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A LEONTIEFI‘-M’ATRIX'OK"MASODIK
SAJATERTEKEROL!

BRODY ANDRAS
MTA Kozgazdasdgludomdnyi Intézet

1. Bevezetés

Leontief és Neumann modellekkel dolgozva feltlint, hogy az egyensiilyi palya
kiszamitésa nagy rendszerekben kevesebb mdtrixszorzast igényel. Ezért vizs-
galtam e matrixok szubdominéans sajatértékét, mivel ez hatirozza meg a kon-
vergencia sebességét.

Bodewig (1959) az ilyen iterdciét elemezve abbdl indult ki, hogy barmely
v vektor leirhaté az A matrix sajatvektorainak linearis kombindciéjaként,
azaz

v=Xi+Xz+...+Xp. (1)

A kombindacidban az Gsszes sajatvektor egységnyi koeflicienssel szerepel, ez a
sajdtvektorok hosszanak szabad megvalasztdsa miatt mindig elérhets. (Fel-
tettitk, hogy a matrix diagonalizdlhatd, azaz szimpla szerkezeti, és a v vek-
tornak valéban minden sﬂaj atvektor iranyaban van komponense).

Ha most k-szor iteralunk, akkor a szorzat az alabbi alakot olti

Afv = Mg+ Mo+ 4 AEx, (2)

ahol A a megfeleld vektorhoz tartozé sajatérték. A sajatértékeket abszolut
értékben csokkend nagysigrendben indexeltem, az elsd index a legnagyobb
sajatértékhez tartozik. A, az egyszerii Ujratermelést leiré Leontief matrix
esetében egységnyi nagysiagu. Frobenius tétele alapjén ehhez és csak ehhez
tartozik teljesen pozitiv sajatvektor. Ez szabja meg az egyensiilyi termelés
aranyait.

Ha noveljik az iteracidk szamat, akkor a tobbi sajatérték hatvanyai egyre
jobban eltdrpiilnek a legnagyobb sajatérték hatvanyaihoz képest. A tobbi
sajatvektorbdl szarmazé befolyds egyre kevésbé ”zavarja” az egyensilyi meg-
oldast, amely igy egyre pontosabbd valik. Az iteracié aszimptotikusan stabil.

1Az OTKA 15.345 sz4m alatt tamogatott kutatdsa. Koszénetet mondok Karési Gabor,
Molnar Gyorgy és Simonovits Andras kollégaimnak, valamint az Economic Systems Re-
search két ismeretlen referensének értékes észrevételeikért.
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A sziikséges iteraciok szamat nyilvan a szubdominans sajatérték szabja meg,
mert ez tiinik el a leglassabban a szamitas folyamadn.
Osszefoglaléan azt mondhatjuk, hogy az iterdcid, tehat a

Vig1 = AVk (3)

miivelet anndl gyorsabban vezet eredményhez, mennél kisebb a masodik sa-
jatérték az elsdhoz képest. A konvergencia geometriai és sebességét a geo-
metrial sor quotiense adja meg. Mennél kozelebb van ez zérushoz, anndl
gyorsabb a konvergencia.

Ha példdul a matrix rangja 1, tehat ha a matrix egyetlen diddbdl ali,
akkor az Osszes "kisebb” sajatérték zérus. Ilyenkor egyetlen szorzds azonnal
szabatosan megadja a keresett vektort. Ez a lehetd leggyorsabb konvergencia,
amit el lehet képzelni. Azt szeretném megmutatni, hogy ha egy pozitiv és
véletlen szamokkal kitoltott matrix sorainak és oszlopainak szama névekszik,
akkor struktirdja hatarértékben egyetlen diad felé tart, és ezt a diddot a
matrix bal- illetve jobboldali pozitiv sajatvektora hatdrozza meg.

2. A két legnagyobb sajdtérték viszonya

Tekintsik az n x n méreti A métrix oszlopait olyan n elemi fliggetlen
mintaknak, amik egy nemnegativ és folytonos valdsziniiségi valtozd elosz-
lasabdl erednek. Legyen a véltozd varhatéd értéke E(x) = u és szérdsnégyzete
0% = E((x — p)?).

Minden egyes minta (oszlop) szordsa o+/n, az elemek Osszegének (az osz-
lop Gsszegének) varhatd értéke pedig np. E két érték hanyadosa ov/n/nu =
o/(u/n). Ez a hinyados tehdt a mintavétel ismert szabalya szerint n no-
vekedtével zérushoz tart. A minta elemszadmat novelve a minta atlaga az
eloszlas varhaté értékéhez konvergal. Ha a minta elemszama végtelenné
valik, akkor teljesen ”lefedi” az eloszlast. Ekkor a minta atlaga és az eloszlas
varhaté értéke azonossa valik.

Ha egy nemnegativ matrix oszloposszegei egyenldek, akkor ez az Osszeg
azonos a matrix legnagyobb sajatértékének nagysagaval. Véletlen elemekbdl
allé matrixunk oszloposszegei azonban nem egyenléek egymdssal, amig véges
nagysagi a matrix. Varhaté értékik mégis azonos és nu nagysagi. Mivel
egy nemnegativ matrix legnagyobb sajatértéke mindig a legnagyobb és a
legkisebb oszloposszeg kozott van, ezért ez a varhato ériék jé becslést ad erre
a sajatértékre.

A matrix n novekedtével egyre nagyobbd valik. Elemeinek Osszege az
n?u értékhez tart, az oszloposszegek varhatd értékének n-szereséhez. Ennek
az n szamu mintdbdl &llé6 "hipermintanak” a szdrdsa no. Mindkét érték
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végtelenné valik, de aranyuk most mér n "sebességgel” tart zérushoz. Minden
oszlopésszeg /n értékével tart sajat varhato értékéhez, és az oszloposszegek
dsszege ujabb y/n "sebességgel” tart a varhaté n?u értékhez. A legnagyobb
sajatérték becslése az oszloposszegek varhatd értékével tehat egyre ”javul”
és a végtelenben teljesen szabatossa vélik.

Valasszunk most le az eredeti A matrixbdl“egy olyan diddot, amelynek
minden eleme cgyenlé az alapul vett @ valdszinliségi valtozé E(x) = p varhato
értékével. Ami — negativ és pozitiv eléjelekkel — megmarad, az nem mas,
mint a matrix egyes elemeinek eltérése a varhaté értéktol. E maradékmatrix
legnagyobb sajatértékére (amely az eredeti matrix szubdominans sajatértéke)
j6 becslést ad az egyes oszlopokban talilhaté abszolit eltérések Osszege. A
valészintiségi véltozd ingadozdsdnak ez a mértéke, amelyet Rényi varhato
eltérésnek nevezett (i. m. 298) altaldban kisebb, és legfeljebb akkora, mint a
valtozd szérasa. A matrix szubdominans és dominans sajatértékének ardnya
ezért kozel lesz a szérds és a varhaté érték hdnyadosdhoz, a oy/n/np =
o/(uy/n) értékhez. (Mivel a vérhato eltérés nem haladhatja meg a szoras
mértékét, e hanyados esetleg valamelyest tilbecsilli a masodik sajatérték
viszonylagos nagysigit.) A két sajatérték ardnya ezért a zérushoz tart n
novekedtével.

Mig egy kis, mondjuk 3 x 3 nagysdgi mdtrix esetében néha 9 - 10 lépésre
is szitkség lehet négy tizedesnyl pontossdg eléréséhez, addig egy 108 x 103
matrix minden lépésben 1-2 tjabb megbizhaté jegyet ad. A 106 x 10° métrix,
amely mar kezdi leképezni a valdsigban taldlhaté termékek és szolgaltatdsok
tényleges biségét (vagy, ha gy tetszik, a piac szerepldinek valdsagos szamdt)
esetleg mar egyetlen szorzas utin megadja ezt a pontossigot. Az meglehetd-
sen biztos, hogy a gyakorlatban tapasztalhaté maximalisan 10-20 szdzalékos
egyensilyhianyt, “hibdt”, mdr egyetlen iterativ 1épés is jelentéktelenné és
elhanyagolhatéva tesz.

Ellenérizzitk a kovetkeztetést szamitogépes szimuldciéval. Tegyiik fel,
hogy a matrix elemeit a (0, 1) intervallumban egyenletesen eloszl6 valdszint-
ségi valtozok adjik. A métrix legnagyobb sajatértéke ekkor korulbelil n/2,
szubdomindans sajatértéke pedig, mivel az eloszlds szérdsa 1/ (2v/3), legfeljebb
/n/(2/3) lesz. A két érték ardnya tehdt 1/v/3n. (Ha a véletlen métrixot
egységnyi legnagyobb sajatértékre "normaljuk”, mint Leontief-matrixot, akkor
az utobbi érték ennek szubdominans sajatértékét adja meg.)

Az 1. 4bra mutatja a szamitégépi szimuldcid adatait. 100 x 100 matrixig
bezardlag szamitottam ki a fenti véletlen métrix két legnagyobb sajatértékeé-
nek ardnyat.
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1. dbra: A domindns és szubdomindns sajdiérték ardnya
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Figyeljik meg, hogy a tapasztalt ingadozas az elméleti érték koriil szintén
cs6kken, mégpedig (ahogyan azt az elmélet eldirja) szintén zérushoz tart
1/+/n értékével.

Ez talan tdlsdgosan is optimista becslés, mert a Leontief matrixok ko-
efficienseinek eloszlasa nem kozelitheté meg jol az egyenletes eloszldssal. A
gyakorlati matrixokban igen sok a kicsi, zérushoz kézeli elem, és csak szérva-
nyosan mutatkozik néhdny nagyobb, a tiz szdzalékot meghaladé koefficiens.
A tényleges eloszlist jobban leirjék a zérus varhat6 értékii és 1/n szérasi
normalis eloszlasbdl vett és négyzetre emelt véltozdk. E valdszintiségi eloszlas
vérhiaté értéke értelemszerien 1/n (tehdt az alapul vett eloszlds szdrdsa)
sz6rdsa pedig éppen kétakkora. Ez esetben is zérushoz tart a két sajatérték
aranya, csak valamivel lassabban. Aranyuk elméleti értéke ebben az esetben

2/+/n lesz.

3. 6sszefoglalés

A piac ereje méretében van. A nagyobb terjedelmili piac gyorsithatja a
mennyiségi alkalmazkodast. Ennek okat végsd fokon a centralis hatareloszlas
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tétele adja meg. Barmilyen eloszldsok Osszege a normalis eloszlds felé tart.

Az x' = (A — 1)x differencidlegyenlet, ha A nemnegativ és legnagyobb
sajatértéke egységnyi, aszimptotikusan stabil. Minden sajatértéke negativ, a
kereslet és kinalat egyensilyat adé zérus sajatértéken kivil. Ebbdl azonban
hiba volna a piac hasonléan aszimptotikusan stabil viselkedésére kovetkez-
tetni. A nyereséget leiré p(1 — A) szorzat példaul mar nem ”stabil”, mert az
A matrix lehetséges negativ sajatértéke miatt az (1 — A) matrixnak egynél
nagyobb sajatértéke is lehet, s8t altaldban szokott is lenni. Ekkor a diffe-
rencial- és differencia-egyenlet egyardnt destabilizald, mert nem az egyensily
felé vezet.

Az A matrix legnagyobb negativ sajatértékét is vizsgdlni kellene. Tapasz-
talatom szerint az ehhez tartozé vektor a folyd- és a t&kerdforditasok egyen-
legét adja meg, ahol a munkardforditds is az utébbiak kozé kerul, mintegy
emberi t8keként. Matematikailag itt taldn a nagyobb és a kisebb elemek
kulonbsége a dontd.

Valészintiségekrdl 1évén sz6, dvatossdgra kell inteni. Ha az alapul vett
eloszlasnak nincs, vagy nem véges a varhaté értéke és szérasa (mint példaul a
normalis eloszlas reciprokénak, vagy a Pareto eloszldsnak, bizonyos paraméter
tartomanyokon kiviil), akkgr a fenti gondolatmenet nem alkalmazhaté. Nem
lesz szabatos akkor sem, ha a matrixnak sajatos és maradandé strukturdja
van (példdul, ha a matrix ciklikus). Végiil pedig, mint minden ilyen kovet-
keztetés, nem az egyes, hanem nagyobb szdmuii esetre, az eléforduld esetek
atlagdra vonatkozik.

Irodalom
1. BODEWIG, E. (1959) Matrix Calculus. (Amsterdam, North-Holland).

2. FROBENIUS, G. (1908) Uber Matrizen aus positiven Elementen. Zeitschrift
fiir reine und angewandte Mathematik. pp. 417-476.

3. RENYI, A. (1954) Valdsziniiségszamités. (Budapest, Tankdnyvkiadd).

ON THE SECOND LARGEST EIGENVALUE OF LEONTIEF MATRICES

The relation of the dominant and subdominant eigenvalue of nonnegative random
matrices is inspected. This relation determines the speed of convergence of the
power method, used to compute the equilibrium eigenvector. It is found that the
first and second moment of the random distribution (that is: the mean and the dis-
persion) asymptotically approximate these eigenvalues. Under fairly general condi-
tions this relation tends toward zero if the size of the matrix increases. Therefore
the larger the matrix the faster the convergence.
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RELATIV DEPRIVACIO ES SZEGENYSEG

A szegénység deprivaltsigérzékeny meérése

HAJDU OTTO
Budapesti Kozgazdasdgtudomdny: Egyetem

1. Bevezetés

Mivel a szegénység nemessk az egyének, hanem a tdrsadalom szdmdra is
teher, ezért a jovedelmi eloszlas szamszerti jellemzdse sordn megkulonboztetett
figyelmet kell szentelniink a szegénység tarsadalmi szinti mértékének és ossze-
tevinek (kiterjedtségének, intenzitdsanak, struktirajinak), valamint a sze-
génység idébeli, teriileti, tarsadalmi rétegek, csaladtipusok sth. szerinti Ossze-
hasonlitasanak is. Tovdbbi kérdések, hogy a szegénység jelenléte milyen mér-
tékben csokkenti a tarsadalmi jélétet, illetve, hogy a szegénység eliminaldsa
mekkora eréfeszitést igényelne a tarsadalomtdl. A szegénység egzakt jellemzé-
se tehat tomor, ” beszédes” jelzészamok hasznalatat is igényli, amely mértékek
a szegények létszdmaranya és atlagos jévedelmi szintje mellett a jovedelmi
eloszlas struktardjat, a jovedelmek szérédasat is figyelembe kell, hogy vegyék.
Alapvetd kdvetelmény, hogy egy ilyen jelz8szdm érzékeny legyen a szegények
jovedelmeinek az egymashoz vald viszonydban tortént elmozdulasokra, s igy
a szegények 4ltal a kevésbé szegények korével szemben érzett relativ depri-
viltsdg valtozasara is.! Megkozelitéstd! fiiggden azonban kordntsem egy-
értelmfl, hogy a szegények jovedelmi strukturijanak a megvéltozdsa a re-
lativ deprivaltsigot novels, vagy csokkentd jellegi. A szerzd idézett ta-
nulményiban ugyanis réamutatott, hogy bizonyos helyzetekben a mindenk:
mdshoz vald viszonylatban értelmezett egyenldtlenséget egyértelmiien noveld
strukturalis véltozas mellett a tarsadalmi szintd, de csak egy sazlikebb re-
ferencia csoporttal szemben értelmezett relativ deprivéltsdg globdlis érzete
csokkenhet. Definidlhatunk tehat relativ deprivacids mérdszamot, mely adott
szitudcidban egyiitt mozog az egyenlStlenségi mértékkel, és masikat, mely
ugyanabban a szituacidban — elvileg helyesen — ellentétesen alakul. A re-
lativ deprivaltsdgra érzékeny szegénységi index tehat konfliktusba keriilhet az

1A relativ deprivacié érzete egy referencia csoporttal valé Osszehasonlitdsban, adott
javaktdl valé megfosztottsigbdl ered. Ismérvei a késdbbiekben ismertetésre kenilnek. Fo-
galmét részletesen 1asd Hajdu(1996).
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egyenlétlenségéraékeny kovetelményekkel attdl fliggden, hogy milyen tipust
deprivaciés mérészamot alkalmazunk a szegények jovedelmi szérédasanak a
jellemzésére. A tanulmény célja, hogy a szegénység szdmszertisitését szolgdlo
statisztikai mérészamok konstrudldsanak mddszereit, elvi, axiomatikus meg-
alapozdsit rendszerbe foglalva — a relativ deprivaciéra vald érzékenység
ijszerii megkozelitésére épitve — bévitse a rendelkezésre 4llé6 mérészamok
korét. Ennek megfeleléen a tanulmany elsSként ttekinti a szegénységi mé-
részamokkal szemben tdmasztott sltalinos kovetelményeket, majd a mutats-
szamok szerkesztésének clveit keretbe foglalva, egy djszerfi axiémabsl kiin-
dulva néhdny ujélag bevezetett szegénységi indexet illeszt e keretbe.

2. Az altalanos szegénységi mérték

A szegénység difogd, tarsadalmi szintd mérése egy identifikdldsi és egy aggre-
gdldst lépest foglal magaban. Egyrészt ki kell jeldlniink a népességen beliil a
szegényeket, majd az igy azonositott személyek egyedi szegénységi jellemz&it
aggregalnunk kell egy tomor szegénységi mérdszdmban.

Tekintsik az i = 1,2,...,n személyb6l allé tarsadalmat, melyben az i
egyén Y; > 0 jévedelemmel rendelkezik, és a jovedelmekre vonatkozd rogzitett
k szegénységi kiiszob valamennyiikre nézve adottsig.? A szegények kozé
sorolunk ekkor minden olyan személyt, akinek a jovedelme nem haladja meg
a szegénységi kiiszobot. Ha a teljes népesség rendezett Y jovedelmi vektora

Y= <.<Y, <..<Y,Y,

akkor a szegények korét a m(Y', k) halmaz, roviden m, mig a szegények szamat
p Jeloli:
ten(Y k)| Y;<k (i=1,..,p).

Az dltaldnos szegénységi mérték a népesség Y jovedelemeloszldsahoz adott
k szegénységi kiiszob mellett rendelt P(Y, k) transzformacio, mely a szegény-
ség szintjél egyetlen szamértékkel hivatott mérni. Elvardsunk a szegénységi
mutatoval szemben, hogy tiikrézze a szegénység harom f6 sszetevsjében, ne-
vezetesen: (i) a szegénység kiterjediségében, (i) a szegénység intenzitdsdban
és (iil) a szegények jovedelmi szdrdddsdban bekovetkezett véltozasokat, mi-
kozben értéke zérus, ha nincsenek szegények a tarsadalomban, és 1, mikor a

2A szegénységi kiiszob meghatirozasdnak médszertani problémadival e tanulmdny nem
foglalkozik, ezért tillépve e kérdésen az elbre régzitett kiiszdbértéket adottnak feltételezziik.
A kévetkezdkben tirgyaldsra keriil szegénységi mértékek esetében a szegényeket "ob-
jektiv" jellegl mddon e kiiszdbérték alapjdn kiilénitjik el a nem szegényektdl. Minda-
zonaltal leszigezzik, hogy teljesen objektiv jellegli elhatdrolds nem létezik.
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tarsadalom minden tagjanak a jovedelme zérus:
0< P(Y, k)= f(p,n, Vo, 00) <1 (1)

ahol a p/n ardny a szegénység kiterjediségét, a szegények

P
Y Y
=1

atlagos jovedelme pedig (a kiiszobérték viszonylatdban) a szegénység inten-
zitdsat jellemzi, mig o, a szegények jovedelmi eloszldsanak a szérédasat
jellemzd paraméter.3

A szegénységi mérészamok viselkedésével szemben tamasztott kovetelmeé-
nyeket azidmdk formdjaban rogzitjiik. Ezen axiémak olyan ésszerii elvarasok,
melyek nevezetes jovedelmi valtozasok nyoman ceteris paribus a szegénységi
mutaté konzekvens novekedését, csokkendsét, illetve szinten maradasat kove-
telik meg. A szakirodalomban kikristalyosodott f8bb axiémék az aldbbiak.?

Anonimildsi azioma: Ha az X jovedelemeloszlas az Y eloszlds permuta-
cigja, akkor P(X, k) = P(Y, k) teljesiiljon.

Népesség-szimmetria azidma: Ha két, vagy tobb azonos népességet egye-
sitiink, akkor a szegénység mértéke ne valtozzon.

Figgetlenségi azidma® A nem szegények jovedelmeiben torténé olyan
véltozasok esetében, melyek a szegények korét és jovedelmeit nem érintik, a
szegénységi mérdszam értéke ne valtozzon.

Szegényardny azidma: A szegénységi mérték vegye figyelembe a szegé-
nyeknek a népességen belilli részaranyat.

Monotonildsi azidma: Ceteris paribus, valamely szegény személy jovedel-
mében bekovetkezett csokkenésnek a szegénység mértékét novelnie kell.

Transzfer azidma: Ceteris paribus, valamely szegény jovedelmébdl adott
nagysagot barmely masik, téle gazdagabb személyhez dtcsoportositva, a sze-
génységi mértéknek novekednie kell.

Gyenge transzfer axzidma: Ceteris paribus, valamely szegény jovedelmébdl
adott nagysagot.egy barmely téle gazdagabb személyhez atcsoportositva a
szegénységi mértéknek novekednie kell, ha ez a transzfer kdzben nem csokkenti
a szegények szamat.

Transzfererzékenységi azidma: Ceteris paribus, valamely szegénytdl egy
téle gazdagabbhoz torténd, rogzitett nagysigi jovedelmi transzfer hatdsara a

Y, =

bR

3A 7 alsé index a tovdbbiakban azt jelzi, hogy az adott jellemz a szegények kdrére
vonatkozik.

4 Az alabbiakban ismertetésre keriils axiémak természetesen nem meritik ki az axiémak
teljes kérét, mivel egy Gjélag bevezetett szegénységi mérték 1étjogosultsagat ltaliban az
adja, hogy valamilyen djszeri axiémanak tesz eleget, vagyis axiématikusan megalapozott.

5Eredetileg: "Focus axiom".
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szegénységl indexben bekovetkezett novekménynek a transzfert adé jovedelmi
szintjének novekedésével csokkennie kell.

Dezaggregdldst azidma: Csoportokra bontott népesség esetén a szegénységi
mérték a csoporton belilli szegénységi mértékek ereddje legyen.

Lathatd, hogy a szegénységi, a monotonitasi. a transzfer és a transzferér-
zékenységl axiomaék az (1) altaldnos kovetelmenyek megfelel6i.

Annak az igénynek a teljesitését, hogy a P mérészam egyidejiileg megfelel-
Jen mind a szegényarany-, mind a fliggetlenségi axidmanak, az ¥ jovedelmi
eloszlas alkalmas "korrekcidja” teszi lehetévé, E korrigdlds két alapvetd méd-
Ja az eloszlds " csonkoldsa”, illetve ” cenzordldsa”.® A szegénységi kiiszobnél
csonkoltnak mondjuk az Y, eloszlast, ha az Y; jovedelmek koziil csak a "k
kiiszobnél nem nagyobb jovedelmeket vessziik figyelembe: Y, = (Y] < Y5 <

. < Y,). Cenzordltnak mondjuk ezzel szemben az y eloszlast, ha a "k~
kiiszobnél magasabb jovedelmeket magdval a kiszobértékkel helyettesitpik:

yi = min(Y;, k) (i=1,..n). (2)

Az altaldnos P szegénységi mérészamhoz rendelt konkrét formula vagy a
csonkolt, vagy a cenzoralt eloszlasok hasznalatdn alapulhat. A csonkolt el
oszldsok haszndlata esetén P explicite tartalmazza a szegények ardnydt, a
cenzoralt eloszlas viszont ezt implicite magaban foglalja.

Mig a szegénység intenzitdsdra vald érzékenység kovetelményét a mono-
tonitasi, addig a szdrédasra vald érzékenységét a transzfer és a transzferérzé-
kenységi axiémak régaitik. Ez utdbbi axiémak ugyanis egy regressziv, tehdt
az egyenlStlenséget novels transzfer eredményeképpen a szegénységi index
értékének a novekedését varjak el killénbozd, a transzferben érintettek rang-
poziciéitdl fliggd mértékben,”

3. Szegénység, jolét, deprivdcid, egyenlbtlenség

Rogzitett k szegénységi kiiszob mellett, valamely ¢ € 7 személy jovedelmének
a kiszobtdl vald
gi=k-Y;

eltérését szegénységi résnek nevezzilk, amely réseket a rendezett eloszldsra
vonatkozdan a g = (g1 > g2 > ... > g,)’ vektorba foglaljuk. Mivel egy kira-
gadott személy szegénységét a kiiszobtd] vald eltérésével — abszolit jellegii

S Az angol nyelvii terminoldgidban "truncated” és "censored distribution”.

"Regressziv a jovedelmi transzfer, ha egy adott pozitiv jovedelmi tételt valamely
személytdl egy maésik, t8le gazdagabb egyénhez csoportositunk at, ndvelve ezaltal kozottiik
az egyenlétlenség mértékét.
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deprivéicigjaval — jellemezhetjiik a legjobban. ezért g¢; a szegénység aggre-
galt mérése soran alapveté jelentdséggel bir. Ha az egyedi szegénységi rések
osszegzése tjan képezzitk a > '_, g, aggregdll szegénységi rést. akkor e mu-
taté arrdl tajékoztat, hogy mekkora osszegi jovedelem szétosztasaval lehetne
valamennyi szegényt a kuszob szintjére emelni. I jovedelem egy szegényre
Jutd értékét az dilagos szegénységi rés szamszerisiti:

e

Az egyedi, aggregalt és atlagos szegénységi rések vizsgdlatan tulmenden ugyan-
akkor az is természetes, hogy valamely személy szegénysége nem 1télhets meg
fuggetlenil attdl. hogy masok mennyire szegények. Ugyanis adott szegénységi
rés mellett 1s valakit relative szegényebbnek tarthatunk. ha az osszes tobbi
szegény az ovénél kisebb. és kevéshé szegénynek, ha az 6vénél nagyobb rést
kénytelen elviselni. A szegénység szamszerisitése tehat nemcsak az abszolut.
hanem a relativ deprivaltsag figyelembevételét is igényli.®

A relativ deprivécids megkozelités lényege. hogy az egyének nem a tarsa-
dalom egészéhez, hanem inkabb valamely referencia csoporthoz viszonyitjak
magukat. Ha a relativ deprivicid targya magéanak a jovedelemnek egy szintje,
akkor az i személy deprivalt minden olyan j egyénnel szemben, aki legaldbb
Y; jovedelmet birtokol.® Ezt a relaciét a késéhbiekben az

I2U#FNIYN LY (3)
szimbdlum jeloli. A “referencia” csoport rogzitése utan a szegények relativ
deprivaltsdaganak szamszeri jellemzésére tobbféle méd is kindlkozik.

A jolétr alapi megkozelités szerint a szegények aktudlis, aggregalt R,
relativ deprivaltsaga a 117, aggregalt jolétuknek — az adott Osszjovedelmuk

”c

mellett - maximdlisan elérhetd W, joléti szintidl valé elmaraddsa:l?
Ry = Wapoo = Wi (4)
A szegénvek jovedelni egyenlStlenségét a Dallon nevéhez fliz8d6
5%
Dy=1-— ", 5
™ W, (5)

& A relativ deprivacié az egyenlStlenségnél tigabb jelenség, melynek érzete adott
joszagtdl vald megfosztottsagbdl fakad. Ennek Runciman-féle kritériumai a kdvetkezdk:
(1) nem rendelkezik az illetd jészdggal. (2) mas személyeket 1at, akik ennek birtokdban
vannak, (3) birtokolni akarja ezt a jészagot, (4) megvaldsithaténak tartja, hogy e jészag
birtokaba jusson.

9A jelen idejli ondeprivaltsigot nem értelmezziik, vagyis ¢ # 7, és az azonos
jovedelniniekkel szembeni deprivéltsidg mértéke zérus.

I0Fz természetesen egy feltételes maximum, hiszen a szegények 4ltal elérhetd feltétel
nélkiili maximdlis jélétet a minden szegénynek a k kiiszobértéket juttatd elosztas nyijtja.
Az (d4) allaldnositas az aldbbiakban ismertetésre kerils' Yitzhaki-féle mérték kiterjesztése.
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mutatdval mérve a szegények relativ deprivaltsagara

R, =W

Tmax

Dy (6)

adddik, ahol az aggregalt relativ deprivaltsagot és jolétet a szegények Dy
jovedelmi egyenlStlenségének a fliggvényében definidltuk. Ha az aggregdlt re-
lativ deprivaltsdgot ily médon szarmaztatjuk, és Wy invaeridns a regressziv
jovedelmi transzferre, akkor valamely szegénytdl egy kevésbé szegényhez at-
csoportositott d > 0 jovedelmi transzfer mindig noveli R, értékét, hiszen az
egyenlStlenség foka nd.

Tekintsik a W(Y') joléti figgvények azon korét, amelyekre — adott °F_, Y;
osszjovedelem mellett — W(Yy) a jovedelmek zérus egyenlétlensége esetén
veszi fel maximumat, vagyis a szegények rendelkezésre alld 0sszjovedelmének
egyenletes, mindenkinek az dtlagos Y, szintet juttatd elosztdsa mazimdlia a
szegények aggregalt joléti szintjét.!!

Forditsuk figyelminket elséként a fenti korbe tartozd

14
W(Yy) =Wy = szyt
I=ll

Gini-tipust joléti fiiggvény felé, ahol a jovedelmek nemesékkend sorba vannak
rendezve, a hozzajuk csatolt w; silyok pedig nemnovekvdk. Ha ugyanekkor a
szegények jovedelmi egyenlStlenségeit a Gy Gini-koeflicienssel mérjik, akkor
a szegények relativ deprivdcidjanak Yitzhaki-féle aggregalt mértéke az

Ry =Y, G,
format olti,*? ahol
L
3 o
2Yarp i=1j=1
LS (2p+1—20)Y,
oo i L (8)
Yo p

Felhaszndlva tovabbd ezen a ponton, hogy az Y, G, kifejezés invaridns a
g = k — Y transzformacidra, a

gGlg) = Yo Gy (9)

azonossagot nyerjlik. ahol G(g) a szegénységi rések Gini-koefficiense. Mivel
rogzitett kiiszobérték mellett G(g) értékét a jovedelmek egyenlStlensége és

MW (Y, Yy ¥ ) = max.
12 A mérészam tulajdonsdgail bévebben lasd Yitzhaki (1979).
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az atlagos jovedelem befolyasolja, és egyezd irdnyban, ezért G(g) a relativ
deprivécié olyan mérészama, mely az Yy, jovedelmi szint ndvekedésével gyor-
sabban né, mint Y, Gy.

Tételezziik fel ezt kovetéen, hogy a szegények aggregdlt jOlétét szamsze-
riisité W fuggvény a jovedelmek egyéni hasznossigainak az atlaga:

P

W) =Wy = = 3 u(v) (10)
i=1
ahol u(.) a jovedelem valamennyi szegényre kéz6s, konkdv, legalabb haromszor
differencialhaté hasznossagi figgvénye.!® Ekkor a Dalton-mutatét Atkinson
modszerével a jovedelmiskaldra konvertalhatjuk feltéve, hogy 1étezik egy a W
formulajatdl fliggd olyan konstans, reprezentativ Vi jovedelmi szint, amelyre
a szegények jovedelmi eloszlasdnak W (Yy) joléti szintje valtozatlan marad,
ha valamennyi szegény jovedelmét ezzel az értékkel helyettesitjiik.'* Ennek
felhasznéldséval a szegények jovedelmi egyenlStlenségét mérd Atkinson-mé-
részam: . B
Ay =1- VW) Y, (11)
~Hu(Yr)) Yr

ahol u(.) konkdvitdsa miatt Yy, < Vi és Yy, meghatdrozasa a hasznossigi
fiiggvény formuldjanak a definidlasat igényli.!5 Természetesen az Atkinson-
mutatdt is alkalmazhatjuk a szegénységi résekre a relativ deprivaltsag jellem-
zése érdekében. Szem elStt tartva, hogy a jélét komplementereként értelme-
zendo szegénységi rés esetében az alacsonyabb rés preferdlandé a magasabbal
szemben, negativ egyenlStlenség averzid mellett a relativ deprivdcié mértéke:

~Alg) =2 ~1

g

ahol gw > § a reprezentativ szegénységi rés.
A fentiekkel ellentétben, ha a relativ depriviciét egy mdsik elv szerint a

i<jen

16

lau/ > O,u” < O‘ulll > 0.
BwW(Y1,Y2, . Yoy =W(¥w, . Yw, - Yw,)
15Bevezetve az egyenlStlenséggel szembeni averzid e paraméterét, az egyedi jovedelmek

hasznossdgénak értékelésére Atkinson az u(Y;) = lie Yil_‘ figgvényt javasolta, amelybél

- _1_
a szegények parametrikus reprezentativ jovedelme: Yy, = (% = 1Y1 ‘) . Pozitiv

e, vagyis konkdv haszonfiiggvény esetében példaul Y’w,(::z) ES w(harmom‘kus)-
Ha az i szegény depriviciés fliggvénye d(gi) = ll:g}_‘, akkor gw =

1
( fl ll ‘) =€ és £ < 0 egyenlbtlenséggel szembeni averzid mellett példaul

Iw(e=—1) = J(quadratikus) 2 > Iw(e=0) = G-
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deprivdcids jovedelmi hinyaddal mérjiik, akkor Q, az aggregalt relativ de-
privaltsdg csokkenését is jelezheti olyan jovedelmi vdltozasok mellett, ame-
lyek esetében a deprivacidt csokkents hatasok az egyenlStlenség novekedése
ellenére tilszarnyaljak a deprivaltigot novels hatasokat.!”

A fentieket Csszegezve lathatdan eleget tesziink a transzfer axiémanak, ha
or mérésére valamely, a transzfer axiomat kielégité E, egyenlStlenségi méro-
szamot, vagy valamely joléti alapu (Yitzhaki-tipusi) relativ deprivaciés mu-
tatdt hasznaljuk. Ha azonban a szegények jovedelmi eloszlasaban végbement
valtozast kifejezetten a relativ deprivdcid oldalardl kivanjuk jellemezni, akkor
sem a monotonitdsi, sem a transzfer axidomak teljesiilésének kovetelménye
nem egyértelmii, mivel a szérédéas novekedése ellenére a lecsokkent jovede-
lemmel szembeni, és a megnovekedett jovedelem &ltal érzett deprivaltsag
csokken, és ez adott koriilmények kozott osszességében tilszarnyalhatja az
ellentétes hatast.!® Ha ezt a jelenséget a szegénységi mértékben érvényesiteni
akarjuk, akkor olyan R, relativ deprivacids mérdszamot kell alkalmaznunk
o, szdmszerlisitésekor, amely a fenti jelenségre érzékeny.

4. A szegénység aggregdlt jelz6szamai

A szegények H = p/n ardnya az 6ssznépességen belill a legegyszer{ibb méré-
szam, mellyel a szegénység kiterjediségét dtfogdan jellemezhetjik.'® A maésik
gyakran hasznalt parcidlis szegénységi mutatd a relativ szegénységi rés, mely
az Atlagos rés normalt véltozataként arra ad valaszt, hogy a szegények jo-
vedelmel atlagosan, a szegénységi kiiszob szazalékdban kifejezve mennyire

maradnak el magatdl a k kiiszobértéktsl:2°
I~gi 7, Yo o
EZ::E 7c~— —7—1—7" (13)
ahol i
1 Y; 1
r=- —_—= T2 14
P Z Eop Z (14)

és r; az 1 szegény kuszobardnyos jovedelme.
I azt méri tehdt, hogy a szegények mennyire szegények, vagyis a szegény-
ség ntenzitdsdnak egyféle jellemzésére alkalmas.

17A mutaténak a relatfv deprivicié mérésében valé bevezetését és e jelenségre vald
érzékenységének elemzését lasd Hajdu(1996).

18 A regressziv transzferek problémajanak a relativ deprivacié oldalardl valé kozelitését
lasd Hajdu(1996).

19"Head count ratio”

20" Income gap ratio”
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A fentiekbdl kitlinik, hogy T és H olyan tulajdonsigokkal rendelkeznek,
amelynek a maésik nem felel meg. Kézenfekvének latszik tehat a két mértéket
valamilyen kombindcidban alkalmazni. Abban a specidlis esetben tamaszkod-
hatunk pusztdn e két mutatéra, ha valamennyi szegény jovedelme egyenlo.
llyenkor az abszolit deprivacié jellemz&jeként a szegénység fokmérdje lehet
onmagaban a

H.- 1=

3

(15)

LIRS

normalizdll szegényséqr rés.?!

Amennyiben a szegények jévedelmei szérddnak, tigy a szegénység fenti két
dimenzidja mellett elengedhetetlen a széréddsnak a figyelembevétele is. Ilyen
mutaték létrehozdsakor — mint arra az el6zdekben mar utaltunk — a jo-
vedelmi eloszlds kétféle transzformdcidjdval biztosithatjuk, hogy az altaldnos
szegénységi index egyidejiileg megfeleljen mind a szegényarany-, mind a fug-
getlenségl axidmanak:

e Egyrészt a csonkolt jovedelemeloszlds alkalmazdsaval, ha P csak a sze-
gények szegénységi réseinek és a szegények aranysnak a fiiggvénye:

e Masrészt a cenzordll jovedelemeloszlds alkalmazdsaval, ha P az cgész
tarsadalom cenzorilt jovedelmeinek a fiiggvénye:

. P=flyili=1,..,n).

Szordddsérzékeny szegénységi mérészamokat ezutan az aldbbi f6bb elvek
alapjan konstrualhatunk.

1. A csonkolt jovedelemeloszldsbdl kiindulva a szegénységi mértéket mint
a szegénységi rések normdll, silyozoll sszegét definisljuk:

P
P)] =N szf(gz) (16)

i=1

ahol g1 > g3 > ... > g, és N a normaldsi faktor. Ez az eljards a Sen-féle
hdromlépés-eljdrds, amelynek soran rogziteni kell a w; stlyrendszert,
a szegénységi réseket kiértékelS f(.) fiiggvény formuldjat, végiil a nor-
maldsi tényezSt. Mivel e harom tényezdt ugy vilasztjuk meg, hogy a

21y mutaté értelme, hogy azon n - k jovedelemtomegnek, amely éppen elégséges a
tarsadalom minden tagja szdmara biztositani a kiisz8b szintjét, mekkora hanyad4t kellene
a nem szegényektdl a szegényekhez Atcsoportositani, hogy valamennyi szegény a kiiszdb
szintjére emelkedjen.
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szegénységi index megfeleljen az elére rogzitett axidmaknak, ezért az
ilyen tipusi mutatékat axidmatikusan megalapozott mérdészamoknak
nevezzik.

2. A csonkolt jovedelemeloszldsbdl kiindulva a masik lehetoség a szegény-
ségl mértéket szdrdddsérzékeny normalizdlt szegénységi résként defini-
alni, mely akkor szorédasérzékeny, ha a relativ szegénységi rés szdré-
d4sérzékeny:22

Pyr=(HDY) =H .19, (17)
A Py elv egyféle alkalmazdsat eredményezi, ha az I(?) szérédasérzékeny
relativ szegénységi rés nagysiga egy W(.) tirsadalmi jéléti fiiggvény
értékitéletén alapul: bevezetve a szegények altal elérheté maximalis jo-
1éti szinthez viszonyitd, minimalis relativ joléti rést szamszerisité

W,

Tmax (18)

TWmex) — 1 _
u(k)

mutatét, H - [Wmax) 3 szegények relativ jélétében elérhetd minimalis
veszteséget jelenti. A Py elv egyik alapvetd megjelenési formadja sze-
rint a szegénységi mérték a H szegénységi ardanynak és a H - [(Wmex)
JOléti alapu normalizalt szegénységi résnek a silyozott atlaga, silyként a
szegények jovedelmi egyenlStlenségének valamely 0 < E; < 1 mértékét
és annak komplementerét hasznalva:?3

Py i = Hg,),(H - IWmx))y_g 5. (19)

Ha ez utdébbi elvben egyenldtlenségi mértékként a Dalton-mutatdt, az
atlagolashoz pedig szdmtani atlag formuldt alkalmazunk, akkor a Pgr
elv egy masik megjelendsi forméja szerint az I(?) szérédasérzékeny re-
lativ szegénységi rés nagysiga a szegények tényleges relativ joléti rését

meri:
Pyrowy = H Dy + H. IW=ex)(1 — D) (20)
=H|[1- W (¥r) =H- IV,
u(k)

A Py row) elvnek a jovedelmek skaldjan értelmezett, a szegények repre-

zentativ jovedelmi szintjén alapuld megfeleldje:

Yw.
k

Purg =1 (1= 1) i A+ (B D= 40 (D

22 A szérédasérzékenységre a (o) folsé index utal.

23 Amennyiben az egyenlStlenség nem a szegények jovedelmeire, hanem pl. a szegénységi
résekre, vagy a cenzordlt jovedelmekre vonatkozik, tgy ezt F(.) argumentumdban
foltiintetjiik: E(g), illetve E(y). Az 4tlagforma rdgzitése nem sziikségszerd, a foliilhizas
pedig az atlagoldst jelenti.
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A Py elv harmadik alapveté megjelenési formaja szerint a szdrodas-
érzékeny relativ szegénységi rés értékének a relativ szegénységi réséhez
vald relativ, konstans viszonydt a szegénységi rések egyenlotlensége fe-
jezl ki

Purg = H-1-f(E(g)) (22)
ahol f(E(g)) > 1.

3. A cenzoralt jovedelemeloszldsbdl kiindulva egyrészt definialhatjuk a
szegénységl mértéket mint a cenzordll jovedelmek egyenlétlenségi in-
dezét:

Pryy = E(y). (23)

4. Masrészt képezhetjik a szegénységi mutatdt, mint a cenzordll jove-
delmek széréddsérzékeny relativ szegénységi rését: (1) egyfeldl a joléti
fuggvény skalajan, (ii) masfeld]l a jovedelmi skdlan értelmezve. A joléti
skdldn a W)

Wiy
Piwy = IM(ypy=1- 24
T(w) (v) w(k) (24)
Dalton-tipusu szegénységi indexet definidlhatjuk, mely a (10) tipusi
joléti fuggveényt alkalmazva a

_ i) = 1 - W) e k) — u()
format olti, s igy a szegénységi aranynak és a szegények atlagos relativ
jOléti résének a szorzata.?? Ebben az értelemben jolétérzékeny nor-
malizalt szegénységi résként is interpretdlhatd. A mutatd alapgondo-
lata abbdl fakad, hogy akkor nem beszélhetiink szegénységrdl, ha a cen-
zoralt eloszldsban mindenkinek a jovedelme a kiuszdbériekkel egyenls.
Ezért a szegények jolétében bekovetkezett relativ veszieséget méri. A
jovedelmek skdldjdra az Atkinson mddszerrel attérve

Pr, =1- 2% (25)

adédik, ahol gy, a teljes cenzordlt jovedelemeloszldsra vonatkozd rep-
rezentativ jovedelem.?® Ebben a megkozelitésben tehat a szegénységi

24Ekkor ugyanis a cenzordlt jdvedelmekre W(y) = [Z Lcu) + (n - p)u(lc)} —

definicié szerint —.
25Az egyedi cenzoralt jovedelmek hasznossiagat « > 0,6 3£ 1 egyenldtlenség averzid
mellett az u(Y;) = li: (min(k, ¥;))1~¢ formuldval értékelve a szegénységi mértékek egy

specialis csoportjahoz jutunk.
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mérték a cenzoralt jovedelmek jélétérzékeny relativ szegénységi rése.®8

5. A Sen-féle szegénységi index

A szegénység mérésére kifejlesztett elsé komplex jellegli mérészam, mely a
relativ deprivacid aspektusabdl kozeliti meg a szdmszeriisités problémajdt. A
Sen-indexet a szegénységi rések normalt, stlyozott osszegeként definialjuk az
Fflgi)=gi. wi=(p+1-i) és N = 2/[nk(p+ 1)] valasztassal:2*

il

2 .
PS'en = m ;(P‘F 1— l)gi- (26)

ahol g1 >..> g; >...> gp és p a legkevésbé szegény rangszamat jeloli a sze-
génységi rangsorban. A Sen-index a "rangsorolt relativ deprivdcid” axid-
majan nyugszik, miszerint a szegénységi résekhez csatolt sily megegyezik
azon szegényeknek a szdmadval, akiknek a jovedelme nem kisebb mint Y,
vagyis a Runciman-féle referencia csoport szdmossagaval. Az axidma mon-
danivaldja, hogy minél szegényebb egy szegény, annal nagyobb sillyal vegyiik
szamitdsba, s igy a nagyobb sullyal magasabb személyes deprivéaciot tudunk
kifejezésre juttatni. A nemnovekvd sorba rendezett g; résekhez ugyancsak
nemnovekvd w; sulyokat rendel6 silyrendszer biztositja, hogy a j szegénytdl
az 7 szegényhez atcsoportositott, a relativ deprivacié Yitzhaki-mértékét nove-
18, de a szegények szamdt érintetlentl hagyé jovedelmi transzfer esetén Ps.,
értéke is né.

A normaldsi tényezé fenti megvalasztasa biztositja, hogy ha valamennyi
szegény jovedelme egyenld, akkor Ps., = H - I teljesil. Ekkor ugyanis a
szegények kozti jovedelemegyenlStlenség zérus, és a szegénység meértékérdl a
normalizélt szegénységi rés kellSen informal.

Félhasznalva a Gini-koefficiens értékét, a Sen-index egyszerii dtalakitasok

utan a 1 e
p5.en:H<[+u> ~
p+1

26Vegyiik észre, hogy a cenzorilt jovedelmek Atkinson-féle egyenlStlenségi mértéke
A(y) =1 —gw/§. A fentiek Ssszevetésébdl kiolvashatd, hogy mig a Py, mérészdm a cen-
zoralt reprezentativ jovedelemnek a szegénységi kiiszobtdl vald szizalékos elmaradasat, ad-
dig a cenzoralt jovedelmek A(y) egyenlStlenségi mértéke az dtlagos cenzordlt jovedelemtd]
vald szdzaldkos elmaraddst szamszerisiti.

27B4r a Sen-indexet a szegénységi rések normalt, silyozott Ssszegeként definidljuk,
megfeleld atalakitdssal a fenti elvek tobbségével levezethets. Mivel a tanulmanyban
ismertetésre kerdld ijszerd indexeket is a Sen-mutatd inspiralta, ezért e mérdszamot
részletesen bemutatjuk.
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H(I+(1-D)Gy)=H (I(1+%—G,)> 27)

format 6lti.*® Pg.,, utébbi képletébél kiolvashatjuk, hogy e mutatd szerint
a szegénység harom f& Osszetevdje: a szegények aranya (H), a szegénység
intenzitdsa (I) és a szegények kdzotii egyenlStlenség foka (G), ezért Pg.,
(27) képletét komponensekre bontott formanak hivjuk.

A komponensekre bontott forma dtrendezésével nyerjik Ps., dtlagformd-
Jdt, miszerint a Sen-index a szegénységi aranynak és a normalizalt szegénységi
résnek a silyozott szamtani atlaga, silyként a Gini-koefficienst, és annak
komplementerét hasznilva:

PSen . (1 _GW)HI‘i—G-’rH
Ebbdl kovetkezden Ps.,, alséd és felsd hatirai:
HI S P.S'en S H.
A Sen-mérészam a Py elvnek megfelelden a
Psen = H - I§D),
forméban is {rhaté, az aldbbi médokon.
e Egyrészt a (9) és (27) formuldk alapjén az
I =1-(1+G(g))
helyettesitéssel a Py, elvnek megfelelden
Psen = H -1 (1+ G(g)) (28)
adédik, ahol G(g) a szegénységi résekbdl szamitott Gini-koefficiens.2°
Ebben a formuldban is szerepet kap természetesen a szegények egyen-
I6tlensége, szdmszeriisitésekor azonban nem a Jovedelmek, hanem a sze-
génységi rések kozott mutatkozs egyenlStlenséget mérjiik. Mas megks-
zelitésben tehat a Sen-mérték a relativ deprivicié fokat veszi figyelembe

harmadik tényezdként a szegények ardnya és a szegénység intenzitdsa
mellett, mulliplikativ kapcsolatot teremtve e komponensek kozott. 30

28L.4sd Amartya Sen(1976): 224-225. old.
29Egy mdsik levezetést 1isd: Clark-Hemming-Ulph (1981): 519.0ld.
30Vagyis ez a forma is tekinthetd komponensekre bontott formuldnak.
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e Masrészt a Py elv  kévetve a

H-IY) =H (1— Y‘;)

formula is a Sen-indexet eredményezi a Pgw) elv alapjan, ha

Végiil a szegények kiiszdbardnyos r; = Y;/k (i = 1, ..., p) jovedelmeinek
a felhasznaldsaval, a Sen-index a

H-IY) = H(1-7,)

Sen

formaban is irhaté, ahol

Yo
k

"~

Ty =

az egységnyi szegénységi kisz6bhéz viszonyitandd (sulyozott) atlagos
jovedelem.

A Sen-index eleget tesz a monotonitési és a gyenge transzfer axiémdknak,
viszont sérti a transzfer és a transaferérzékenységi axidmakat. A szegénység
mérésével foglalkozd nemzetkozi irodalomban t6bb kisérlet is tortént olyan
mutatk kidolgozésira, amelyek a Sen-mérték moédositasa révén annak va-
lamely hidnyosségat hivatottak kikiszébolni. E mérészémokat az 1. tébla
kozli.3?

Lathatéan a Hagenaars-3 mutaténak a Thon-index specidlis esete a w; =
(n 4+ 1 — )/n sulyokkal, vagy pl. a Takayama-index a w; = (2n—2i+1)/n
vélasztdssal.

31E mutatdkkal a tanulményban nem foglalkozunk. - Tulajdonsigaikrdl, jellemzdikrol
részletesen lisd pl. Hajdu(1997).
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1.tdbla: Szegénységi mérészdmok
Mutaté | Formula Elv
Anand kPse, /Y Py,
Thon nk(n+1)2n+l—z Py,
P
Kakwani(,) nkz i _Z(p +1-—1)g; Py
t=1
robusztus HE~(HI)'=Gr = H[1=C~ Py g1
Blackorby et al. H(1 - %) =AH+(1-A;)HI Prry,
gw
Clark et al.-1(,) H17 =HI(1-A(g|e<0)) Py,
Emin ol . 2 .
Takayama (y) =1+ ) i—l(n +1-d)y; Pr(y)
F | LS e LS ey PP
oster et al.(q) ;;(F) = —m;( _( _yz) ) o, rw)
* 1 \ —£ —€ ﬁ
Clark et al-27 = (HYw,)' ™+ (1 — H)k'™*) Pr,,
"o Iny Ink—InY,,
Hagenaars-1** 1— Z’i’l ]n{t =H ( a ]n;cl ') Prowy
Y
Hagenaars-2** 1—-— exp Zln yi | =1-— " = Pr,
Zr}—l Wiy :
H -3 == = P
agenaars kS wi (W)

*e>0,e#1
"‘Ym

.. aszegény jovedelmek mértani dtlaga
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6. Deprivaciéérzékeny, ijszerii méroszamok

A deprivacidérzékeny szegénységi mértékek is vagy a csonkolt, vagy a cenzo-
ralt eloszldson alapulhatnak, mikozben a deprivacié fokdra vald érzékenységet
személyes, illetve globdlis szinten is értelmezhetjik. Axidmatikusan megfo-
galmazva e kovetelményeket:

e A gyorsuld dtemben csokkend személyes deprivdllsdg axidmaja szerint a
jovedelmi szint novekedésével a relativ deprivaltsag érzetének gyorsuld
utemben kell csokkennie, vagyis egy magasabb, de még realisan elérhet6
jovedelmi szint megszerzésével deprivaltsdgunk tilnyomd hanyaddt el
kell vesztenunk.

o A csokkend globdlis depriviltsdg axidmdja szerint pedig a globalis de-
privaltsidg csokkenésének csokkentdleg kell hatni a szegénységi index
értékére.

Tekintsik elséként a csonkolt eloszlas hasznalatanak az esetét. Csonkolt
eloszlasra épitkezve az Gj index(ek)et a Sen-féle Py elv alapjan vezetjik be.
Kiindulasképpen tekintsiik a szegénységi rések

14
Tp = Nzwigi (29)

i=1

normalizalt, silyozott osszegét, mikozben a silyozasi rendszer és a normali-
z4ldsi faktor megvalasztdsakor az aldbbl szempontok teljesiilését varjuk el.

e A silyrendszer megvilasztisa a gyorsuld dtemben csékkend személyes
deprivdltsdg axiémajan alapul. E kovetelmény kielégitésére rogzitett ¢
személy esetén - tobbek kozott - a g; szegénységi réshez csatolandd

1 1 1
w; = Z ?‘7:7"1‘27] (30)

Y,<Y;em i<jen

sulyrendszer alkalmas, hiszen w; mindazon szegények jovedelmeinek a
sdlyozott reciprokosszegét jelenti, akik legalabb Y; jovedelemmel bir-
nak.32 fgy egyre magasabb jovedelmi szintre keriilve a w; sily egyre
kevesebb, és hiperbolikusan csokkend tagbdl all.

32Vegyiik észre, hogy a referencia csoport (3) szerinti meghatdrozasival ellentétben a
fenti silyrendszerben a w; sily az 6ndeprivdciét is tartalmazza, ezért értékét az i egyén
jovedelmének a nagysaga is befolydsolja. Ezt az a megfontolds indokolja, hogy a legkevésbé
szegény rése pozitiv silyt kapjon akkor is, ha e jovedelmi szinthez csak egyedil & tartozik.
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e A normalizalasi faktor meghatdrozasakor szintén elfogadva Sen nor-
malizdldsi kritériumdt, az j index értéke a normalizalt szegénységi
réssel egyezik meg akkor, ha valamennyi szegény jovedelme egyenld.
A (30) sulyokat a (29) alapformaba irva, és csupa egyenlé jovedelmet

feltételezve:33 ( )
5 g pip+1 g
= N = = =HZ
N Y 2 Al k
amelybdl
N = HsyflC (31)

ahol S =p(p+1)/2.

A (31) normalizaldsi tényezdt a (29) alapformaba helyettesitve, és fel-
hasznélva, hogy ¢; = k —VY; és a kuszobaranyos jovedelem r; = Yi/k, a
szegénységi mérték:

% k K . Y (1 - Qw)
zp:HSY"k 7—27 H”’ >
P A\vcr; Y vy, Y
ahol 3 g
Phi) = T =" (32)
Y.<, ry i=17y; y

a szegények kiiszobaranyos jovedelmeinek siilyozott harmonikus dtlaga®, és

Z_

Y<Y

a deprivacids jovedelmi hdnyadnak egy olyan véaltozata, mely a jelen idejfi
ondeprivaltsagot is figyelembe veszi. Mivel a relativ deprivéltsig mérésekor
a jelen idejii 0ndepr1vac1o figyelembevételének nincs targyi értelme, ezért a
tovabbiakban Q,r helyén a deprivicids jovedelmi hanyadnak a mir korabban
bevezetett, (12) szerinti @, valtozatat szerepeltetjiik.s

Mivel 74, a kiiszobardnyos jovedelmek stlyozott harmonikus &tlaga,
ezért a szegénység intenzitdsdnak egyféle forditott jellegii mutatdjaként a re-
lativ kiszobkozeliség jellemzésére alkalmas. Atorokitve az értéke altal képviselt,

33Mivel a stilyok a jelen idejti ndeprivaltsagot is tartalmazzak, ezért az dsszehasonlitisok
szama: p(p + 1)/2.

34A (+) f6ls8 index arra utal, hogy az atlagolaskor a transzfert kapd kevésbé szegény
nagyobb silyt kap, mint a transzfert adé.

35E2 természetesen a (30) silyrendszer némi médosuldsat vonja maga utdn.
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aranyt a szegények atlagjovedelmének a kiiszobhoz vald viszonyara, a

Y

Thi+)

k=

hanyados egy olyan kalkulalt, reprezentativ szegénységi kiiszobot eredményesz,
mely ugyanezt az aranyt reprezentilja a kiiszob és a szegények dtlagos jove-
delme viszonylatdban. Hasonléan, mivel (1—@Q, ) az alacsonyabb jévedelmek
altal a magasabb jovedelmekkel szemben dtlagosan elimindlt deprivicids ha-
nyad, ezért kalkuldlhatjuk a legszegényebb szegényeket reprezentald azon ti-
pikus Y, jovedelmi szintet is, mely ugyanilyen ardnyban elimindlt deprivalt-
sagot reprezental a szegények dtlagos jovedelmével szemben:

Y, = Ye(1— Q).

A reprezentativ kiiszob és a reprezentativ legszegényebb szegény jovedelme
kozotti tavolsdg felhasznaldsa ezutdn az aldbbi djszerli szegénységi indexet
eredményezi:

pogk=Ye_ ( r —Y"(I_Q")):H( r —F(I—Q,)):Hf

(e k Thi+)

ahol 7 a kiszobardnyos jovedelmek (14) szerinti egyszerd szdmiani atlaga.
Nyilvanvaldan

0<f<-T
Thi+)
és -
0<P=Hi<H .
Thi+)

Lathatdan H értékének ndvekedésével P is névekszik, tovabba P annal
magasabb, minél nagyobb az I relativ rés a reprezentativ szegénységi kiiszob
és a reprezentativ legszegényebb szegény jovedelme kozott, Ugyanakkor az

is lathat6, hogy e ralativ rés — T fols6 hatara lehet nagyobb is mint 1,

és a szegények atlagos jévedelm{‘ szintjének az emelkedésével novekedhet és
csokkenhet is attol fiiggden, hogy 7 vagy 7,y novekszik gyorsabban. A
reprezentativ legszegényebb szegény #(1 — Q) jovedelmi szintjére viszont a
relativ depriviltsadg novekedése és az atlagos jovedelmi szint csokkenése is
egyértelmiien csokkentdleg hat.

Ha ezutén az I relativ rést osztjuk lehetséges maximumdval, akkor az
ily médon (0,1) intervallumra vald normaldsa révén egyrészt kisziirjik a
szegénységl indexnek az 7/7, ;) ardnyra vald érzékenységét, mdsrészt maganak
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a szegénységi indexnek is a (0,1) intervallumra normalt vaitozatat képezzitk:

4 :H—{,;:HI'{'

Th(+)

=H(1-mn(l-Qn) <1 (33)

A P7% indexben szereplé IT telativ szegénységi rés folsé hatara mindig 1,
ami az egységnyi szegénységi kiiszobot reprezentalja. IT annal kisebb, minél
kozelebb vannak relative a szegény jovedelmek atlagosan a kiiszobhoz, illetve
minél alacsonyabb a szegények korében a relativ deprivéltsag foka.
Kihasznélva 7,4, és (1— Q) jelentését, a (33) indexet az aldbbi médon is
interpretdlhatjuk. Egyrészt az egységnyi szegénységi kiiszob értékébdl kiin-
dulva kalkuldljuk a szegényeknek az egységnyi kiiszobbel szemben reprezen-
tativ 7,4) atlagos jovedelmét, majd a vele szemben reprezentatlv legszegé-
nyebb szegény jovedelmének 7,4, (1 — Q) szintjét. Igy a Pt indexben It
jelentése nem mds, mint az egységnyi szegénységi kiiszob és a vele szemben
reprezentativ legszegényebb szegény jovedelmének a tdvolsdga.

0< P*=H-

Imax

Vizsgaljuk meg ezutan a PT mutatd értékét alakito, a kiiszobkozeliséget
jellemzé 7,4y mérdszam (32) stlyrendszeréneck a struktirajat. Mivel meg-
hatdrozasakor a legkevésbé szegény r, kilszobaranyos jovedelme p sillyal, a
legszegényebb szegény ry kilszébardnyos jovedelme pedig egységnyl sullyal
szerepel, ezért:

e egyrészt arelativ kiiszobkozeliség globalis megitélésekor a legszegényebb
szegények helyzete nem kap kelld hangsilyt, mikozben a leggazdagabb
szegények helyzete tilhangsilyozott,

e masrészt nincs biztositva, hogy egy regressziv transzfer nyoman 74
értéke mindig csokken.

A regressziv transzfer kérdését vizsgilva kivdnatos lenne, hogy a transzfer
hatdsdra — ceteris paribus — 74, értéke mindig csokkenjen, vagyis Osszes-
ségében a kiiszobtdl vald relativ tavoloddst jelezzen. Tegyiik fel, hogy a
nemesokkend jovedelmi rangsorban Y; < Yj és az i személytél egy 0 < d < Y;
nagysagi jovedelmet dtcsoportositunk a j > i egyénhez. Ennek nyomdn
) (32) szerinti értékében a k/(Y; — d) arany i sillyal, a k/(Y; + d) ardny
pedig 7 sillyal szerepel, tehat a két érintett személy egyiittes hatdsa a relativ
kiiszobkozeliség megitélésekor:

8@ =k (i g ) + - D5g) = H (A1) + 85
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hiszen a regressziv transzfer mindig szegényebbtdl kevésbé szegényhez torténd
atcsoportositas, és a kevésbé szegények nagyobb siillyal szerepelnek. Lathato,
hogy A(d) — A(0) eljele tetszbleges lehet attdl fuggden, hogy a mindig
pozitiv Ay (d)— A1(0) tilszarnyalja-e a mindig negativ Ay(d) — A5(0) értékét.
Természetesen a kiiszobtdl vald relativ tdvolsdg novekedését, vagyis 749
csokkenését a A(d) — A(0) kildnbség pozitiv volta jelzi. Ez a pozitiv eldjel
anndl inkabb vérhatd, minél kozelebb van egymadshoz a transzfert adé és kapé
rangszama a jovedelmi rangsorban, mikézben minél nagyobb a jovedelmeik
kozotti kiilénbség.

Lényeges tulajdonsaga az 7,4y mérészamnak, hogy regressziv transzfer
hatasara értéke a kiiszobkozeliség javuldsit is jelezheti, a transzfert kapé
kiiszobkozeli helyzetének a javuldsa kovetkeztében. Elbfordulhat tehat, hogy
@~ csokkenése erdsiti 7,4y novekedését, de az is lehetséges, hogy Qx csokke-
nése pusztin tompitja 74y csokkeneset

Tovabblépve, ha elengedhetetlen kivanalom, akkor a relativ kiiszobkoze-
liséget mérd mutatdt az

S

Thi-) =

formaban definidlva kényszerithetjiik arra, hogy egy regressziv transzfer nyo-
man értéke mindenkor csokkenjen. Ekkor ugyanis a legszegényebbek jovedel-
mei kapjak a legnagyobb hangsilyt, és igy a transzfert adé kiiszobaranyos
jovedelme nagyobb silyt kap, mint a transzfert kapéé. Ugyanakkor, mivel a
transzfert add jovedelme alacsonyabb a transzfert kapdénal, ezért 7, () értéke
a regressziv transzfer nyomdn — egyéb feltételek valtozatlansiga esetén —
biztosan csokken. Ertékét P+ formuldjaban 74y helyére helyettesitve egy
alternativ szegénységi indexhez jutunk:

T=H(1-7f00-Qx). (34)

A P~ index értékét a szegények ardnydnak a novekedése, a relativ kiiszob-
kozeliség romldsa és a relativ deprivaltsig novekedése egyértelmiien néveli.
Regressziv transzfer hatdsara a relativ kiisz6bkozeliség az 7, -y mutatd szerint
mindig romlik, viszont a relativ deprivéltsdg globalis érzete a Q, index szerint
novekedhet, de csokkenhet is attol fliggden, hogy a transzfert adéval szembeni
deprivaltsdg csokkenése Osszességében tilszdrnyalja-e a transzfert kapé altal
érzett deprivéltsdg csokkenését.3® Regressziv transzfer hatdsira a P~ index
értékében tehdt Qr csokkendse csupan ellensilyozza 7y -y csdkkenését.
Végiil, ha elvarjuk a szegénységi indextdl, hogy értéke biztosan csékkenjen
ha a regressziv transzfer ellenére csSkkent a’globalis relativ deprivaltsag

36L4sd Hajdu(1996).
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érzete, akkor érdemes a szegénységi mértéket a cenzordlt jovedelmi eloszlas
P*=Q(y)

deprivécids aranyaként definialni, hiszen — mint erre mar t6bbszor utaltunk
— e mutaté érzékeny a fenti kivanalomra.

7. Modell példa

Az aldbbiakban illusztrativ céllal, modell példan keresztill szamszertsitjik
a tanulméanyban szerepld legfontosabb kategdridkat és mérészdmokat. Té-
telezziink fol egy populdciét amelyben mindig 5 személy keril a k = 50
szegénységi kiiszob ald, és igy 256% a szegények létszamaranya. Az egyes jO-
vedelemeloszlasokat, illetve azok kiilonbozé szegénységi jellemzdit a 2. tabla
kozli. Az A eredeti eloszlasbél a B, C és D eloszlasok atlagmegdrzé egyedi
regressziv transzfer Gtjan szdrmaznak, mig az E eloszlas esetében csak a ne-
gyedik szegény jovedelmét néveltiik az A eloszldshoz képest, tehat ez esetben
az atlag is emelkedett.

2.1dbla: Jovedelemeloszldsok szegénységi jellemzdi (H=0.25)

Szegénységi Csonkolt jovedelmi eloszlisok
jellemzé A | B | ¢C D | E
Yier 1 1 T 1 1
o 4 1 4 4 4
Yaer 10 13 10 4 10
/- 20 20 10 26 34
Yser 35 35 45 35 35
Y, 14 14 14 14 16.8
Thi+) 0.1400 0.0839 0.1298 0.1178 0.1456
Thi-) 0.0467 0.0320 0.0460 0.0438 0.0470
Qx 0.7500 0.7096 0.7194 0.7154 0.7409
P 0.4825 0.8135 0.5196 0.5743 0.5552
Pt 0.2412 0.2439 0.2409 0.2416 0.2406
2= 0.2471 02477 0.2468 0.2469 0.2470
P 0.3237 0.3216 0.3221 0.3219 0.3011
Sen 0.2080 0.2090 0.2113  0.2100 0.1987
Takayama 0.1749 0.1752  0.1761 0.1756  0.1610
Kakwani(q:l) 0.2496 0.2508 0.2536 0.2520 0.2384

Blackorby et al..=2) 0.2325 0.2384  0.2330 0.2340  0.2322
Foster et al.(o=2 0.1448 0.1459 0.1548  0.1487  0.1320
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A tabldban az vjszerii szegénységl indexek esetében az eredeti eloszldsra
szamitott értékeikhez viszonyitott csokkendsre vastagbetlis szedés hivja fel
a figyelmet. Ennek megfeleléen a P mutatd értéke egyetlen esetben sem
csokkent, a Pt index értéke a C és az E eloszldsok esetében csokkent, a P~
mérészam értéke csak a B eloszlas esetében nem csokkent, mig a P* mutatd
értéke valamennyi eloszlas esetében csokkent az A eloszlashoz képest.

A fenti tendencidk magyardzata abban rejlik, hogy — 25%-os rogaitett
szegénységi ardny mellett — a szegénységi mérték tovabbi komponensei az
alabbiak szerint alakultak a médositott eloszlasok esetében:

e A relativ kiiszobkozeliség mindharom transzferélt eloszlds esetében rom-
lott az eredeti A eloszlashoz képest, de a B eloszlds esetében romlott a
leginkabb, és a C eloszlas esetében a legkevésbé.

e A @, depriviciés jovedelmi hdnyad szerint a relativ deprivaltsig mér-
téke valamennyi transzferalt eloszlas esetében csokkent a szegények ko-
rében az A eloszlashoz viszonyitva, mégpedig a B eloszlds esetében a
leginkabb, és a C eloszlds esetében a legkevésbé.

o A negyedik szegény jovedelmét noveld E eloszlds esetében a relativ
kiiszobkozeliség javult, viszont a deprivaltsdg mértéke csokkent.

Vegyik észre tovibba, hogy mig P} > P}, addig Pp < Py, vagyis
mikor ugyanazon regressziv transzfer hatésara a relativ kiiszobkozeliség rom-
lik, a relativ deprivaltsig viszont csckken, e két mutatd eltérden jelezheti a
szegénység fokanak a véltozasat attdl fiiggben, hogy melyik hatés erdsebb.
Mivel 7,y a transzfert adéra helyezi a nagyobb silyt, és a transzfernek a
transzfert adét a kiiszobtdl tavolitd k/Y hatdsa ersebb, mint a transzfert
kapét a koszobhoz kozelitd hatésa, ezért egy regressziv transzfer esetén P~
csokkenése akkor is varhatdé, mikor P+ novekszik.

8. Osszefoglalds

A tanulmdny a szegénységi mérdszamok relativ deprivacidra valé érzékeny-
sége kapcsan a mér8szamok szerkesztésének jszerii szempontjaval, s e szem-
pontnak megfelelé néhdny djszerii szegénységi indexszel foglalkozik. A vizsgalt
szempont szerint a szegénységi index értékére regressziv jovedelmi transzfer
esetén is csokkentSleg hat a relativ deprivaltsag globalis érzetének esetleges
csokkenése. Ilymédon a szegénységi index értéke akdr csokkenhet is egy
regressziv jovedelmi transzfer nyomdn, sértve ezaltal a klasszikus transzfer
axiomakat, viszont eleget téve a csokkend relativ deprivaltsig axiémainak.
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A tanulmdnyban bevezetésre keriilt mutatészamok kéziil a P index csak egy
kozbiilsS 1épesé a P* és P~ mutatdk levezetéséhez. A gyakorlatifelhasznaldst
illetéen a P¥ indexet akkor érdemes haszndlni, ha a csdkkend személyes re-
lativ deprivéltsag kovetelményének a kielégitése az elsédleges szempont, a P~
indexet pedig akkor, ha olyan deprivaltsig-érzékeny mutatét akarunk alka-
Imazni, melyben arelativ kiiszobkozeliség biztosan romlikegy regressziv tran-

szfer nyoman. Végil a P* mérdszdm hasznalatdt arra az esetre javasoljuk,
mikor a csokkend globdlis deprivaltsig kovetelményének vald megfelelés az
alapvet$ szempont.
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RELATIVE DEPRIVATION AND POVERTY:
DEPRIVATION SENSITIVE MEASURES OF POVERTY

Considering relative deprivation sensitive poverty indices the paper deals with a
newly introduced point of view of constructing such poverty indices. According
to this requirement the decrease in the overall degree of relative deprivation must
force the poverty index to decrease as well, moreover, allowing its value to decrease
due to a regressive transfer despite the increase in the degree of income inequality.
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AZ "ELETLEN’ HALMAZOK ARITMETIKAJA
NEM 'TOKELETLEN’ ARITMETIKA®

(A fuzzy aritmetika 1j megkdzelitése a dontéstamogatasban)

PAULER GABOR
JPTE KTK PhD-hallgats

Jelen tanulményban els6ként az eddigi fuzzy aritmetikai modszereket értékel-
Juk, majd szakaszonként linedris tagsigfiiggvények defindldsa és a maxmin
szkenelési technika alkalmazdsa révén olyan 1j fuzzy aritmetikai moédszert
vezetink be, amely kikiiszébdli a kordbbi eljarisok egyes hatranyait.

Kulcsszavak: fuzzy szamok, fuzzy aritmetika, kiterjesztési alapelv, maxmin
konvolicid, szakaszonként linedris tagsagfiiggvény, maxmin szkenelés.

1. Bevezetés

A fuzzy elmélet alkalmazdsa a dontéshozatal egyre tjabb teriileteire tort be
az elmult két évtizedben. Mégis, sok elméleti és gyakorlati szakember ma
is ugy latja, hogy a fuzzy matematika helytelen és zavaros dolgok gytjte-
meénye, mert ez az elmélet teljesen més gondolkoddsmédot igényel mint a
hagyomanyos, kétértékil logikdn alapuld tedridk. A kivilallok sziamara elég
nehéz elképzelni, hogy lehet fuzzy szamokon aritmetikai miiveleteket végezni.
Jelen tanulmdny célja, hogy az eddigi fuzzy aritmetikai médszerek révid
attekintésével enyhitsen az elSitéleteken, emellett egy hatékonyabb megko-
zelitést vezessen be.

Mielétt belekezdenénk a fuzzy aritmetika vizsgélataba, roviden felidéziink
néhdny alapvetd definiciét [Zadeh, 1965], amelyekre a késébbiekben gyakran
hivatkozunk:

1. Fuzzy halmaz: olyan halmaz, amelynek elemei kilonbozé mértékben
tartoznak a halmazhoz.

A=Az, pa(@) |z € X} pa(z) >0 (1.1)

ahol:

1Beérkezett: 1996. junius 29.
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A — fuzzy halmaz

z — alaphalmaz elem

ua(z) ~ az adott alaphalmaz elem tagsdgfiggvénye
X - az alaphalmaz univerzuma

2. Normalizilt fuzzy halmaz: a lagsdgfigguény értcke nem haladhatja
meg az egyel

sup pa(z)=1. (1.2)
zeX

3. Fuzzy halmaz supportja: o fuzzy halmaz alaphalmazdnak olyan

alhalmaza, ahol a tagsdgfiggvény értéke nagyobd, mint 0

S(A) ={z € X | pa(z) > 0} . (1.3)

4. Fuzzy halmaz o-szintd halmaza: a fuzzy halmaz alaphalmazdnak
olyan alhalmaza, ahol a tagsdgfigguény értéke nagyobb (nem szigori esetben
nagyobb vagy egyenls), mint o.

Szigord esel:

Ay ={z € X | pa(z) > o} (1.4)

Nem szigord eset:

A= {2 € X | pa(e) > a} (1.5)

5. Fuzzy halmaz kardinalitdsa: a tagsdgfigguény alatti terilet.
Folytonos esetben:

4] = / ey (1.6)
x
Diszkrét esetben:
1Al = )" pal) . (1.7
zeX
6. Fuzzy halmazok metszete:
C = (AN B) | pc(z) = min[pa(z), up(z)) Vee X . (1.8)

7. Fuzzy halmazok unidja:

C = (AUB) | pe(z) = max[pa(z), up(z))] Vee X, (1.9)
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8. Fuzzy halmaz relativ kardinalitdsa: a fuzzy halmaz kardinalitdsa
és az alaphalmazdnak kardinalitdsa kozis ardny:
4]

Al =% (1.10)

9. Fuzzy halmaz komplementere:

poa(@) =1-pa(z). (1.11)

2. Az eddigi fuzzy aritmetikai médszerek attekintése

Amig az éles aritmetikai operatorok kiviil esnek a kutaték érdeklsdési kérén
— mindenki megtanulhatja 6ket az dltalanos iskoldban — a fuzzy aritmetikai
operatorok komoly kihivast jelentenek. Mivel a fuzzy halmazok jéval tSbb in-
formaciot képesek hordozni, mint az éles dontesi valtozdk, a fuzzy aritmetikai
operatoroknak jéval magasabb a szdmitési igénye is. Igy ezen operatorok
hatékonysdga alapvetden befolydsolja a gyakorlatban alkalmazott fuzzy rend-
szerek sebességét és koltségigényét. Mieldtt attekintenénk a fuzzy aritmetikai
modszereket, idézziik fel a fuzzy szdmok definicibjat és az éles aritmetikai
miuveletek fuzzifikdldsanak alapelvét.

2.1 A fuzzy szamok definiciéja

A fuzzy szdm bizonytalan, pontatlanul megfogalmazott mennyiségek (pl.
"koriilbeliil 77, 78 és 10 kozt” stb.) dbrazoldsira szolgalé fuzzy halmaz:

M={lz,nz(2)]} s€R py(x)elo,1] (2.1)

A tagsagfiiggvény azon allitds igazsagi fokdt jelzi, hogy M w értékét veszi
fel. Fuzzy szam folytonos és diszkrét alaphalmazon is definidlhatd.

2.2 A kiterjesztési alapelv

A kiterjesztési alapelvet L. A. Zadeh vezette be [Zadeh, 1973] éles aritmetikai
operatorok fuzzy-va konvertdldsa céljabdl. Az egyszeriiség kedvéért diszkrét
fuzzy szdmokon, és csak két operandusz esetén mutatjuk be mikddését. Az
érdeklédok konnyen altaldnosithatjdk ezt tobb operandusz esetére.

— Tételezziik fel, hogy A és B két fuzzy operandusz, alaphalmazaik U,,
illetve Uy.
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~ L4y, .- Ta, € Us és @p,..., 0y, € Up a két fuzzy halmaz alaphal-

mazanak diszkrét elemei.

n

— Legyen Z a miivelet eredményeként létrejové fuzzy szam, U, alaphal-
mazzal és zy, ..., zp diszkrét alaphalmaz elemekkel.

— Legyen f egy fuggvény, ami U, x Up-t U,-be képezi le, vagyis z =
f(zq,zy). Ez az éles aritmetikai operator, amit fuzzifikdlni akarunk.

- A és B Descartes szorzata legyen:

C = {(za,, ®p;), min[u 4(2a,), pp (2, )]} 2.2)
Vig, T, t=1,...,mn, j=1,...,m. .

— Z eredmény fuzzy halmazt a kdvetkezéképpen kaphatjuk meg A-bdl és
B-bél:

Z = {[ZlﬂuZ_(Zl)] | Zl . f(zailmbj)l Laj S Ua.; (l?bj c Ub} (23)
ahol

oy = [ maxming, sz, 2,y [Hi(2ai, np(ze)]  ha f71(Z1) # 0
nz (%) { ’ kiilsnben.

A konnyebb érthetdség kedvéért lassunk egy grafikus példat két operan-
dusz Osszeaddsdra (lasd 1. dbra). A kérdés, hogy hogyan hatarozzuk meg
az eredmény fuzzy halmaz alaphalmazdnak egy egyedi z’ értékéhez rendelt
tagsagfiiggvény értéket. Kiindulaskor az éles operatort jelents fiiggvényt
(z = zo + 23), valamint A és B halmazok Descartes szorzatat ismerjik.
A kovetkezd 1épésben meghatdrozzuk az éles fiiggvény z’-szintli metszetét
(olyan (zqs, zv;) parokat keresiink, ahol €q; + zp; = 2/). A Descartes szorzat-
ban is megkeressiik ezeket a parokat (lasd a sotétebb oszlopokat a Descartes
szorzat oszlopdiagrammjaban). Harmadik lépésben az elhatarolt elemek tag-
sagfiiggvény értékeinek a maximumat vesszilk, ez lesz 2’ tagsagfiiggvény ér-
téke az eredmény fuzzy halmazban. Ezt a hdrom lépést minden z értékre
meg kell ismételniink.

A kiterjesztési elv legnagyobb probléméja, hogy nem alkalmazhaté koz-
vetleniil a gyakorlatban, mert nagyon sok gépidét fogyasztd probléma az
éles fiiggvény 2’ szintll metszetét meghatdrozni, f6ként ha sok operandusz
van, folytonos kozelités szikséges és az operatorfiiggvény bonyolult. Ezért
kiilénbdzd szerzék [Jain 1976), [Mizumoto & Tdnaka 1976], [Baas & Kwaker-
nak 1977}, [Dubois & Prade 1980] egyszeriisitett modszereket vezettek be,
amelyek mind a kiterjesztési elven alapulnak.



Az ‘életlen’ halmazok aritmetikdja nem ’tokéletlen’ aritmetika 37

1. dbra Grafikus példa dsszeadasral

mei_tszete

2.3 Fuzzy aritmetikai médszerek

A modszereket a fuzzy operanduszok diszkrét vagy folytonos jellege alapjan
két nagy csoportra oszthatjuk. A folytonos fuzzy szdmokat kezeld médszer
az a-szinthalmazokon alapul. Egy fuzzy halmaz a-szinthalmaza:

M = {[m, pp(m)] | m € Uns, upr(m) > @} . (2.5)

Egyszeriisitésként, csak két operandusz esetével foglalkozunk. Folytonos es-
etben az operanduszok legyenek:

M = {[m,pp(m)] [m€Un} és N={n,un(n)]|n€Un} (26)

ahol
My =[mi1,ma] és Ny =[ny, no (2.1

a-szinthalmazal M-nek és N-nek
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A diszkrét fuzzy szamokat a maxmin konvolhicidés médszer kezeli. Diszkrét
operanduszokként az el6z6 részben leirt A és B fuzzy szdmokat hasznaljuk.

2.3.1 Osszeadss
Folytonos esel:

My (+) No = [ma + n1,my + ny] Yo €0,1] . (2.8)
Diszkrét eset:

ba+)p(z) = _max [pa(ze)Npp(ze;)] i=1,...,n, j=1,...,m,
]

2=Tqi+Tp
(2.9)
ahol N a minimum operator. Az Osszeadds tulajdonsigai: kommutativ, asszo-
ciativ, a neutralis érték 0.

2.3.2 Kivonds
Folytonos eset:

My (=) No =[mi —ng,ma+n4]  Vael0,1]. (2.10)
Diszkrét eset:

HA‘(—)B(Z) :z=¥:?}ﬁj[ﬂfl(mai)nuB(-""bj)] = 1,...,”, .1: ]-1"')m 3

(2.11)
2.3.3 Szorzas
Folytonos eset:
MQ(X)N = [m1 X 1y, My X’nz] Va € [0,1] ; (212)

Diszkrét eset: ha az eredmény fuzzy halmaz ’jobb ladbandl’ tartunk, vagyis
2> 2" | wax)s(2’) =1, akkor
pap(z)= max [pa(zae) Nup(zy)] i=1,...,n, j=1,...,m,
]

2L@ai X Ty
(2.13)
ha az eredmény ’bal labandl’ tartunk, vagyis 2 < 2’ | p4(x)B(2') = 1, akkor

payB(z) = _max [ua(ze)Npp(zy)] i=1,...,n, j=1,....m,

Z2Tq X Th5
(2.14)
A szorzas jellemz6i: kommutativ, asszociativ, a neutralis érték 1, disztributiv
az Osszeadassal és a kivonassal.
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2.3.4 Osztas

Folytonos esel:
Mo (/) No = [mi/n2, ma/n] Yo € [0,1]. (2.15)

Duszkrét eset: ha az eredmény fuzzy halmaz ’jobb 1abdnal’ tartunk, vagyis
z> 2 | pays(2) =1, akkor

/‘LA(/)B(Z): <ma.;( [HA(iL’ai)mﬂB(xbj)] izl)”'a"v j:l‘...,m,
2<Ta1[Ts,
(2.16)
ha az eredmeény ’bal [dbdnal’ tartunk, vagyis z < 2’ | pa(nye(2') =1, akkor

payB(2) = e, [pa(zai) Vpp(zy)] i=1,...,n, j=1,...,m,
2Tai/Tey
(2.17)

2.3.5 Specidlis fuzzy szdmok aritmetikdja

Néhany szerzé [Kaufmann & Gupta 1985], [Laarhoven & Pedryca 1983] spe-
cidlis fuzzy szdmokat alkalmazott, hogy jelent8s mértékben leegyszeriisitse és
felgyorsitsa a fuzzy aritmetikai miveleteket (lasd 2. abra).

2. abra Specialis fuzzy szamok
#i(x) triangularis #35(X) trapezoidalis
n A
) )
0 a b ¢ X9 a b R

Itt csak a trapezoiddlis fuzzy szdmok aritmetikajat részletezziik. Az
érdekléddk konnyen visszavezethetik ezt triangularis fuzzy szdmok esetére.
A trapezoidalis operandusok legyenck:

M = (a1,b1,¢1,d1) és N = (ag, b2, ca,ds) (2.18)



40 Pauler Gabor

Osszeadds:
M(+)N = (ay + as, by +b3,¢cy +¢2,d1 + dy) (2.19)

RKivonds:
A»‘f(*)N:(al—dg.blﬁCz,Cl-bz,dl—ag) (220)

Szorzds:

ha M > 0és N > 0 akkor

M (X)N = (a1 x az,b; X ba,¢1 X ¢9,d; X dg) (2.21)
ha M > 0és N < 0 akkor

M (X)N = (a; x da, b1 X ca2,¢1 X by, dy X as) (2.22)
ha M <0 és N < 0 akkor

M (X)N = (dy x dy, ) X e2.b1 X by, a0y X ag) (2.23)

Oszids:
ha M > 0és N > 0 akkor

M (/)N = (a1/dz,bi/c2,c1/bs,d1/as) (2.24)

ha M <0 és N > 0 akkor

M (/)N = (di/da,e1/ca,b1/bs, a1/as) (2.25)

ha M < 0 és N < 0 akkor

M (/)N = (di/as,c1/bs, b1/c2,a1/dy) (2.26)

2.4 Az eddigi fuzzy aritmetikai médszerek értékelése

A fuzzy aritmetikénak trianguléris és trapezoidalis fuzzy szémok ha,sznalata
fuzzy rendszerek esetén is el6fordulhat, hogy az eredmeny fuzzy halmaz tag-
sagfiiggvénye igen Gsszetett formdju, ami ezekkel az egyszeriisitett aritmetikai
modszerekkel nem dolgozhatd fel tovdbb.

A folytonos, a-szinthalmazokhoz kapcsolédd médszer a tagsagfiiggvény
jéval finomabb felbontdsat teszi lehetSvé, de feltételezi, hogy mind az operan-
duszok, mind az eredmény fuzzy halmaz egycsticsi tagsagfiiggvénnyel ren-
delkemk a ’bal 1db’ nem szigortian monoton né, a ’jobb lib’ nem szigorian
monoton csokken. Igy komplex fuzzy rendszerek (pl. heurisztikus MAUF)
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[Esthatiou & Rajkovic 1979] eredményei szintén nem dolgozhaték fel tovdbh
veluk. Barmilyen torekvés viszont, amely az eredmény fuzzy halmaz csiicssza-
manak csokkentését célozza (pl. minimum-Gsszeg kompozicid alkalmazdsa)
1gen kemény informdciévesztéssel jar. A diszkrét fuzzy szamokat kezeld max-
min konvohicié alkalmazdsinak hatranyait egy ’csinald-magad’ példdval szem-
léltethetjiik. Prébaljunk meg ésszeszorozni két diszkrét fuzzy szdmot a kiter-
Jesztési alapelv kozvetlen alkalmazdsaval:

ﬂA(x)B(Z): max [luA(ﬂai)n/lB(Ib]')] izl!"'vny jzlz"-)m-

z:z‘ﬂ.x.‘vb]
(2.27)
A helyzet gy modellezhetd a legjobban, ha kilénbdzé hosszisagi sz0geket
veriink egy asztal lapjdba, amelyek A és B diszkrét fuzzy szdmok Descartes
szorzatat szimbolizdljak (ldsd 3. dbra). Ezutan megprébalunk a szdgek kozé
cstsztatni egy hiperbolikusan meghajlitott lemezt, amely az éles szorzat
operator z'-szintli metszetét jelképeszi.

3. abra Példa
diszkrét fuzzy
szamok extenzids

alapelv szerinti
iisszeszorzasara

Lehetséges, hogy a lemez alsé éle egy hosszii szog tetején landol. De
eléfordulhat olyan szerencsétlen eset is, hogy a lemez lecsiszik az asztalig,
vagy egy rovid szogén landol, holott tébb hosszi szég van a lemez kdzvetlen
kozelében. Ez az oka, hogy ’szakadékok’ (14sd 4. 4bra), vagyis véaratlanul
alacsony tagsdgfiiggvény értékek jelennek meg az eredmény fuzzy halmazban.
Ha a z'-szintii metszet csak kevés ’keresztezSdést’ érint a Descartes szorzat-
ban, a tagsdgfiiggvény érték torzulhat. Ha az operanduszok alaphalmazai
csak kevés diszkrét elemet tartalmaznak, és ezek egymastol mért tavolsiga
nem konstans, sok ’szakadék’ keletkezik. A jelenség végsS soron a diszkrét
alaphalmazok és a folytonos éles operator kozti konfliktusra vezethetd vissza.
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4. abra A 'szakadékok' problémaja

e N maxmin
py(X) a‘szakadék' p3(X)  konvolicios
A L (lépes

e T

\
Z 7 “
ballaba' | / "hal 1aba' i {-"

7
JEE T

9% Z525Z

A maxmin konvohiciés médszer meglehet&sen primitiv médon oldja meg a
'szakadékok’ problémajat. Feltételezi, hogy csak egycsiicsi tagsagfiiggvények
vannak, ahol a 'bal 14b’ nem szigorian monoton né, a ’jobb lab’ nem szigoriian
monoton csokken. Ezen a médon a szakadékok betomhetdk (1asd 4. dbra) és
furcsa ’lépcsdk’ keletkeznek az eredmény fuzzy halmaz tagsigfiiggvényében.
Igy a maxmin konvolicié a diszkrét fuzzy szdmok kezelésének egy igen durva
megkozelitése, raaddsul csak egyesiicsi fuzzy halmazok kezelésére alkalmas.
A kdvetkezd részben egy 1j megkozelitést vezetink be, ami mas médszerrel
oldja meg a ’szakadékok’ problémajat.

3. Szakaszonként linearis, tobb csiicsi tagsdgfiiggvény-
nyel rendelkezd fuzzy szdmok aritmetikdja

Ha bonyolult fuzzy rendszerek output fuzzy szdmaival szeretnénk miveleteket
végezni, akkor lehetévé kell tenni olyan tSbb csicsi tagsagfiiggvények haszné-
latat, ahol az egyes csticsok tagsagi értéke egynél kisebb is lehet. Alapvet fel-
tételezésiink, hogy szakaszonként linedris tagsagfiiggvények segitségével bar-
milyen profil elfogadhaté pontossiggal leirhaté.

3.1 Fuzzy szdm koncepcié

Legyen A egy specidlis fuzzy szdm, amely tetszOleges szdmu toréspontbél
(alaphalmaz érték — tagsigfiiggvény parok) és a szomszédos toréspontokat
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osszekotd linearis szakaszokbdl &ll (lasd 5. dbra):

A= {[aix.u'A(a‘i)] | i= 1\"'vn7 a; € UA} U{((I,,LL) I
w=Buala;) + (1= Bualaitr), a = Pa; + (1 - Fagyq, (3.1)
Buel0,1l,ae Ri=1,....n—1}

a1 < ag <asz<...< ay (3.2)

a;+1 — a; nem konstans 1 = 1,...,n — 1 esetén, (3.3)

ahol:

U, - az alaphalmaz univerzuma

a; - az t-edik toréspont alaphalmaz értéke

pala;) - az i-edik toréspont tagsagfiiggvény értéke

n - a toréspontok szama

A toréspontok alaphalmaz értékei szigorian novekvé sorrendben helyez-
kednek el. A szomszédos toréspontok kozt eltérd tavolsig lehet. Igy a
tagsdgfliggvény szakaszonként differencidlhaté (nem tartalmazhat fiiggéleges
szakaszokat). A szakaszonként linedris tagsdgfiiggvény alkalmazdsa lehetvé
teszi a diszkrét és a folytonos megkézelités kombindlasat. Lassuk, hogyan
végezhetunk aritmetikai miiveleteket ilyen fuzzy szdmokon.

5. abra Szakaszonkent linearis tagsagfuggven
toréspont: ( aj, #x(a3) )
A / A

H /\
- |
L . |

; i1 a
0 2 a; 3, A, g Y 3P Ay

3.2 A ’maxmin szkenelés’ fuzzy aritmetikai mdédszere

A mddszert itt csak két operandusz esetén mutatjuk be. T6bb operandusz
hasznéalataval a kovetkezd részben foglalkozunk majd. Elséként, tegyiik fel,
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hogy A (14sd 3.1) és B operanduszok szakaszonként linearis tagsagfiiggvénnyel
rendelkeznek:

B = {[bj,up(b;)] 17 =1,...,m, b; € Ug}U{(b,p) |
#=Bup(b;) + (1 — Bup(bj+1),b = Fbj + (1 — B)bj 41, (3.4)
Buel,]beRj=1,. m—1)

Az éles operator legyen:
z = f(a,b) . (3.5)
A célunk az, hogy meghatdrozzuk az eredmény fuzzy szdm szakaszonként
linedris tagsagfiiggvényét.
Z ={(z,p2(2)) | z € [21, 2], 21,2 €Uz} (3.6)
Az operanduszok Descartes szorzata:
C= {[(a,b),uc(a,b)] | S [a‘lvaﬂ]l be [bl)bm]a (3 7)
pc(a,b) = min[pa(a), 1p(b)1} '

Maésodik 1épésben megprébalunk szakaszonként linedris profilokat kivagni A
és B Descartes szorzatdbdl (1asd 6. 4bra). A szkenelt P profilokat 4 lehetséges
irdnyban definialjuk:

1. b tengellyel parhuzamosan:

Py = {[ai:bjuuC(ahbj)] |Z=ka]: L....mke€ {1,2,,,.,n}}U
{(a,b, 1) | 1 = Buc(ai, b;) + (1 = Buc(ai, bj41), a = Pa; + (1 — B)a,

b:ﬂbj +(1—ﬂ)bj+1,,8,ﬂ€ [0,1],1216,]: 11"')m_1}
(3.8)
2. a tengellyel parhuzamosan:

Py = {[a,-,bj,uc(a,-,bj)]|i=1,...,n,j:k, kE{l,z,...,m}}U
{(a,b,p) | = Buc(ai, b;) + (1 — Puc(ait1, b;), @ = fa; + (1 — fais,

b=pbj+(1—B)b;, Bpel0,1],i=1,...,n—1,j =k}
(3.9)
3. Diagonalis 1:

Py = {[ai, b5, pc(a, b)) |i+j=keZ,i=1,...,n,j=1,...,m}uU
{(a,b, 1) | u = Buc(ai, b;) + (1 — Buc(ait1, bj-1), a = Ba; + (1 — Bai+1,

b:ﬂbj+(1_ﬂ)6]—1)ﬁau€[0)1])1"'.7:]‘7:1:1))n_ly.]=2)am}
(3.10)
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4. Diagonalis 2:
Py = {[ai, bj,pc(as, b)) |j=i+k,i=1,...,n,j=1,....m ke Z}u
{(a,b,1) | b= Buc(ai, b;) + (1 = B)uc(air1, bj41),
a=fa; + (1= Bait1, b= pbj + (1 - Bbj41, Bu €[0,1],
j=i+ki=1,...,n-1,j=1,...,m-1}
(3.11)
Egy szkenelt profil a Descartes szorzat szomszédos ’oszlopait’ (az operan-
duszok torésponti alaphalmaz értékeinek parositdsai folotti tagsagfiiggvény
értékek) tartalmazza toréspontokként, valamint a szomszédos téréspontokat
0Osszekotd linearis szakaszokat. (A 6. dbran diagonalis 1 tipusd szkenelést

lathatunk az a < 0,5 > 0és b < 0, ¢ > 0 szektorokban, valamint diagonalis
2 tipusi szkenelést az a > 0,6 >0és5a < 0,b<0 szektorokban.)

6. abra Szkenelt profilok A és B fuzzy szamok
Cartesian szorzataban z = a x b éles operatornal

A szkenelési irdny kivalasztdsa alapvetd fontossa’.gli a médszer pontossiga,
szempontjdbdl. Elméletileg a szkenelés idedlis irdnya barmely (a,, b;) pont
esetén az éles operatorfiiggvény adott pontbeli gradiensvektora. Igy a szke-
nelés mindig a fliggvény z-szintvonalaira meréSlegesen futhat. A késSbbiekben
azonban sz lesz réla, hogy a szkenelésnek ajanlatos a Descartes szorzat ten-
gelyirdnyban vagy dtlésan kézvetleniil szomszédos oszlopai mentén halad-
nia, mert tavolabb esd oszlopok Osszekotése jelentds torzitast okozhat. Az
egyszeril operdtorfiiggvények (Gsszeadas, kivonds, szorzds, osstds) szkenelésé-
re a fentebb definidlt négy irdny megfelel§ pontossagi kézelitést ad (a 6. bra
szkenelési irdnyai GsszevethetSk a szorzat fiiggvény sajatossigaival).

A misodik lépésben minden Py szkenelt profilt leképeziink Z eredmény
fuzzy halmaz (z,mz(2)) terébe. A leképezett profilokat P{-val jeldljiik. A
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szkenelt profilok torési pontjai konnyen leképezheték z — f(a,b) éles opera-
torfiiggvény segitségével:
P = {[a;, by, pe(ai, b)) | a € [ar, anl, b € [br, bm]} —
PLST = { f (a1, b5), o (ai, b))

A probléma a szkenelt profilok linedris szakaszainak leképezésével van. Nemli-
nedris operatorfliggvény esetén a leképezett szakaszok elvesztik linearitasukat.
Ezt figyelmen kiviil hagyva, a leképezett profil téréspontjai kzt is lineris sza-
kaszokat definidlunk. A leképezett profilok a kévetkez8képppen definidlhatok
(diagonalis 2 tipust szkenelés esetén):

Py =A{[f(ai, b)), nola b))l |7 =i+k,i=1,...,n,5=1,...,m} U
{(zo0) | = Buc(ai, b)) + (1 - Bpc(airt, b11),

z=Bf(ai, b)) + (1= B)f(aiy1,b41), 8,1 € [0, 1],
j=itki=1...,n-1,j=1,...,m—1}

(3.12)

(3.13)
Analitikus értelemben, a fenti lépés helytelen. De vegyiik tekintetbe, hogy a
toréspontok szamdnak névekedésével a hiba egyre kisebb lesz. KésSbb latni
fogjuk, hogy a toréspontok szama t6bb fuzzy aritmetikai miivelet clvégzése
folyamin novekvd tendencidt mutat. A hiba csékkentése végett csak szom-
szédos Descartes szorzat oszlopok kozt haladé szkenelést engedtiink nmeg.
A harmadik lépésben meghatarozzuk Z eredmény fuzzy szam tagsaghigg-
vényél, mint a leképezeti profilok unidjat:

Z ={{z,12(2)] | nz(2) = U P'k, z € U, }eqno(3.14)

A gyakorlatban célszeriibb mindig az utoljara leképezett profil unidjat venni
az osszes eddigi leképezett profil uniéjdval. fgy két, szakaszonként linedris
profil uniéjdnak meghatdrozasara vezethetjiik vissza a problémat. Egy alkal-
mas algoritmussal paronként sszehasonlithatjuk a két profil linedris szaka-
szait, megkeresve azokat a lokdlis maximumokat és metszéspontokat, amelyek
az unié fuzzy halmaz profiljat alkotjak. A szakaszmetszéspontok 1ij téréspon-
tokként jelennek meg az eredményben. Hogy van-e két linedris szakasznak
metszéspontja, azt a kovetkezsképpen allapithatjuk meg:

Legyenek (211, piz(z11)) és (212, pz(2z12)) az egyik szakasz végpontjai.

Legyenek (221, pz(721)) és (222, z(222)) a mdsik szakasz végpontjai.

B [ﬂ-z(zm) - NZ(Zzz)] X [211 . 212] — %21 — 222] X [112(211) . HZ(le]]
(3.15)

_ 221 = z22]) X [1z(212) — pz(222)] + [222 — z19] % [1z(291) — pz(222)]
[
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5= [211 — z12) X [pz(222) — pz(z12)] + [212 — z32] X [wz(211) — pz(212)]
[ez(z11) — uz(Zu)] X [z21 — 232 — [211 — 212] X [pz(221) — IJZ(ZE2)] )
3.16
Ha [uz(221) — pz(222)] X [211 — 212] — [221 — 222] X [z (211) — pz(212)] # 0 és
7,6 € [0,1], a metszéspont létezik, a kovetkezd koordindtakkal:

[vz11 + (1 = Mzzl,  [yez(zu) + (1 — Y)rz(z12)] - (3.17)

3.3 A maxmin szkenelés médszerének értékelése

A maxmin szkenelés fuzzy aritmetikai médszer legnagyobb elnye, hogy jobb
kozelitését adja a kiterjesztési alapelv szerinti elméleti eredménynek, mint a
maxmin konvolicié, mert itt nincsenek konvohicids "1épcs8k’ (lasd a szampél-
dat alabb). Ezenkiviil lehetéség nyilik Osszetett formdji, tobb csticsi tagsag-
fiiggvények kezelésére, mig a maxmin konvolicié egycsiicsii tagsagfiiggvénye-
ket feltételez. A szakaszonként linearis tagsagfiiggvény hasznilata megengedi
a diszkrét és a folytonos megkozelités kombindlasat (a toréspontokat diszkrét
elemekként is értelmezhetjiik), mfg a maxmin konvolicié kizardlag diszkrét
mobdszer.

A legnagyobb hitrany, hogy nemlinearis operatorfiiggvény esetén az ered-
mény fuzzy halmaz nem pontos, csak kozelitése az elméleti eredménynek.
Raadésul, a maxmin szkenelés tobb operatoros kiterjesztése igen kevéssé ha-
tékony. k darab operanduszt feltételezve, a Descartes szorzat IR*+! tér, igy
a szkenelendd profilok szdma rendkiviil gyors litemben né az operanduszok
szamanak novekedtével. Igy célszeriibb az operanduszokon paronként mive-
leteket végezni. A maxmin szkenelésnek jéval magasabb a szamitdsi igénye,
mint a maxmin konvoliciénak (bar ez utébbi csak diszkrét esetek kezelésé-
re alkalmas). Ezért nem ajanljuk hasznalatat olyan teriileteken, ahol fuzzy
szamok trianguléaris vagy trapezoidélis tagsigfliggvények alkalmazdsaval is
j6l kezelhet8k. Ennél bonyolultabb esetben lehetdség van a trianguldris-tra-
pezoidalis és a szakaszonként linedris tagsagfliggvények kombindlt hasznala-
tara. Trapezoidalis és triangularis modulok barmiféle metszetét és unidjat
konnyedén &tkonvertdlhatjuk szakaszonként linearis tagsdgfliggvénnyé. El-
lenvetésként felhozhatd, hogy a konverzié forditott irdnyban nem mikodik,
ha olyan fuzzy halmazok is vannak, ahol egyes csicsok tagsigfiggvény értéke
nem éri el az egyet. A maxmin szkenelés eredményei azonban mar néhany
mivelet elvégzése utdn is erésen a trapezoidalis forma felé tendalnak, még
akkor is, ha az operanduszok t6bb cstcstak voltak. A jelenség gy érthetd
meg a legjobban, ha a Descartes szorzatot egy *hegyvidéknek’ tekintjik, amit
kiilonboz6 irdanyokbdl megszemléliink. A megfigyelési pozicié véltoztatasaval
a volgyek konnyen eltlinhetnek a csticsok kdz6tt. Tovdbbi érdekes problémat



48 Pauler Gdbor

jelent, hogy néhény mivelet elvégzése utdn az eredmény fuzzy halmaz to-
réspontjainak szdma gyors névekedésnek indul. Egy mtiveletben a Descartes
szorzatbdl maximdlisan n x m darab toréspont johet létre, ehhez jarulnak
hozz4 a leképezett profilok unidja sordn szakaszmetszéspontként jelentkezd
toréspontok. Egyrészt, ez a jelenség természetes, hiszen az eredménynek tar-
talmaznia kell majdnem minden informaécidt, amit az operanduszok tartal-
maztak. Mésrészt, a jelenség karos, mert feltorndssza a miiveletek szamitasi
igényét. Igy valamilyen médon redukilnunk kell az eredmény fuzzy szam
toréspontjainak szdmat. A redukcié alapelve, hogy minimalizaljuk a tagsag-
fiiggvény integraljaban bekodvetkezd valtozast, amit egyes torési pontok eltiin-
tetése jelent (ldsd 7. abra). ElSszor azt a torési pontot tintetjik el, amely
a legkisebb teriiletd haromszoget alkotja jobb és bal oldali szomszédjaval.
Mindaddig folytatjuk a toréspontok eltiintetését, amig a kumuldlt teriileti
valtozas meg nem haladja az eredeti integral egy bizonyos szdzalékdt. Azonos
teriileti hdromszogek estén eldszor a 'volgy’ haromszoghoz tartozd toréspon-
tot tintetjtk el, mert a maxmin szkenelés eredménye altaldban alulrdl kozeliti
a kiterjesztési alapelv szerinti elméleti eredményt.

7. abra Az eredmeény fuzzy szam redukcidgja
A
i1 - e

0/ 4 amiy
Atrné = [l ¥ - 31) ~#ulam - ) +#(ay -ag)|/ 2

1. Szdmpélda: A mazmin konvolicid €s a mazmin szkenelés osszehasonlitdsa

Tételezziik fel, hogy két, szakaszonként linearis tagsagfliggvénnyel rendelkezd
fuzzy szdmot akarunk Gsszeszorozni (csak a toréspontokat soroltuk fel):

A ={(0,0),(1,0.5),(2, 1), (3,0.75), (4,0.5), (5,0.25), (6,0)} ,
B = {(0,0),(1,0.25), (2,0.5), (3,0.75), (4,1), (5,0.5), (6,0} ;
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a1 =0,ay=1,a3=2,a3=3,a5 =4,a6 = 5,a7 =6,
by =0,bs =1,b3=2,by4 =3,b5s =4,bg =5,b=6.

Mindkét operandusz tagsigfiiggvényének burkoldgorbéje trianguldris (lasd
8. 4bra). Igy a trianguldris aritmetika (13sd 2.21) eredményével torténd dssze-
hasonlitas révén ellendrizhetjiik az eredményeket. Mivel z = a x b figgvény
mindkét elsérendil parcialis derivaltja nemnegativ barmely (a;, b;) elem felett
az a > 0, b > 0 szektorban, igy diagonalis 2 irdnyd szkenelést vélasztunk. A
szkenelt profilok a kévetkezék (csak a toréspontokat soroltuk fel):

{[(az,b1),0]};

{[(afi) bl)’ 0]1 [(a71 bZ)) 0]};

{{(as, b:), 0] [(as, bz), 0.25], [(ar, ba), 0]}

sth.

A kovetkezd 1épésben minden szkenelt profilt leképeziink a (z,puz(z2))
térbe (lasd 8. 4bra), és a leképezett profilok unidjat vessziik. Az uniébdl
két 1] torési pont keletkezik (korokkel jelolve pontok helyett az dbran).

8. abra Numerikus példa 4 r6t Descartes szorzat

by[0/0 0070 D0
"s 0'5 5 55250
by 0/.5.75.95 5 25 0
by[0/5 5 5 5250
by| 0 125.25.25.25.25 0
byl0 0 0.0 0 00

@ 92 93 9 35 3 3y
Az2) lekepezett proﬁlok a Descartes szurmtbol

zisiss umla' meifn Zo 2455
,@Z[z]tnangulans, konvnlucms eés szkeneles1 ered-

le 18 20 2425

6133456 4510 12
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A trianguldris, konvohiciés és szkenelési eredményeket &sszehasonlitva
kitiinik, hogy a maxmin szkenelés eredménye csak egy kozelités a trian-
gularis eredményhez képest. De sokkal jobb eredményt ad, mint a konvolicid,
elkeriilve a lépcsdket’ (lasd sotét oszlopok), amelyek a maxmin konvolicié
diszkrét eredményében megjelennek.
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FUZZY ARITHMETIC WITH *SHARPLESS’ SETS

In this paper, we overview and evaluate the existing fuzzy arithmetic methods
at first. Then we introduce a developed approach to make arithmetic operations
on fuzzy numbers defining sectionwise linear membership functions and maxmin
scanning technique which avoids:some failures of the maxmin convolution method.

Key words: fuzzy numbers, fuzzy arithmetics, extension principle, maxmin convo-
lution, sectionwise linear membership, maxmin scanning.
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FOGALMAK ES MODSZEREK

A BRUTTO HAZAI TERMEK, AZAZ A GDP
STATISZTIKAJA!

HUTTL ANTONIA
Miniszterelnoki Hivatal

A bruttd hazai termék, kozismert angol betljelével a GDP, talan a leg-
gyakrabban hivatkozott statisztikai mutatdszdm. FEréssége, hogy egyetlen
skaldrba tomoritve és halmozdddsmentesen fejezi ki a gazdasig Osszesitett
teljesitményét. Minthogy értéke nem fiigg a szervezeti és technoldgiai kap-
csolatoktdl és azok valtozdsitdl, ezért igen alkalmas a gazdasdgi fejlettség
térbeli és id6beni Gsszehasonlitdsara. A gazdasig egészét atfogd mérdszam,
igy leggyakrabban ezt hasznéljak viszonyitdsi alapnak a részjelenségek relativ
szintjének jellemzésére.

Latszdlagos egyszeriisége ellenére a bruttd hazal termék a tartalmi meg-
hatdrozast és a statisztikai szdmszerisitést tekintve igen bonyolult fogalmat
takar. A brutté hazai termék azt a kozgazdasigi azonossagot szamszertisiti,
hogy a gazdasdgban barmely idGszakban a megtermelt 1ij érték, a keletkezett
jovedelem és a végsé felhaszndlasra rendelkezésre 4llé termékek és szolgal-
tatdsok értéke sziikségképpen megegyezik.? A bruttd hazai terméket tehdt
hérom oldalrél lehet meghatérozni:

e a termelési tevékenységek (dgazatok) dltal el8allitott brutté hozzaadott
értékek Osszege, azaz a termékek és szolgdltatasok kibocsdtasanak és

1Beérkezett: 1997. Aprilis 23.

?Legyen (az angol elnevezések széles korben hasznalt roviditésével): X - kibocsdtas; IM
- import; EX — export; IC ~ termel8 felhaszndlds; HC — lakossdgi fogyasztds; CC - kzdsségi
fogyasztds; GFCF — brutté aliéeszkoz-felhalmozas; CI — készletvaltozas; GVA — brutté
hozzdadott érték; L — munkavdllaléi jovedelem; CFC - értékesSkkenés (a statisztikdban
hasznélt fogalom: dll6eszkézdk felhaszndlasa); NOS — nyereség (a statisztikdban hasznalt
fogalom: nett6 miikédési eredmény). Akkor a forrdsok és felhasznaldsok azonossiga: IM +
X =IC+HC 4+ CC + GFCF + CI + EX és a termelés és a keletkezett jovedelmek
azonossdga: GVA =L+ CFC + NOS ebb8l GVA = X — IC = HC + CC + GFCF +
CI 4+ (EX — IM) (Az egyszertiség kedvéért az Ssszefliggésekbsl kihagytuk a termelési
addkat és tAmogatdsokat. A termelési addk és tdmogatasok elszamoldséval a késébbiekben
a termékek és szolgaltatisok értékelése sordn foglalkozunk.)
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a termelés sordn felhaszndlt termékek és szolgaltatdsok Gsszegének a
kilonbsége;

o 3 keletkezett jovedelmek, azaz munkavallaléi jovedelem, az értékcsokke-
nés (statisztikai széhaszndlatban alldeszk6zok felhaszndldsa) és a nettd
mukodési eredmény Osszege;

o a lakossdgl fogyasztds, a kozosségi fogyasztds, a bruttd dlléeszkdz-fel-
halmozds és készletviltozds, valamint az export és import egyenlegének
az osszege.

1. Az adatforrdsokrél altaldban

A haromoldahi megkozelités egyben azt is jelenti, hogy a brutté hazai termék-
re harom onallé becslés készithetd. A hirom 6nallé becslés teremti meg a
konzisztencidt a termelési, jovedelmi és felhaszndlasi folyamatok statisztikai
kozott. A tobboldali kolesonos ellendrzés kovetkeztében az ebbe a konzisztens
keretbe illeszkedS adatokat lényegesen megbizhatébbnak tekinthetjiik, mint
az egyes részfolyamatokra készitett kiilonallé alapstatisztikak adatait.
Megfigyelhetjiik tehdt a termelés alakuldsdt, osszegezhetjitk a jovedel-
meket, és rendszerezheték a végsd felhaszndlds tételei. Legkdnnyebben a
termelésre vonatkozd adatforrasok érhetSk el, hiszen azok )Orészt raépithe-
ték a véllalatok és koltségvetési intézmények szamviteli nyilvdntartdsaira.
Joval heterogénebbek a végsé felhaszndlas adatforrasai. Ugyanakkor a mak-
roszintll gazdasagpolitika elsésorban a végsé felhasznalds alakuldsat kiséri
figyelemmel, tekintettel arra, hogy a szokdsos gazdasdgpolitikai eszkozok —
ilyen az arfolyam. a kamatldb, a koltségvetési hidny alakitdsa — kozvetleniil
inkabb a kereslet befolydsoldsara alkalmasak. A végsé fogyasztds alakuldsa
egyrészt a termelési adatok felhaszndlasi célok szerinti részletezésével, az tin.
termékaramlasi mddszerrel becsiilhetd. Ezenkiviil szdmos egyéb adatforras
létezik az egyes tételek becslésére: igy a haztartds-statisztikai felvételek a
lakossdgi fogyasztds alakuldsat mutatjak, a vamstatisztikai adatok a kilke-
reskedelmi aruforgalom adatforrasat adjak. A beruhazasok kiilon megfigyelé-
se a multban szinte kizdrolagosan az allami tulajdonon alapulé gazdasigok
statisztikai szolgdlatara volt jellemzd. A beruhdzasok kézponti irdnyitdsa
ugyanis megkovetelte azt, hogy pontos ismeretekkel rendelkezziink a beru-
hdzési folyamatok alakulasarél. A piacgazdalkoddst folytaté orszagokban a
targyi eszkozok beszerzésének adatait a statisztika hagyomanyosan tobbnyire
a termékdramlasi osszefliggésekbdl. azaz a beruhazési javak termelésének és
killkereskedelmének alapstatisztikaibdl vezeti le. Az utébbi években azon-
ban a tékefelhalmozds tételei kozott egyre jelentdsebbé valnak olvan elemek.
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amelyek a termékaramldsi médszerrel nem azonosithaték.? A megvaltozott
korilményekhez igazodva a statisztikai szolgdlat egyre t&bb orszagban rend-
szeresiti a beruhazasok kozvetlen megfigyelését.

A jovedelemi folyamatok, a megtakaritdsok szintjének és szerkezetének
adatai képezik a statisztikai alapjit annak, hogy megismerhessik a gaz-
dasagi alanyok viselkedését. A jovedelmi folyamatok elemzéséhez a kiin-
dulépontot a brutté hazai termék jovedelmi szerkezete adja. Ez mutatja
meg, hogy a termelésben keletkezett jovedelem hogyan oszlik meg a ter-
melési tényezdk, illetve a termelési tényezket birtokld szektorok kozott. A
jovedelemstatisztikdk nagyrészt az addbevalldsok adatait hasznaljdk fel, mivel
az onalld statisztikai jovedelem-felvételekbdl nyerhetd informdcidk értéke, a
valaszadasok magas megtagadési ardnya és a jovedelmek eltitkoldsa miatt
vilidgszerte kétségeket ébreszt.

2. Fogalmak, meghatdrozasok

Hazai termék és nemzeti jovedelem

A brutté hazai termékbdl szarmasztatjuk a netté hazai termék (NDP), a
brutté nemzeti jovedelem (GNI) és a nettdé nemzeti jovedelem (NNI) mutatd-
jat. A nettd és a bruttdé mutatdk kozott az alldeszkozok értékesokkendsének
elszamoldsi mddja jelenti a kilonbséget. Kozgazdasagi értelemben tulajdon-
képpen a nettdé mutatdk relevansak, mivel ezek az alldeszkozoknek a termelés
soran tortént elhaszndaldsit a koltségek kozott mutatjak ki, és nem tekintik
ezt a létrehozott 1j érték illetve a keletkezett jovedelem részének.*

A brutté nemzeti jovedelem, régebbi elnevezésével a bruttd nemzeti ter-
mék (GNP) a termelési tényez8k tulajdonosainak a termelésbdl szarmazd
(elsddleges) jovedelmeinek az Osszege. Ez azt jelenti, hogy a brutté hazai
terméket, azaz a keletkezett jovedelmeket felosztjuk a termelési tényezdk tu-
lajdonosai kozott. Mivel a méar megtermelt értékosszeg elosztasardl van szo,
ezért zart gazdasigban a brutté hazai termék és a bruttd nemszeti jovede-
lem, mas Osszetételben, de Osszesenben mindig azonos érték. Amennyiben a
termelésben kiilfoldi tulajdonban 1évS termelési tényezdk is kozremiikodnek,
gy a brutté hazai termék értékét mdédositani kell a kiilfoldre mend (—) és
a kiilféldrél jov8 (+) termelési tényezd jovedelmek egyenlegével. Magyar-

3Gondoljunk csak az immaterialis eszkézok (példaul szabadalmak, szoftverek) felhal-
mozasara, a pénzigyi lizing elterjedésére. Ez utdébbit a lizinget haszndlé egység hitelbsl
torténd beruhdzasaként szamoljuk el.

*A brutté mutatdk elterjedtségét az magyardzza, hogy — ahogy arra a késSbbiekben
még visszatérink — az értékcsGlkkenés statisztikai mddszerekkel igen nehezen mérhetd
fogalom.
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orszagon igen magas a kulfoldi hitelekbél és djabban a kiilfoldi mikéds t6ke
hefektetésekbdl finanszirozott termelés, ezért magas az ezeknek jaré tulajdo-
nosi jovedelem (kamat és osztalék) nagysaga is. A brutté nemszeti jovede-
lem ennek megfeleléen szamottev8en kisebb, mint a megtermelt brutté hazai
termék.? Az elnevezéseket tekintve érdemes megjegyezni, hogy csak a hagyo-
méanyok kovetése miatt kulonboztetjik meg a fogalmakat a hazai, illetve a
nemzeti jelzével. Mindkét esetben a nemzetgazdasighan ugyanazon rezidens
gazdasdgi szervezeteket figyeljiik meg, a kiilonbség csupdn abban all, hogy a
rezidensek termelésérél, vagy tulajdonosi jovedelmérdl van-e szé.

Bruttd vagy nettd 4ij érték

Mint mar emlitettiik, a brutté hazai termék és a brutté nemzeti jovedelem
elnevezésben a bruttd jelzd arra utal, hogy az osszeg tartalmazza az alldesz-
kozok termelés sordn vald elhasznalddasanak az értékét is. Bz semmiképpen
nem tekinthetd a termelés sordn keletkezett 4 értéknek. Az elméletileg tiszta
fogalmaktdl eltéré kompromisszumot elsdsorban az a megfontolds indokolja,
hogy igen bizonytalanul lehet csak mérni az alldeszkdzok kozgazdasigi érte-
lemben relevans értékcsdkkenését.

Mi képezi a nehézséget? A szamviteli nyilvdntartdsokban ugyan szerepel
az alléeszkozok értékesdkkenése, de ez valdjdban azt az Ssszeget mutatja,
amely osszeget a koltségek kozott az addtorvények szerint addmentesen el
lehet szdmolni. Ennek az dsszegnek mdr csak azért sincs sok koze a kozgaz-
dasagi értelemben relevans elhaszndléddshoz, mert az amortizdcids kulesok
az eszkozok eredeti beszerzési értékére vonatkoznak. Mivel az alldeszkozdk
beszerzése sok esetben évtizedekkel korabbi iddszakban tértént, a tohb év
alatl kumuldlédott inflacié kovetkeztében az eredeti beszerzési érték esctleg
csak a toredékét jelenti ahhoz képest, mintha az elszamoldsi idészak arszin-
vonaldn értékelnénk az alléeszkozt. Rdadasul, az alldeszkdzok rendszering
eltérd idpontokban keriilnek beszerzésre. Az eltérd idSszakok egységarai
eltérd meértékegységet jelentenek (ugyanis kozben valtozik a forint vasarléere-
je), az eltérdé mértékegységben kifejezett értékek osszegzése eleve értelmetlen.
A szamviteli elszamoldstol vald egyértelmi elhatdrolédds explicit kifejezése
céljabol a statisztika az értékcsokkenes helyett az dlldeszkdzék felhasznaldsa
kifejezést alkalmazza.

Az alléeszkozoknek az elszamoldsi idészak djrabeszerzési drain vald becs-
Iésére két lehetdség kindlkozik:

Az egyik lehetOséget az alléeszkdz0k megfigyelésére rendszeresitett sta-

5A hivatalos magyar statisztika nem kdzli a brutté nemzeti jovedelermn értékét, de
szakértdi becslések szerint annak értéke tobb szdz millidrd forinttal kisebb, mint a brutté
hazai termék.
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tisztikai adatgytjtések jelenthetik. A teljes cenzus azonban meglehetGsen
koltséges, az eszkozok egyedi jellege miatt viszont nehéz reprezentativ mintat
valasztani.

A masik médszer az un. 6rok-készletezési modell.® Ennek alapelve, hogy
az alldeszkozok beszerzésének idGsorat a beruhdzas statisztika megadja, az
alléeszkozok kiselejtezésének iddsorat viszont az alldeszkozok életgorbéjére
vonatkozé feltevésekkel lehet modellezni. Amennyiben a beruhdzas-statisz-
tikabdl az alldeszkozok adatal részletes anyagi-miiszaki bontdsban ismertek,
az életgorbék — akar kis mintdbdl, akar nemzetkozi tapasstalatokbdl — vi-
szonylag jol becsulhetok.

A j6lét mérésérol

Piacgazdasigban az egyensilyi drak egyszerre fejezik ki a termékek és szolgél-
tatasok termelési koltségeinek ardnyait és a felhaszndlasuk relativ hasznossa-
gat. Ebbdl kovetkezden a bruttd hazai terméket, mint a gazdaségban felhasz-
nalt osszes termdk és szolgaltatds értékét, azaz a hasznossagok aggregatumat,
a jélét mutatdjakent is szoktak értelmezni.

Ezzel kapcsolatban azonban feltétleniil sziikséges két megszoritd megjegy-
zést tenni. ElSszor is, a széles értelemben vett tarsadalmi jolét az elfogyasz-
tott javak tomegén kivil erésen filgg nem-gazdasigi tényezSktdl, példaul a
szabadsag érzetétdl vagy a fenyegetettséggel szembeni védelem mértékétdl.

Masodszor, a bruttd hazai termék csak a termelésbdl eredd jolét mérésére
alkalmas. Nem tudja ezzel szemben kifejezni az in. sajnalatos sziikségletek
létezésének hatdsat. Ha csupan azért van szikség a termelés és a fogyasztds
névelésére, hogy ellensiilyozza a jolét szintjének valamilyen karesemény altal
elidézett csokkenését, akkor a bruttd hazai termék ugyan nd, de aligha
mondhatjuk, hogy a jolét is emelkedett. Ha példaul valamilyen jarvany
kitorése utan néd az egészségigyi szolgaltatasok kibocsdtdsa, a brutté hazal
termék emelkedik. de kordntsem javul a tarsadalom joléte. Hasonléképpen
a haboru utan a helyteallitdsi periédusban gyorsan nd ugyan a brutté hazai
termék szintje, de mivel a haborts karokozdst nem szamoltuk el negativ ter-
melésnek, vagyis a bruttd hazal termék csokkenésének, ezért a kimutatott
novekedés nem fejezi ki a jolétnek a haboru elétti dllapothoz viszonyitott
tényleges szintjét. Ellenkezd irdnyban, a felfedezések olyan pozitiv externaliat
jelentenek, amelyek lényegesen hozzdjdrulnak a tarsadalmi jolét novekedésé-
hez, de ez nem jelenik meg a brutté hazai termék novekedésében.

6 A médszer kozismert angol betiijele PIM, lasd (12).
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A termelés hatdral

Tekintettel arra, hogy a gazdasigstatisztika jellemzéen termelés-orientalt, a
termelés fogalmanak meghatarozasa egyben meghatarozza a jovedelem és a
végso felhaszndlas fogalmat. A statisztikak osszeallitdsakor a kozgazdasagtan
viszonylag szélesen értelmezett termelés fogalmat a mérés lehet8ségei korla-
tozzak.

A termelést olyan fizikai folyamatnak tekintjik, amely egy gazdasagi
alany (szervezetl egység) iranyitasaval megy végbe, és amely soran él6munkat
és alldeszkozoket hasznalnak fel abbdl a célbdl, hogy termék és szolgdltatas
inputbdl termék és szolgaltatds outputot allitsanak eld. Kovetelmény, hogy
a kibocsatott termek és szolgaltatds alkalmas legyen mas gazdaségi alanynak
— piaci értékesitésben vagy mds moédon — vald atadasra. Hasonloképpen
a feltételek kozott szerepel, hogy a felhaszndlt termék és szolgaltatds in-
putot mds gazdasdgi alanytdl — a piacon vagy mas moédon — lehessen be-
szerezni. A beszerzés és az atadas a két résztvevd onkéntes cseréjét jelenti.
Intézményesitett jellege miatt termelésnek szdmoljuk el a kormanyzati in-
tézmények altal a tarsadalom egészének vagy egyes tagjainak ingyenesen
nytjtott szolgaltatdsokat,” bar ezek nem piaci médon keriilnek atadasra.

Az elméleti és a statisztikailag is mérhetd termelés fogalma kozott elsd-
sorban a hdztartason belul végzett tevékenységek és a természeti jelenségek
képezik a hatireseteket. Mivel a termékeket elvben mindig lehet piacositani,
a haztartdson belil sajat fogyasztdsra eléallitott termékeket beleszamitjuk
a termelésbe. Ebben a korben a legnagyobb tételt a sajit fogyasztdsra ter-
melt mezdgazdasagi termékek jelentik. A szolgdltatdsok viszont jérészt egyedi
jellegtiek. A hazilag készitett ételt nehéz osszehasonlitani a készen vett étel-
lel, a szill6i nevelés nem helyettesitheté a tanitéi tevékenységgel. Ebben
az esetben a rdforditas oldalrdl vett értékelést sem alkalmaghatjuk, mivel a
haztartason belil végzett munk&t nem tekinthetjiik egyszeriien a jovedelem-
szerzés érdekében eszkozolt munkainputnak, hiszen azt elsdsorban nem-gaz-
dasagi szempontok motivaljdk. A héztartdson belil végzett szolgéaltatdsok
tetemes részét teszik ki a tarsadalom osszes munkardforditasanak. Valami-
lyen mesterséges értéket adni mindegen tevékenységeknek, ez oly mértékben
felpuhitana az értékelést, hogy a termelési adatokat alkalmatlanna tenné a
gazdasagstatisztikdban jatszott meghatarozd szerepuk betoltésére.

A héztartdsokon belil végzett szolgaltatdsok kozul kivételt jelent az az
eset, amikor a tulajdonos a sajat tulajdondban 16v6 lakasban lakva, valdjaban
azt onmagatol bérli. Ezt az esetet gy tekintjik, mintha a lakastulajdonos
és a bérlé két kulonalld egység lenne, és a lakdstulajdonos piaci szolgaltatast

"Mivel azonban ezek a szolgdltatisok a piacon jellemz8en nem fordulnak el8, az
értékelésiikhdz a piaci drat nem tudjuk alapul venni. Ennek hidnydban a termelés értékét
a termelési raforditasok dsszegével mérjiik.
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nyujt a bérldnek. A kivételes eljarast tobb korilmény indokolja. Egyfeldl
szinte minden orszigban létezik a lakdsbérletnek tényleges piaca, tehat a piaci
ar megéllapithaté. A lakdsszolgdltatds igen tetemes részét, Magyarorszagon
4,5-5%-4t teszi ki a brutté hazai terméknek, és orszagonként lényegesen
eltérhet a ténylegesen bérelt és a tulajdonos altal lakott ingatlanok ardnya.
Ebbél kovetkezden a sajat lakds bérlet figyelmen kiviil hagyasa nagymérték-
ben torzitana a nemzetkozi osszehasonlitdsokat.®

A természeti jelenségek esetén a termelés korét az az elv szabja meg, hogy
egy szervezeti egység (gazdasigi alany) feliigyelete alatt torténik-e a termelési
folyamat, és birtokolja-e valaki a termelt terméket vagy szolgiltatdst, vagy
sem. Ennek megfeleléen a halak tengerben valé szaporoddsa nem mindsiil
termelésnek, a mesterséges halszaporitas azonban igen. A fak novekedése az
erd8ben természeti jelenség, a mesterséges erdGtelepités azonban termelés.
A termelés meghatirozasakor nem szamit viszont az a korillmény, hogy a
folyamat hasznos-e, vagy sem. Az es8 és a napsiités a mez8gazdasdg szamara
nélkiilozhetetlen, mégsem jelent termelést. Ennek megfeleléen a tiltott te-
vékenységek is termelésnek mindsiilnek, ha azok a piaci résztvevSk onkéntes
kozremiikodésén alapulnak. A kabitdszerek eldéllitasa és kereskedelme kife-
jezetten kéros tevékenység, mégis termelésnek kell elszamolni.®

A koztudatban széles korben elterjedt hiedelemmel szemben a magyar
statisztika bar a tiltott tevékenységet nem, az informdlis és rejtett tevékeny-
ségek nagy részét viszont szdmba veszi. Rejtett tevékenységnek tekintjik a
legélis, de szdndékosan eltitkolt tevékenységeket. Ennél szélesebb értelemben
hasznaljuk az informalis gazdasig fogalmat. A rejtett tevékenységeken kiviil
ide soroljuk mindazon tevékenységeket, amelyek nem tdrsadalmilag szervezett
formaban mennek végbe, és ezért nem lehet megfigyelni ezeket a statisztika
hagyomdnyos mddszereivel, példaul kérd6ives adatgytjtéssel. Tipikusan ilyen
tevékenység a héztartdsokon belil sajat felhasznaldsra torténé termelés. A
mezbgazdasagban a termékmérlegek Osszeadllitasa biztositja, hogy a termelés
egésze — beleértve az informadlis (esetleg rejtett) haztdji gazdalkoddst —
elszdmoldsra keriljon. Hasonlé a helyzet a lakasépitéseknél, az épitési és
lakhatasi engedélyek alapjan méd van a teljes kord szambavételre, fliggetleniil
a bevallott épitési koltségektdl. A regisztralt kisvallalkozdk termelését a
technoldgiai hasonlésdg alapjin az agazatra jellemzd fajlagos mutatdkkal
becsiljiik, beleértve az eltitkolt jovedelmeket is. A gondos becslések ellenére
valdszintisitheté, hogy a viszonyitasi alapok hidnya miatt kimaradnak bi-

8Gondoljuk csak meg, amennyiben a sajatlakéds-szolgaltatds nem lenne termelésnek
elszdmolva, akkor az elmilt években végbement lakasprivatizdcié hatasdra vgy tlinne,
mintha jelentésen csdkkent volna a bruttd hazai termék kimutatott Ssszege.

9A tiltott tevékenységeket a statisztikai hagyomdnyos médon aligha tudja megfigyelni.
Ennek kévetkeztében a hivatalosan kozolt adatok az orszagok tobbségében nem is tartal-
mazzak a tiltott tevékenységek értékét.
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zonyos nem regisztralt szolgaltatdsok, valamint egyes olyan, az addbevallds-
ban a termeld felhasznalas kozott kimutatott tételek, amelyek az el6zéekben
adott meghatdrozas értelmében inkabb a lakossdgi fogyasztdsba tartoznanak.
Ezeknél a tételeknél a megfigyelés elsésorban ott iitkozik korldtokba, ahol a
részben termelési és részben lakossigi fogyasztdsi célokat szolgdld koltségele-
meket kellene aranyosan szétosztani. Ilyen tételt jelent példaul a vallalati
személyautdk és a mobil telefonok magancéldi hasznalata.

Felhaszndlds a termelés érdekében

Mint mar sz6 volt réla, a brutté hazai termék halmozddasmentes muta-
t6, vagyis mindig csak az adott termelési fazis soran létrehozott 1j értéket
szamolja el (beleértve az dlldeszkozok értékesokkenését), de nem tartalmazza
a korabbi termelési fazisok altal eléallitott és a folyd termelés érdekében fel-
hasznalt termékek és szolgdltatdsok értékét.

Az esetek tobhbségében egyértelmien elhatdrolhats, mit tekintslink a ter-
melés érdekében torténd felhasznaldsnak, és mit ne. Hataresetet jelenthet
néhany olyan juttatds, amelyben az alkalmazottak a termelésben vald rész-
vétel sordn részesilnek. J6 példa erre a szolgalati autd, a szakképzésre fordi-
tott vallalati réforditdsok, vagy a munkaruha. Ezeket lehetne akar lakossdgi
fogyasztdsnak, akar termeld felhasznaldsnak értelmezni. Az elhatarolds lénye-
gében azt az elvet koveti, hogy az alkalmazott hajlands lenne-e sajat jovedel-
mébdl megvasarolni azt a terméket vagy szolgaltatdst, vagy sem. Masképpen
megfogalmazva, tudja-e az igénybevevé a terméket vagy szolgdltatdst a mun-
kan kivil is hasznalni, vagy sem. Az overdl vagy az egyenruha hasznalata
termel6 felhasznalds, a munkaiddn kivil is haszndlt szolgdlati auté viszont
egyéni lakossagi fogyasztds. Ahogy az el6zdekben mar emlitettik, ennek egy
része a szandékos eltitkolds kovetkeztében dtkertil a rejtett jovedelmek kozé.

A termeld felhasznalas kizardlag a jelen termelése érdekében torténé fel-
hasznaldsokat veszi szamba, elvdlasztva ettdl a jovd termelése érdekében
eszkozolt alléeszkoz-felhalmozdsokat. A felhalmozds fogalmat a statisztika
viszonylag szliken értelmezi. Csak abban az esetben tekintiink egy tevékeny-
séget alldeszkoz-felhalmozédsnak, ha azonositani és értékelni tudjuk a tevé-
kenység &ltal létrehozott eszkozt. Ily modon, mivel nem lehet egyértelmi
szabalyokat adni arra vonatkozdan, hogyan értékeljik a tarsadalomban fel-
halmozott tudés dllomdnyadt, ezért az oktatast vagy a kutatas-fejlesztést nem
tekintjik alldeszkoz-felhalmozasnak. Ezzel Osszefliggésben ismételten hang-
stlyoznikell, hogy a statisztikdk korét nem a tevékenység hasznossaga, hanem
a mérhetdsége szabja meg.

Ahogy mar sz6 volt réla, szambavételi nehézségek miatt a magyar sta-
tisztika a brutté hazai termékbdél nem valasztja le az értékesokkends értékét,
Ezzel osszhangban a felhaszndlasok kozott az alldeszkozok felhalmozdsit is



A brutté hazai termék, azaz a GDP statisztikija 59

brutté médon veszi figyelembe, nem kilonitve el a pdtlist és a kapacitasbd-
vitést szolgdld beruhdazésokat.

3. A termékek és szolgdltatdasok értékelése

Piacgazdasdgban a piaci ar a tokéletes értékmérd. Eldnye, hogy kifejezi
a kereslet és kinalat egyensilyat, valamint az, hogy objektiv értékelést je-
lent. A keresleti ar a hasznossigot, a kindlati 4r a termelési koltségeket
tiikkrozi. Az egyensilyi helyzetben a két dr megegyezik. Az objektivitds
pedig ebben az Osszefiiggésben azt jelenti, hogy nem az egyes eladdk és
vevSk alakitjdk az arakat, hanem az lényegében télik fiiggetleniil, az elvben
végtelen szamu piaci csere sordn hatdrozédik meg. Vannak azonban olyan
termékek és szolgaltatdsok, amelyek nem keriilnek piaci cserére, tehat ezeknek
piaci dra sem létezik. Tlyenkor két lehet8ség kindlkozik. Az els6ként ajanlott
lehetdség, hogy vegyiik a piacon eléforduld hasonlé termék vagy szolgaltatas
arat, és helyettesitsiik azzal (a statisztika szohaszndlatdban imputdljuk) a
hidnyzd arat. Ezt a megolddst alkalmazzuk példdul a hazilagos lakasépitésnél.
A hézilagosan épitett hdzak négyzetméter-ardt az épitési vallalkozdk altal,
hasonlé helyen és mindségben kinalt aron értékeljiik.

Nem tudunk piaci arat imputdlni akkor, ha az adott termék vagy szol-
galtatds jellemz8en nem fordul elé a piacon. Ilyenek példaul az dllam altal
nyudjtott egészségligyi, oktatdsi, vagy a tarsadalom egészének nyijtott honvé-
delmi, kozbiztonsagi, dllamigazgatasi szolgiltatasok. Ezekkel azonos szolgal-
tatdsokat a maganszektor a piacon nem kindl. A maganoktatds, a magéanor-
vosi elldtas, vagy az Orzé-védé villalkozdsok tevékenysége nem hasonlithatd
az allami feladatok elldtdsdhoz. Ebben az esetben tehat a kibocsdtdst nem
tudjuk paci dron mérni,-chelyett a felhaszndlt termelési tényezéket razzuk
be. A munkaerd-riforditast a bérek fejezik ki, a termeld felhasznildst a
beszerzett anyagok és szolgaltatdsok koltsége, a termelés sordn elhasznalt
alléeszkozoket, az dlléeszkoz0k felhasznaldsa (a kozgazdasagi alapon szamitott
értékcsokkenés). A réaforditds alapon mért termelés értékelésekor azonban
nyereséget (a statisztika széhasznalatdban netté miikodési eredményt) nem
szamolunk el, és ezdltal tulajdonképpen a piaci termeléshez viszonyitva alul-
értékeljiik az allami tevékenységeket. A nemszeti szamldk mdédszertananak
legutébbi nemzetkozi felillvizsgdlata sordan csak hosszas vita utdn vetették el
azt a javaslatot, hogy valamilyen mddszerrel meg kellene becsiilni az allami
tulajdonban 1év6 nem vallalkozdi téke hozadékat annak érdekében, hogy ezzel
az allami szolgaltatdsok értékét piaci rszintre hozzuk. A tSkének, mint ter-
melési tényezének a figyelembevétele egyben felhivna a figyelmet a tSkével
vald takarékoskoddsra, helyesebben orientdlnd a jelenleg elsésorban a folyé
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koltségek csokkentésében érdekelt dllamhaztartast.

A statisztika a piaci darat tobb valtozatban hasznalja. A valtozatok a
termelés, értékesités, beszerzés sordn fizetett termékadok és kapott termék-
tdmogatdsok elszdmoldsanak mddjdban kiilonbéznek. Az alapédras érték azt
az Osszeget jelenti, amelyet a termeld az értékesitéskor realizal, levonva abbdl
azokat a termékaddkat, amelyeket az arban ugyan felszamol, de amelyet az
allamnak kell befizetnie. A termékadok kozé tartozik az AFA, a fogyasztdsi
add, a vam stb. Ezzel szemben az alaparba beleszamitanak azok a termékta-
mogatasok, amelyeket a termel6 nem a piacon realizdl, tehat amelyeket nem a
vevd fizeti meg, hanem az értékesités utdn az allamtdl kapja meg. Tipikusan
ilyenek a mezdgazdasigi exporttamogatdsok.

A beszerzési ar az az Osszeg, amelyet a felhaszndld a termék vagy szol-
galtatds vasarlasakor fizet. A beszerzési drba beletartoznak a termékaddk,
de a beszerzési dr nem tartalmazza a terméktdmogatdsokat, mivel azokat
nem a vasarld fizeti. Kiilon problémat jelent a hozzdadott érték tipusi addk
(AFA) kezelése, itt ugyanis a befizetés szakaszosan torténik. A halmozdddis
elkeriilése céljabdl a beszerzési arba csak a vissza nem igényelhetd AFA-t
kell beleszdmolni. Elsésorban a hozzdadott érték addzds miatt lehetetlen a
termékaddkat az egyes termékek termeléséhez hozzdrendelni, hiszen csak a
felhasznalasi irdnyok ismeretében lehetne megmondani, hogy az egyes termé-
keknek mennyi a tényleges AFA tartalma. Ezért a termékaddkat és termékta-
mogatdsokat tobbnyire csak a nemzetgazdasag egészének szintjén szamoljuk
el, és a termelési szerkezetet az alaparas értékekkel elemezziik.10

A korabbiakban mar emlitettiik, hogy a brutté hazai termék egy skaldr
érték, az ezt alkotd termelési tevékenységek értékét hozzdadott értéknek
nevezzilk. A hozzdadott értéket altalaban alapiron mutatjuk ki. Ebben
az Osszefliggésben a bruttd hazai termék az alaparas hozzdadott értékek,
valamint a termékaddk és terméktamogatasok egyenlegének az osszege.

Erdemes megjegyezni, hogy bizonyos gazdasigi elemzésck hasznaljsk a
tényezbkoltségen kifejezett hozzdadott érték fogalmat is. A tényezdkoltség
fejezi ki a termelési tényezdk, a munka és a téke hozzdjarulasat a termeléshez.
Az alaparas értéktdl abban kiilonbozik, hogy nem tartalmazza az un. egyéb
termelési addkat és tdmogatasokat.!! Az egyéb termelési addk és tamogatasok

10 A hozzdadott érték kimutathatd termeldi dron is. A termeldi &r a beszerzési drhoz
hasonléan tartalmazza az termékaddk és tamogatdsok egyenlegét is, kivéve azonban a
termékek kozott nem feloszthaté hozzdadott érték tipusd addkat. A statisztikai publikacidk
csak ritkdn haszndljik a termeldi dras értékeket.

11 Az addkat és tamogatasokat a statisztika két nagy csoportra osztja: megkilSnbozteti
a termelési addkat és tAmogatasokat, valamint a jovedelemaddkat és tamogatdsokat.
A termelési adékon beliil kiilonvdlasztja a termékekhez és szolgaltatdsokhoz rendelhetd
termékaddkat és tdmogatasokat, valamint a termeléssel kapcsolatos, de a gazdasigi sz-
ervezeten belil az egyes termelési tevékenységek kozott nemp feloszthaté egyéb termelési
adékat és tamogatéasokat.
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lényegében a termelési tényezSk igénybevételével osszefuiggd koltségvetési kap-
csolatokat mutatjdk, példaul a béraddkat, a foldaddt sth. A statisztika ke-
vésbé preferalja a tényezGkoltségek szamitdsat, mivel ez a mutatd csak a gaz-
dalkodd szervezetek szintjén értelmezhetd, de — az egyéb termelési addk és
szervezetet alkoté homogén tevékenységi egységek, sem a termelési tevékeny-
ség kibocsatasat képezd termékek és szolgaltatasok kozott.

4. Idobeni és térbeli osszehasonlitas

Mint mar szé volt rdla, a gazdasagi fejlédést altalaban a brutté hazai termék
véaltozdsaval mérjik. Egy idGszakrdl a mdasikra a termékek és szolgaltatdsok
értékének véltozdsa az drak és/vagy a mennyiségek valtozdsanak a kovetkez-
ménye. Annak érdekében, hogy a gazdasagi fejlodést, tehat a termelés vo-
lumenének a valtozdsat mérni tudjuk, két idészak bruttd hazai termékének
értékosszegébdl ki kell szlirni az drvaltozds hatdsdt. A bruttd hazai termék
értékosszegének valamely més idészak arain vald kifejezését a bruttd hazai
termék vialtozatlan aras értékének nevezzuk.

Mint ahogy azt a tanulmany tobb Gsszefuggésben is targyalja, a statisztikai
mérés sordn mindig szem el6tt kell tartani, hogy csak azonos mértékegységben
kifejezett mennyiségek osszegzése vezet értelmes eredményre. A makrosta-
tisztikdk a nemszeti valutdt hasznaljak kozos mértékegységnek, ezzel azt fel-
tételezve, hogy az elszamolési idészakon belil nincs inflicid, azaz a nemszeti
valuta értéke nem valtozik. Két elszdamolasi iddszak kozott a valuta inflacio
okozta értékvaltozdsat a valtozatlan dras szamitasokkal szurjuk ki.

A valtozatlan aras szamitas soran tulajdonképpen eltérunk attdl a piac-
gazdasagl alapelvtdl, hogy a termelést és felhasznéldst a tényleges kinalatot
és keresletet kifejezd drakon kell mérni. A valtozatlan ar valamely korabbi
1doszak arain veszi szamba az adott 1dészak brutté hazai termékének értékét,
ezért mesterséges értékelést jelent. Minél régebbi arral szamolunk, annal
kevésbé relevéans az értékelés. Konnyen belathatd, hogy idében minél tavo-
labbi drakon szamolunk, annal nagyobb a veszélye annak, hogy felilértékeljik
a gazdasag fejlddését.!? Az indexszamitasbdl tobbféle elényds és hatranyos
tulajdonsigokkal rendelkezé indexformula ismert.!® A statisztika ajanldsai
szerint a bruttd hazai termék éves valtozasi indexét az elméleti szempontbdl
legjobbnak tekintett Fisher ldncindexszel kell mérni. A Fisher lancindex

12 Feltételezhetjiik ugyanis a kereslet negativ &rrugalmassigat. Ez azt jelenti, hogy amely
terméknek vagy szolgaltatdsnak az dtlagosnal jobban nd az ara, a vevdk torekszenek annak
fogyasztdsat helyettesiteni, és igy az azok irdnt tamasztott kereslet idoben egyre csokken.

13 Az indexszamilds statiszlikai madszereirdl atfogd leirdst ad az [5] és a [6].
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ugyanis a targyiddszak és az azt megel6z6 év arain szamitott volumenindex-
eket atlagolja, vagyis értékét nem befolyasolja az a kériilmény, hogy melyik
évet vélasztjuk arbazisnak.

A gazdasagi szerkezet valtozdsanak mérésére viszont az additivitasi kri-
tériumnak eleget tevé fix bazisu Laspeyres-tipust index felel meg. Ebben
az esetben mindig igaz, hogy a brutté hazai termék indexe el8allithaté akér
a termelési szerkezet, akar a végsd felhasunalds egyes tételeibdl szamitott
indexek sulyozott atlagaként.

A negyedéves szamitésokhoz kifejezetten tilos lancindexeket alkalmazni.
Tekintettel arra, hogy a lancindexek id8ben nem reverzibilisek, ezért erdsen
torzithatjak a konjunkturaciklusok mérését. Ennek kovetkeztében eléfordul-
hat, hogy a ciklus ugyan visszatér az eredeti allapotdba, de a volumenindex
egytdl eltérd értéket mutat.

A statisztikal megfigyeléseket tekintve az arvaltozasok kisziirésére két it
kinalkozik. Megfigyelhetjiik kdzvetleniil a termékek és szolgaltatasok mennyi-
ségének véltozasdt, és a mennyiségi hanyadosokat szorozzuk be a bhizisnak
valasztott idészak 4raival. Lehet kiindulni az drvéltozdsok megfigyelésébél,
ebben az esetben az értékindexet az arindexszel osztva kapjuk meg a volu-
menindexet. Ez utébbi médszert deflaldsnak nevezziik. Nem nehéz belatni.
hogy a termelési mennyiségek véltozasa dltalaban nagyobb ingadozdst mutat.
mint az rindexek variabilitdsa, ezért feltételezhetd, hogy az arvaltozasokat
pontosabban lehet mérni. Ebb&l kovetkezden a statisztikai moédszertanok
altalaban a deflaldssal szamitott valtozatlan dras értékszamitast ajanljak a
kozvetlenul szamitott volumenindexekkel szemben.

Ahogy a kordbbiakban lattuk, a brutté hazai termék a megtermelt forrasok
és a felhaszndldsok azonossagabdl szarmaztatott mutatsé, azaz nem vala-
milyen kozvetleniil megfigyelhetd termék- és szolgaltatashalmaz értékét mu-
tatja. EbbSl kovetkezden a deflalasra hasznalt arindex sem figyelhetd neg
kozvetlenil. A bruttd hazal termék véltozatlan dras értékét tehdt csak igy
tudjuk meghatdrozni, hogy kiszamitjuk az egyes alkotdelemek (kibocsatas,
termelé-felhaszndlas, lakossdgl fogyasztds sth.) valtozatlan dras értékét. és a
valtozatlan dron szdmitott azonossdghdl kapjuk meg a brutté hazai termék
valtozatlan dras értékét. Mds széval, a bruttd hazai terméknek csal implicit
arindexe létezik.

Térbeli, tobbnyire nemzetkozi dsszehasonlitaskor tulajdonképpen az idé-
beni osszehasonlitdshoz hasonléan jarunk el. Ebben az esethen a fejlettségi
szintek Osszehasoulitdsa érdekében az drszinvonal orszagok kézotti eltéré-
sének a hatdsdt kell kisziieni. Erre a legkézenfekvbb lehetéség a hivata-
los valutadrfolyamokkal vald &tszamitds lenne. A statisztikai publikdcidk
gyvakran kozolnek ilyen adatokat, példaul az egy fSre juté hrutté hazai termdék
US dollarban kifejezett értékét. A hivatalos drfolyamok azonban csak a
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rendszeresen kiilkereskedelmi forgalomba keriilé termékek és szolgaltatésok
drszinvonaldnak ardnyait, esetleg a valuta irdnti kereslet egyéb tényesdit,
példaul a t8kehozamok kozotti eltérésekre visszavezethetd befektetési ke-
resletet jelzik, de semmiképpen nem jellemzik a kiilonb6zd orszigokban a
termékek és szolgaltatdsok Gsszesitett koltség és hasznossig arényait. Erre
a célra killon szdmitds, a valutdk vésarléerejének Gsszehasonlitdsa, az dn.
valutaerd Gsszehasonlitdsok'# szolgal.

A valutaerd osszehasonlits tulajdonképpen a brutté hazai termék egyes
alkotdelemeit drazza at. Fontos hangsilyozni, hogy a hivatalos valutadrfo-
lyammal és a valutaerd paritdssal késziild szamitasok ugyanabbdl a termek-
és szolgdltatdstomegbdl, az elszdmolasi iddszak alatt létrejott brutté hazai
termékbdl indul ki. A valutaerd dsszehasonlitas tulajdonképpen csak mds
médon szdmitott drfolyamot hatdroz meg. Ahogy a piaci 4r egyszerre fejezi
ki a termelési koltségek aranyait és felhasznélds hasznossdginak ardnyait, ugy
elvben két lehet&ség képzelhetd el: vagy a termelés relativ koltségei vagy a
végss felhasznélds relativ hasznosséga alapjan végezzitk az Ssszehasonlitast.

A nemzetkozi 6sszehasonlitasok tobbnyire a végsS felhasznalas tételeit ha-
sonlitjdk Ossze, azaz azt, szdmitjék ki, hogy az azonos hasznossigi termékek és
szolgéltatdsok mennyi pénzegységet érnek a kiilonbozé orszégokban. Ezeket
az arardnyokat az osszehasonlitisban résztvevd orszdgok atlagos felhasznalasi
szerkezetével sllyozva jutunk el a vasdrléerd paritason alapulé arfolyamhosz.
Hasonléan ahhoz, ahogy az id6beni dsszehasonlitdsban a bizisév valasztasitol
fiiggben mas és mas novekedési dinamikat mutathatunk ki, a térbeli ssze-
hasonlitdsban a részt vevd orszagok kére, az ebbdl képzett bazis befolyasolja
az eredményeket.

Konnyen beldthatd, hogy a fejletlenebb orszigokat a valutaerd alapjan
t6rténd kozds drszinvonal felfelé értékeli a hivatalos valutadrfolyammal szami-
totthoz képest, mivel ott a kiilkereskedelmi forgalomba nem keriils termékek
és szolgdltatdsok 4rai dltaldban alacsonyabbak.!® Ezen termékek és szolgalta-
tasok hasznossagat a fejlettebb orszag rszinvonaldn kifejezve, az értékdsszeg
nd.

Az 1993-as nemzetkdzi Osszehasonlitds szerint!® példaul az osztrék schilling
vésdrléerd paritdson 4,16 forintot ért, szemben a hivatalos arfolyam 7,91-es
szorzészamaval, Ugyanakkor Svéjc fejlettségét jelzi, hogy egy svajci frank va-
lutaerd paritdson 6,49 osztrék shillinget tesz ki, a hivatalos drfolyam viszont
7,84 volt.

14 Angol réviditéssel PPP (Purchaser Power Parity)

15Ennek részben az az oka, hogy a szolgaltatasok erdsen munkaigényesek, és a fejletlenebb
gazdasdgokban viszonylag olcsé a munkaerd.

16L4sd [7].
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5. A szambavétel 1dozitése

A statisztikdban a termelést elvben a termelési folyamat menetét kovetve
az adott id8pontban érvényes dron kell szimba venni. A statisztikai adat-
forrasok azonban a termelési tevékenység naprakész kozvetlen megfigyelését
tobbnyire nem teszik lehetdvé.

A termelésstatisztika legfontosabb adatforrdsa a szdmvitel, és ez csak az
értékesités és beszerzés idépontjaban rendel (piaci) értékeket a termékekhez
vagy a vasdrolt anyagokhoz. A termelés és értékesités, illetve a készletbeszer-
zés és felhasznilds kozotti iddben a termékek ara az inflacié kovetkeztében
emelkedik. Bz azt jelenti, hogy a szdmvitel a kibocsatast felil-, a termeld fel-
hasznaldst alulértékeli. Mindkét hatés felfelé torzitja a brutté hazai termék
nomindlis értékét. Fontos észrevenni, hogy itt nem a folyé 4r és a valtozatlan
ar korabbiakban részletezett megkiillonboztetésérdl van szd, a torzitds magé-
ban a folyd 4ras értékben jelentkezik, és a valtozatlan arra vald atszamitas
soran eltlinik.

A probléma megolddsanak elve egyszeri. A szamvitel szerint az érté-
kesitéskor érvényes aron kimutatott kibocsdtasbdl ki kell vonni a termelés
és az értékesités kozti idGszakban bekovetkezett dremelkedés hatdsat, mig
a termeld felhasznélashoz hozzd kell adni a készletre torténé beszerzés és a
tényleges felhasznalds kozotti iddszakban bekovetkezett dremelkedés hatasat.
Az id8szak hosszat a készlettartasi 1d6 mutatja.l”

A nyers szamviteli adatokbdl szadmitott és a készletezési iddszak alatti
aremelkedéssel korrigdlt érték kozti kilonbséget nevezik készlettartasi nye-
reségnek. Ezzel az Gsszeggel tehat csokkenteni kell mind a termelésbdl szér-
maztatott brutté hazai termék értékét, mind a felhasznaldsi tételek kozott
elszdmolt készletvéltozast. Tehdt tovdbbra is fenndll a termelés egyenls a
felhasznaldssal azonossag. A korrekcid természetesen érinti a termelésbdl
keletkezett jovedelmek szintjét is. Az értékesitéskor realizdlt készlettartasi
nyereséget nem tekintjik jovedelemnek, hanem az eszkozok atértékelésébdl
keletkezd tébbletnek.'® Magyarorszdgon az atlagos készlettartdsi idé két
hénap koriil alakul.'® 1996-ban az ipari termel8i drak havi indexe meghaladta
az 1%-ot. Bar pontos szamitasok egyeldre nem késziiltek, elézetes szamita-
sok szerint ezen korilmények k6z6tt a készlettartasi nyereség elérheti a bruttoé
hazai termék mintegy fél szazalékat.

17Készlettartasi id8 (sajat termelésii termékek és drukészletek) = 4tlagos készletdllomany
/ egy napra jutd atlagos 4rbevétel. Készlettartasi idé (vdsadrolt anyagok) = atlagos
készletdllomany / egy napra juté termeld felhasznalas. B

18}z az elv azonos azzal, hogy az &lldeszkozdk értékesitésébdl szarmazéd bevétel sem
jovedelem, hanem csupan az eszkozdk osszetételének a valtozasat jelenti. A miivelet sordn
az alleszkdzok készpénzzé alakultak at.

19L4sd [8].
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Kétségtelen, hogy brutté hazai termék elemei koziil az inflicié legna-
gyobb mértékben a készletviltozas kimutatott értékét torzitja, mivel ebben
az esetben a torzitds az allomanyokra vonatkozik. A folyamatok értékelése
soran altaliban eltekintiink az elszdmolasi id8szakban végbement inflaciétdl,
vagyis azt feltételezziik, hogy nem véltoznak az drak. Az inflacié valéjaban
torzitja minden, kiilonbézé idépontban végbemend folyamat — egyméshoz
viszonyitott —— értékét, hiszen eltekint attdl, hogy menet kézben véltozik a
kozos mértékegységnek hasznalt forint értéke. Szamottevs, tobb szamjegyti
éves infldci6 esetén ennek a koriilménynek az elhanyagoldsa jelentds hibét
visz a rendszerbe.

Mirél is van sz6? Mint mar szé volt réla, a termékek piaci egyensilyi
ara egyidejtileg fejezi ki a termelés relativ koltségeit és a termékek relativ
hasznossédgdt. A piac biztositja, hogy az drardnyok egy adott idSpontban
lényegesen ne térjenek el az azt alakité koltség- és hasznossigi aranyoktdl.
A piaci &r mint értékmérd jelenti a kozés mértékegységet, és ez teremti meg
a lehetéségét a termékek és szolgaltatdsok aggregaldsinak. Jelentds inflacid
esetén azonban ez a feltétel az elszdmoldsi idészak egészére nyilvanvaldan
nem teljesiil. Az arak nemcsak azért valtoznak, mert valtozik a termékek
és szolgaltatdsok relativ kiltsége és hasznossdga (azaz a minésége), hanem
egyszeriien azért, mert nd az arszinvonal. Mésképpen kifejezve, csdkken a
kozos mértékegységet jelentd fizet&eszkoz (forint) dra. Két kiilsnbozd el-
szadmolasi idészak koézétt az drvaltozds kisziirését szolgaljak a valtozatlan
aras szamitasok. Egyazon elszdmolasi iddszakon beliil azonban erre nincs
mdd. Amennyiben az inflacié jelentSs, dgy az egyetlen lehetéség, hogy az
elszdmolasi id8szak roviditésével csokkentsiik az inflacié torzité hatdsat.

Gondoljuk csak meg! Amennyiben az drak az év soran 30%-kal emelkedtek,
akkor az év végén termelt termék 30%-kal jobb mindségiinek tiinik, mint
az év elején termelt ugyanazon termék. Az éves szamldkban tehit maga-
sabb értéket kapnak az év végén tortént események. Ugyanakkor, ha ne-
gyedévenként végenzitk az aggregdldst, akkor a negyedéves adatokat csak az
egynegyed év inflacidja torzitja, esetiinkben valamivel tébb, mint 6,5%. A
valtozatlan &ras értékekbdl szamitott volumenindexek is lényegesen eltérd
véltozasi ltemet mutatnak akkor, ha az éves adatokat egyben deflaljuk,
vagy a negyedéves adatokat egyenként szamitjuk at véltozatlan arra, és gy
osszegezziik. Az éves szdmitasoknal ugyanis az éven beliili inflacié mindségi
kilonbségnek mutatkozik, a negyedéves adatokban viszont arvaltozasnak, és
ezt a deflalas kisziiri.
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6. Eves és évkozi szamitasok

A dontések mindig a jovore vonatkoznak, ezért a multra vonatkozd tényada-
tok a dontéselékészitéshez valdjaban mindig csak késve szolgdltathatnak in-
formacidkat. Minél régebbi az adat, annél nehezebben lehet miltbdl a jovére
kovetkeztetni. Az adatok értéke az id6 miildsdaval rohamosan erodalddik,
tehat mindig a mindenkor legfrissebb adatra van sziikség. Vildgszerte a
statisztikai szolgalat talan legnagyobb dilemmadja, hogyan lehet egyidejiileg
gyors és megbizhatd adatokat szolgaltatni. Figyelembe véve azt a koriilményt,
hogy a brutté hazai termék kozponti szerepet tolt be a gazdasdgstatisztika-
ban, az ennek becslésére és kozlésére kialakitott rendszer eklatidns példija a
gyorsasag és megbizhatdsag kihivdsara valaszold adatszolgdltatési stratégia-
nak.

Az eddig targyaltakbdl is kitlinik, hogy a bruttd hazai termék statisztikai
szamszeriisitése igen Osszetett feladatot jelent. Ezért_meglehetésen hosszi
id8t vesz igénybe az Osszes részlet megbizhaté becslése. Ertékét kelld meg-
bizhatésaggal csak éves szinten lehet megbecsiilni. Az Gsszes lehetséges adat-
forras figyelembevételével szamitott végleges érték gyakran csak tobb évvel
a targyidoszak utan allithatd eld. Kiilonosen az addbevalldsok adataira kell
sokat varni, nem beszélve arrdl a potencidlis lehet6ségrél, amelyet az addel-
lendrzések tapasztalatainak felhasznaldsa jelenthetne példaul a rejtett tevé-
kenységek szambavételéhez.

A felhasznalék azonban jéval gyorsabban, illetve siirlibben igényelnek sta-
tisztikal informacidkat. Az igények kielégitése céljabdl az utdbbi egy-két év-
tizedben a fejlett statisztikdval rendelkezd orszagok attértek a brutté hazai
termék rendszeres negyedéves szamitdsira.’® A beérkezd informicickhoz
1d6zitve minden negyedévben tobb, egyre pontosabbd valé sorozatban kozlik
a brutté hazai termék szintjének és volumenének alakuldsdt.?!

Az évkozi becslések két markdnsan eltéré szemleletet kifejezé modellel
késziilhetnek. A direkt megkozelités arra torekszik, hogy évkozben is ren-
delkezésre dlljon lehetSleg minél tobb adatforrds, és ebbdl a brutté hazai
termék kozvetlenil kiszamithatd legyen. A négy negyedév osszege adja az
éves adat elsd becslését.?? Az indirekt mddszer ezzel szemben azt a megoldast
valasztja, hogy kivalaszt néhany évkozben is konnyen megfigyelhetd mutatdt,

20A kanadai statisztika példdul havi gyakorisiggal kozdl becsléseket az 4gazati
hozzaadott értékekbdl aggregdlt brutts hazai termék értékeére.

21 Az évkézi becslések nehézségét jelzi, hogy az OECD tagok koziil is minddssze 18 orszag
képes a negyedéves brutté hazai termék elfogadhaté megbizhatésigi becslésére. Ezenkiviil
tébb orszag folytat kisérleti szdmitdsokat. Korai lenne ezek szinvonaldt megitélni, tekin-
tettel arra, hogy az éves és a negyedéves szdmitdsok eredményeinek dsszevetésére tobb éves
idésorra van sziikség.

22 Tipikusan ezt a megkdzelitést alkalmazza az angol statisztika.
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amely alakuldsa éves szinten j6l korreldl a brutté hazai termék alakuldsaval,
és negyedévenként ezek egyiittesével modellezi a brutté hazai terméket.??

Mindkét médszernek vannak elényei és hdtranyai. A direkt médszer meg-
lehetdsen koltséges, hiszen lényegében a brutté hazai termék szamitdsihoz
szlikséges Osszes statisztikat évente négyszer kell dsszegylijteni. Ugyanakkor
t6bb szempontbdl is igen megbizhatd és 36l interpretalhaté eredményekre ve-
zet. Egyfeldl lehetéséget ad arra, hogy negyedévente is tobb becslést készit-
stink attdl fliggéen, hogy mikor érkeznek be 1ijabb és jobb adatok. Masfeldl,
mivel az év kozben és az év végén hasonlé mdédon késziil a becslés, ez vald-
szinlisiti, hogy a negyedéves becslések sorozata jél kozelit az éves értékhez.

Az indirekt mddszer lényegében egy dkonometriai modellrendszer miikod-
tetését jelenti. Ez tobbnyire lényegesen olecsébb megoldés, mint nagy tomegi
statisztikai megfigyelés megszervezése. Az interpoldcié egyben lehetSséget
ad elGrejelzések készitésére. El6nyének tudhatd be az is, hogy a mddszer
szigorian dokumentdlt 1épésekbdl all, és kevesebb teret ad a heurisztikus
becslések soran nehezen kivédhetd szubjektiv megitéléseknek. Ugyanakkor a
moédszer csak akkor alkalmazhatd, ha a paraméterek becslésére kellen hosszu
id@sor &ll rendelkezésre. Rdaddsul nagyobb a valdszintisége, hogy szdmottevd
eltérés adddik a negyedéves és az éves értékek kozott.

Béarmely mddszert valasztva, a szamitasi sorozatok elvégzését tovabb ne-
heziti, hogy az éves adatoknak is tobb valtozata létezik. Ennek megfelelden
tulajdonképpen utdlag retropolalni kell az évkozi adatokat mindaddig, amig
— gyakran csak tobb évvel a targyiddszak utan — eldall a végleges éves adat.

Az évkozi adatforrdsok sajdtos problémadi

Természetesen barmelyik médszer annél jobb, minél kisebb az eltérés a negyed-
éves elsé elGzetes és az éves végleges adat kozott. Nagymértékben megkonnyiti
a konvergencidt, ha a mult tapasztalatait felhaszndlva az évkozi becslésekbe
elére beépiilnek az elézetes és a végleges adatok kdzotti szisztematikus elté-
rések, késziiljenek ezek akar modellel, akdr szakértéi becslésekkel.

Az éves és évkozi adatok eltérését jol példazza a magyar bér- és kereset-
statisztikak helyzete. A bérek és keresetek fogalma tartalmazza mindazt a
dijazast, amelyben a munkavéllalék a munkavégzés ellenértékeként részesiil-
nek. Ev kdzben a megfigyelések azonban csak a 10 {8 feletti vallalatoknal
a teljes munkaidében foglalkoztatottaknak a szamvitelben bér és keresetnek
elkonyvelt tételekre korlatozédnak. A vallalkozdsi struktira szétaprézddasa,
az addfizetést kikeriils bérjellegli tételek silyanak emelkedése kovetkeztében
az utébbi években egyre nétt az olld az év kozben megfigyelt és az éves szin-
ten az egyéb adatforrasokra is tdmaszkodd bér és kereset adatok kozott. Az

23Ezt a modellt legtisztabb formaban a francia statisztika kdveti.
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eltérés léte nyilvanvald, mértéke azonban a miilt tapasztalataibél mechaniku-
san nem vezethetd tovdbb. Ennek alakuldsdban ugyanis lényegesen kozre-
Jjatszanak az addrendszer szabalyal, az addfizetés kikertilését célzd vallalati
reakcidk.

A jovedelemfolyamatok évkozi megfigyelhetdsége egyébként is korlatozott.
Kilonosen igaz ez az allitds a vallalkozdi jovedelmekre. A vallalkozdsok az
eredményiiket csak a mérleg dsszedllitdsaval tudjék kiszamitani. Erre jérészt
csak az iizleti év lezarasa utdn kertl sor. Kilon problémat jelent, hogy a
kisvéllalkozdsokat szinte lehetetlen, vagy legaldbb is nagyon koltséges lenne
évente tobbszor megfigyelni. Masfelél nem jogos azt feltételezni, hogy a kis-
vallalkozasok a nagyvallalatokkal azonos médon reagalnak a konjunktiracik-
lusok alakuldsdra. Empirikus vizsgalatok azt mutatjdk, hogy a kisvallalkoza-
sok, és elsésorban a kisvéllalkozdk nyeresége a vildgon mindentitt igen érzéke-
nyen reagdl a gazdasigi konjunktira véltozdsara. Ez a korilmény immanens
akaddlya annak, hogy a keletkezett jovedelmek évkozi alakuldsat kellS pon-
tossaggal megbecsiilhessiik. Erre valdjaban olyan modellt kellene kialakftani,
amely a kisvallalkozdl jovedelmeket a brutté hazai termék alakulasival szi-
multdn médon becsli.

Az el6z6ekben elmondottak magyardzzak, hogy sok orszigban év kozben
jovedelemoldalrdl nem is késziil becslés a bruttd hazai termék alakuldsira. Az
1. tdbldzat is azt jelzi, hogy bemutatott 18 OECD orszdg koziil minddssze 10
kozol negyedévenként jovedelemadatokat, de ebbdl is 5 esetben csak maradek-
elven késziilnek a becslések.

Uton 1&vd druk

A rovid tavi folyamatokat leird adatok altaldban érzékenyebbek a megfi-
gyelési hibakra, tekintettel arra, hogy az adat értéke kisebb, és ezért azonos
nagysagui hiba nagyobb relativ hibat eredményez.

Gyakori hibaforrast jelent az adatok eltéré id6pontban vald elszamolasa.
A termelési kapcesolatokat az eladé és a vevd is nyilvdntartja. Idealis esetben
a nyilvdntartds mindkét félnél ugyanabban az idépontban torténik. A gya-
korlatban rendszerint azonban eltérés van a szambavétel iddpontja kozott: az
eladé a szamla elkildésekor, a vevd a szdmla beérkezésekor konyvel. Ebbgl
kovetkezden a termelés egy része lebeg, sehol nincs elszdmolva. Jé példa erre a
lakossagi energiafelhaszndlas clszamoldsa. A héztartds-statisztika a dijfizetés
idépontjdban szamolja el a fogyasztdst, az energiaszolgaltaté vallalat viszont
a fogyasztds tényleges idején mutatja ki a termelést. A két megfigyelési
idépont honapokkal is eltérhet egymastdl.
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1. tdbldzat

Orszag Termelés | Felhaszndlas | Jovedelem
Kanada + + ¥
Japan - + n
Egyesiilt Allamok - + L
Ausztralia + + ik
Uj-Zéland + + _
Ausztria + 4! _
Dania + + 42
Finnorszag + 41 42
Franciaorszag + R 42
Németorszag + 41 42
Olaszorszag + +! —
Hollandia + +1 _
Norvégia + 41 42
Spanyolorszag + 41 _
Svédorszag + 4 .
Svajc + +1 _
Térokorszag + + —
Egyesiilt Kirdlysag + i} +

1 A készletvaltozast maradékelven hatarozzdk meg.
2 A miik5dési eredményt maradékelven hatarozzak meg.

Eves szinten az eltérés tobbnyire elhanyagolhaté mértékben torzitja a
statisztikakat. Negyedéves szinten a megfigyelt folyamat nagysiga az éves
érték egynegyede, a lebegd tételek viszont ugyanakkordk. A relativ hiba tehdt
megnégyszerezdik. A probléma tébbnyire csak akkor vdlik nyilvéanvaléva,
ha a termelési és a felhasznaldsi oldal kézott nagy eltérések adédnak.

Szezonalis kiigazitds

A révid tavi gazdasdgi folyamatokat gyakran erés szezonalitds jellemzi. A
kiskereskedelmi forgalom az év végén éri el a csiicspontjat. Az épitdipar ter-
melése tavasztdl szig joval magasabb, mint a téli hénapokban. Ugyanakkor
tobb 4gazatban a szabadsdgoldsok miatt a termelés a nyari honapokban
enyhe visszaesést mutat. Ebbdl kovetkezden a nyers adatokban a konjunktura
trendje (és a véletlen hatdsok mellett) a szezonalitds is megjelenik. A sze-
zonalis kiigazitas a szezondlis hatdsoktdl tisztitja meg az adatokat, és igy alka-
lmasabbé valnak a rovid tavii konjunkturalis hatdsok jelzésére. Két stratégia
képzelheté el: lehet minden negyedéves becslés elkésziiltekor djra becsilni a
modell paramétereit, ekkor tobbnyire a milt adatai is médosulnak annak
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ellenére, hogy az eredeti adatok nem valtoztak; lehet évente csak egyszer,
tobbnyire az utolsé negyedévben ujrabecsiilni a paramétereket, ekkor viszont
jelentés lehet a korrekeid mértéke.

Tekintettel arra, hogy a szezonalis kiigazitast a bruttd hazai termék egyes
tételeire egyenként végezziik el, nem biztos, hogy a szezondlisan kiigazitott
id8sorok is kiadjdk az eléz8ekben emlitett elszamolési azonossagokat. Amen-
nyiben bizonyos tételek maradékelven hatarozédnak meg, gy az inkonzisz-
tenciat is célszerii ezeknél a tételeknél eltlintetni.

A mezdgazdasigi termelés becslése

A mez8gazdasig, elsdsorban a névénytermelés jorészt éves termelési ciklussal
allitja eld a termékeket. Az aratds ugyan nyaron torténik, de a termelési folya-
mat egész évben tart, koltségek folyamatosan meriilnek fel. A statisztikanak
a termelés folyamatat kell regisztralnia, a 1dbon 4ll6 termést mint befejezetlen
termelést, a készletvaltozdssal analég mdédon elszamolva. A szdmvitel a
készleteket tobbnyire koltségszinten tartja nyilvan, a nyereséget csak a termék
értékesitésekor mutatja ki. Ez ugyan torzitja a termelési statisztikdt, de a
torzitds mértéke elhanyagolhaté. Hasonlé médon, amennyiben ismerjik a
novénytermelésben az év folyaman eszkozolt termelési raforditasokat, gy a
koltségek szintjén a termelést negyedévenként mérhetjiik. Lényeges probléma
azonban, hogy a mez8gazdasdgban a kibocsitas értéke az idGjarastdl és a
kereslettdl fliggéen évrol-évre igen erds ingadozast mutat. EbboSl kovetkezden
a termelés egyik évben igen nyereséges, a masikban nagyon veszteséges lehet.
A nyéri adatok simitdsa érdekében sziikség van a nyereség és veszteség érté-
kének éven belilli szétosztasara, mégpedig ez — a termelési ciklust kovetve —
az el6z6 évi Bszi vetések értékét is érinti. A becslés pontosithatd, amennyiben
a termés-elérejelzések informacidit is figyelembe vesszuk.

7. A brutté hazai termék regiondlis értéke

Gazdasagnak hagyomdanyos értelemben a nemzetgazdasigot tekintjuk. A
nemzetgazdasigot egy orszag foldrajzi hataran beliil rezidens gazdaséagi ala-
nyok (statisztikai terminoldgiaval szervezeti egységek) alkotjak. Altalano-
sabban fogalmazva azonban a gazdasig nem feltétleniil nemzetgazdasigot
jelent, hanem jelenthet olyan regionalis entitdst is, amelyet a belsé gazdasagi
kapcsolatok kohézidja jellemez. Ez a megkozelités domindl az Eurdpai Unid
szemléletében.

A bruttd hazai termék regiondlis értékét leginkabb a termelési oldalrdl
lehet becsiilni. A felhaszndldsi oldalrd] torténd szambavételt elsésorban az
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neheziti, hogy szinte lehetetlen megfigyelni a régidk kozotti szallitdsokat,
azaz a régidk ”kiilkereskedelmi” forgalmat. A termelési oldal szambavételére
két markansan eltérd megkozelités 1étezik. Amennyiben léteznek termelési
adatok telephelyenkénti részletezettségben, tigy azok Osszesitésével ”alulrdl
felfelé” lehet Gsszetenni a régidk altal eldillitott hozzdadott értéket. A telepi
statisztika hianydban a nemzetgazdasdg egészére vonatkozd adatok — vala-
milyen regiondlis szinten rendelkezésre allé segédmutatd segitségével torténd
— felosztésaval, " feliilrdl lefelé” végezhetjiik a becsléseket. Az alulrdl felfelé
vald becslés rendszerint pontosabb eredményekre vezet. Ebben az esetben
azonban el6fordulhat, hogy az els6 szdmitdsok szerint a nemzetgazdasdgi
adatok eltérnek a regionalis adatok Osszegét6l. Ilyenkor gondoskodni kell az
inkonzisztencia megsziintetésérdl. Ez torténhet a kozvetleniil szdmitott re-
gionalis értékekkel ardnyosan; a legalacsonyabb értéket adé regiondlis adatok
korrekcidjaval, feltételezve, hogy azok a legkevésbé megbizhatdak; a legna-
gyobb régié értéket korrigdlva, mivel a korrekeid ezt kevéssé médositja.

Magyarorszagon elészor 1994-ben készult kisérleti jelleggel szamitds a
brutté hazai termék megyel megoszlasara. A szdmitdsok a kétféle megko-
zelitést egyuttesen alkalmaztak, de alapvetSen a megyei (telepi) bér- és kere-
setadatok alapjan, felilrél lefelé tortént a becslés.

8. Felhaszndlési irdnyok

A tanulmédny tobb helyen is emlitette bruttd hazai termék széles korii fel-
hasznaldsi terileteit. A makroszinti gazdasagpolitika végsd célja mindig a
gazdasagi novekedés serkentése, ennek sikerét a bruttd hazai termék ndveke-
dése jellemzi. A monetdris politika a bruttd hazai termék nominalis szintjének
alakulasidhoz igazitja a pénzmennyiség szabilyozdasat. A konjunktira-elem-
zésekben a bruttd hazai termék volumenindexének id8sora, mint a redlfolya-
matok Osszefoglalé mutatdszam-sorozata képezi a legjobb referenciagorbét a
konjunktdraciklusok kimutatdsdhoz. Az empirikus kozgazdasagi kutatdsok
szintén széles korben hivatkoznak a bruttd hazai termékre.

Tekintettel arra, hogy a brutté hazai termék fejezi ki az orszagban kelet-
kezett jovedelmeket, az igazsdgos kozteherviselésre hivatkozva a nemzetkozi
szervezetek dltaldban a bruttd hazai termék ardnydban allapitjik meg a tag-
dijakat. Amig ez az Osszeg nem jelentss, addig a szamitdsok pontossiga sem
jelent komoly szempontot a tagdijak beszedésekor. Az Eurépai Unidban egy
1989-ben hozott jogszabaly?? alapjan a kozosségi intézmények fenntartasahoz
vald hozzajarulast a tagorszagok brutté nemzeti terméke (jovedelme) ardnya-
ban allapitotta meg. Ez tulajdonképpen nem jelent mdast, mint a kozosség

24 Az U Tanacsanak 89/130/ EEC, Euratom rendelete.
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szintjén alkalmazott linedris jovedelemaddzast. Az igy befizetésre keriilé osz-
szeg igen jelent8s, 1995-ben kozel 22 milliard ECU-t tett ki. Ebben a meg-
kozelitésben a brutté hazai termék nem egyszeriien statisztikai jelz&szdm,
hanem a kotelezden eldirt mddszerrel szamitott adébevallas adata, hasonlé-
an az adohatdsag altal elrendelt tarsasdgi vagy személyi jovedelemadd-be-
valldshoz. A jogszabdlyok interpretdldsiban, a szamitdsi mddszerek adap-
talasdban a tagorszagok statisztikai szakértSibél allé rendszeresen iilésezd
munkabizottsag az illetékes. Az ellendrzést az EU auditald szervezete végzi.

Bér nyilvdnosan nem elismerve, de érthetS, hogy az orszdgok a mutato
alabecslésében érdekeltek. Ugyanakkor, még a legfejléttebb statisztikdval
rendelkezd orszagokban is, a szakérték egybehangzd véleménye szerint eléfor-
dulhat, hogy a brutté hazai termék ”utolsé” 4-56%-a kimarad a becslésekb6l.
Els6sorban azokon a teriileteken, ahol a statisztikai megfigyelés hagyomdnyos
modszerel nem alkalmazhatdk. Idérdl-iddre felerdsodik az az igény, hogy az
igazsdgos kozteherviselés érdekében minden tagorszag kisérelje meg minél
teljesebb korben szamitdsba venni a brutto hazai termékbe beszdmitd osszes
tevékenységet. Az EU statisztikai hivatala, az Eurostat szervezésében je-
lenleg folyik egy munkaprogram végrehajtisa, amely elsésorban a kovetkezd
kérdésekre osszpontosit:

e az addellenérzések tapasztalatainak felhasznélisa a rejtett jovedelmek
becslésére;

e hogyan lehet a kiilonbozé adatforrasokban elérhetd munkaligyl ada-
tokkal kiegésziteni a nemzeti szdmldkban eddig elszamolt munkaerd
inputot;

o becsléseket késziteni a természetbeni bérek, borravaldk nagysigara.

2. tdblizat

1991 1992 1993 1994 1995
Bruttd hazai termék, 2498,3 | 2942,7 | 3548,3 | 4364,8 | 5561,7
folyé dron, mrd Ft
Brutté hazai termék, 88,1 96,9 99,4 102,9 101,5
volumenindex, el6zé év=100
Hozzdadott érték, 2191,3 | 2523,6 | 3017,9 | 3720,4 | 4673,3
alaparon, mrd Ft
Egy fére juté GDP, 3228 | 3608 | 3745 | 4046 | 4273
hivatalos valutadrfolyamon, USD
Egy fore juté GDP, 5750 5740 5962 6451 6577
vasdrléeré-paritdson, USD
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Az Eurdpai Unié kéltségvetésében jelentds tételt tesznek ki a regionalis
felzarkézast segité strukturalis alapokbdl adott tamogatdsok. A tobbféle
elosztasi elv kozott a legnagyobb Gsszegek igénybevételére azok a régidk jogo-
sultak, ahol az egy fére juté brutté hazai termeék értéke nem éri el a kozdsségi
dtlag 75%-at. 1995-ben kézel 15 millidrd ECU-t tett ki az ennek alapjan
felosztott tdmogatdsok Gsszege. Ez a koriilmény a brutté hazai termék re-
gionalis értékének kolesonoz politikal jelentdséget.

Mindez tdlmutat a statisztikdk hagyomdnyos felhaszndlisi iranyain. Ma-
guk a statisztikusok igencsak kétlakian fogadjik ezt a megnovekedett szerep-
kort. Egyfeldl kétségtelenul munkdjuk megbecsiilésének tartjak a statisztikai
modszertani kérdésekre irdnyuld figyelmet. Masfel8l azonban egyre ersédnek
azok a félelmek, amelyek azt vélelmezik, hogy a hivatalos statisztikai szol-
galatban a kozgazdasagi elméletek mérhetdségére Ssszpontositéd tudomanyos
szempontok helyett dhatatlanul politikai szempontok fognak elStérbe keriilni.
A tudomanyos és a politikai megkozelitést egyeztetd allaspontok kialakitdsa
azért is egyre siirgetdbb feladat, mert az eurdpai integracié elmélyiilésével és
kiterjesztésével a kérdés a jovében még inkdbb expondlédni fog.
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ON THE STATISTICAL ESTIMATION OF THE GDP

The paper summarizes some major conceptual issues and the problems of the statis-
tical estimation of the gross domestic product. It deals with various aspects like the
coverage of production, valuation, comparison in time and space, the reconciliation
between annual, guarterly and regional estimates, It also discusses the reliability
of the potential data sources. In many cases it provides examples derived from the
practice of the Hungarian statistics underlining the special problems faced by the
statisticians during the profound structural economic changes.



Szigma, XXVIIL (1997) 1-2. 75

TUDOMANYOS ELET

Beszdmold a 7. MINI EURO Konferenciardl
(Bruges, 1997. marcius 24-27)

Bevezetés

Az Operacidkutatdsi Tarsasdgok Eurdpai Szovetsége (EURO) 1997. marcius
24-27. kozdtt a belgiumi Bruges-ben rendezte meg hetedik kiskonferencisjat.
A konferencia f6bb témdi a kovetkezdk voltak: dontéstamogatssi rendszerek,
csoportos dontéshozatal, multimédia, elektronikus kereskedelem. A konferen-
cia célja az volt, hogy dttekintést adjon a dontési technolégidk legajabb fej-
lesztési irdnyairdl és értékelje az 1ij mddszerek vezetéstdmogatdsban betoltott
szerepét.

A kiilénboz8 eurdpai orszdgokban, tovdbba Izraelben, Egyiptomban és
Dél-Afrikdban mintegy 12 000 f8s tagséggal rendelkezd szervezet harom évente
két alkalommal rendez nemzetkozi konferencidt. Az elézd rendezvényt 1995-
ben Izraelben tartottak, a kovetkezére ez év juniuséban, a spanyolorszdgi
Barcelonaban kertil sor.

1984 6ta az EURO olyan kiskonferencidkat is rendez, amelyeken az opera-
cidkutatas igéretes, Uj témakoreivel kapcsolatos eléadésok bemutatasara keriil
sor. Ezekkel a rendezvényekkel az EURO az 1j operacidkutatasi médszerek
fejlesztését és széleskorii alkalmazdsat kivanja elSsegiteni. A korabbi kiskon-
ferencidkat az aldbbi varosokban rendezték: Bruges (1984), Lunteren (1985),
Herceg-Novi (1987), Warwick (1989), Thessaloniki (1993) és Liege (1994).

A konferencia szerkezete

Az EURO hetedik kiskonferencidjan 34 orszagbdl tobb mint 300 szakember
vett részt. A nyité és a zard plenaris iiléseken, a hirom panel szekciéban,
valamint a 9 f6 témacsoport szerint parhuzamosan szervezett szekcidiiléseken
osszesen tobb mint 200 el8adas hangzott el.

A konferencia hivatalos programjat megeléz6 napon a franciaorszagi IN-
SEAD professzorai tartottak egész napos bemutaté programot a csoport-
munka, a multimédia és az elektronikus kereskedelem témakéreit érinté kér-
désekrdl. A program résztvevéi meggydzd, él6 példdkon keresztiil ismerked-
hettek meg a vilagméretii kereskedelemben j taviatokat nyité korszerd elek-
tronikus eszk6zok alkalmazdsi lehetdségeivel és az erre a megkozelitésre épuld
uj marketing filozéfidval.
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A nyité plendris ilés illusztris el6addi kozul Zimmermann professzornak
az Apex modellektdl az intelligens dontéstamogatdsi rendszerek kifejlesztéséig
vezetd it fontosabb dllomasait felvazold eléaddsa, az amerikai Gass pro-
fesszornak az operacidkutatds 21. szdzadba ativeld hid szerepét bemutatd
eldadasa és az Electronic Data System cég elnSkének az 1ij iizleti lehetségeket
kindlé informaciétechnoldgiardl tartott atfogd ismertetdje érdemel kiemeldst.

A hérom napon keresztiil kilenc parhuzamos szekcidban elhangzé eléada-
sok a dontési folyamatokat tamogatd operacidkutatasi médszerek igen gazdag
tdrhézat mutattdk be. A probléma megkdzelitések, a megoldasra hasznalt
matematikal modszerek és szamitdstechnikal eszkozok, valamint az alkalma-
zésok sokféleségérd] tantiskodik a konferencidn targyalt f8bb témakdrok alab-
bi felsoroldsa:

- koncepcionélis keretbe foglalt dontési rendszerek,

- dontéstamogatd rendszer alkalmazasok,

- csoportos dontéstamogatd rendszerek,

- multimédia szerepe a dontési rendszerekben,

- elektronikus kereskedelem,

- tobbkritériumu déntéstamogaté rendszerek.

Az Gsszesen 27 killonbozd szekcidban bemutatott eladisok és az azokhoz
kapcsolddd kérdések, hozzaszdldsok jo lehetdséget kinaltak a résztvevSknek
arra, hogy a szlikebb érdeklédési teriiletiiknek legjobban megfeleld témakat
valasszak ki. A mindhdrom napon szervezett délutani plenaris tilésen résat
vevSk pedig dtfogd képet alkothattak egy-egy aggregaltabb teriilet legijabb
eredményeirdl,

Néhdny kivdlasztott témakor értékelése

A beszdmold korldtozott terjedelme természetesen nem teszi lehetévé vala-
mennyi szekeld eléadasainak atfogd, tartalmi ismertetését és értékelését. Ehe-
lyett csupdn cgy adott érdekl8dést tiikrozd, szubjektiv valogatés eredménye-
ként kialakult kép alapjan lehet beszémolni a konferencidn elhangzottak-
rél. A koncepcidba foglalhaté dontéstamogatd keretrendszerek szekcidban
elhangzott eldadasok az aldbbi kérdésekkel foglalkoztak:

- csoportos dontéstamogatd rendszerek fejlédése,

— komplex rendszerek, illetve problémék kezelésére kifejleszteti eszkozok,

— fuzzy logikan alapuld dontéselmélet,

— csoportos dontésen alapuld értekelés,

— dramaelméleti megkozelités,

— tuddsbazist csoportos dontéstamogatads,

— intelligens csoportos dontési rendszerek.

— genetikus algoritmusok.
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A kulonbozé DSS alkalmazdsokat bemutatd szekciokban szerepld eléadii-

sok cimszavakkal azonosithatd f6bb teriletei az alabbiak voltak: nenralis ha-
l6zatok, illetve e hédldzatok segitségével megvalosuld 1obbkritérinmui dontdés,
rendszerdinamika, kozlekedés, szallitias, képletdolgozias ds -clemzds, drufuva-
rozasi feladatok iranyitdsa. tutvonal-meghatirozas. pénziigyr alkalmazasok,
gyartasi és ellatasi folyamatok tamogatasa. sziunviteli es hizletr folyamatok

dontéstamogatdsa, mindségiranyitds, ipari alkalimazdsok, heurisztikus mad-
szerek, termelésutemezés, termeléstervezés és irdnyitds, egészségiigyi és kul-
turdlis vonatkozdsu alkalmazasok.

Az oktatasban dolgoz6 hazai szakemberek érdeklddésére szamitva érdemel
kiemelést Val Belton eldadasa, aki ”Oktatas multimédiaval” cimmel tartott
bemutatdjan atfogd ismertetést adott az angol kormdny jelentds pénziigyi
tamogatdsaval, harom éves fejlesztés eredményeként kidolgozott MENTOR
(Multimédia Educational Technology for Operational Research) nevil pro-
jektrél. A 16 modulbdl allé6 programesomag (a linedris programozas, a szimu-
lacid, a készletezés, az egész értékil programozds, a sztochasztikus folyama-
tok, a hélotervezés, a rendszertechnika, a dontéselemzés, a konfliktuselemzés,
a heurisztikus médszerek, a dinamikus programozas, az anyagfelhaszndlds
tervezése és litemezése) j6 példaként szolgdl annak illusztralasara, hogyan le-
het hatékonyan tdmogatni az operacidkutatdsi és vezetéstudomanyi mddsze-
rek és ismeretek elsajatitasanak kilonbozé formait (konzultdcid, tavoktatds,
onalld hallgatdi munka segitése stb.).

A dontéstamogatd modszerek kozott fontos és minden szervezet, vallalko-
zés gyakorlatdban eléforduld feladat megolddsat segiti az angliai Friend 4ltal
bemutatott stratégiai tanacsadd szoftver, a STRAD, amely jol illeszthetd
ahhoz a dontéstudomanyi megkozelitéshez, amely szerint minden dontési
problémat az adott korilmények gondos meérlegelése utan a szdba johetd
dontéstamogaté eszkozok széles valasztékabdl alkalmasan valogatott modszer
alkalmazasaval célszeri kezelni.

Az alkalmazdsokkal foglalkozd szekcidk széles valasztékot kinald eléadasai
bizonyitottak a dontéstamogatd technikak széleskorli adaptacids lehetSségeit.

A kozlekedési alkalmazdsokkal foglalkozd alszekcid eléaddsaibdl az angliai
Norman-Vickerman szerzopéros el6adasa érdemel kiemelést. A szerzdk eld-
adasukban beszamoltak arrdl a kozel 10 éves dontéstamogatasi modszerekkel
segitett tervezési folyamatrdl, amely az Eurdpai Unid tobb orszdgat is atszeld
kozlekedési halozat fejlesztésénél kerilt alkalmazasra. A vazolt folyamat-
ban részben vertikdlis (EU szintil), részben horizontdlis (regiondlis, illetve
lokalis szinten egyeztetéseket kivand) konfliktusok megolddsdban (nyomvo-
nalak, vasiutallomdsok kijelolése, osszetett kornyegeti hatasok identifikalasa
és értékelése stb.) hasznaltak eredménygsen a dontéstamogatasi technikdkat.

A banktechnikai, pénzugyi és szamviteli alkalmazasokat bemutato esetta-
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nulmanyok koziil két német kutaté (Dellman és Vilezek) részleges informa-
cidkkal ellatott beruhdzast dontések tamogatasara kidolgozott szamitdgépes
programjanak bemutatasa valtott ki jelentds érdeklédést. A szerzdk tapaszta-
latai szerint a beruhazasokkal kapcsolatos valdszinliségek rendszerint csak in-
tervallumbecslésekkel adhaték meg, és tobbnyire rosszul strukturalhaté prob-
lémak kezelésére is alkalmas eljarasokat kell alkalmazni. Két francia kutatd,
Beal és Rowe, egyéni tigyfelek bankszamlajanak forgalomkovetésére kidolgo-
zott dontéstdmogatd informacid-rendszerét bemutatd eléadasa annak illuszt-
racidjara szolgalt, hogy a szamitdgép és a felhasznald kozé iktatott interfész
segitségével hogyan lehet kockdzatmentes bankizemeltetést megvaldsitani a
médian keresztill torténé valasztassal. Ugyanebben a szekcidban Le Blanc
el6adasa arra mutatott példat, hogy a szimuldcid és a mesterséges intelligen-
cia médszereinek felhasznaldsdval hogyan lehet elére becsilni bizonyos gaz-
daségl és politikal eseményeknek a valutadrfolyamok alakuldsira gyakorolt
hatasat.

Tobb eldadéds foglalkozott a tobbkritériumi dontéstaimogatd rendszerek
ipari, gyartasi, logisztikai, telepitési probléméak megoldésara torténé alkalma-
zdsaval. Olasz kutatok eléadasukban arrdl szamoltak be, milyen tapasztala-
tokat szereztek az egészséglgyi szervezetekben dolgozd vezetSk — elsGsorban
stratégiai — dontéseinek tamogatasara kidolgozott informacids rendszerek al-
kalmazasaval. Az egészségligyi rendszerek iranyitdsaban Anglidban is egyre
szélesebb korben alkalmazzak a korszer{l dontéstdmogatasi eljarasokat. Errél
tanuskodott két angol kutatd, Forte és Cropper el6addsa is, amelyben olyan
DSS ismertetésére kerilt sor, amelyet az orszdgos egészségbiztositasi rendszer
atalakitasaval osszefuggésben alkalmaztak.

Specialis alkalmazdsi csoportot alkotnak azok az esetek, ahol osztott don-
tési problémak megoldasa all a kozéppontban. Ezzel a kérdéssel {6leg francia
kutatok eldadasai foglalkoztak. Az osztott dontési rendszerek alkalmazdsara
féleg olyan kornyezetben van szitkség, ahol a vallalatoktdl elvart magatartds
a valtozo kornyezethez torténé gyors alkalmazkodds. Az ilyen tipusi dontési
problémak kezelésére jol dttekintheté modellt dolgozott ki és mutatott be 3
francia kutatd. Cavaille, Bell és Dubois. A bemutatott modell f§ célkitiizései
az alabbiak:

- olyan koncepcionélis keretrendszer meghatarozdsa, amelyben pontosan
rogzithetd a helyi dontéshozdk dontési kompetencidja és a dontéshozok
kozotti informacidaramlds,

~ olyan algoritmus szolgél a helyi dontéshozdk autonémidjanak értéke-
lésére, amely figyelembe veszi a magasabb szintli dontésekb&l addédd
korlatokat.

A tertileti fejlesztések megalapozdsat segité alkalmazdsok kézil is érdemes
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kiemelni a konferencia néhany eldaddsat. Az olasz Lamiado professzor altal
kidolgozott és bemutatott LINDA nevii program a GIS technolégianak egy
olyan céllal tovabbfejlesztett alkalmazdsa, amely egy adott régié tarsadalmi,
gazdasagi, demografiai és kornyezeti adatokkal kapcsolatos id8sorait tetszés
szerinti mutatck képzésére hasznalja fel, s a kiillonbozé mutatdkat a teriiletfej-
lesztési dontések elékészitésénél hasznalja fel. Hasonld céllal kezdeményezett
horvétorszagi kutatasok eredményeit mutatta be a Pavic és Babic szerzéparos
altal tartott el6adas, amely a Split kornyéki térség PROMETHEE mddszer
felhasznalasdval elvégzett tobbkritériumid értékelésérdl tartott beszdmoldt.
A kutatds eredményeit a vérosi onkormédnyzat a privatizdlas sordn kivénja
hasznositani.

A dontéstudomaényok interdiszciplindris jellegét tanidsitja az a dramael-
méleti alszekcidban elhangzott el6adds, amely a konfrontdcié elkeriilési le-
hetdségeire hivta fel a figyelmet. A konfrontdcid-elemzés az interaktiv don-
téstdmogatas egy olyan ijszeril eszkoze, amellyel olyan dontési szitudciok
kezelésére nyilik lehet6ség, amelyben szdmos kozremikodd dontéshozd alter-
nativa-valasztdsa a tobbiek tényleges vagy elSre jelezhetd vilasztasanak fugg-
vényeként alakul. Ez a megkozelités a jatékelméletre épiils lehetdség-elem-
zésre alapozva keresi a megoldast, nagy hangsilyt helyezve az egyes részt-
vevék kiinduld helyzetének meghatdrozasira. Ez a dontéstdmogatd technika
magaba foglalja azokat a konfliktus-kezeld dinamikus modelleket is, amelyek
figyelembe veszik a dontéshozatal racionalis és emociondlis aspektusait is.

A magyar résztvevék el6addsai

Végill a beszdmold attekintést kivan adni a konferencia magyar résztvevéi
altal tartott eldadasokrdl is.

Rapcsdk Tamads szerzétarsakkal (Csaki P., Folsz F., Sagi Z.) dsszeallitott
eléadasa a WINGDSS 4.1 verzidjaval végrehajthaté tenderértékelésekrdl sza-
molt be. A Magyarorszdgon 1995-ben elfogadott kdzbeszerzési torvény jelen-
t6s keresletet tamasztott olyan tobbszinti, tobbkritériumi csoportos dontési
moddszerek alkalmazdsara, ahol a szigorii torvényi eldirdsok betartdsat a tel-
Jes eljarasban garantdlni kell. Az MTA SZTAKI Operécidkutatdsi és Dontési
rendszerek osztdlya az altalanos céli WINGDSS 4.0 DSS szoftver alapjan
kifejlesztette azt a WINGDSS 4.1 jeli felhaszndlobarat valtozatot, amely
hatékony tamogatdst nytjt a kozbeszerzési torvény altal eléirt szabéalyok be-
tartasaval lefolytatott palyazatértékelési eljarasokhoz.

Rapcsdk Tamds Gass professzorral kozosen “A csoportos dontések szin-
tézisérol” cimmel tartott masik eléadasa olyan dontési problémak kezelésére
dolgozott ki a legjobb megoldas kivdlasztasara vagy rangsoroldsra szolgald
eljarast, amelyben a szakérték egyénileg, egymastdl fiiggetleniil értékelik



80 Tudomanyos élet

az egymassal versengd nagyszamu valtozatot. A szerz6k a csoport-dontési
fazis tamogatasdhoz egy olyan megoldast mutatnak be, amely aggregalja
a szakért6k egyéni sulyvektorait. A moddszer alkalmazdsa lehetové teszi az
egyéni szakértSk eltérd szavazderejének figyelembevételét és sokoldali érzé-
kenységvizsgalatra biztosit lehetdséget.

Biré Miklds és szerzétarsai (Kovdes L., Micsik A., Remzsd T.) el8addsuk-
ban a World Wide Web szavazdsi és rangsorolasi szolgaltatasaival osszefliggd
referencia modellt mutattak be. A bemutatott referencia modell a korabban
kifejlesztett osztott csoportos dontéstamogatasi rendszerek referencia modell-
jének (RM DGDSS) olyan tovabbfejlesztett valtozata, ahol a dontéshozdk
szamitogépes haldzat segitségével keriilnek kapcsolatba egymassal.

Temesi Jézsef “Az MCDM mddszerek eredményeinek érvényessége” cim-
mel tartott eléaddst. A szerzé eldaddsaban felhivta a figyelmet a tObbkri-
tériumi dontési médszerekkel kapott eredmények gondos elemzésének sziik-
ségességére, kulonos tekintettel a stabilitds és az érzékenység vizsgalatéra.
A mddszerek robosztussidgit olyan képletekkel lehet ellenérizni, amelyek al-
kalmasak az egyes eljarasok viselkedésének leirdsira. Az ilyen elemzéseket
célszerll beépiteni a tobbkritériumi dontési eljarasokba. Az érzékenységvizs-
galatok elvégzését az alabbi paraméterek szerint javasolta: sulyok, preferen-
cidk valtozdsa, adatrendszerek, illetve dontéshozdk bizonytalansdga. Arra is
felhivta a figyelmet, hogy a modell érvényességi korének meghatarozdsa nem
csupan az eredményck matematikai elemzésébél all, de magaba foglalja az
eredmények verifikdldsit is. Az utdbbira vallalkozhat maga a dontéshozé is,
de olyan esetekben, ahol tarsadalmi problémakkal kapcsolatos dontésekrdl
van sz6, mas mértékek alkalmazdsa is szlikséges. Az eladds végul egy olyan
MCDSS bemutatdsaval zdrult, ahol a dontési probléma modellezés minden
lépésének végrehajtasa egyforman fontos és ahol a déntéshozdt a végsé don-
tést is elemzd egység tdmogatja.

Tanczos Katalin és Békefi Zoltan eléadasa olyan Uj médszert és dontés-
tamogaté programcsomagot mutatott be, amely beruhdzéasi dontések pénz-
Ugyl megvaldsithatésdganak vizsgalatat és elemzését tamogatja. A nagyobb
infrastrukturalis létesitményeket megvaldsité beruhdzasi projektek rendsze-
rint olyan kornyezetben valdsulnak meg, amelyet a pénziigyi forrdsok hianya,
a bizonytalansdg és a versengd befektetési lehetéségek valtozatainak nagy
szdma jellemez. A szerzok altal kifejlesztett mddszer és programcsomag
aktiv tamogatast nyujt a dontéshozdknak a pénziigyileg megvaldsithatd pro-
jektvaltozatok osszeallitasdhoz és a szukséges elemzések végrehajtasahoz.
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KONYVEKROL

HuNYADI LASZLO~MUNDRUCZO GYORGY—VITA LASzLG:  Statisztika,
Aula kiadé 1996.

A Budapesti Kozgazdasdgtudomanyi Egyetem Statisztika tanszékén készilt
statisztika tananyagoknak hosszi el8zménye van, a tobb évtizeden keresztiil
sok kiaddst és atdolgozast megélt Koves Pal-Pérniczky Gabor szerzdparos
Altaldnos Statisztika tankonyve, majd 1990-t8] a mostani szerzéharmas Sta-
tisztika cimd kétkotetes konyve, amely 6 évig a statisztika targy tankdnyve
volt a BKE-n. Szintén fontos elézmény a Koves-Parniczky konyvhoz megje-
lent kiegészito jegyzet, amely a nyolcvanas évek végén az emelt szintii sta-
tisztikaoktatast szolgalta. A mostani konyv a kétkotetes konyvnek az atdol-
gozott, letisztult folytatasa. A konyv harmas célt prébal szolgalni. Egyrészt
(a hozzd készitett képletgylijteménnyel és példatarral egyiitt) a kozgazdasigi
oktatashoz nyujt igényes, b6 statisztika tananyagot. Masrészt kézikonyvként
szolgdl a statisztikdt hasznald tdarsadalomtudomanyi teriileteken mikods ku-
tatéknak és gyakorlati szakembereknek. Harmadrészt, miutan a BKE-n az
elmult években sikertilt teljesen kiirtani a gazdasdgstatisztika jellegii targya-
kat, a konyv a gazdasagstatisztika fogalomrendszerét, mddszereit is igyekszik
becsempészni témai kozé, és igy pdtolni igyekszik a gazdasagstatisztika tan-
anyagok kiesése miatt keletkezett hianyt.

A konyv tiz fejezetbdl dll, az elséd két fejezet tartalmazza a statisztika alap-
fogalmait és az informdcidstirités f6bb eszkozeit. Nagyon jé dtletnek tartom
a statisztikal alapmiiveletek fogalmanak bevezetését (a sokasig nagysaganak
megallapitdsa, csoportositds, Gsszehasonlitds), mert ez mdédot ad az egysze-
ritbb mddszerek feltétlenil szikséges, de a régi tankonyveknél sokkal tomo-
rebb, lényegre torébb targyaldsara. Az informacidsiirités f8bb eszkdzeirdl
52616 fejezet a mindségl és mennyiségi ismérvek és a kapcsolatvizsgdlat lefrd
statisztikal elemzését tartalmazza. A mennyiségi ismérvek jellemzése az el6z6
valtozatnal i1s plasztikusabban térgyalja az eloszlasok leird statisztikai mu-
tatoszamok segitségével torténd rekonstrukcidjat. Itt érdemes megemliteni
azt a problémat, ami az egész konyvon végigvonul. Magyarorszagon, sok nyu-
gati tankonyv gyakorlataval szemben a statisztika és a valdsziniiségszamitas
targyaldsa diszciplindrisan elvalt egymastdl, a statisztika anyagok ezért tulaj-
donképpen kiszolgédltatottak az egyes intézményekben kialakult valdszintség-
szamitds tanitdsi gyakorlatnak. A statisztika konyvek altalaban nem tartal-
maznak valdszintiségszamitasi fejezetet, vagy csak a legfontosabb fogalmakat
soroljak fel figgelékszertien. A BKE-n rdadasul a valdszinliségszamitdst az
elmult 7 évben a statisztikdval parhuzamosan tanitjak, igy a fogalmak tobb-
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ségére csak a késébbi anyagrészeknél lehet hivatkozni. Az elmilt évek ta-
pasztalatai alapjan véleményem szerint szakitani kell ezzel a gyakorlattal, és
a valdszinliségszdmitast és a statisztikat szerves egységben, egy targy keretein
belill kell tanitani. A Statisztika konyv a mennyiségi ismérvek jellemzésénél
ugy probalja athidalni a valészintiségszamitasi ismeretek hidnyossdgait, hogy
az alak és a csicsossdg targyaldsandl a régi tananyagokndl sokkal jobban
tdmaszkodik a kvantilisekre épit8 mutatdkra, ami a tanitds gyakorlatdban di-
daktikus, j6 megoldds, csak nem cseng egybe a statisztikai programecsomagok
gyakorlatdval, amelyek viszont egyaltalan nem kézolnek ilyen mutatdkat.

A harmadik fejezet szintén egy tartalmi, formai djitds a magyar (és a
nemzetkozi) gyakorlatban, a standardizalast és az indexszamitast egy logikai
egységként, mint osszetett dsszehasonlitdsi problémat targyalja. Az indexsza-
mitéds fejezetre (és az utolsd, A statisztika a térsadalom szolgalataban cimi
fejezetre) igaz a leginkdbb a gazdasigstatisztikai fogalmak, mutaték becsem-
pészése az anyagba, itt ardnylag részletesen megjelenik a fogyasztdl arindex
szamitdsa, a deflalds és tobbszoros defllas, és a nemzetkozi osszehasonlitdsok
(ICP, EKS-indexek).

A negyedik és az 6todik fejezet is merész Wjitast jelent a mintavétel és a
becslés targyaldsmddjdban. A két fejezet tulajdonképpen kétszer megy végig
a mintavételi mdédokon, az elsé fejezet a mintavételek filozdfigjara, 6 célki-
tizéseire koncentrdlva, mig az 6todik fejezet a legfontosabb becsléselméleti
fogalmak targyaldsa utin \djra végigveszi a mintavételi médokat, és bemu-
tatja a kilonbozé paraméterek becslését a hibaszdmitdssal egyiitt. Alapozd
statisztikal konyveknél részletesebben targyalja az 5todik fejezet a becslés
alapvetd elveit, a hibaszdmitdsok mogotti filozéfidt, és j6 attekintést nyujt
(tudtommal a magyar statisztikai alapirodalomban egyediilalléan) a szamito-
gépes ismétléses eljirasokrdl (bootstrap, jackknife-eljardsok). A konyv legna-
gyobb vesateségének tartom az elézé véltozatokhoz képest a bayes-i becslések
gondolatmenetének egyetlen bekezdésre zsugoroddsat.

A hatodik fejezet targyalja a hipotézisvizsgdlatokat. A konyv kévetkezete-
sen targyalja a null- és alternativ hipotézisek rendszerét, bevezeti a technikai
nullhipotézis fogalmat. ami modot ad a hipotézisvizsgalat konzisztens tér-
gyaldsdra, azt is bemutatva, hogy milyen tovdbbi elemzésre nyilik mod, ha a
technikai nullhipotézist fogadjuk el. A kényv — alapozé tankonyvhéz képest.
— taldn tdl sok prébat (drgyal részletesen (mintegy 20 kiildnbozd proba tar-
gyaldsa taldlhaté meg a fejezetben), de természetesen az oktatas soran ezek
kozt szelektalni lehet, a sok préba szerepeltetését a kézikonyv jelleg indokolta.
A probak kozott szerepelnek a legfontosabh nemparaméteres probak is.

A hetedik fejezet térgyalja az idSsorok elemzési eszkdzeit, ezen heliil az
egyszeril eszkozdket, a klasszikus dekompoziciét és a kisimitd médszerek alap-
Jait. A sztochasztikus idSsorelemzés tdrgyaldsa szintén nagyon lerévidiilt a
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konyv eléz8 véltozatahoz képest, csak a legfontosabb fogalmak talélhatéak
meg egy-egy illusztrativ példaval kisérve. (Ezen a ponton is sériilt szerin-
tem a kézikonyv jelleg, de ezt az oktatasi rendszer atalakulisa indokolta
a BKE-n, miutdn az elmilt két évben megjelent egy 1j, gradudlis szintii
targy, a Statisztikai elemzések, amelyhez jegyzet késziilt, és amely részletesen
térgyalja tSbbek kozt a sztochasztikus id8sorelemzést is. A mar emlitett
bayes-i szemlélet kimaradasat azért tartom még fajdalmasabbnak, mert az
gyakorlatilag egyetlen késébbi tananyagban sem jelenik meg.) Az idésorelem-
7és klasszikus eszkozeinek targyaldsa véleményem szerint az alapfogalmak
mellett a konyv masik legletisztultabb fejezete, rendkiviil téméren, ugyanak-
kor viligosan, plasztikusan mutatja be a médszereket. A fejezet a szabalyta-
lan ciklusok kimutatdsinak egy egyszerii médszerét is bemutatja, kiilon érde-
kesség, hogy ezt Kondratyev egy eredeti idésoranak elemzésével illusztralja.

A nyolcadik és kilencedik fejezet a regresszié- és korreldciészamitdst tar-
gyalja, két- és tbbvaltozos elemzésre tagolva azt. A két fejezet jol otvoz
az elméleti igényességii tirgyaldst a praktikus ismeretekkel, a legfontosabb
modellek, elméleti tulajdonsiagok bemutatdsa mellett részletesen tdrgyalja a
modellfeltételek tesztelését (homoszkedaszticitds, Durbin-Watson statisztika,
normalitasvizsgalatok) és sériilésiik esetén kovethetd eljarasokat (silyozott
legkisebb négyzetek médszere, Cochrane-Orcutt algoritmus). Ezenkiviil ki-
meritéen tdrgyalja a multikollinearitdst és a modell-validitdsi vizsgalatokat.
Ez a két fejezet kotédik leginkdbb az elterjedt szdmitégépes Programeso-
magok outputjaihoz, egyes mutatokat kifejezetten azért mutat be, mert azokat
az outputok tartalmazzdk (pl. multikollinearitds VIF és tolerancia mutatdi).

Az utolsé fejezet, mint szé volt réla, a statisztika tarsadalomban elfoglalt
helyével foglalkozik. Ezt a témakort, be kell vallani, az oktatasban altalaban
mostohdn kezeljiik, egy elSadast szanunk ra legfeljebb, és a szamonkérésben
is minimalis a szerepe, pedig bizonyos részei alapvetd fontossdgiliak lennének a
gyakorlat szempontjabdl is, hiszen ez a fejezet tartalmazza az informacidkhoz
Jutds gyakorlati és jogi kereteit. Tobbszor eléfordult az utdbbi idében, hogy
iizleti, s6t tudoméanyos miihelyekkel szemben birésdghoz vagy az adatvédelmi
biztoshoz fordultak, mert a kutatk nem ismerték az informaciégyijtés alap-
vetd jogi szabdlyozasat.

Végezetiil néhiny, nem a konkrél fejezetekhes tartozé megiegyzést sze-
retnék tenni. A kényv minden fejezet végén részletes példagyiijteményt tar-
talmaz, melyek kézt elméleti és szamitdsos feladatok egyardnt talilhatéak,
igy a konyv anyaga autodidakta médon, egyéb segédanyagok nélkiil is el-
sajatithatd. A konyv végén nemesak a legfontosabb tablizatok talalhatoak
meg, hanem minden tébldzathoz egy kis bevezetd hasznalati utasitas tartozik,
amelyet példa is illusztral, rendkiviil megkdnnyitve a tabldzatok hasznilatat.
A targymutaté egyben a fontosabb fogalmak angol nyelvii megfelel6jét is
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tartalmazza, elésegitve az angol irodalom és fGleg a szamitogepes szoftverek
outputjainak megértését. A konyy kivitele viszont még mindig nem elég mu-
tatés, elsésorban a lényeges részek, definicidk mas szinnel torténd kiemelése
hianyzik. (Ez természetesen nem a szerzok hibéja, elsésorban pénzkérdés,
hiszen a konyv ilyen formajaban is csak jelentés minisztériumi tamogatdssal
érte el, hogy a megfizethetéség hataran legyen, dra az 1996-97-es tanévben
2600 forint volt.) Meg kell emliteni, hogy bar a konyvet harom szerz0 irta, és
ezért természetesen az egyes fejezetek stilusa némileg eltér egymdstél, mégis
egységes miivet alkot, ami nagyban koszonhetd Kerékgyarté Gyorgynének is,
aki a fejezeteket Osszeszerkesziette és egységesitette.

Sugar Andras



