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Matematikaoktatas a bolognai tipusa gazdasagi képzésekben

A gazdalkodasi és kézgazdasagi alap- és mesterszakok tanterveiben szamos mate-
matikai targy szerepel. A kétciklusu bolognai képzésre térténd attérés Europa-szerte
igényelte a matematikaoktatas szerkezetének, mennyiségének és mélységének uj-
ragondolasat a gazdalkodasi és kézgazdasagi képzési teriileteken. Mivel az atallas
orszagonként és intézményenként parhuzamosan és jelentés mértékben egymastol
fliggetleniil ment végbe, egyetemenként szamos eltér6 megoldassal talalkozhatunk.
Az egyetemek operativ tanterveit és tantargyi adatlapjait felhasznalva, utélagosan
mar 6sszehasonlithaté az egyes egyetemek matematikaoktatasa. A tanulmany a ma-
tematika k6zgazdasagtanban bet6lt6tt szerepének attekintése utan a vezet6 eurdpai
egyetemek és négy magyar egyetem gazdalkodasi és kézgazdasagi képzésén folyo
matematikaoktatasanak 6sszehasonlité elemzése alapjan arra az alapvet6 kévetkez-
tetésre jut, hogy Magyarorszagon a vizsgalt képzési teriileten a matematikaoktatas
mennyiségileg és mindségileg kritikus szintre siillyedt.*

Journal of Economic Literature (JEL) kéd: A22, A23.

., A matematikat leginkabb jellemz6 tulajdonsdg, nézetem
szerint teljesen sajatos viszonya a természettudomanyhoz —
vagy dltalanosabban, minden olyan tudomanyhoz, amely a
puszta leirasnal magasabb fokon értelmezi a tapasztalatot.”
(Neumann [1965] 12. 0.)

A bolognai kétciklusu képzésre torténd attérés gyokeresen atalakitotta a felsdoktatasun-
kat. Az egyes eurdpai orszagok képzéseinek kialakitasa parhuzamosan, a helyi sajatos-
sagokat figyelembe véve tortént. Mint ismeretes, Magyarorszag az alapszakokat a lehetd

* A szerzOk koszonettel tartoznak Komlosi Sandornak a Pécsi Tudomanyegyetem Kozgazdasagi Karan folyo
matematikaoktatasrol szolgaltatott, nyilvanosan meg nem talalhato informaciokért és adatokért. Kszonettel tarto-
zunk tovabba Simonovits Andrasnak és Szabo Katalinnak a cikk korabbi kéziratverzidjahoz fiizott megjegyzése-
ikért és tanacsaikért, tovabba egy anonim biralonak a hasznos észrevételeiért. Természetesen a cikkben talalhato
minden hibaért, illetve a kovetkezetésekért és véleményekért kizarolag a szerzok felelések. Pintér Miklos koszo-
netet mond a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij és az OTKA pénziigyi timogatasaért.
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leggyorsabban kivanta bevezetni — egyes teriileteken mar 2005-ben (példaul az informati-
kaszakok esetében), mig mas teriileteken 2006-ban (példaul gazdalkodasi és kozgazdasagi
szakok). A mesterképzések kialakitasa, illetve elinditasa most folyik.

Az alapszakok tekintetében mar vizsgalhatd, hogy milyen mértékben sikertilt megva-
lositani az egységes, mobilitast eldsegitd, versenyképességet fokozo és orszdgok kozott
jol konvertalhat6d alapképzést, illetve milyen mértékben befolyasoltdk az orszdgok saja-
tossagai a képzések szerkezetét. Hasonld elemzések részlegesen elvégezhetdk az induld
mesterszakok tantervei alapjan is.

Tanulmanyunkban a gazdalkodasi és kdzgazdasagi alap- és mesterszakok matemati-
kaoktatasat vizsgaljuk orszagonként. Osszehasonlité elemzésiink célja, hogy elhelyez-
ziik Europaban a magyarorszagi egyetemek matematikaoktatasat.! Valaszt kivanunk
adni arra a kérdésre, hogy az 0 kétciklust képzésben a magyarorszagi matematikaok-
tatds mennyiségileg, mindségileg és szerkezetileg megfeleld-e, illetve mennyire illesz-
kedik az eurépai képbe.

Elérevetve a cikk f6 megallapitasat, azt mondhatjuk, hogy a magyarorszagi kozgazda-
sagi, illetve tizleti iskoldak matematikaoktatdsa mind mennyiségileg, mind mindségileg
lesiillyedt az europai szintre, igy a képzés tovabbi leépitése mar nemcsak a hallgatok ké-
s6bbi munkavallalasi esélyeit csokkenti, hanem — az eurdpai rendszerrel valdo kompati-
bilitas elvesztésén keresztiil — veszélyezteti a hallgatok eurdpai mobilitasi programokba
val6 bekapcsolodasat is. Tovabbi kovetkeztetés, hogy komoly matematikai alapokat (is)
nyUjtd alapképzési (elit) szakok bevezetése, illetve fenntartasa nélkiil a kozgazdasagi
szakemberek magas szintli képzése, utanpotlasa teljesen kicsuszhat a kozgazdasagi tan-
intézmények kezébdl.

A képzések matematikaoktatasanak vizsgalata eldtt célszert kitérni arra a kérdésre,
hogy a matematika milyen szerepet jatszik a kdzgazdasagtanban. Személyes tapasztala-
tok, hazai ¢és kiilfoldi kutatokkal folytatott beszélgetések alapjan kialakitott szubjektiv
allaspontjainkat kozoljik a matematika szerepérdl. Mivel a kozgazdasagtan teriiletén
tevékenykediink, ezért a szubjektiv allaspontunk a gazdalkodasi és szervezési tudoma-
nyokra csak korlatozottan érvényes. Nem lehet azonban kelldképpen hangstlyozni, hogy
a matematika oktatdsa nemcsak az elsajatitott ismeretek alkalmazéasa miatt sziikséges,
hanem a hallgaték logikus és racionalis gondolkodasanak fejlesztése miatt is elengedhe-
tetlen minden gazdasagi szakon. Raadasul a rangos tizleti iskolak (HEC Paris, London
Business School, INSEAD stb.) felvételi eljarasaban a két f6 szempont koziil az egyik a
jelentkez6k matematikai képességének feltérképezésére iranyul. Mar itt érdemes meg-
jegyezni, hogy nem alapszakok felvételi vizsgdjarol van sz, mivel az emlitett iizleti
iskolak egyike sem folytat alapképzést. Majd ratériink az eurdpai egyetemek gazdalko-
dasi és kozgazdasagi szakjain folyd matematikaoktatas objektiv elemzésére. Mivel az
0sszes eurdpai egyetem képzésének feltérképezése meghaladna lehetdségeinket, ezért
egy az Eurdpai Kozgazdasagi Tarsasag hivatalos folyoirataban kozolt ranglista elsé husz
intézményének matematikaoktatasat vizsgaljuk. Osszehasonlité elemzésiink adatai re-
konstrualhatok az altalunk jegyzett elektronikus fiiggelékbdl (Kdannai és szerzotarsai
[2009]), amelyeket az egyetemek honlapjairdl gytjtottiink 6ssze. Az emlitett fiiggelék
tovabbi fontos részleteket is tartalmaz a tantargyi tematikakat illetéen.

! Budapesti Corvinus Egyetem (BCE), Debreceni Egyetem (DE), Pécsi Tudomanyegyetem (PTE) és Szegedi
Tudomanyegyetem (SZTE). Ezek azok a magyarorszagi egyetemek, amelyek mind alapfoku, mind doktori szintii
kozgazdasagi (azaz a www.doktori.hu szerint a doktori iskola tudomanyagi besorolasa a ,,kdzgazdasagtudoma-
nyok” és nem a ,,gazdalkodas- és szervezéstudomanyok™) képzést nyujtanak.
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Matematikai alapok a kézgazdasagtanban
Kozgazdasagtan versus matematika

Egyre inkabb tapasztalhat6, hogy az igynevezett puha tudomanyok egyre formalizaltabba
valnak, egyre inkabb elmatematikasodnak. Elég egy szempillantast vetni a kdzgazdasag-
tan vezet6 lapjaira, példdul Econometricara, American Economic Review-ra, Journal of
Economic Theoryra, hogy lassuk nincs ez masképpen a kozgazdasagtan esetében sem.

Ezzel egy iddben, jellemzéen Magyarorszagon is, egyre erdsddnek az olyan hangok,
amelyek szeretnék a kozgazdasagtant és a matematikat (igy szétvalasztani, hogy a mate-
matikat gyakorlatilag szamiizik a kdzgazdasagtanbol. Ezt a célt a kozgazdasagtan mate-
matikatlanitasanak nevezzik.

A matematika kozgazdasagi oktatasaban valo szerepét targyalo irodalom meglehetésen
sziilk. Magyar nyelven egyetlen cikkrdl tudunk: Orosz [2007], amely — kiilfoldi cikkek
eredményeire tdmaszkodva: Ballard—Johnson [2004], illetve Pozo—Stull [2006] — a ma-
tematikai ismeretek kdzgazdasagtani tanulmanyokra gyakorolt hatasat vizsgalja. Ebben
a témakorben egy tovabbi €s igen friss cikkrdl van tudomasunk: Lagerlof—Seltzer [2009].
E cikkek eredményei arra utalnak, hogy a matematika oktatasa eldsegiti a kdzgazdasagi
ismeretek elsajatitasat. Hangsulyozzuk, hogy ebben a cikkben mi mas oldalrél kozelitjiik a
matematika kozgazdasagtani szerepét, tehat kovetkeztetéseink nem tdmaszkodnak a mii-
vek eredményeire.

Egy harmadik jelenség, ami témankhoz kapcsolddik, hogy a kézgazdasagtani szakcik-
kek egyre hosszabbak. Raadasul az egyre novekvo terjedelem tobbnyire nem az egyre fej-
lettebb matematikai apparatus hasznalatanak kévetkezménye, hanem a cikk puha részének
—bevezetés, a cikk bedgyazasa az irodalomba, kdzgazdasagi relevanciajanak ismertetése —
terjedelme no leginkabb.

A harom tendencia figyelembevételével egy rovid attekintést adunk arrol, hogy a mai
modern kdzgazdasagtan miiveléséhez milyen matematikai miiveltség sziikséges. Kitériink
tovabba arra is, hogy miként probaljak meg a kiilonbdz6 nyugati egyetemek ezt a matema-
tikai alapmiiveltséget hallgatoiknak biztositani.

Mar csak terjedelménél fogva sem lehet tanulmanyunk teljes korti és eléggé alapos. Nem
is célunk, hogy minden részletre kiterjed6 képet fessiink a kozgazdasagtan és a matematika
kapcsolatarol. Sem tudasunk, sem tapasztalatunk nincs ehhez. A célunk csupan csak az, hogy
némi tényanyaggal segitsiink a vazolt harom trend keltette hullamok kozotti eligazodasban.

Kézgazdasagtani cikkek, eloadasok

Elso pillantasra is vilagos, hogy a kézgazdasagtani kutatasok, eredmények matematikai
bazisa nem korlatozodik a matematika valamely részteriiletére. Hasonldan a fizikahoz, a
kozgazdasdgtan esetében is nagyon kiilonb6zé matematikai szakteriiletek bizonyos ese-
tekben egyidejti alkalmazasara keriil sor. S6t egyre inkabb a kozgazdasagtan is felvet ma-
tematikai problémakat.

A kovetkezOkben — igen durva és leegyszerisitett felosztast alkalmazva — 6t teriilet-
re osztjuk a kozgazdasagtant (economics): makrodokonomia, mikrodkonomia, pénziigy,
o6konometria ¢és operaciokutatas (a dontéselméletet is ideértve). Az egyes szakteriileteket
egyenként vizsgalva probaljuk az adott szakteriilet matematikai alapjait meghatarozni.

MAKROOKONOMIA. Kézzelfoghat6 az a hatalmas valtozas, ami a makrodkonomiaban végbe-
ment az elmult hetven évben — elég, ha egy szempillantast vetiink Keynes [1936/1965] mar
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klasszikusnak szamito, valamint Ljunggvist—Sargent [2004] modern alapmiivére. Keynes
mesélos prozai stilusa elfogadott volt sajat koraban, a mai vilagban azonban mar kovetel-
mény a formalizalt, pontosabb érvelési és megértési szintet lehetévé tevo targyalasi mod.

Konnyt helyzetben vagyunk, mert Sargent a honlapjan egy nem hivatalos listat ad
azokrol a matematikatargyakrol, amelyeket elengedhetetlennek tart a kozgazdasagtan ma-
gas szintli miiveléséhez: linedris algebra, linedris algebra és matrixelmélet, bevezetés a
komplex fliggvénytanba (kiilondsen hasznos az 6konometridhoz és az idésorelemzéshez),
bevezetés a sztochasztikus folyamatok elméletébe, kozonséges differencialegyenletek,
parcialis differencidlegyenletek, funkcionalanalizis, valos és funkcionalanalizis, valdszi-
nlségelmélet, bevezetés a sztochasztikus differencialegyenletek elméletébe, optimumsza-
mitas vektortereken, sztochasztikus kalkulus és iranyitaselmélet, sztochasztikus folya-
matok, modern Markov-lancok, valdszinliségszamitas (http:/homepages.nyu.edu/~ts43/
math_courses.html). Sargent ugyan hangstilyozza, hogy a lista nem a(z ottani) kozgaz-
dasagtani tanszék hivatalos listaja, ,,csak” az 0 tapasztalatainak listaba foglalasa, de talan
elfogadhatjuk, hogy van némi ralatasa a modern makrodkonomiara.

MIKROOKONOMIA. A mikrookondémia mindig is a kdzgazdasagtan matematizaltabb részéhez
tartozott. Elég itt a klasszikusnak szamito Samuelson [1947]-re gondolni, vagy Debreu [1959]
alapkonyvébe lapozni. Egy vallalat profitmaximalizal6 viselkedése a matematika nyelvére
leforditva egy fliggvény szélsGértékeinek megkeresését jelenti. Amennyiben egyszerre tobb
dontési valtozo is van, akkor mar a tobbvaltozos analizis eszkdzeihez kell nytGlnunk. Jellem-
z6en a mikrodkonomiai modellekben is megjelenik az id6, tehat a dinamikus matematika
— differencia- és differencialegyenletek — ismerete nélkiilozhetetlen. Szintén szerepet kap a
bizonytalansag a mikrodkonomiai problémak elemzésekor, ekkor a valdszinliségszamitas
ismerete és alkalmazasa sem keriilheté meg. Ezeken a kiragadott példakon tal a mikrodko-
nomiaban a matematika mint nyelv ismerete elengedhetetlen. Itt nem valamiféle specifikus
ismeretre gondolunk, hanem arra a képességre, hogy egy hipotézist pontos jelentéssel bird
formaba tudjunk onteni, illetve érvelni tudjunk mellette vagy ellene (bizonyitas, ellenpélda).

PENZUGY. A pénziigy mar a kezdetek Ota szorosan kotédik a matematikahoz. Mar a nagy
okori civilizaciokban is a matematika egyik fontos alkalmazasi teriiletét a pénziigyi sza-
mitasok jelentették. Késébb a kézépkorban ez a kapcsolat tovabbra is fennmaradt. A mo-
dernizalodo Eurdpaban a matematikai fejlédés legfobb hajtderejévé a fizika valt, a pénz-
igy kissé hattérbe szorult.

Az utdbbi félszaz évben a pénziigyek jra szorosan kapcsolodnak a matematika kiilon-
boz6 szakteriileteihez, sét nemritkan a fizikaban mar régebb ota alkalmazott teriiletekhez
is, elég itt a pénziligyi matematikara (financial mathematics) mint a pénziigy egy agara
gondolni. A Stanford Egyetem honlapjat meglatogatva, azt lathatjuk, hogy a pénziigyi
matematikai képesités megszerzésének feltétele a kovetkezo targyak teljesitése:> bevezetés
a sztochasztikus differenciadlegyenletek elméletébe, pénziigyi modellezés és kockazatke-
zelés, parcialis differencidlegyenletek és diffuzids folyamatok vagy Monte Carlo-modszer,
szamitas és szimulacid a pénziigyekben, pénziigyi matematikai témak: allanddjovedelem-
modellek (fixed income models) vagy modellezés és irdnyitas, matematikai pénziigyek.

Természetesen a pénziigyi matematika, ahogy a neve is sugallja, a matematikahoz szo-
rosan kotddo pénziigyi szakag, amelyhez elengedhetetlen a sztochasztikus folyamatok és
differencialegyenletek legnehezebb eszkoztaranak mesteri szintl ismerete. Jellemzben
azonban sok mas pénziigyi szakteriilet is matematikaigényes. A biztositasmatematika,
ahogy nevébdl is kovetkezik, szintén a matematikahoz szorosan kapcsolodo teriilet. A

% A targyak magyar forditasat adjuk meg.
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valdszinliségszamitas szinte egész eszkoztara felvonultatasra keriil egy-egy Osszetettebb
biztositasmatematikai probléma megoldasa soran. Végiil, de nem utolsdsorban az utébbi
idoben egyre fontosabba valik a sztochasztikus programozas alkalmazasa a pénziigyi esz-
ko6zok tervezésében, kezelésében.

OKONOMETRIA. Az el8z6 harom szakteriilet mindegyikéhez szorosan kotédik az 6kono-
metria. Felhasznalasi teriilete minden olyan problémara kiterjed, ahol valamilyen empiri-
kus jelenséggel 6sszevetheto és 6sszevetendé modell megjelenik. Mivel az 6konometria a
statisztikatol el nem valaszthatd tudomany, igy annak matematikaigényessége nem vitat-
hat6. Barmilyen alapfokt 6konometria tankdnyvbe lapozva, szembesiiliink azzal, hogy az
analizis, a vektorterek, a matrixok, a valoszinliségszamitas, a komplex szamok ismerete
nélkiil nem sajatithato el az 6konometria.

A magas szintli 6konometria miiveléséhez azonban ennél joval tobb ismeret kell. A
Borovkov [1999]-t és Hamilton [1994]-t alapul véve, az emlitett ismereteken feliil a haladé
(nem alkalmazott) dkonometria miivelése a kdvetkezé matematika ismereteket feltételezi:
valoszinliségelmélet, komplex fliggvénytan, mértékelmélet, funkcionalanalizis, differencial-
egyenletek, sztochasztikus folyamatok (Markov-lancok, véletlen bolyongas, fehér zaj stb.).

Természetesen az alkalmazott 6konometria miivelése nem koveteli meg a felsorolt isme-
retek elmélytilt tuddsat. Megitéléslink szerint azonban az ilyen iranyu alapfokt ismeretek
ennek a szakteriiletnek a magas szintli miiveléséhez is mindenképpen sziikségesek.

OPERACIOKUTATAS. Az operacidkutatds mint diszciplina mar a meghatarozasat tekintve is
kotheté a matematikahoz. Vannak, akik szerint az operaciokutatas egy alkalmazott mate-
matikai teriilet, mig masok szerint inkabb egy filiggetlen szakteriilet, amely jellemzden a
matematika eszkoztarat hasznalja. Akarmelyik allaspontot is valljuk magunkénak, egy do-
log biztosnak tiinik: az operaciokutatas miiveléséhez matematikai képzettség sziikséges.

Egy tipikus termelésiranyitasi (operations management) — ami jellemzden iizleti iskolai
targy — kurzus alapfeltétele, hogy a hallgaté rendelkezzen a kdvetkezd alapvetd ismeretek-
kel: differencidl- és integralszamitas, valoszinliségszamitas, statisztika, linearis progra-
mozas, alap pénziigyi szamitasok. Ezeken az ismereteken tul egy ilyen kurzus érint(het)
még mas teriileteket is, példaul grafelméleti és kombinatorikus optimalizalési alapok, dif-
ferenciaegyenletek alapjai.

Mar csak némi személyes elfogddottsag miatt is kiilon kitériink a jatékelméletre. A jaték-
elmélet egyre nagyobb szerepet kap a kézgazdasagi modellekben, illetve a kézgazdasagi
gondolkodasban, érvelésben. Jatékelméleti szaklapokba (Games and Economic Behavior,
International Journal of Game Theory stb.), illetve szakcikkekbe tekintve, azonnal lathato
a szakteriilet matematikaigényessége. Kevésbé ismert azonban, hogy mennyire sokszinii
¢és mély ez a kapcsolat. A matematikai logikatol a kombinatorikus optimalizalason, grafel-
meéleten, funkciondlanalizisen, dinamikus rendszereken keresztiil a sztochasztikus folya-
matokig terjed. Jellemz6 tovabba, hogy az egyes felsorolt matematikai szakdgak szamos
képviseldje is felveszi az onéletrajzaba (CV) a jatékelméletet mint kutatasi teriiletet.

Oktatas

Az el6z6kben irtakbol egyértelmiien kideriil, hogy a matematika igen kiilonb6z6, gyakor-
latilag mindenféle aga felmeriil kozgazdasagi kutatasok, alkalmazasok soran. Van-e olyan
ember, aki a felsorolt témak mindegyikéhez ért, jartas azokban? Tapasztalataink szerint
ilyen ember, ha van is, csak nagyon kevés. Jellemzéen mindenki a sajat szaktertiletét miive-
li, az egyes agakon beliil is, és (csak) abban jaratos. Felmeriil tovabba a kérdés, hogy milyen
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oktatasi rendszer biztositja azt az alapot, amibdl kiindulva az egyes tehetséges hallgatok
magasan képzett, PhD-fokozatot szerzett szakemberekké valhatnak. Személyes tajékozo-
das, kérdezdskodés alapjan a kovetkezo két megoldas tiinik tipikusnak Nyugat-Eurépaban.

1. Szamos esetben eléfordul, hogy matematikusként végzett hallgatok iratkoznak be
kozgazdasagi mester- és PhD-programokba, és valnak kdzgazdassza. Ezeknél a hallgatok-
nal a sziikséges matematikai alapképzettség mar adott, igazabol mar ,,csak™ a kdzgazdasa-
gi ,,ruhat” kell rajuk adni. Matematikusokbol igazan neves kozgazdaszokka valt kutatdkra
példa: Aumann, Gale, Debreu.

2. A masik — az elséként emlitettel egyidejlileg jelentkez6 — megoldas az, hogy mivel
az alapképzésben (bachelor) nem tul szinvonalas a modszertani alapozas (a kdzgazdasagi
sem), ezért a mesterképzésekben gyakorlatilag nullarol indulnak. Alapozo targyak szé-
les valasztékat kinaljak a hallgatoknak, akik azok koziil valasztva specializalédhatnak
¢és mélyedhetnek el a valasztott szakteriileten. Tovabba a témavezeté egyénileg kijelolhet
matematikai (és természetesen mas) konyveket feldolgozasra.

Osszefoglalva a szinvonalas kozgazddszképzés jellemzdit, azt mondhatjuk, hogy az
alapképzések sok helyiitt igen szerény alapokat nyujtanak a magas szintii szakemberkép-
zéshez. Késobb azonban, a mesterképzésben — targyak széles korét biztositva és gyakor-
latilag nullardl indulva, de gyorsan haladva, sokat dolgoztatva a hallgatokat — specializalt
ismeretekben biztos alapot nyujtanak a magasan képzett kdzgazdassza valashoz.

Pontosan latnunk kell azonban, hogy egy, a mesterképzésben ténylegesen nullardl indu-
16 didknak nem sok esélye van arra, hogy magasan kvalifikalt, nem alkalmazott teriilettel
foglalkozo kutato legyen. Példaként emlithetjiik Aumannt, aki csak matematikusvégzett-
ségli didkok témavezetését vallalta (ma mar nem vallal PhD-diakot). Fontos tudni tovabba,
hogy Aumann &sszes tanitvanya (volt PhD-didkja) a kdzgazdasagtan teriiletén (is) dolgo-
zik. Tehat ha a kozgazdasagi szakma nem akarja kiengedni a kezébdl az utanpotlas-ne-
velést, akkor sziikség van olyan alapképzésbeli (elit) programokra, amelyek biztositjak a
megfelelé modszertani alapozast (is).

Egy megjegyzés kivankozik még ide. A sok specializalt targy, amelyek lehet6vé teszik a
hallgatoknak a magas szintli ismeretek megszerzését, nem tomegtargyak. Azokat az adott
teriileten dolgoz6, kutatasi eredményekkel rendelkezd oktatok tanitjak, és gyakran ot fot
meg nem haladé 1étszdmmal tizemelnek. Nem azért ilyen kicsik ezek a csoportok, mert
limitalva van a hallgatok szama, akik felvehetik az adott targyakat, hanem azért, mert egy-
szerlien ennyi hallgato van, akit érdekel az adott specialis téma. Példaul a neves Tinbergen
Intézetben is eléfordult, hogy egy haladd jatékelméleti kurzust csak harom hallgato vett
fel. Ugy tiinik azonban, hogy egy egyetem képzési, kutatasi erejét az ilyen specialis, kis
létszamu targyak hatarozzak meg.

Ide kivankozik még egy elérevetés; a tipikus nyugati egyetemek mar az alapképzésekben
is a négy vizsgalt magyar egyetemhez (Budapesti Corvinus Egyetem, Debreceni Egyetem,
Pécsi Tudomanyegyetem és Szegedi Tudomanyegyetem) képest sokkal kisebb csoportlétsza-
mokkal dolgoznak (lasd példaul az elektronikus fiiggeléket, Kannai és szerzétarsai [2009]
London School of Economicsra és University of Vienndra vonatkozé bevezetd informacioit).

A matematikaoktatas ésszehasonlito elemzése

A kétszintli bolognai rendszer bevezetése a gazdalkodasi ¢és kézgazdasagi szakokon fo-
lyé matematikaoktatas szerkezetét is sziikségszeriien érintette. A vizsgalatba bevont négy
magyarorszagi egyetemen (a tovabbiakban M4: Budapesti Corvinus Egyetem, Debrece-
ni Egyetem, Pécsi Tudomanyegyetem ¢és Szegedi Tudomanyegyetem) is az 0j kétciklusu
(alap- és mester-) képzés jelentds valtozasokhoz vezetett. E fejezet célja annak attekintése,
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hogy az 0j képzési rendszerben eurdpai dsszehasonlitasban, hol helyezkedik el mennyisé-
gében és mindségeben az M4 egyetemeken folyd matematikaoktatas.

Természetesen az 0sszes eurdpai egyetem matematikaoktatasanak alapos vizsgalata
meghaladta volna a szerzék adatgytijtési és -feldolgozasi lehetdségeit. Ezért az Eurdpai
Kozgazdasagi Tarsasag folydirataban megjelent Kalaitzidakis és szerzotarsai [2003] egye-
temi rangsorat vettiik alapul (a ranglista a vilag els6 200 és Eurdpa elsé 120 intézményét
kozli), és a tanulményban kozolt els6 20 eurdpai egyetem alap- és mesterszintii matemati-
ka képzését vizsgaltuk. Mivel a magyarorszagi oktatasi piacon az M4 egyetemek piacve-
zetOk a gazdalkodasi és kozgazdasagi képzési agakban, a jobb eurdpai egyetemek alkal-
mazott gyakorlata az irdnyado szamukra. Az 1. tablazatban lathaté az els6 20 intézmény
Kalaitzidakis és szerzotarsai [2003] szerinti egyetemi rangsora.

1. tablazat
Top 20 eurdpai intézmény

Helyezés Egyetem Rovidités Orszag Pontszam
1. University of Tilburg Tilburg Hollandia 581,23
2. London School of Economics LSE Nagy-Britannia 548,84
3. Tel-Aviv University Tel-Aviv Izrael 446,15
4. University College London, IFS UC London Nagy-Britannia 390,39
5. University of Cambridge Cambridge Nagy-Britannia 371,84
6. University of Oxford Oxford Nagy-Britannia 370,64
7. University of Toulouse Toulouse Franciaorszag 322,50
8. Hebrew University Hebrew Izrael 316,72
9. Universitat Autonoma de Barcelona-IAE UA Barcelona  Spanyolorszag 304,24
10. University of Amsterdam Amsterdam Hollandia 288,15
11. Universitat Carlos II1 Madrid Spanyolorszag 286,18
12. University of Essex Essex Nagy-Britannia 279,72
13. Universitat Pompeu Fabra UPF Barcelona Spanyolorszdg 274,25
14. Université Catholic de Louvain Louvain Belgium 266,65
15. Erasmus University Rotterdam Erasmus Hollandia 261,48
16. INSEE INSEE Franciaorszag 251,08
17. Stockholm School of Economics Stockholm Svédorszag 236,75
18. University of Warwick Warwick Nagy-Britannia 212,26
19. University of Vienna Vienna Ausztria 208,30
20. University of Bonn Bonn Németorszag 201,83

Forrds: Kalaitzidakis és szerzdtarsai [2003].

Az egyetemekre az [. tabldzat harmadik oszlopdban szerepld roviditett elnevezéssel
fogunk hivatkozni a kés6bbi tablazatokban. A rangsor az egyetemek munkatarsai altal
a Top folydiratban publikalt kiigazitott oldalszamok alapjan késziilt, amelyek értékeit az
1. tablazat utolsé oszlopa tartalmazza.

Az Osszehasonlitd elemzésiinket az 1. tdbldzatban szereplé 20 egyetem honlapjairdl
Osszegyljtott informacid alapjan végeztiik. A részletes hattéradatok megtalalhatok az
elektronikus fiiggelékben (Kannai és szerzétarsai [2009]). Megjegyzendd, hogy nyelvi ne-
hézségeink miatt a Hebrew ¢és a Tel-avivi Egyetemrdl nem tudtunk informéaciot szerezni.
A 16. helyen szerepl6 francia INSEE (Institut national de la statistique et des études écono-
miques) intézmény egy statisztikai hivatal, amelynek oktatasi egységei az ENSAE 109. és
az ENSALI helyezetlen a ranglistan, ezért ennek elemzésétol eltekintettiink. A University
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of Cambridge és a University of Oxford oldalai védettek, képzéseik esetében csak az ope-
rativ tantervek egyes részleteihez férhettiink hozza. A legtobb egyetem esetében azonban
a tantargyi tematikék és a kételez6 irodalom is hozzaférhetd volt. Osszességében végiil az
M4 egyetemek matematikaoktatasat 17 intézmény képzésével tudtuk dsszehasonlitani. Az
orszagos megoszlast tekintve igy hat brit, harom holland, hdrom spanyol és egy-egy belga,
francia, osztrak, német és svéd intézményt dolgoztunk fel.

Az Osszehasonlitd elemzésiinkben a matematikaoktatds igényessége szempontjabol
megkiilonboztettiikk a gazdalkodasi, a kozgazdasagi és a matematikai-kdzgazdasagi kép-
zéseknek megfeleld programokat. Meg kell jegyezniink, hogy néhany intézmény (Erasmus
University Rotterdam, Stockholm School of Economics, Université Catholic de Louvain,
University of Amsterdam és University of Oxford) Business and Economics, illetve eh-
hez hasonl6 elnevezésii képzéseket hirdet. Ezen intézmények adatait mind a gazdalkodasi,
mind a kozgazdasagi képzésekben figyelembe vettiik. Az elemzéseinkben elsdsorban a
kotelez6 matematikai targyakra, illetve a kotelez6 matematikai draszamokra koncentral-
tunk. A médszertani targyak kozotti dsszefiiggés miatt az adatgyiijtésiink és elemzésiink
részben Kkitér operaciokutatasi €s statisztikai targyakra is. Ezek esetében azonban nem
torekedtiink az adatok teljes korti 0sszegytjtésére és elemzésére. Reméljiik azonban, hogy
az elektronikus fiiggelékben taldlhato részletes tantargyi informaciok az operaciokutatas
¢és a statisztika teriiletén dolgoz6 kollégak szdmara is hasznos informaciot szolgaltatnak
(lasd Kannai és szerzétarsai [2009]).

Az 6sszehasonlitas alapjaul a Budapesti Corvinus Egyetem matematika tanszéke altal
oktatott tantargyakat vettiik, amelyek a kovetkezdk szerint csoportosithatok.

— Kotelezd targyak alapszakokon: matematikai alapok 1. és 11., analizis, analizis I. és
IL., dinamikai rendszerek, linearis algebra, linearis algebra 1. és I1., valoszinliségszami-
tas, fejezetek a matematikabol L., I1., I11. és IV. (specialis pénziigyi matematika program,
elsé két éven).

— Valaszthato targyak alapszakokon: funkcionalanalizis, mértékelmélet és sztochasztika.

— Kotelezo targyak mesterszakokon: differencidlegyenletek, fejezetek a matematikabol,
funkcionalanalizis, kiegészit6 fejezetek a matematikabdl 1., konvex analizis, sztochaszti-
kus folyamatok, valoszintiségszamitas és statisztika.

— Valaszthato targyak mesterszakokon: dinamikus optimalizalas és programozas, funk-
cionalanalizis, kiegészité fejezetek a matematikabdl I1., mértékelmélet, numerikus anali-
zis, sztochasztika, variacidoszamitas és optimalis iranyitasok.

Néhany targy azért szerepel tobbszor, mert egyes szakokon kotelez6k, mig mas szako-
kon valaszthatok. A tantargyak teljes listajat azért soroltuk fel, mert ilyen tartalmu targya-
kat kerestiink a 17 egyetem kiilonboz06 alap- és mesterszintii képzéseiben.

A tovabbiakban végigvessziik az eltéré matematikai igényti kdzgazdasagi, matemati-
kai-kozgazdasagi, gazdalkodasi alapszakokat, majd ratériink a mesterszakok elemzésére.
Mivel nem minden adat allt mind a 17 egyetem esetében rendelkezésiinkre, ezért néhany
ismérv esetén kevesebb intézmény dsszehasonlitasaval foglalkoztunk.

Kozgazdasagi alapképzések
A kozgazdasagi alapképzéseket a Budapesti Corvinus Egyetem és a Pécsi Tudomany-
egyetem alkalmazott kézgazdasz alapszakjain oktatott matematikai ismeretekkel ha-

sonlitottuk 6ssze.®> A Budapesti Corvinus Egyetemen az alkalmazott kozgazdasz sza-

3 Az M4 egyetemek koziil nincs mashol kozgazdasagtani (economics) alapképzés.
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kos hallgatok a matematikai alapok I. és matematikai alapok II. targy keretei kozott
heti két eldadas és heti két gyakorlat keretein beliil differencial- és integralszamitast,
a valoszinliségszamitas alapjait, tobbvaltozos analizist, feltétel nélkiili és (némi) felté-
teles szélsoérték-szamitast tanulnak. A két targy félévenkénti kreditértéke ot, illetve
hat eurodpai kredit (ECTS, European Credit Transfer System). Ki kell emelniink, hogy
a valdészintiségszamitasi ismeretek a teljes tanév 28 hetébdl tizet igényelnek. A Pécsi
Tudomanyegyetem hallgatéi ugyancsak két targy keretében, de kevesebb oraszamban
tanulnak matematikat.* A Bécsi Egyetem, az UPF Barcelona és Oxford kivételével, ahol
van kiillon valdszinliségszamitas, a tobbi egyetemen a valdsziniiségszamitas alapjait a
statisztika I. targy keretein beliil oktatjak, amelyeknél koriilbeliil a félév fele jut a valo-
szinliségszamitasi ismeretekre. A félévek targyakkal sulyozott szama,® az ismeretekre
forditott heti 6raszamok, illetve 6sszes 6raszam a tematikaban feltiintetett ismeretekre
forditott egységek szerint szerepelnek a 2. tablazatban.

2. tablazat
Kozgazdasagi szakok matematikaoktatasa

Eevetemn Szak Félévek  Heti Osszes  Osszes
gy szdma® Oraszdm Oraszam  kredit
LSE BSc in Economics 2,5 - 119 -
Oxford BA in Economics and Management 2 - - -
Cambridge BA in Economics 1,5 - - -
UC London BSc in Economics 2 3+3 70 15
Essex BSc in Economics 2 3+3 90 15,5
Warwick BSc in Economics 2,5 4+4+2 104 -
UA Barcelona  BA Economics 2 5+5 140 13,5
Madrid Licenciado en Economia 2 4+4 - 12
UPF Barcelona Licenciado en Economia 2,67 - 168 17,2
International Bachelor in Economics 2,5+2,5

Erasmus and Business Economics 125 +1,25 87.5 10
Tilburg BSc in Economics 2,5 4+6+3 182 15
Amsterdam BSc in Economics and Business 3 2+2+6 - 14
Toulouse BSc in Economics 6,5 - 336 31
UC Louvain BSc in Economics and Management 2,5 - 180 14,5
Bonn BSc in Economics 2,5 6+6+3 225 15
Stockholm BSc in Business and Economics 1,5 - - 7,5
Vienna BSc in Economics 3 5+5+5 210 30
Corvinus BA Alkalmazott K6zgazdasagtan 2 4+4 112 12
Pécs BA Alkalmazott K6zgazdasagtan 1,5 4+2 84 7,5

"Meghatarozasahoz lasd az 5. labjegyzetet.

4 A Pécsi Tudomanyegyetem esetében tortszemeszter onnan adddik, hogy az operaciokutatast nem soroltuk a
szorosan vett matematikai targyak kozé, igy Pécsett a masodik szemeszter masodik fele — amikor operaciokutatast
tanulnak a hallgatok — nem tartozik a szorosan vett matematikaoktatashoz.

5 A félévek targyakkal sulyozott szamanak (roviden félévek szama) értelmezéséhez tekintsiik a kovetkez6 pél-
dat: ha egy intézmény operativ tantervében az els6 félévben az algebra és az analizis, tovabba a masodik félévben
avalosziniiségszamitds és statisztika szerepel, akkor az els6 félévben 2 targy a masodik félévben 1/2 targy tananya-
ga foglalkozik a BCE matematika tanszéke altal oktatott tananyaggal. Ennek megfeleléen a tdblazatban a félévek
szama soraban a 2 és 1/2 érték tiintetendo fel.
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A 2. tablazatban az egyetemek orszagokba csoportositva kovetik egymast. Meg kell
jegyezniink, hogy szamos cella adathiany miatt liresen maradt. Ennek ellenére a meglé-
v6 adatok alapjan is 6sszehasonlithatjuk a Budapesti Corvinus Egyetem ¢és a Pécsi Tudo-
manyegyetem matematikaoktatasat a tobbi europai egyetemével. A 2. tablazatban sze-
repld értékek kiszamitdsanal csak az adott egyetem adott szakdnak kotelezd matematikai
targyait vettiik figyelembe. Az egyes oszlopokban szerepld értékek meghatarozasakor a
valdszinliségszamitast a matematikaoktatdshoz szamoltuk, mivel megitélésiink szerint a
valdszinliségszamitas a szlik értelemben vett matematikahoz tartozik, még ha azt a leg-
tobb egyetemen a statisztika I. targy masodik negyedévében oktatjak is. Ezért szerepel sok
egyetemnél az oktatott félévek szamanal a 2,5 érték. Hasonlo igaz az 6raszamokra és az
europai kreditértékekre (ECTS). Meg kell jegyezniink, hogy az UPF Barcelona trimeszte-
res képzésben oktatja az alapmatematikat négy trimeszterben (trimeszterenként egy mate-
matikai targgyal), igy adodik a 2,67 félév az UPF Barcelona esetében.

A félévek szama tekintetében megallapithato, hogy a 17 vizsgalt kiilfoldi egyetem koziil
kilenc egyetem tdbbet, 6t egyetem ugyanannyit és harom egyetem kevesebb idot fordit a
hallgatok matematikai képzésére a Budapesti Corvinus Egyetemnél. A Pécsi Tudomany-
egyetem esetében a 17 vizsgalt kiilfoldi egyetem koziil 14 egyetem tdbbet, két egyetem
ugyanannyit és egy egyetem kevesebb id6t fordit a matematikai képzésre. A heti ora-
szam tekintetében tiz kiilfoldi egyetemmel tudjuk dsszehasonlitani a két magyar egyete-
met, amelyek alapjan hat egyetem tobb, egy ugyanannyi és harom kevesebb id6t fordit a
hallgatok matematikai alapképzésére, mint a Budapesti Corvinus Egyetem. A Pécsi Tu-
domanyegyetem esetében pedig nyolc egyetem tobb, ketté ugyanannyi idét szan a mate-
matikai alapképzésre, és semelyik sem fordit kevesebbet. Az dsszes oraszam tekintetében
valamivel t6bb kiilfoldi egyetemre vonatkozoan all rendelkezésiinkre informacio, és ezek
szerint nyolc egyetem tdbb, mig a négy egyetem kevesebb id6t szan a matematika ok-
tatasara, mint a Budapesti Corvinus Egyetem. A Pécsi Tudomanyegyetem esetében 11
egyetem tobb, mig minddssze egy egyetem szan kevesebb idot a matematika oktatasara.
Krediterték tekintetében tiz kiilfoldi egyetem esetében szerepel a matematika a Budapesti
Corvinus Egyetemnél nagyobb sullyal, egy egyetem esetében azonos és két egyetemnél
kisebb sullyal. A Pécsi Tudoméanyegyetemmel vald 6sszehasonlitasbol az lathato, hogy 12
egyetem esetében nagyobb, egy egyetemmel azonos, €s nincs egyetem, ahol kisebb sullyal
szerepelne a matematika, mint Pécsett.

A tablazat adatai természetesen nem szolgaltatnak teljes képet az egyes képzésekrol.
Lathato, hogy a brit egyetemek a kontinentalis europai egyetemeknél kevesebbet foglal-
koznak a matematika oktatasaval. Ennek alapvetd oka, hogy a felvételi kovetelmények
vagy ajanldasok kozott szerepel az A szintli matematika ,,érettségi”, amely tartalmazza a
differencial- és integralszamitast, a linearis algebra alapjait, tovabba a valoszintiségszami-
tas és statisztika alapjait, illetve a komplex szamokat is. Ezért az egyetemi matematikai
alapképzésben erre épitenek, ¢s nem tanitjak meg Gjra derivalni, integralni stb. a diakjai-
kat. Mivel ilyen felvételi kovetelményekkel itthon nem éliink (példaul kdtelezé emelt szin-
ti matematika érettségi), a hallgatosag (foleg a felvételi pontszamitasnal még az alapszintti
matematika érettségi eredményét is kikiiszobold hallgatok) jelentds szdzaléka miatt meg-
keriilhetetlen ezen ismeretek oktatdsa az elsd tanévben. Hasonld igaz sok kontinentalis
eurdpai orszagra is.

Az Gsszes Oraszam szamitasakor figyelembe kell venni, hogy az egyes egyetemek eltérd
mértékben kovetelik meg az otthoni munkat. Az Amszterdami Egyetem beszamitja az
Osszes Oraszamba a tervezett otthoni heti 6raszamigényt, ezért hagytuk esetében a meg-
feleld cellat tiresen, pedig ilyen formaban rendelkezésiinkre allt a sziikséges adat. Bonn
is feltiinteti az operativ tantervekben az otthoni tobbletmunkaigényt, de a tiszta tantermi
oraszamot is, amelyek megtalalhatok a 2. tablazatban. Az egyetemek nem egységesek a
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tekintetben, hogy milyen mértékben kell a hallgatoknak mar a tandrakon megtanitani a
tananyagot. A brit egyetemeken nem ritka a tanév felbontasa 12 hetes 6szi oktatasi félévre,
11 hetes tavaszi oktatasi félévre és héthetes nyari vizsgaiddszakra. Mindezek a sajatossa-
gok befolyasoljak az eurdpai kreditértékeket (ECTS).

A matematikaoktatast tekintetve a francidk emelkednek ki, akik a kétciklust képzés
bevezetése ellenére sem voltak hajlandok (legaldbbis vezetd egyetemeiken) a kimagaslod
alapképzésiikbol engedni. E tekintetben Sket kdvetik a spanyolok, akik legalabb a kételez6
szaktorzsbeli targyak kozott kinalnak szamos matematikai targyat (1asd az UPF Barcelona
kozgazdasagi alapképzését). A belga, holland, német €s osztrak egyetemek valaszthato
targyak tekintetében elmaradnak a spanyoloktol, de 6k is nagyobb szerepet szannak a
matematikanak, mint Magyarorszagon szokasos.

Valojaban, ha az er6sebb bemeneti kdvetelményi brit egyetemektdl eltekintiink, akkor
csak Stockholm foglalkozik kevesebbet a matematikaval a Budapesti Corvinus Egyetem-

3. tablazat
Hany egyetemen kdotelezok az egyes tankonyvek?

Kotelez6
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nél, és nincs olyan egyetem, amely a Pécsi Tudomanyegyetemnél kevésbé tartja fontosnak
a matematika oktatasat. Természetesen az Osszehasonlitas alapjaul élvonalbeli eurdpai
egyetemek szolgaltak.

A kotelez6 irodalomként megjelolt konyvek a 3. tablazat szerint oszlanak meg, amelybdl
lathat6, hogy a Budapesti Corvinus Egyetemen is hasznalt Sydsaeter—Hammond [2003]
konyv messze a leggyakrabban hasznalt tankonyv.

Matematikai-kozgazdasagi alapképzések

Ebben az alfejezetben a Budapesti Corvinus Egyetem gazdasagelemzés alapképzésének
megfeleltethetd képzéseket tekintjiik at.° A gazdasagelemzés alapszak a Budapesti Corvi-
nus Egyetem matematikaigényes szakja, a korabbi gazdasagmatematikai elemzd kozgaz-
dasz szak utodja.

A gazdasagelemz6 szakon oktatott kotelez6 matematikai targyaink az analizis I. és 1., a
linearis algebra 1. és I1., valoszinliségszamitas ¢s dinamikai rendszerek, tovabba a valaszt-
hat6é matematikai targyak: funkciondlanalizis, mértékelmélet és sztochasztika. A kotelezd
targyak Osszes oraszama 392, és dsszes kreditértéke 34. A matematikai targyak félévekben
mért szamat (roviden félévek szdma), az 6sszes Oraszamot és az dsszes (lehetdleg az euro-
pai) kreditértéket egyetemenként a 4. tabldzat tartalmazza.

4. tablazat
Matematikai-kézgazdasagi szakok matematikaoktatasa

Egyetem Szak F élévek ,Cssz’es Ossz.es
szama oraszam kredit
LSE BSc in Mathematics and Economics 9 - -
UC London BSc in Mathematics with Economics 16 669 120
Essex BSc in Economics with Mathematics 11 353 40,75
Warwick BSc in Mathematics and Economics 12 - -
Erasmus BSc in Econometrics and Operations Research 4,5 413 36
Tilburg BSc in Econometrics and Operations Research 4,75 301 42
Toulouse BSc in Mathematics and Economics 21 932 85
Corvinus Gazdasagelemzés alapszak 6 392 34

A 4. tablazatbol 1athatd, hogy a 17 vizsgalt egyetem koziil hét esetében talaltunk valami-
lyen jellegli matematikai-kdzgazdasagi képzést. Az Amszterdami Egyetem is indit hollan-
dul Econometrie en operationele research képzést, amelynek részletes tantargyi adataihoz
nem tudtunk hozzaférni, de a rovid ismertetdbdl feltételezhetd, hogy a képzés az Erasmus
¢és a Tilburgi Egyetem azonos elnevezésii képzésével ekvivalens. A részletes tematikakat is
figyelembe véve (lasd elektronikus fiiggelék: Kannai és szerzotarsai [2009]) megallapitha-
td, hogy a Budapesti Corvinus Egyetem gazdasagelemzés alapszak matematikaoktatasa a
holland egyetemeken inditott BSc in Econometrics and Operations Research szak matemati-
kaoktatasanak felel meg. Ez utobbi megallapitas mind a rendelkezésre allo idokeretre, mind
az elsajatitand6 tananyagra igaz. Megjegyzendd, hogy az Erasmuson 5 x 7 hetes oktatasi
blokkbol, a Tilburgi Egyetemen pedig ,,csak” 4 x 7 hetes oktatasi negyedévbdl all egy tanév.
Egy Erasmus-blokk (szamolt félév) nalunk egy heti 3,5 oras tantargynak felelne meg.

® Magyarorszagon mas intézményben nem folyik hasonl6 képzés.
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A brit egyetemeken inditott BSc in Economics and Mathematics vagy a még t6bb ma-
tematikai tantargy elsajatitasat el6ird6 BSc in Mathematics with Economics egy Magyaror-
szagon nem létez6 gazdasagmatematikai alapképzésnek felelne meg, amelynek tanterve az
elnevezésbol adddoan joval tobb kotelezd és valaszthatdé matematikai targyat tartalmazna.
Ez még fokozottabban igaz Toulouse-ra, ami nem meglepd, tudvan, hogy a francidk nagyobb
jelentdséget tulajdonitanak a matematika oktatasanak. A toulouse-i kreditek nem europai
(ECTS) kreditek, hanem helyi kreditek, amelyek altalaban alacsonyabbak az eurdpai kredi-
teknél. Meg kell jegyezeniink, hogy a brit alapképzésban mar masodévtdl nagy a valasztasi
szabadsag, ezért az Essexnél és a UC Londonnal szamolt dsszes oraszam és Osszes kredit-
szam azokra a hallgatokra vonatkozik, akik a minimalisan el6irt matematikai kurzusszamot
teljesitik, és inkabb matematikai-kdzgazdasagi, kozgazdasagi vagy dkonometriai targyak
koziil valasztanak. Raadasul a brit egyetemek honlapjain sokszor csak az eléadasok orasza-
ma jelenik meg, és ezért tablazatainkbol hianyzik tobb brit egyetem dsszes raszama.

Gazdalkodasi alapképzések

A gazdalkodasi képzéseket a Budapesti Corvinus Egyetem, a Debreceni Egyetem, a Pécsi
Tudomanyegyetem ¢és a Szegedi Tudomanyegyetem gazdalkodasi alapképzésbeli progra-
mokon oktatott matematikai ismeretekkel hasonlitottuk 6ssze.” Ezeken a szakokon a hall-
gatdk a differencial- és integralszamitast, a valosziniiségszamitas alapjait, tobbvaltozos
analizist, (némi) feltétel nélkiili és feltételesszélsdérték-szamitast tanulnak.

A 17 vizsgalt kiilfoldi egyetem koziil 11 indit teljes gazdalkodasi alapszakot. Egyes in-
tézmények csak részleges alapképzést inditanak, mint példaul a Cambridge-i Egyetemhez
tartoz6 Judge Business School, ahol az alapképzés mas egyetemek harmadik alapképzésbeli
évével indit, ennek megfeleléen mar két vagy harom (példaul a Cambridge-i Egyetem koz-
gazdasagi szakan) alapképzésbeli év utan lehet ra jelentkezni. Meg kell jegyezniink, hogy
az Oxfordi Egyetemhez tartozo Said Business School az Oxfordi Egyetem kozgazdasagi
tanszékével kozosen inditja a BA in Economics and Management alapszakot. A rotterdami
Erasmus Egyetem iizleti iskol4ja kiilon is indit gazdalkodasi alapképzést, amelynek 6sszegzd
adatait az 5. tablazat kiilon sora tartalmazza. A félévek szamat, az ismeretekre forditott heti
oraszamot, illetve Osszes Oraszamot, tovabba a kreditértékeket is tartalmazza az 5. tabldzat.

A gazdalkodasi szakos képzést nytjtdo 11 egyetem koziil négy a kozgazdasagi alap-
szakkal 6sszevont képzést folytat. A két szakosodas kozotti kiilonbség csak a valaszthatod
targyakban mutatkozik meg, illetve az Amszterdami Egyetem esetében a kotelezd mate-
matikai targyak esetében is, ahol a harmadik félévi matematika targy nem kotelezo a gaz-
dalkodasi (business) szakosok esetében, csak valaszthato. LSE, UPF Barcelona, Tilburg és
Warwick tobb gazdalkodasi szakot indit. A kdzgazdasagi képzési agnal leirt orszagspeci-
alitasok a gazdalkodasi szakokra is érvényesek.

Megallapithato, hogy a félévek szamat tekintve két intézmény a Budapesti Corvinus
Egyetemnél és a Debreceni Egyetemnél tobb féléven at, 6t intézmény azonos szamu fél-
éven at® és négy intézmény kevesebb féléven keresztiil oktat matematikat. A Pécsi Tudo-
manyegyetemnél hét intézmény tobb féléven at,” egy intézmény azonos szamu félévben és
harom egyetem kevesebb féléven keresztiil oktat matematikat. Nincs olyan egyetem, amely
a félévek szamat tekintve tobbet oktat matematikat, mint a Szegedi Tudomanyegyetem.

7 A Budapesti Corvinus Egyetem a kovetkezé gazdalkodasi alapképzéseknek nyujt azonos tartalmu és drasza-
mu matematikaképzést: gazdalkodasi és menedzsment, kereskedelem és marketing, nemzetkozi gazdalkodas és
turizmus és vendéglatas alapszak.

8 Tilburgot is idesoroltuk, mivel van tobb és kevesebb féléven at matematikat oktato szakjuk is.

° Tilburgot is idesoroltuk, mivel van tobb, valamint ugyanannyi féléven keresztiil matematikat oktato szakja is.
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5. tablazat
Gazdalkodasi szakok matematikaoktatasa

Egyetem Szak Félévek ’ Het’i ’Ossz$}s C")ssz§s
szama Oraszam Oraszam kredit

BSc in Management és BSc in

LSE . 1 - - -
Management Sciences

Oxford BA in Economics and Management 2 - - -

Warwick Business BSc ir} Management? BSc in Apcounting

School and Finance és BSc in International 1 - — -
Management

Warwick Business BSc in International Management 0,5 - - -

School

UA Barcelona BA in Management and Administration 2 5+5 140 13,5

Madrid BSc in Business Administration 2 444 - 12

UPF Barcelona Business Administration 2,67 - 168 19,2

UPF Barcelona  Business Sciences 2 - 126 10

UPF Barcelona International Business Economics 2,67 - 168 20

Erasmus Intemational Bachelor in Economics and 1.25 2,5+2,5 875 10
Business Economics +1,25

Rotterdam School BSc i'n 'Inter'national Business | 4 66 6

of Management  Administration
BSc in Business Administration, BSc

Tilburg in Interntional Business és BSc in 25 4+6+3 182 15
International Economics and Finance

Tilburg BA in Business Studies 1,5 4+2 84 9

Amsterdam BSc in Economics and Business 2 2+2 - 9

UC Louvain BSc in Economics and Management 2.5 - 180 14,5

Stockholm BSc in Business and Economics 1,5 - - 7,5

Corvinus BA Gazdalkodasi és menedzsment 2 3+3 84 8

Debrecen BA Gazdalkodasi és menedzsment 2 4+4 112 10

Pécs BA Gazdalkodasi és menedzsment 1,5 4+2 84 7,5

Szeged BA Gazdalkodas és menedzsment 3 3+3+3 126 12

A tovabbi szempontok szerinti dsszehasonlitas lathatd az 5. tabldazatbol, azokat nem
részletezziik. Csak annyit kivanunk megjegyezni, hogy a hazai intézmények matematika-
oktatasanak megitélése valamelyest romlik, ha a félévek szama helyett a heti 6raszamokat,
az Osszes Oraszamot és az dsszes kreditet vessziik sszehasonlitasi alapnak.

A valaszthat6 szaktargyak kozott (azaz nem a szabadon valaszthat6 targykeret terhére)
tobb egyetem még gazdalkodasi szakos képzésben is tobb matematikai targyat hirdet (pél-
daul az Amszterdami Egyetem egy targyat, a UPF Barcelona négy targyat — lasd elektro-
nikus fliggelék: Kdnnai és szerzétarsai [2009]).

Erdemes megjegyezni, hogy Eurépa legjobb harom iizleti iskolaja (HEC Paris, London
Business School és INSEAD) nem nyujt alapképzést, de hasonld igaz példaul a Harvard
Business Schoolra is. A London Business School szoros kapcsolatokat apol a 2. tablazat-
ban szereplé UC Londonnal.

A rendelkezésre allé adatok alapjan megallapithato, hogy a gazdalkodasi képzési alap-
szakokon oktatott matematika mennyiségével a vizsgalt négy magyarorszagi egyetem
(M4) a k6zépmezonyben helyezkedik el.
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Mesterképzések

A mesterképzések osszehasonlito értékelésének elvégzése joval nehezebb az alapképzések
Osszehasonlito értékelésénél. Az elsé komoly problémat az jelenti, hogy mig az alapkép-
zésbeli szakok haroméves id6tartama (Spanyolorszagot kivéve) egységes, addig a kétéves
hazai mesterszakokkal ellentétben a legtobb orszagban a mesterképzések tobbsége egy-
éves. A mesterképzések altalaban két okbdl lehetnek kétévesek.

1. Egy mas szakrol szerzett alapdiplomaval érkez hallgatod egy évet eltdlt egy egyéves
mesterszintre felkészitd (premaster) évvel, amely egy szakteriileti alapdiplomaval zarul,

6. tablazat
Koézgazdasagi mesterszakok matematikaoktatasa

Egyetem Szak Felzarkoztato Kifejezetten
mester
LSE MSc in Economics 2 0
LSE MSc in Econometrics and Mathematical Economics 4 0
LSE MSc in Financial Mathematics 0 2
Oxford MPhil in Economics 1 3
Cambridge MPhil in Economics 1 0
UC London MSc in Economics 0 0
UC London MSci in Mathematics with Economics 0 4
Essex MSc in Economics 0 1
Warwick MSc in Economics 1 0
UA Barcelona  Master de Recerca en Economia Aplicada 0 2
Madrid Master in Economic Analysis 1 2,5
UPF Barcelona MSc in Economics 1 0
UPF Barcelona MSc in Finance 1 1
Erasmus MSc in Economics and Business (4 szakirany) 0 0 vagy 2
Tilburg MSc in Economics 0 2,5
Tilburg MSc in Mathematical Economics and Econometric 0 1
Methods
Amsterdam MSc in Economics 0 0
Toulouse MSc in Economics (2 szakirany) 0 2 vagy 3
UC Louvain MSc in Economics: General 0 0 vagy 1
UC Louvain MSc in Economics: Econometric 0 1
Bonn MSc in Economics (6 szakirany) 0 1-t61 3
Stockholm MSc in Business and Economics 0 0
Vienna MSc in Economics 0 1
Corvinus MSc in Actuarial and Financial Mathematics 0 vagy 3 1
Corvinus Gazdasag-matematikai elemzé MSc 0-tol 4 1
Corvinus Kozgazdasagi elemzd 0 1
Corvinus Kozgazdalkodas és kozpolitika MA 0 0
Corvinus MA in International Economy and Business 0 0
Corvinus Pénziigy MSc 0 1
Pécs Kozgazdasagi elemzo 0 0
Pécs Pénziigy MSc 0 0
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majd elvégzi az egyéves szakiranyu eloképzettséggel érkezo hallgatoknak szant egyéves
mesterprogramot.

2. A kétéves mesterprogramban részt vevok egy Master of Philosopy (MPhil) oklevéllel
zarul6 kutatd mesterképzésben vesznek részt, amely mar tulajdonképpen a doktori képzés-
re készit fel (LSE, UC London, Warwick, Amsterdam, Tilburg).

Ezzel szemben sokakban az a kép ¢él, hogy az alap- és a mesterképzés egyiittesen a régi (al-
taldban Ot év alatt megszerezhetd) egyetemi diplomat helyettesiti. Meg kell jegyezniink, hogy
Magyarorszaghoz hasonloan Bécs, Bonn, Madrid, Stockholm, Toulouse is kétéves mesterkép-
zéseket indit. Toulouse egy valaszthato plusz harmadik évvel készit fel a doktori képzésre.

A masik problémat a mesterprogramok sokasaga okozza. Raaddsul nem minden mes-
terszaknak van kozvetlen megfeleldje az M4-en, és forditva. Mivel a gazdalkodasi mes-
terszakokon nem jellemz0 a matematikai targyak oktatasa, ezért kizarolag a kdzgazdasagi
szakok szamara érdekes szakok matematikaoktatasaval foglalkozunk. Hozz4 kell tenniink,
hogy a gazdalkodasi mestereken is el6fordulnak kvantitativ targyak (lasd az elektronikus
fiiggeleket: Kannai és szerzotarsai [2009]), amelyek elsdsorban statisztikai és operacioku-
tatasi ismereteket tartalmaznak.

A hozzaférhetd kozgazdasagi mesterprogramokat a 6. tabldazat tekinti at a szerint, hogy
van-e eldirt felzarkoztatd vagy 1j ismereteket kozl19, kifejezetten mesterszintii matemati-
kai targy. A tablazatban rendre e targyak szamat kozoljiik. A nulla érték arra utal, hogy
kifejezetten matematikai targyat nem irtak eld.

A 6. tablazat csak egy nagyon elnagyolt képet adhat, hiszen nem latni, hogy milyen
bemeneti kdvetelmények, és milyen tananyag huzodik meg mogottiik. Csak a kifejezetten
matematikai targyakat vettiik figyelembe, igy a matematikaigényes szaktargyak szama
nem jelenik meg a tablazatban. A valaszthaté matematikai targyak szamat nem gyijtot-
tiik ki, ezek szama egyetemenként jelentdsen eltér; példaul mig Toulouse Economics MSc
programjaban négy valaszthatd haladé matematikai targy jelenik meg, addig sok helyen
nem is szerepel valaszthaté matematikai targy a szakspecifikus blokkban.

A targyak tartalmat és tovabbi részleteket illetden lasd az elektronikus fiiggeléket
(Kannai és szerzotarsai [2009]), amelyben még a 6. tabldzatban felsorolt mesterprogra-
mokon kiviil tovabbiak is szerepelnek. A nagyfokl heterogenitas miatt tovabbi adatelem-
zésre nem vallalkoztunk. Megéllapithatd azonban, hogy az alapképzésekhez viszonyitva
joval nagyobb kiilonbségek tapasztalhatok a mesterképzések terén. Szamunkra ugy tinik,
hogy Eurdpa még keresi a mesterképzések helyét, s a mesterképzések orszagok kozotti
konvertalhatésaga jelentds akadalyokba {itkdzhet.

*

Az ismertetett sszehasonlitasokbol, elfogadva, hogy az M4 egyetemek (Budapesti Cor-
vinus Egyetem, Debreceni Egyetem, Pécsi Tudomanyegyetem ¢és Szegedi Tudomanyegye-
tem) reprezentdnsai a hazai kdzgazdasagi és gazdalkodasi képzéseknek, megitélésiink
szerint a kovetkez0 két kovetkeztetés vonhato le.

1. A kdzgazdasagtani (alkalmazott kdzgazdasz) és gazdalkodasi szakok esetében a hazai
matematikaoktatas elérte azt a minimalis szintet, ahonnan egy tovabbi lefelé valo elmozdulés
(akar a matematikaoktatasaba bevont szemeszterek szamat, akar az draszamokat tekintve)
mar az eurdpai standardtol valo lemaradashoz vezetne. Ez a lemaradas két modon érintené a
hallgatokat. Egyrészt diplomajuk értékelddne le, és igy munkapiaci kilatasaik rosszabbodna-
nak, masrészt ennél joval kozvetlenebbiil jelentkezne az a hatas, hogy a hallgatok szinvona-
las mester- és doktori képzésekbe valo bekapcsolodasi lehetdségei jelentdsen sziikiilnének.

2. Ha a magyarorszagi kozgazdasagi intézmények rajta kivanjak tartani a keziiket a
magasan kvalifikalt (PhD) kozgazdasagképzés hazai utanpotlas-nevelésén, akkor sziikség
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van legalabb egy hazai elit alapképzésre: valamilyen matematikai-kdzgazdasagi alapkép-
zésre. Maskiilonben kialakulhat az a jelenség, hogy a hazai tudomanyegyetemeken vég-
zettek adjak majd a magyarorszagi (mint kiindul6 orszag) kozgazdasz PhD-utanpotlasat
(jellemzden kiilfoldi PhD-programok).
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