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MEGHIUSULASOK KOMPENZALASA LAKOSSAGI
FELVETELEKBEN: EGY SPECIALIS LINEARIS
INVERZ PROBLEMA!

MIHALYFFY LASZLO
Kézponti Statisztikai Hivatal

1. Bevezetés

A dolgozatban vizsgalt probléma matematikai szempontbdl a linedris inverz
problémék kérébe tartozik, amelyekrdl Csiszdrnak a Szigmdban nemrégen
megjelent dolgozata [2] nyijl részletes dttekintést. A javasolt megoldas Dar-
roch és Rateliff , SMART" algoritmusdval rokon — amelyrdl az emlitett dol-
gozat ugyancsak beszdmol -, és annal valamivel egyszeriibb. Formédlis szem-
pontbél adva van egy nemnegativ elemi m x n-es A = (@;j) matrix, egy
pozitiv elemekbl allg n-dimenzids 2° = (2,23, ..., 22) vektor, tovabba egy
ugyancsak pozitiv elemekbdl allé m-dimenziés b = (by,ba, ..., bm)T vektor,
és egy olyan pozitiv (vagy nemnegativ) elemekbs] allé z = (21,22, ..., 20)7
vektort kerestink, amelyre

Az =b (1.1)

és amely valamilyen értelemben ,,jél kozeliti” az z% vektort. A megoldas
trivialis akkor, ha 20 kielégiti ezt az egyenletet, a gyakorlatban azonban rend-
szerint nem ez a helyzet.

Valdsziniiségi mintdkbdl, kiiléndsképpen lakossdgi mintakbol valé becslés
esetén a széban forgd probléma a kovetkezoképpen vetodik fel. Bgy ilyen
minta alapjan értékosszeget, mas szoval létszamadatot altaliban a

> ws (1.2)

alakban becsliink, ahol Y; a vizsgalt isméry értéke a minta i-edik elemére
(egységére) vonatkozdan, w; az chhez tartozé mintasily (rendszerint az egység
kivalasztasi valdszintségének a reciproka), és az Gsszegzést a minta Osszes

1Beérkezett 1994. oktéber 10, A szerzd koszonettel tartozik Budavdri Péternek, akinek
&szrevételei lehetdvé tették a kézirat néhany pontatlansdginak kijavitasat.
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elemére vonatkozéan kell elvégezni. Mintdn ebben az osszefliggésben egy-
ardnt érthetiink orszdgos mintdt, vagy annak egy j6l meghatarozott részét,
példaul egy megyeirészmintat. A mintavételi hibat is figyelembe véve az (1.2)
osszefliggés torzitatlan becslést eredményezne, ha nem lenne meghiusulds,
azaz, ha a minta minden egységére vonatkozdan sikeriilne megszerezni a
szikséges informaciét. A lakossdgi mintdkra azonban vildgszerte jellemzd
az esetenként kisebb, mdskor meg éppen jelentds mértékii véalaszkimaradas,
meghiisulds, amit a w; mintastlyok korrekcidjaval szoktak ellensiilyozni.
Altalanosan elterjedt az a megoldas, miszerint a (sulyozott) minta nemek és
korcsoportok szerinti megoszldsat valamilyen teriileti részletezésben a meg-
feleld sokasigbeli megoszlds(ok)hoz igazitjak, rendszerint a népszamlilds to-
vabbvezetett adatainak a felhasznéldsdval. Bizonyos esetekben a korrekcidt
nem a megoszlasok, hanem a létszamadatok szintjén végzik; ez azt jelenti,
hogy a nemek, korcsoportok, illetve foldrajzi egységek altal meghatdrozott
cellikban a létszdmadatok korrigalt becslése megegyezik a tovabbvezetett,
népszamlaldsi adatokkal. Az ilyen korrekeids eljardsoknak altaldban az a
hdtranya, hogy a minta hdztartdsain beliil az egyes személyekhez kiilonbozé
korrigalt silyokat rendelnek, ami rendkiviil megneheziti a személyekre, illet-
ve a hdztartésokra vonatkozd adatok/tébldzatok 6sszhangjénak biztositasat.
Ezen a kovetkezSképpen lehet segiteni.

Egyszerliség kedvéért tegyiik fel, hogy egy Négrad megyei mintdval van
dolgunk, és a korrekcidban a 0-4, 5-9, 10-14, ..., 70-74, 75-X 6t évenkénti
korcesoportokat fogjuk alkalmazni. A minta minden egyes j haztartasahoz
egy

YJ - (Ylj, ey YlGj; Y17_7', sy Y32j)T
vektort rendeliink tigy, hogy 1 < i < 16 esetén Y;; az i-edik korcsoporthoz tar-
tozd férfiak (fiuk), Yiy16; pedig az i-edik korcsoporthoz tartozé nék (lanyok)
szdma ebben a héztartasban. Legyen u)f a j-edik haztartdshoz tartozd kor-
rigdlatlan mintasily (ez a hiztartds minden tagjara nézve azonos), és 1 <
t < 16 esetén jelolje NV, illetve Niy16 az i-edik korcsoporthoz tartozd férfiak,
illetve nék szdmat az adott megyében,

N = (Ny,...,N3)T .

Jelolje J azoknak a hdztartdsoknak a szdmat, amelyekrél legalabb egy kitsltott
kérddiv készilt (Négradban J a 600 a, munkaerdfelmérésben); a meghisuldsok
miatt
J
S wlv; #N
j=1

vagy
Yu' #N, (1.3)
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ahol Y = (Yq,...,Y;), w® = (uf, ..., wY), és itt az eltérés j6val meghaladja
a mintavételi hlbava.l magyarazhato merteket Ertelemszeriien olyan korngalt
wy, wy, . . ., wy stlyokat keresiink, amelyek pozitivok, az eredeti wf,w, ..., wl
sulyokat _]ol kozelitik, és kielégitik az (1.3) egyenletet. Az Y ~ A, w ~ z,
w® ~ 20, N ~ b helyettesitésckkel a korrekciés probléma a standard linearis
inverz probléméba megy 4t. A dolgozatban felvaltva hasznaljuk a kétféle
jelolésrendszert aszerint, hogy mikor melyik célravezets.

2. Algoritmus

A bevezetésben leirt feladat megoldésénak kézenfekvé eszkoze lehetne a kvad-
ratikus programozas, pl. a

J
Z(wj - wy)?

célfiiggvénnyel, amikor azonban a feladat felvetédott, a megfelelo szoftver
nem volt kéznél, s ugyanakkor gyors megoldésra volt sziikség. Igy jott létre
az alabbi algoritmus.

Tekintsiik az (1.1) egyenletet. t = 0 esetén legyen z(t) = 29 és t =
0,1,2,...esetén tegyuk a kovetkezSket.

i=1,2,...,m esetén legyen
() = e (21)
' S im0 2i(t) ] '
j=1,2,...,n esetén legyen
2 k=1 BkiTk(t)
uj(t) = LAsL P (2:2)
b1 Ok
az r;(t)-k silyozott szamtani kozepe, és legyen végul j =1,2,...,n esetén
zi(t+ 1) = z;(t)u;(t) . (2.3)

Ellendrizziik az eljiras konvergencidjat, és szikség esetén folytassuk az elja-
rast (2.1)-nél. A (2.1)-(2.3) osszefiiggésekre az aldbbiakban gy is fogunk
hivatkozni, mint az algoritmus 1., 2., illetve 3. lépésére.

Az altaldnossig korlitozasa nélkil feltehetjiik, hogy

m

> ok =1 (2:4)

k=1
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minden j-re, vagyis, hogy az A matrix oszloposszegei egységnyiek. (2.1)-(2.3)
ekkor a kévetkezd kompakt alakba irhaté:

m
bx
(t+1) =zt B R— 2.5
zj(t+1) = z;( )galnz’.:l arnza(t) (2:5)
A Darroch-Ratcliff féle SMART algoritmnus ([2], (5.16) Osszefiiggés) jelolé-
seinkkel az

z3(t+1) = 2;(0) [T o (3 arnen(t))
k=1 h=1

alakba irhaté; eszerint javasolt eljarasunk ennél annyival egyszeriibb, ameny-
nyivel kdnnyebb a stilyozott szémtani atlagok kiszamitisa a stlyozott mértani
atlagok kiszamitasdnal. A kétféle atlag kozotti kapcsolat alapjén arra is
szamithatunk, hogy eljardsunk valamivel gyorsabb lesz a SMART-n4l, hiszen
minden egyes iterdciéban valamivel nagyobbat lép.

A SMART algoritmus az (1.1) egyenletnek olyan nemnegativ  megoldasat
eredményezi ~ amennyiben ilyen létezik —, amelyre az

.
I(z||z%) = Z(:j log E%. —-z; + a:?)
A j

I-divergencia minimdlis. A (2.1)-(2.3) algoritmus 4ltal szolgiltatott z megol-
ddssal kapcsolatban egyenlére nincs ilyen eredményiink, tehdt nem tudjuk
megmondani, hogy z milyen értelemben kézeliti az 29 indulé vektort. Erre a
kérdésre a 4. fejezetben még visszatériink.

3. Az eljards konvergencigja

Egyszeriiség kedvéért az iterdcids 1épés ¢ sorszamit az esetek tobbségében el
fogjuk hagyni; ilyenkor a véltozék aktuslis értékét egyszerlien ry-vel, z;-vel,
illetve uj-vel jeloljiik, mig a kévetkeszd iteracichoz tartozsd megfelelS értékeket
vesszével kiilonboztetjitk meg: r;’, z;', illetve u;’. Vezessiik be a kdvetkezd
jeldléseket: i =1,2,...,m esetén legyen

fi=yi—b;+b; log(bi/yi) = y; — b; + b; logr; .

Konnyen beldthaté, hogy az f; fiiggvények rendelkeznek az alibbi tulaj-
donségokkal:

e szigoriian konvexek és akdrhanyszor derivalhatdk az IR\ {0} halmazon
(a pozitiv valds szdmok halmazén);
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o fi(yi) — oo, ha i — +0 vagy ha y; — +oo;
o y; € Ry \ {0} esetén fi(y:) > 0, és fi(y;) = 0 akkor és csak akkor, ha
yi = bi.

Az m-valtozds

F(y) b F(yl)y21 . 'aym) - .fl(yl) + f2(y2) = +fm(ym)

figgvény a D = {y | y1 > O,y2 > 0,...,ym > 0} halmazon ugyancsak
nemnegativ, szigordan konvex — a masodik parcialis derivaltakbdl allé Hesse-
féle matrixa H = diag(b1/y?,b2/¥3,...,bm/y%) —, plusz végtelenhez tart
tovabba, ha legalabb egy i-re y; — +00, s végul, F(y) = 0 pontosan akkor, ha
filwi) =0 i=1,2,...,m esetén. Megjegyezziik, hogy F(y) az m-dimenzids
b és y vektorok kozotti I-divergencia: F'(y) = I(blly).

A G(z) = G(z1,%3, ..., %a) fliggvényt a kovetkezSképpen definidljuk:

G(z) = F(Az) .

Komponensekre nézve ez azt jelenti, hogy
n
y,:Zaijxj, i=1,2,...,m. (3.1)
ji=1

G(z) konvex — 4ltaldban nem szigorian konvex - fiiggvény, a
G(z) = min, z € R} (3.2)

feladat tehat konvex programozasi feladat. Bar G(z) értelmezési tartoménya
nem a teljes R} = {z € R" | 2 > 0} halmaz, hanem annak csupan

Dg={z>0|y=Az e D}

részhalmaza, (3.2) megfogalmazé.sa korrekt, ugyanis minden olyan esetben,
amikor ¢ € Dg — z* € R% \ Dg, G(z) a plusz végtelenhez tart.

Ki fogjuk mutatni, hogy a 2. pontban leirt algoritmus olyan z(t), t =
0,1,2,... pontsorozatot definidl, amelynek barmely z* torlédasi pontja a
(3.2) fela.dat optimalis megoldasa. A feladat specidlis voltabdl adéddan a
Kuhn-Tucker feltételek ([1], 107. p.) most a kovetkezd alakot Sltik:

m m
3% Xz: kX:: &—I—Zbk(;’:>0 i=1,...m, (3.3)

k=1

Z:I:Jagr(z) :sz(l—Zbk?ﬂ) :0, (34)
=1 i j
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ahol yx értékét a (3.1) Gsszefiiggés hatdrozza meg, k= 1,2,..., m esetén. 2*
optimalitasabol kovetkezni fog annak egyerielmiisége is, abban az értelemben,
hogy az x(t) sorozatnak csak egy torloddsi pontja van, tehat konvergens. A
Kuhn-Tucker feltételeket célszerii az aldbbi alakba atirni, ahol ri 1, ..., 7m,
Uy, Uy, ..., U Ertékét a (3.3)-(3.4)-at kielégits a-re vonatkozdan (2.1)-(2.2)
alapjan hatarozzuk meg:

9G(x)

m
——=1= rag=1-u; >0, (3.3)
(913_7 k=1

n n

:Z:cj (l—irkakj) =Z:cj(1—uj):0. (3.4)
j k=1

j=1 j=1

° 8G(z)
Zx‘] al‘j
J=1

3.1 Tétel. Legyen A m x n-es, nemnegativ elemekbdl dllé mdiriz, 20 és b
pozitiv komponensekbdl dlld, n-, illetve m-dimenzids vektor. Ha A minden
sora kulonbozik nulldtsl, akkor a (2.1)-(2.3) algoritmussal meghatdrozott z(t)
sorozal (t = 0,1,2,...; 2(0) = z°) a (3.2) konvez programozdsi feladat egy
optimdlis megolddsdhoz tart. :

Bizonyitds. Az dltalanossig korldtozésa nélkiil feltehetjilk, hogy (2.4)
fennall, azaz A oszlopdsszegei egységnyiek. Ekkor (2.5) mindkét oldalat j-re
osszegezve (j =1,...,n)

adédik minden nullindl nagyobb t-re. Legyen z és 2’ két egymas uténi pont az
algoritmus dltal meghatdrozott sorozatban; kimutatjuk, hogy G(z) > G(a').
Legyen 0 < X < 1, és tekintsiik a ¢()) = G((1 = A)z + Az') fiiggvényt. (3.5)
miatt G(z) és ezzel egyiitt ¢()) linedris része nullival egyenld, és ezért

m m 7
$(A) = Zb.’ log b; — Zb.- logZaij:cj(,\uj +1-1)
i=1 i=1 ji=1
és - )
gy =B8N _ s, Sje10iiZi(u ~1)
[ dx : '2}'=1 aux',(/\u] +1-— /\) )

i=1

itt (2.3)-nak megfelelden 2’ komponenseit zjuj-vel helyettesitettiik, j = 1,2,
-y (2.1)=(2.2) valamint (3.5) felhasznalisaval az utébbi osszefliggéshél a
kovetkez&khoz jutunk:

n n B n m Zn QT
YO ==Yz +d 5,  FO)=-Y 2+ Y b=l
j=1 j=1 ji=1 i=1

n . . .
Ej:l QijTjU;
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kimutatjuk, hogy ¢'(0) < 0 és ¢’(1) < 0. Mivel defnicié szerint z; = z;(t)
pozitiv minden (véges) t-re,

n n n
OSsz(uj—l)Z:Z:cjuf—Z:cj . (3.6)
| =1; j=1 Sl
ahol az egyenl6ség a (3.5) Osszefuggés kovetkezménye. Ha a “<” jelnél is az
egyenlSség lenne érvényes, akkor szitkségképpen u; = 1 teljesiilne minden j-
re, tehat az aktuélis z pont a (3.3")-(3.4”) Kuhn-Tucker feltételek értelmében
optimalis megolddsa lenne a (3.2) feladatnak. Feltehetjik tehat, hogy most
a “<” érvényes, ami éppen a ¢'(0)-ra vonatkozd allitdsunkat igazolja. A
¢'(1) kifejezés masodik részésszegében uy, uy, . . ., un silyozott dtlagainak re-
ciprokai szerepelnek, s ezért ¢'(1) a 2 = 1/u fliggvény konvexitdsanak fi-

gyelembevételével a kovetkezdképpen becsiilhetd:

n m n

n
()< — Zz]—{—zz P Ea”z] ——Z:cj-i—Zr,Za,J:vj
j=1 k=1%ikLk i=1 ji=1
:—Z:cj—f—ZuJ-zji:O
= =1 Y

Mivel ¢()) konvex, els§ derivaltja ndvekvd, s igy sziikségképpen nem pogzitiv
a 0 < X < 1 intervallumon, és ennek kovetkeztében

8(1) - 6(0) = /0 #(N)dr<0.

A G(2(0)), G(z(1)), G(z(2)), ... fiiggvényértékek sorozata tehat monoton
fogy6, kévetkezésképpen egy Gmin hatirértékhez tart, amely G(z) = F(Ax)
tulajdonsigai miatt nemnegativ. Itt jegyezzitk meg, hogy az = = z(t) sorozat
(vagy annak barmely részsorozata) nem tarthat a Dg értelmezési tartomany
hatardhoz, akkor ugyanis G(z(t)) felilrél nem lehetne korlitos. Masfelsl
a pozitiv komponensekbdl 4116 @ = z(t) vektorsorozat (3.5) miatt korldtos,
tehat van torlédasi pontja. Ha z* egy ilyen torlédasi pont, akkor arra egyrészt
G(z*) = Gmin;, mastészt a (3.6) egyenlStlenség egyenldség formajdban tel-

jesul:
n

Y a(u—1) =0, (3.6/)
j=1
egyébként ugyanis 2* -bdl kiindulva, az algoritmus szerint egy a Gpin-nél
kisebb fliggvényértékhez lehetne eljutni, ellentmonddsban a G’(:c(t)) sorozat-
rél mondottakkal. (3.6°) szerint tetszSleges j-re (1 < j < n) az

* 2 R
:L‘j—O és az uj =1
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egyenlSségek koziil legaldbb az egyik teljesiil. A (3.3")- (3 4’y Kuhn-Tucker
feltételek teljesiiléséher elegendd azt kimutatnunk, hogy z7 = 0 esetén sziik-
ségképpen u; < 1.

Ha z7 > 0 minden j-re, akkor (3.6°) miatt uy = ug = ... = u, = =1,
és (3.3”)-(3.4°) teljesiilése trivialis. Tegyuk fel, hogy =} = 0 valamilyen j
indexre, és bontsuk fel a nemnegativ egész szamok SiE= {0 1,2,...} sorozatat
két részsorozatra a kovetkezéképpen:

Si={teS|ut)>1}, Sp={tes|ut)<1}.

Sy nem lehet véges, mert kiilonben z;(t + 1) = :L‘J( Yuj (1) miatt z;(t)-nek

nem lenne z} = 0-hoz tarté (rész)sorozata. Ha Si, véges, akkor nyilvdn

lim z;(¢) =0 és limsupwu; () <1.

t—o0 hu
Ha viszont S is végtelen, akkor kénnyen beldthaté, hogy minden olyan §' =
{t1,t3,...} részsorozathoz, amelyre

lim :cj(tk) =0,
k—o0

talalhatd olyan S = {t},1,...} C S, részsorozat, hogy k = 1,2, ... esetén
t;c < 1ty és :L'j(t'k) < l'j(tk), tehat

lim z;(t}) =0 és limsupu;(t}) < 1.

k—oo k— o0
Ezzel kimutattuk, hogy z(¢) barmely torlédési pontja teljesiti a Kuhn-Tucker
feltételeket, tehat optimalis megolddsa a (3. 2) feladatnak. Konvex programo-
z4sl feladatrol lévén 26, tetszSleges két optimalis megoldds, z* és z” esetén
L +2) is optlmahs megoldas. Az F(y) figgvény szigori konvexitdsa

2 -
miatt

PR +9) = F(3(As" +45") < L (F) + FG))

hacsak Az* # Az”; z* és z” optimalitidsa miatt ebbdl szlikségszeriien agz
kovetkezik, hogy Az* = Az’. Eszerint y(f) = Az(t) konvergens, és hasonlé-
képpen konvergdlnak az r;(t) = b;/y;(t) sorozatok is, i = 1,2,..., m esetén.
Ebbél kovetkezik az u, (t) = Y ke ak;ri(t) valamint az z; (t—l—l) = z;(t)u;(t)
sorozat konvergencidja, és ezzel allitasunkat bizonyitottuk.

3.2 Korollarium. Ha az (1.1) egyenleinck van nemnegaliv z megolddsa,
aklcor a (2.1)-(2.3) algoritmus egy ilyen megoldast eredményez, felléve, hogy
az z° indulé vektor minden komponense pozitiv; z0 egyébként tetszbleges lehel.
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A korolldrium az el8z8 tétel egyszerii kovetkezménye.

4. Alkalmazasok

A moédszer eddigi alkalmazasai a KSH lakossdgi felvételeib8l szarmazd prob-
lémakra korlatozédtak, tehdt bizonyos pozitiv w?, wd, ..., v} silyok, mint
indulé értékek birtokdban a

J
Z U)jY.j =N (4.1)
=
egyenlet w = (w1, ws, ..., ws)T megoldasat kerestiik — a jelolések értelmezését

lasd a bevezetésben. A konkrét alkalmazéasok koziil megemlitjik az 1992. évi
jovedelem felvétel, valamint az 1993. évi nemzetiségi felvétel feldolgozasat.
Mivel a (2.1)—(2.3) algoritmus bizonyos valtozdk (silyok) korrigalt értékeként
nulldt eredményezhet, a (4.1) feladatot a

v = wj; — O.ISw;-]

transzforméaciéval a

J
Z ’Uij = N’:l (4.2(1)
j=1
feladatba vittuk at, ahol
J
N'=N-015) w}Y;, 030, (4.2b)
i=1
és v? kezdeti értéke
v = 0.85w] (4-2¢)

volt. A “0.15” tényezSt heurisztikus alapon vilasztottuk, éspedig azzal a
céllal, hogy &' minden komponense pozitiv legyen, tovdbbd, hogy (4.1°)-nek
legyen nemnegativ megoldésa. Ez a valasztds azt is biztositotta, hogy a
korrigalt w; = v; + 0.15w_? siilyok szélséséges esetben sem lehettek kisebbek
indulé értékiik 15%-anal.
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1. Tdbldzat: Szimitdstechnikai tapaszialatok a korrekcids eljirdssal
kapcsolatban (Minta: nemazetiségi felvétel, 1993. szeptember-november)

Héztar- Szemé- Iterdciok Gépido
Megye tasok lyek szdma (mp)

szdma  szdma RAS SMART RAS SMART
Budapest 2872 6802 19 19 4,74 5,32
Baranya 911 2512 34 33 1,85 2,09
Bacs-Kiskun 1416 3674 35 35 2,86 3,16
Békés 1002 2674 41 40 2,09 2,34
Borsod-A .-Z. 1719 4754 34 34 3,39 3,83
Csongrad 978 2408 36 36 1,91 2,16
Fejér 952 2614 31 31 1,83 2,10
Gy6r-M.-S. 956 2687 34 34 1,91 2,18
Hajdi-Bihar 1215 3239 30 30 2,29 2,60
Heves 888 2371 20 20 1,53 1,74
Komarom-E. 732 1988 22 23 1,29 1,49
Négrad 599 1608 31 31 1,16 1,31
Pest 2088 5781 44 4 4,34 5,12
Somogy 785 2134 29 30 147 1,72
Szabolcs-Sz.-B 1299 3878 25 25 2,40 2,75
J -N.-Szolnok 1059 2892 26 26 1,97 2,28
Tolna 689 1856 34 35 1,34 1,57
Vas 617 1722 30 30 1,20 1,37
Veszprém 914 2561 27 27 1,75 1,97
Zala 687 1942 29 30 1,32 1,53

A (4.1) feladatnak a (4.2a-c) dtfogalmazdsa azzal a kérdéssel fiigg ossze,
amelyet a 2. fejezet végén emlitettiink, miszerint nem ismeretes, hogy a (2.1)-
(2.3) algoritmus milyen értelemben eredményezi az indulé z° (w®) vektor ,,j6”
kézelitését. Nem sokat segitene, ha — mint a Darroch-Ratcliff féle SMART
esetében — ki lehetne mutatni, hogy w és w? eltérése I-divergencidval mérve
minimalis, ha ettél még egy-két korrigdlt sily értéke zérus lenne, ami a
megfelelé megfgyeléseknek a vizsgalatbdl vald kirekesztését jelentené.

Célszerti itt még azt is megjegyezni, hogy a konkrét alkalmazdsok sorin
— amelyek tapasztalatainak egy részét az 1. tiblizatban mutatjuk be — méd-
szeriink és a SMART algoritmus gyakorlatilag ugyanazt a megoldédst eredmé-
nyezte. Ez arra utal, hogy a kutatdst ebben az iranyban folytatni kellene.

A tabldzat a nemzetiségi felvétel feldolgozasa soran szerzett tapasstalata-
inkat mutatja be. A korrekcids szamitdsok FORTRAN-77 programja a KSH
HP9000-867-es szerverén futott. Az egyes megyei szintii feladatok méretérél
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a héztartisok, illetve a személyek szama ad felvilagositast. Budapest esetén
példaul a feladat matrixa 32 x 2872-es volt (a nemek-korcsoportok szerinti
keresztosztalyok szama ugyanis 32), és ebben a matrixban csak 6802 elem volt
nullatél killonbozd. A program a matrixnak csak a nullitél kiilénbozd elemeit,
tarolta, pozicié szerint. A tdbldzat utolsé négy oszlopa az iteracids lépések
szamat, illetve a gépidd-felhaszndlast mutatja; bt méd nyilik eljardsunknak
a Darroch Ratcliff féle SMART algoritmussal vald sszehasonlitasara (a RAS
médszerhez valé hasonlésaga miatt a tablazatban eljdrasunkat a “RAS” cim-
kével azonositottuk). Az iterdcick szdmat az a feltétel szabta meg, hogy a
(3.2) Gsszefiiggésben szerepld G(z) célfiiggvény értéke 1-n€l kisebb legyen,
ami Budapest esetén példaul azt jelenti, hogy a vdros maganhaztartasokban
616 népességének 1 982 708 1étszdmat (tovdbbvezetett, becsult adat, 1993.
januar 1.) egységnyl pontossiggal sikerilt megkozeliteni.

Mint lathato, az egyes feladatokban eljarasunk és a SMART eljiras gya-
korlatilag ugyanannyi iteracio utan ért célhoz, az elhaszndll gépidé azonban,
amelynek értékét alibUT7 kényvtdr DTIME fliggvényeljdrasinak segitségével
hatdroztuk meg, a SMART mddszernél mindig nagyobb, mint a dolgozat-
ban kézolt eljaras alkalmazdsandl. Ennek nyilvdnvaldan az az oka, hogy
eljarasunk a valtozok értékét az egyes iterdciokban az egyenletek hibajanak
(a bal és jobb oldal eltérésének) siilyozott szamtani dtlaga segilségével javitja,
mig a SMART algoritmus ugyanezeknek a mennyiségeknek a mértani atlaga-
val operéal.

Az 1. tablézat megfelel8jét dsszedllitottuk a munkaerdfelmérés 1994. juliu-
si adatai alapjan is, mely esetben a mintanagysdg kb. egyharmada a nemzeti-
ségi felvételben megfigyelt minta nagysdganak. Gyakorlatilag ugyanaz a ten-
dencia érvényesiilt ott is, mint az 1. tdblazatban, a felhasznalt gépid6é min-
deniitt kozel egyharmada volt annak, amire a hdromszor akkora minta esetén
volt sziikség. Ami meglepd volt, az az iteracidk szamdnak oszlopaban mu-
tatkozott, ott ugyanis semmiféle szabdlyszerfiséget sem lehetett felfedezni.
Egy-egy példa (nemzetiségi felvétel — munkaerdfelmérés sorrendben): Bu-
dapest 19-24, Bacs-Kiskun 35-18, Borsod 34-30, Komarom 22-25, Négrad
31-47, Veszprém 27-40.
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ADJUSTMENT FOR NON-RESPONSE IN HOUSEHOLD SURVEYS:
A SPECIAL LINEAR INVERSE PROBLEM

Data from household surveys are often adjusted for non-response by updated census
counts. In such cases adjustment means re-weighting the observations in such a way
that estimated totals for the adjustment cells defined as cross-classes by age, sex
and geographical domains comply with the corresponding updated census counts.
If in any sample houschold each member miust have the same (adjusted) sample
weight, the problem becomes a special linear inverse problem, i.c. we are given a
system of linear equations with an initial unsatisfactory solution, and have to find
an acceptable solution to this system, which is close to the initial solution in some
sense. The initial and the final solutions consist of the original and the adjusted
sample weights, respectively, and all quantities occurring in the problem are non-
negative. In the paper a new method for solving the special linear inverse problem
is given, and its application in the household surveys of the Hungarian Central
Statistic Office is discussed,



