz¶al Dinamikus Heterog¶en
J¶at¶ekelm¶elet + ¡ +
Sert¶esciklus ¡ + ¡
¶Allamad¶oss¶ag ¡ + ¡
Beruh¶az¶asi ciklusok ¡ + ¡
Fogyaszt¶as § § ¡
Termel¶es + ¡ §
Ad¶omor¶al § ¡ +
N¶epess¶egdinamika ¡ + +
Elemi nyugd¶³jmodellek ¡ § §
ÄOnk¶entes nyugd¶³j + ¡ +
Nyugd¶³jdinamika ¡ + +
Jelz¶aloghitel ¡ + ¡
¶Altal¶anos egyens¶uly + ¡ +
EgyÄutt ¶el}o nemzed¶ekek + + +
Biztos¶³t¶as + ¡ +
Regresszi¶osz¶am¶³t¶as + x +
Berkson paradoxona + { +

1. t¶abl¶azat. Fontosabb modellek ¶es f}obb tulajdons¶agaik

H¶arom jellemz}ot emeltem ki, ezek jelent¶es¶et rÄoviden elmagyar¶azom. Op-
timaliz¶al¶as a jelenlegi kÄozgazdas¶agtanban szinte elengedhetetlen m¶odszertani
feltev¶es, de egyre er}osÄodik a felismer¶es, hogy t¶ulz¶asba vitele s¶ulyos k¶arokat
okoz. Dinamikus modellben a mindenkori id}oszak v¶altoz¶oi fÄuggnek a kor¶abbi
¶evek v¶altoz¶oit¶ol, ett}ol a hagyom¶anyosan statikus elm¶elet gyakran eltekint.
Heterog¶en jelz}o arra utal, hogy ellent¶etben a reprezentat¶³v aktorra ¶epÄul}o
k¶art¶ekony hagyom¶annyal, itt tÄobbf¶ele aktor tev¶ekenykedik (l¶asd k¶es}obb).

Az itt felsorolt modellek jelent}os r¶esze ismer}os a Szigma olvas¶oinak (j¶a-
t¶ekelm¶elet, . . . , regresszi¶osz¶am¶³t¶as). N¶eh¶any t¶emakÄorÄokhÄoz azonban rÄovid
kieg¶esz¶³t¶est f}uzÄok.
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Az ad¶omor¶al egy olyan param¶eter, amely adott ad¶orendszer mellett meg-
hat¶arozza, hogy az egyes ¶allampolg¶arok heterog¶en ad¶okÄoteles jÄovedelmÄuk h¶a-
nyadr¶esz¶et ¯zetik be. Elemi modellÄunkben a korm¶anyzat egykulcsos szj¶at
szed be, ¶es azt osztja sz¶et egyenletesen az ¶allampolg¶arok kÄozÄott { tomp¶³tand¶o
a jÄovedelemkÄulÄonbs¶egeket. A kÄozj¶ot maximaliz¶al¶o korm¶anyzat ¶ugy ¶allap¶³tja
meg az ad¶okulcsot, hogy ¯gyelembe veszi az ¶allampolg¶arok ad¶oelkerÄul¶esi haj-
lamait: egyr¶eszt minden forint elcsalt ad¶o ugyanannyival nÄoveli az ¶allam-
polg¶ar ad¶oz¶as ut¶ani jÄovedelm¶et, m¶asr¶eszt az ad¶ocsal¶as (n¶egyzet¶evel) n}o a
sz¶egyenkez¶es okozta rossz ¶erz¶ese. Paradox eredm¶eny: min¶el rosszabb az ad¶o-
mor¶al, ann¶al kisebb ad¶okulcsot kell meg¶allap¶³tani.

Az Äonk¶entes nyugd¶³j a kÄotelez}o nyugd¶³jat ¶es a hagyom¶anyos ¶eletp¶alya-
megtakar¶³t¶asokat eg¶esz¶³ti ki: Äonk¶entes ¶es t¶amogatott megtakar¶³t¶as. A szak-
irodalom azt persze vizsg¶alja, hogy mennyire helyettes¶³ti a dolgoz¶o a nem
t¶amogatott megtakar¶³t¶asait a t¶amogatottakkal. Furcsa m¶odon azonban ¶altal¶a-
ban ¯gyelmen k¶³vÄul marad, hogy a t¶amogat¶asokat is ad¶ob¶ol fedezi a korm¶any.
Ha ezt is ¯gyelembe vesszÄuk, akkor tipikus esetben egy ilyen rendszer csak a
hangy¶akat t¶amogatja a tÄucskÄok rov¶as¶ara: a heterogenit¶as itt is megjelenik.

A Berkson-paradoxon (m¶as n¶even: szelekci¶os torz¶³t¶as) j¶ol ismert az iroda-
lomb¶ol, de ¶en nehezen tal¶altam r¶a. Felfedez}oje eg¶eszs¶egÄugyi adatokon azt
vette ¶eszre, hogy eredetileg fÄuggetlen v¶eletlen v¶altoz¶ok sz}ur¶es miatt kor-
rel¶altt¶a v¶alnak. Rugalmas korhat¶ar¶u nyugd¶³jrendszerben a munkaviszony
tÄoredezetts¶ege ellen¶ere is er}os pozit¶³v korrel¶aci¶o ¯gyelhet}o meg a szolg¶alati
id}o hossza ¶es a nyugd¶³jba vonul¶asi kor kÄozÄott. A m¶ar eml¶³tett N}ok40 rend-
szere sz}ur, ti. a hosszabb ¶es folyamatosabb szolg¶alati idej}uek el}obb mehetnek
nyugd¶³jba, mint a tÄobbiek. K¶erd¶eses, hogy fennmarad-e a pozit¶³v korrel¶aci¶o a
szolg¶alati id}okedvezm¶enyek eset¶en. Szerz}ot¶arsaimmal kider¶³tettÄuk (Czegl¶edi{
Simonovits{Szab¶o{Tir, 2016 ¶es Granseth{Keck{Nagl{Simonovits{Tir, 2019),
hogy m¶eg a jobban m}ukÄod}o sv¶ed ¶es n¶emet rendszerben is a korrel¶aci¶o alig
pozit¶³v, de a rosszul tervezett magyar ¶es osztr¶ak rendszerben negat¶³vv¶a v¶alik.

Akad¶alyok

A magyar kÄoz¶episkolai matematikai oktat¶asban ¶erz¶esem szerint t¶ulzott szere-
pet j¶atszik az elm¶elet ¶es az informatika. Ez r¶eszben ¶erthet}o, mert kÄonnyebb a
h¶aromszÄogszerkeszt¶est megtan¶³tani, mint a korrel¶aci¶osz¶am¶³t¶ast, a sz¶am¶³t¶og¶e-
pi ismeretet pedig anyatejjel sz¶³vja be a tanul¶o. J¶o lenne azonban, ha minden
¶eretts¶egizett di¶ak legal¶abb elemi szinten ismern¶e a kÄozgazdas¶agtant. P¶eld¶aul
tudn¶a, hogy mi a tÄorleszt¶esi folyamat jelen¶ert¶eke, a re¶alkamatl¶ab stb. A tÄo-
meges kÄozgazdas¶agi oktat¶as kidolgoz¶as¶ara nem v¶allalkozom.

Mi a helyzet az emelt szint}u oktat¶ast t¶amogat¶o szakkÄorÄokkel? Haz¶ankban
a matematikai szakkÄorÄok a legn¶epszer}ubbek, s hozz¶ajuk legink¶abb a ¯zikai
szakkÄorÄok z¶ark¶oznak fÄol. Ugyanakkor elm¶eleti ¶es gyakorlati fontoss¶aga miatt
nem lenne szabad lemondani a kÄozgazdas¶agtan szakkÄorÄokben m}uvel¶es¶er}ol. A
nevezett szakkÄori fÄuzet meg¶³r¶as¶aval ¶eppen ezt a hi¶anyt szeretn¶em csÄokkenteni.

Az elm¶ult ¶evekben tÄobb kÄozgazdas¶agi modellt mutattam be a KÄoMaL-ban
¶es n¶eh¶any kÄoz¶episkol¶aban. Azt hittem, hogy k¶eszÄul}o jegyzetemmel sikerÄul
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felkelteni az ig¶enyt a kÄoz¶episkolai kÄozgazdas¶agi szakkÄorÄok l¶etrehoz¶as¶ara. Nagy
meglepet¶esemre azonban csek¶ely volt az ¶erdekl}od¶es, ¶es csak alkalmank¶ent
tarthattam kÄoz¶episkolai el}oad¶ast. Ennek ellen¶ere 2019 szeptember¶eben sike-
rÄul a Fazekas Mih¶aly Gyakorl¶o Gimn¶aziumban elind¶³tani egy gazdas¶agmodel-
lez¶esi szakkÄort.

Furcsa m¶odon ink¶abb az egyetemi oldalr¶ol kaptam b¶³ztat¶ast. Egy-k¶et ked-
ves kÄozgazd¶asz ¶es matematikus egyetemi oktat¶o lelkesen fogadta a jegyzetet,
¶es 2020-ban a Corvinuson tarthatok ,,kÄoz¶episkolai szakkÄori" foglalkoz¶asokat.
Meg vagyok gy}oz}odve r¶ola, hogy m¶eg a legjobban k¶epzett egyetemi hall-
gat¶oknak sem ¶art, ha jegyzetemb}ol megismerkednek a teljes ¶altal¶anoss¶agban
levezetett t¶etelek elemi bizony¶³t¶as¶aval, ¶es hallanak az elhanyagolt t¶em¶akr¶ol is.
A jegyzetet mindenk¶eppen meg akarom jelentetni, de el}obb j¶o volna sz¶elesebb
kÄorben kipr¶ob¶alni.

4 ÄOsszegz¶es

A fentiekben egyr¶eszt kÄorvonalaztam, hogy Äotven ¶ev alatt honnan hov¶a jutot-
tam a kÄozgazdas¶agi modelljeimmel { jelent}os r¶eszben a Szigma seg¶³ts¶eg¶evel.
Elindultam az ¶agazati kapcsolatok modellj¶et}ol, ¶es el¶ertem a N}ok40 elemz¶es¶e-
hez.

M¶asr¶eszt ¶³zel¶³t}ot adtam az ut¶obbi ¶evekben folytatott oktat¶asi k¶³s¶erletem-
b}ol: hogyan szeretn¶em a legr¶atermettebb kÄoz¶episkol¶asok ¶erdekl}od¶es¶et felkel-
teni a kÄozgazdas¶agi modellek ir¶ant. Egyel}ore kev¶es sikerrel bÄuszk¶elkedhetek:
az ¶altalam megismert kÄoz¶episkolai matematikatan¶arok zÄom¶et nem sikerÄult
meggy}oznÄom, hogy a kÄozgazdas¶agi modellez¶es szakkÄori bevezet¶ese egyar¶ant
seg¶³thetn¶e az alkalmazott matematika elm¶ely¶³t¶es¶et ¶es a n¶elkÄulÄozhetetlen kÄoz-
gazdas¶agi tud¶as megszerz¶es¶et. K¶ar!
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FROM THE SIGMA TO THE ECONOMICS STUDY CIRCLES

In addition to the introduction and the conclusions, the present paper consists
of two parts. Part I describes my experiences with the Hungarian mathematical
economic periodical Sigma at its inception and its present. Part II outlines my
experiments with introduction of the economic modelling into the curriculum of
high-school study circles in Hungary.
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